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TAKDIM

Uretim bagta olmak iizere insan yasaminin hemen her sathasinda kullanilan enerji
kaynaklarinin bir iilkenin digerlerine gore rekabet tistiinliigii saglamasi ve ekonomik
bitytimesini hizlandirmasinda biiyiik etkisinin oldugu bilinen bir gercektir. Enerji
kaynaklarinin ¢esitlendirilmesine y6nelik hizlanan ¢alismalarin kiiresel ekonomi ve
uluslararasi iligkilere etkileri son donemde daha fazla hissedilir hale gelmistir.

Kaya gazi ve petrolii enerji kaynaklarinin ¢esitlendirilmesine yonelik calis-
malarin merkezinde yer almaktadir. Diinya enerji politikalarinda oyun degistirici
olarak nitelenen kaya gaz1 ve petrolii enerji piyasalarina yeni oyuncularin girme-
sini saglayarak arz-talep denklemini degistirecek bir potansiyele sahiptir. Kaya
gaz1 ve petroli tretimin belli tilkelerde yayginlagsmasiyla birlikte kiiresel enerji
piyasasinda kartlar yeniden karilmaya baglanmustir.

Kaya gaz1 ve petrolii enerji kaynaklarini gesitlendirmeye ¢alisan Tiirkiye i¢in de
kritik 6nem arz etmektedir. Kesintisiz, makul ve giivenli bir sekilde enerji kaynak-
larina ulagmak Tiirkiye gibi enerjide biiyiik ol¢iide disa bagimli iilkeler agisindan
hayati bir 6neme sahiptir. Tiikettigi enerjinin yaklasik dortte iigiinii disaridan ithal
eden Tiirkiye'nin enerjide kendi potansiyellerini etkin ve verimli kullanmasinin bas-
ta enerji giivenligi ve iilke ekonomisi olmak iizere birgok faydasi bulunmaktadir.

Bu rapor daha dnce enerji kaynag olarak degerlendirilemeyen kaya gazi ve
petroliiniin yatay sondaj ve hidrolik ¢atlatmayla iiretiminin miimkiin hale gelme-
sinin 6nemli sonuglarini ortaya ¢ikarmaktadir. Raporda konvansiyonel olmayan

tretimin kiiresel enerji piyasasi ve Tiirkiye agisindan etkileri ve bu yeni teknoloji-
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yi kullanan ABD’nin 2017 yili itibariyla dogal gazda net ihracat¢i konumuna yiik-
selmesi gerceginden hareketle kaya gazi ve petroliiniin diinii, bugiinii ve yarinini

analiz ederek asagidaki sorulara cevap vermektedir:

 Kiiresel diizeyde kaya gazi ve petrolii iiretiminin etkileri nelerdir?

» Konvansiyonel olmayan iiretimin enerji ithal eden ve ihrag eden tilkelere

ve bu iilkelerin ekonomilerine etkisi ne olacak?
o Gelecekte kaya gazi ve petrolii enerji piyasalarini nasil sekillendirecek?

» Konvansiyonel olmayan iiretimin artmasi ve yayginlagsmasini saglayan

faktorler nelerdir?
+ Kaya gaz1 ve petroliiniin olusturacagi ¢evresel olumsuzluklar nelerdir?

» Konvansiyonel olmayan iiretimin Tiirkiye ekonomisi ve enerji piyasasina

etkileri neler olacaktir?

Teknolojik imkanlarin ilerlemesi petrol ve dogal gaz olarak degerlendirilen
yeni kaynaklarin kullanilmasini beraberinde getirmistir. Béylece dogal gaz ve pet-
roliin rezerv ve iretiminde ciddi artislar saglanmistir. Yatay sondaj ve hidrolik
catlatma sayesinde kayalarin i¢cinde bulunan rezervlerin ¢ikarilmasi enerji ithal
ve ihrag eden iilkeler acisindan siyasi, ekonomik ve politik sonuglar ortaya ¢ikart-
makta ve piyasalar1 yeniden sekillendirmektedir.

Kiiresel Enerji Piyasalarinda Konvansiyonel Olmayan Uretimin Yiikselisi ve
Etkileri baglikli bu raporda kaya gaz1 ve petroliiniin degerlendirilmesi igin ileri
teknoloji gelistiren ve uygulayan ABD’nin dogal gazda artik disa bagimli olmak-
tan kurtuldugu ve petrol ithalatinin oldukea azaldig1 vurgulanmistir. Son on yil-
da iiretiminde biiyiik miktarlara ulagilan kaya gazi ve petrolii hakkinda yapilan
¢alismalarin yayginlasma ve zenginlesmesine katki saglayacak olan raporda kaya
gazi ve petroliiniin diinya ve Tiirkiye tizerindeki etkileri tizerinde durulmustur.
Bu baglamda raporda Tiirkiyede tespit edilen kaya gazi ve petrolii potansiyelinden
yararlanilmasi icin teknik, ekonomik ve gevresel faktorlerin analizi yapilmakla
birlikte bu potansiyelin iiretime gegirilmesi durumunda Tiirkiye'nin hem ekono-

misi hem de enerji glivenliginin gii¢lendirilmesine katki saglayacag: belirtilmistir.

Prof. Dr. Burhanettin Duran
SETA Genel Koordinatorii




OZET

Konvansiyonel olmayan yontemlerle tiretilen dogal gaz ve petroliin enerji piyasa-
larini etkiledigi ve bazi paradigmalar: degistirdigi goriilmektedir. Hidrolik ¢atlat-
ma ve yatay sondaj teknikleri ile tiretimini hizla artiran ABD biiyiik bir dogal gaz
ve petrol iireticisi haline gelmistir. Urettigi dogal gaz ve petroliin yarisini kaya gazi
ve petroliinden elde etmeye baslayan ABD’nin 2040 projeksiyonunda tiretiminin
ligte ikisini kaya gazi ve petroliinden elde edecegi tahmin edilmektedir. Dogal
gazda net ihracat¢i konumuna yiikselen ABD’nin, Katar ve Avustralyadan sonra
diinyanin en biiyiik ticlincii LNG ihracatgisi olmasi beklenmektedir. Gazin teda-
rik¢isinin ¢ogalmasi ve LNG tankerleriyle uluslararasi arenaya ¢ikmasi sonucu
diinya enerji piyasalarini birbirine yaklagtirarak fiyatlar1 daha sabit ve makul hale
getirecektir. Konvansiyonel olmayan yontemle kaya gazi ve petroliinden yapilan
tiretim ABD piyasalarini olumlu etkilemistir. Boylece diisiik enerji ve hidrokar-
bon ham madde fiyatlarindan dolay: uluslararasi pazarda daha iyi rekabet avan-
tajina sahip olmustur.

Kaya gaz1 ve petrol rezervine sahip iilkeler konvansiyonel olmayan yontem-
lerle tiretimlerini artirdiklar: takdirde dogal gaz ve petrol piyasasina yeni oyuncu-
lar olarak girerek diinya enerji piyasalarinin gériiniimiinii degistirecektir. Potansi-
yel kaynagin bityikliigi, eldeki tiretim teknolojisinin seviyesi gibi teknik faktorler
ile enerji fiyatlar1 ve isletme maliyetleri gibi ekonomik faktérlerin etkiledigi kaya
gaz1 ve petroliiniin iiretimi ¢evreye olan tesirleri nedeniyle bazi olumsuzlukar:

igerisinde barindirmaktadir. Ancak tiretimin gergeklesmesi sonucunda enerji gii-
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venligi basta olmak iizere bir¢ok ekonomik yararlarinin oldugu goériilmektedir.
Yilda yaklasik 50 milyar metrekiip dogal gaz ve 40 milyon ton petrol tiiketen Tiir-
kiye kaya gazi1 ve petrolii rezervlerini konvansiyonel olmayan yontemle ¢ikarmasi
durumunda dogal gazda ytizde 99 ve petrolde yiizde 92 olan ithalat bagimliligini
agagilara ¢ekebilir. Bu durum enerji tiretiminde yerlilik oranini yiikselterek enerji
glivenligini artiracak, enerji fiyatlar1 ve buna bagli olarak elektrik tiretim maliyet-
lerini ve cari agig1 diistirecek bir etki yapacaktir. Sonug olarak Tiirkiyenin var olan
kaya gaz1 ve petrol potansiyelini hizla tiretime doniistiirmesi bir¢ok etkene bagh
olmakla birlikte iiretime gegilmesi durumunda hem enerji giivenligini hem de
ekonomisini saglam temellere dayandirarak uluslararasi rekabet ortaminda avan-

taj saglayacagi anlasilmaktadir.
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GIRIS

Insanlik tarihi boyunca medeniyetlerin gelisiminde enerji tartislmaz bir 6neme
sahip olmustur. Bu yiizden enerji tiikketimi ile tilkelerin gelismislik diizeyleri ara-
sindaki iligki bircok akademik ¢alismada incelenmistir. Uretim icin vazgegilmez
bir bilesen olan enerji kaynaklari yeryiiziinde kisith ve belli basl: tilkelerde bulun-
maktadir. Petrol ve dogal gaz gibi enerji kaynaklar: {iretimin ve yasam konforu-
nun devami i¢in hala 6nemli kaynaklar olmaya devam etmektedir. Konvansiyonel
olmayan yontemle dogal gaz ve petrol tiretimi bu kaynaklarin uzun zaman 6ne-
mini koruyacagini gostermektedir. Ileri teknoloji ile ¢ikarilan kaya gaz1 ve petrol
tiretimi ABDde olduk¢a yayginlagmustir.

Diinya enerji politikalarinda oyun degistirici olarak nitelenen kaya gazi
enerji piyasalarina yeni enerji oyuncularinin girmesi ve enerji goériintimii hari-
tasini degistirmesinde 6nemli bir potansiyele sahiptir. Kaya gazi mevcut dogal
gaz rezervlerini yaklasik ylizde 47 oraninda ¢ogaltmakla birlikte bunun yeni
kesiflerle daha da artmasi1 6ngoriilmektedir. Kaya gazi rezervlerine sahip il-
kelerin yaygin olarak tiretime baglamasi halinde kiiresel enerji goériiniimiiniin
bugiinkiinden oldukga farklilasabilecegi ve bu gelismelerin 6nemli ekonomik
ve jeopolitik sonuglar doguracag: beklenmektedir. Bugiin bir¢ok iilke sahip
oldugu kaya gazi rezervlerinin ¢ikarilmasi ve iilke ekonomisine kazandirilma-
sinin planlamasini yapmaktadir. Oyle ki 2035 kadar dogal gazdaki tiiketim
artisinin yaklasik yarisinin konvansiyonel olmayan dogal gaz kaynaklarindan

tretilecegi tahmin edilmektedir.
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Konvansiyonel olmayan yontemle kaya gaz1 ve petrol iiretimi yeni bir iiretim
teknigi oldugu icin arti ve eksisi ile siirekli giindemde olan bir konudur. AB gevre-
ye kars1 olumsuz etkileri oldugu gerekgesiyle bu teknige olumlu bakmamaktadir.
ABDde ise kaya gazi1 ve petrolii icin agilan kuyu sayisi yiiz binler ile ifade edilmek-
tedir. ABD dogal gaz ve petrol iiretiminin yaklasik yarisini bu kaynaktan temin
etmektedir. Kaya gaz1 ve petrol rezervine sahip olan ABD ve Kanada disindaki
tilkeler ise hidrolik ¢atlatmanin maliyetli olmasy, ileri derecede teknoloji gerektir-
mesi ve ¢evresel agidan bazi kaygilarindan dolay: potansiyellerini hizli bir sekilde
tiretime gegirememislerdir.

Teknoloji ve yatirim maliyetleri goz 6niine alindiginda 6niimiizdeki do-
nemlerde 6nemli bir aktor haline gelecek olan kaya gazi enerji denklemini
yeniden sekillendirecektir. Kaya gaz1 iiretimi bazi iilkelerde ekonomik olma-
styla birlikte kiiresel 6l¢ekte hem gaz tiretimi hem de rezerv durumunda artig
meydana getirmistir. 60-80 yil arasinda bitecegi hesaplanan diinya gaz rezerv-
lerinin kullanim stiresi yatay sondaj ve hidrolik ¢atlatmayla ¢ikarilabilen kaya
gazi sayesinde 100 yildan daha uzun bir siireye yiikselmistir. Bundan dolay1
dogal gazin uzun siire etkili bir enerji kaynagi olacag ve ileri teknolojiye sahip
tilkelerin kendi kaya gazi rezervlerini ¢ikararak enerji piyasasini etkileyebile-
cegi tahmin edilmektedir.

Kaya gaz1 ve petroliiniin iiretiminde dncelikli olarak hem gelismis teknolojiye
olan ihtiya¢ hem de bu teknolojiyi elde etmedeki zorluk iiretimin diinya iizerinde
sinirli kalmasina sebep olmustur. Diger sebepler arasinda ise pahali olugu ve gev-
reye etkisi sayilabilir. Yitksek maliyeti olusturan temel faktor ise kaya gazi ve pet-
rol iceren kuyularin rezerv miktarlarinin digerlerine gore daha diisiik olmasidir.
Bundan dolay1 daha fazla kuyu agilmas: gerekmektedir. Ayni zamanda maliyeti
artiran diger bir konu ileri diizey teknoloji ile yatay sondaj yapilmasi ve ayni yere
ortalama olarak 20 bin metrekiip sivi karisimin pompalanarak ¢atlatma isleminin
gerceklestirilmesidir. Ayrica gelik boru ve izole malzeme giderleri de maliyete da-
hil edilmelidir. Ilerleyen teknolojik imkanlar ve iiretimin ¢ogalmasi sayesinde bu
maliyetlerin diigmeye basladig1 boylece fazla iiretim sonucu ABD enerji fiyatlari-
nin da inise gegtigi goriilmektedir. Kaya gazi ve petroliiniin iiretiminde en biiyiik
engel olan teknolojik yeterlilik ve maliyetin asagiya ¢ekilmesi ile konvansiyonel
olmayan iiretimin artmasi saglanmigtir. Diger bir engel olarak karsimiza gevreye
olumsuz etkisi ¢ikmaktadir. ABDde yapilan arastirmalarda hidrolik ¢atlatma yon-
temiyle yer alt1 sularindaki olumsuz etkinin en 6nemli sebebinin tiretim esnasin-

da yeterli 6nlemlerin alinmamasindan kaynaklandig1 anlagilmaktadir.
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GIRIS

Teknolojik ilerleme, jeopolitik degisim ve stratejik politika yon degistirme-
lerinin -beklenmedik bir sekilde- dogal gaz pazarini yeniden sekillendirecegi
goriilmektedir. Genis dl¢ekli Cin, Arjantin ve Meksika gibi tilkelerdeki kaya gazi
ile ilgili gelismeler, gazin tagima sektoriine LNG formati ile hizli bir sekilde giris
yapmast ve ABD’nin birka¢ seneye kadar biiyiik bir LNG ihracatgis1 olmasi dogal
gaz sektoriindeki biiyiik degisimler olarak karsimiza ¢ikacaktir. Kaya gazinin do-
gal gaz liretiminin yarisina yaklasmasiyla net ihracat¢i konumuna yiikselen ABD,
Avrupa ve Asya pazarlarina satiglar yapmaya baslamistir. Gelecekte ABnin biiytik
bir tedarikgisi olan Rusya ve ekonomileri enerji ihracatina bagl olan Ortadogu
tilkelerinin bu gelismelerden olumsuz etkilenecegi tahmin edilmektedir.

Kaya petroliindeki gelismelerin kaya gazindaki gelismeler kadar piyasalarda
etkili olamadig1 anlagilmaktadir. Son yillardaki verilere gore kaya petrolii diinya
petrol rezervlerini ylizde 11 civarinda artirmis ve diinya petrol iiretiminin yakla-
sik yiizde 5 oraninin kaya petroliinden elde edildigi goriilmiistiir. 2040 projeksi-
yonuna bakildiginda kaya gazinin dogal gaz i¢indeki tiretim payi yiizde 30 iken
kaya petroliiniin petrol i¢cindeki paymnin ise ancak yiizde 10 civarinda kalacag:
tahmin edilmektedir.

20164da tiikettigi dogal gazin yiizde 99’unu ve petroliin de yiizde 92’sini ithal
eden Tiirkiye'nin kaya gaz1 ve petrolii potansiyelini degerlendirmesi hem eko-
nomi hem de enerji giivenligi agisindan olduk¢a 6nem tagimaktadir. Oncelikle
mevcut potansiyelin test sondajlariyla bitytikliiklerinin 6l¢iilmesi ve rezervlerin
¢ikarilmasi i¢in teknolojik ekipmanlarin temin edilmesi gerekmektedir. Kaya
gaz1 ve petroliiniin {iretimi sirasinda yer alt1 ve yiizey sularinin kullanimiyla
ilgili yasal diizenlemelerin yapilarak hukuksal altyapinin olusturulmasi ayrica
onem arz etmektedir.

Turkiyenin 2002'de 22 milyar metrekiip olan dogal gaz titkketimi hizla ar-
tarak 2016da yaklasik 50 milyar metrekiip seviyesine yaklagmistir. Enerji fatu-
ras1 petrol fiyatlarina asir1 derecede duyarli olan Tiirkiye'nin 2012'de 60 milyar
dolar olan enerji ithalat1 2016da enerji fiyatlarinin diigmesiyle 27 milyar do-
lar seviyelerine inmistir. Ama 2017'de enerji fiyatlarinin tekrar ytikselmesiyle
bu miktarin da artacag1 ongoriilmektedir. Enerji ithalatinin artmas cari agig1
olumsuz etkiledigi bilinen ve ¢éziimlenmesi zor bir problem olarak karsimiza
¢ikmaktadir. Tiirkiyedeki kaya gazi ve petrolii rezervlerinin ¢ikarilmasi hem
cari agtk hem de enerji giivenligini pozitif etkileyecektir. Ayrica makul fiyat ile
gikarilan dogal gazin elektrik fiyatlarini diigiirecegi boylece Tiirkiye'nin iiretim
maliyetlerinin diismesiyle ihracatinin artmasi ve cari agiginin ise azalmasina

pozitif etki yapacag1 diisiiniilmektedir.
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Tiirkiyede kaya gazi ve petrolii iretimine baslanilmasi ve tiretimin artirilmasi
durumunda yerli dogal gaz ve petrol iiretimleri artarak ithalatin azalmasina boylece
enerji bagimhiliginin diismesine sebep olacaktir. Buna bagli olarak da elektrik iire-
tim maliyetlerinin diismesine etki ederek istthdamin ve GSYH’nin artmasina olum-
lu katki yapacag: goriilmektedir. Ayrica cari agik problemine kalic1 ¢6ziim olabilece-
gi ve Tiirkiye ekonomisinin gliclenmesine de etki edecegi anlagilmaktadir.

Calismamizda kaya gazi ve petroliiniin mevcut durumundan yola ¢ikarak
diinya enerji piyasalarina etkileri, konvansiyonel olmayan yontemlerle kaya gazi
ve petroliiniin tiretimini yapan iilkeler ile bu tilkelerin ekonomik yapilarina etki-
leri analiz edilmektedir. Ayrica kaya gazi ve petroliiniin Tiirkiyedeki durumu ve
enerji bagimliligina etkileri, konvansiyonel olmayan iiretim teknikleri ve bunlar-
dan kaynaklanan ¢evresel kaygilar incelenmistir. Kaya gazi ve petroliiniin diinya
ve Tiirkiye enerji piyasalarina etkilerinin analizinin yapildig1 bu ¢alismada kon-
vansiyonel olmayan yontemle yapilan dogal gaz ve petroliin ekonomi ve enerji

piyasalarina tesiri detayli olarak degerlendirilmistir.
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KONVANSIYONEL OLMAYAN
YONTEMLE ENERJI URETIMI

Petrol ve dogal gaz tiretiminde gelisen teknoloji ile birlikte farkli tiretim yontem-
leri ortaya ¢ikmis ve daha 6nce degerlendirilemeyen kaya gazi ve petrolii gibi kay-
naklardan enerji iiretimi gerceklestirilmistir. Cesitli minerallerden olusan tortul
kayacin kiigiik gozeneklerinde bulunan kaya gazi ve petrolii uzun zaman alan
evreler sonucu olusurlar. Okyanus diplerinde biriken tortular zamanla basing ve
sicakliga maruz kalarak organik maddeye doniisiir. Yer katmaninin belirli derin-
liginde bulunan organik madde yeryiiziine gikarken kaya katmanindan dolay:
gecemez ve orada birikir. Boylece oradaki hidrokarbonlar gaz ve petrol rezerv-
lerini olusturur. Konvansiyonel petrol ve dogal gaz iiretimi gecirimsiz kaya taba-
kalarinin altinda rastlanan ve hidrokarbonlarin biriktigi yer alt1 rezervuarlarina
inen kuyular agilarak gergeklestirilmektedir. Konvansiyonel olmayan iiretim yon-
temleri ise seyl (shale) ve siki kumtag: (tight sandstone) gibi ¢okelti kayalarinin
gozeneklerinde hapsolmus hidrokarbonlarin yatay sondaj ve hidrolik ¢atlatma
teknikleriyle yiizeye ¢ikarilmasini icermektedir.!

1940’tan itibaren endiistride kullanilmaya baslanan yatay sondaj sayesinde
petrol ve gaz iiretiminde rénesans yasayan ABDde Uluslararasi Enerji Ajansrnin

(EIA) verilerine gore konvansiyonel olmayan yontemle yaklagik 20 trilyon metre-

1. Henry D. Jacoby, Francis M. O’Sullivan ve Sergey Paltseva, “The Influence of Shale Gas on U.S. Energy and
Environmental Policy”, IAEE, Cilt: 1, Sayt: 1, (2012), . 38; Ozgur Demirtas, “Enerji Piyasasindaki Son Gelismeler
ve Kaya (Seyl) Gazr’, Is Bankas: Iktisadi Arastirmalar Béliimii, (Haziran 2013), s. 12, https://ekonomi.isbank.
com.tr/userfiles/pdf/ar_06_2013.pdf, (Erisim tarihi: 1 Eyliil 2017).
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kiip dogal gaz ve 15 milyar varil petrol iiretimi gergeklestirilmistir.* Son yillarda
yatay sondaj teknolojisinin gelistirilmesi ve hidrolik ¢atlatma metoduyla kaya gazi
ve petroliiniin iiretimi hizla artmigtir. Yerin kilometrelerce altindaki kayaglarin
icindeki kaya gaz1 ve petroliiniin bu metotla ¢ikarilmasi petrol fiyatlarinin artmasi
sonucu hizla yayginlagsmistir. Bu teknolojik imkanin sadece bazi iilkelerin elinde

bulunmasi ve gevreye olan olumsuz etkisi nedeniyle tiretimin ABD ve Kanada

disinda diger iilkelere yayilmasinin yavas kaldig1 goriilmiistiir.

GRAFIK 1. HIDROLIK CATLATMADA KULLANILAN SIVI KARISIM

Kimyasal
Kum %1

®Su ®Kum = Kimyasal

Kaynak: Charlez, “An Introduction To Shale Oil & Gas".

Grafik 1de oranlar: goriildiigi gibi ortalama bir kuyuda yaklasik 1,5-2 bin
ton kum, 10-20 bin metrekiip deniz suyu veya kalitesi diisiik su ve karigimin yiiz-
de 0,5-1,0 oraninda kimyasallar yer almaktadir.’ Kimyasallar kayag tiirine gore
secilmekte olup viskositeyi artirmak, bakterileri yok edip korozyonu énlemek i¢in
kullanilmaktadir. Kullanilan kum ise kayalardaki ¢atlaklar1 agik tutar ve gazin ku-
yuya akisini saglamaktadir.

Kaya gaz1 ve petrolii iretiminde su olduk¢a 6nemlidir. ABDdeki gibi biiyiik
oranlarda iiretim yapildig1 ve yillik 20 bin kuyu agildig: diistiniiliirse hidrolik ¢at-
latma igin 450 milyar litre su kullanimi hesaplanir. Bu oran ABDde kullanilan

su miktarinin yalnizca ylizde 3’tine denk gelmektedir.* Diger enerji kaynaklariyla

2. “Hydraulic Fracturing: Technology and Practices Addressing Hydraulic Fracturing and Completions”, Nati-
onal Petroleum Council, 15 Eyliil 2011, https://www.npc.org/Prudent_Development-Topic_Papers/2-29_Hyd-
ro_Frack_Technology_Paper.pdf, (Erisim tarihi: 18 May1s 2017).

3. Philippe Charlez, “An Introduction to Shale Oil & Gas”, IOGP, http://www.iogp.org/wp-content/uploa-
ds/2016/10/An-introduction-to-shale-oil-and-gas-Jul2015-1.pdf, (Erisim tarihi: 11 Kasim 2017).

4. “Fueling North America’s Energy Future’, IHS CERA, http://www.anga.us/media/content/F7CEF91B-C242-
11F8265AC0573BFC90D8/files/ihs%20cera%20fueling%20the%20future.pdf, (Erisim tarihi: 17 Kasim 2017).
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karsilastirildiginda kaya gazinin komiirden daha az su tiikettigi goriilmektedir.
ABDdeki Marcellus Havzas’nda 1 MMBTU?® (million british thermal units) ener-
ji igin kaya gaz1 tiretiminde 4,92 litre su harcanirken kémiirden elde edilen her
1 MMBTU i¢in 7,5-30 litre arasinda su kullanimi oldugu belirtilmektedir.® Kaya
gazi iretiminde kullanilan suyun biiyiik bir boliimii geri doniistiiriilebilmektedir.

Ornegin ABDdeki Marcellus Havzasr'nda kullanilan suyun yiizde 90’indan fazlas

geri doniistiiriilmektedir.”

SEKIL 1. HIDROLIK CATLATMA

HIDROLIK CATLATMA

Kaynak: https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Hidrolik_%C3%87atlatma_Jeolojik.png, (Erisim tarihi: 15 Eyliil 2017).

Sekil 1'de goriildiigti gibi kaya gaz1 tiretiminde kullanilan konvansiyonel ol-
mayan yontem ile —yani 2,5-3 kilometrelik dikey sondaj sonrasi 1-1,5 kilometrelik
yatay sondaj ve hidrolik ¢atlatma sonucu- kaya gaz1 ve petrolii iretimi yapilmak-
tadir. Siv1 karigimi kuyularin igine ¢ok biiyiik bir basingla verilir. Boylece kaya
gazinin bulundugu bolgelerde gatlaklar olugur. Basingl sividaki ince taneli kum

ac¢ilan catlaklarin igine girer. Hidrolik ¢atlatma isleminin sonunda basing kaldi-

5. Ingiliz Is1 Birimi (BTU): Bir litre suyun sicaklik derecesini bir Fahrenheit derecesi artirmak igin gerekli
1s1 miktaridir.

6. Snehal Desai, Aaron Johnson ve Kimberly Kupiecki, “Water Use in Marcellus Well Deep Shale Gas Explora-
tion”, Chesapeake Energy, http://www.chk.com/media/educational-library/fact-sheets/marcellus/marcellus_wa-
ter_use_fact_sheet.pdf, (Erisim tarihi: 28 Eylil 2017).

7. Snehal Desai, Aaron Johnson ve Kimberly Kupieck, “A New Sustainability Challenge: Water Management in
Unconventional Shale Oil & Gas Operations’, DOW, (Subat 2014), s. 6, http://msdssearch.dow.com/Published-
LiteratureDOWCOM/dh_08{8/0901b803808{8f95.pdf?filepath=liquidseps/pdfs/noreg/177-03526.pdf&from-
Page=GetDoc, (Erisim tarihi: 30 Eyliil 2017).
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rildiginda bu madde ince catlaklari agik tutarak kaya gazinin toplanmasini ve ku-
yuya dogru akisini saglar. Bu islemde yiiksek miktarda su kullanilmas: sebebiyle
suyun az oldugu bolgelerde farkli alternatif akiskanlar kullanilir. Bu siv1 i¢indeki
bazi kimyasallar ise ¢atlatma isleminin basarili bir sekilde gerceklestirilmesini te-
min eder. Sivi iginde kullanilan kimyasallarin cinsi ve miktari jeolojik yapi, sondaj
derinligi ve kayag 6zelliklerine gore degisir.®

Ortalama bir sondajda yaklasik bin 350 ton demir ve ¢imento kullanilmakta-
dir. Her bir ¢elik govde sizdirmaz bir sekilde ¢imento ile kaplanir. Cimento, geli-
gin degisen katmanlari binlerce metre derinliginde petrol ve gazi tutan tabakaya
gececek sekilde dizayn edilir.” 2000’1i yillardan 6nce kaya gazi ¢ikarilmasi ve is-
lenmesi ekonomik olmadig i¢in yayginlasmamustir. Kaya gazinin iiretimi yatay
sondaj ve hidrolik ¢atlatma teknolojilerindeki ilerleme ve dogal gaz fiyatlarinin

artmastyla birlikte ekonomik olarak miimkiin hale gelmistir.

TABLO 1. HIDROLIK CATLATMA iLE iLGiLi ABD’DEKi YASAL DUZENLEMELER

Aksiyon Birim Aciklama
US EPA (ABD Yasa ulusal icme sularinin teminini
1974 | Givenliigme Suyu Yasasi Cevre Koruma . ¢ .
. diizenlemektedir.
Ajansi)
US APA ile Firmalar Arasinda Firmalar hidrolik catlatma sivisinda yakit
2003 Mutabakat Muhtirasi Sl kullanmayacaklar.
Komiir Yatakl Metanlarda Arastirma yer alti sularina hidrolik catlatmanin
2004 | Hidrolik Catlatmanin Yer Alti US EPA etkisini degerlendirerek minimum diizeyde
Sularina Etkisi Degerlendirilmesi tehdit oldugunu ortaya cikardi.
- Givenli lgme Suyu Yasasi'ndaki hidrolik
s Temsilciler .
2005 | Enerji Politika Kanunu L catlatmada kullanilacak sivilari agikliga
Meclisi
kavusturdu.
Hidrolik Catlatma Sorumlulugu Kanun hidrolik catlatma sivisinin katki
2009 ve Kimyasal Farkindalik Kanunu Kongre maddelerini agiklad.
Wyoming Dogal Gaz ve Petrol Wyoming Hidrolik catlatma sivisindaki biitiin
2010 4 . - . -
Diizenlemesi Eyaleti kimyasallar belirledi.
2010 | Eyaletler Diizenlemesi Eyaletler B}rgok eyalet h|<.jro|||.< catlatma sivisindaki
kimyasallar belirledi.

Kaynak: “Hydraulic Fracturing: Technology and Practices Addressing Hydraulic Fracturing and Completions’, s. 11.

ABDde hidrolik ¢atlatma ¢ok fazla yaygin oldugu igin {ilke genelinde olus-
turulan bir yasal diizenleme oldugu goriilmektedir. Kaya gaz1 ve petroliiniin iire-

timinde en biiyiik engellerden biri hidrolik ¢atlatma sivisinin yiizey ve yer alti

8. Cenk Sevim, “Kaya (Seyl) Gazinin Uluslararas: Enerji Politikalarina Etkileri’, Ege Stratejik Aragtirmalar Der-
gisi, Cilt 5, Sayr: 1, (2014).

9. “Hydraulic Fracturing Unlocking America's Natural Gas Resources”, Hydraulic Fracturing, http://www.hydra-
ulicfracturing.com/#/?-section=energy-and-opportunity, (Erisim tarihi: 4 Aralik 2017).
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sularini kirletmesidir. Bu yiizden kullanilacak kimyasallar ve miktarlarinin yasal
diizenlemeyle kontrol altina alinmasi gerekmektedir. ABD bu yasal diizenlemeyi

yaparak tiretimin yapildig1 kuyularda kontrollerini gergeklestirmektedir.

HARITA 1. ABD’DE YAPILAN HiDROLIK GATLATMA SAYISI

Acilan Kuyu
Sayilan
1-100
101-1.000
1.001-10.000
10.001-50.000
>50.001

Kaynak: “Water Quality Studied in Areas of Unconventional Oil and Gas Development, Including Areas Where Hydra-
ulic Fracturing Techniques are Used, in the United States’, USGS, (Nisan 2012), https://pubs.usgs.gov/fs/2012/3049/
F$12-3049_508.pdf, (Erisim tarihi: 25 Eyll 2017).

Harita 1den anlagildig1 gibi ABDde islem yapilan kuyu sayisinin dagilimina
baktigimiz zaman bazi bolgelerde yogun bir sekilde kuyularin agildig: goriilmek-
tedir. ABDde 150 yillik petrol tiretim tarihinde yaklagik 4 milyon sondaj yapildig:
ve bu sondaj kuyularindan yaklagik 2 milyonundan hidrolik ¢atlatma yontemiyle
petrol ve dogal gaz ¢ikarildig belirtilmistir. Su anda ise yapilan sondajlarin ytiz-
de 95’inde hidrolik ¢atlatma teknolojisi kullanilarak ABD’nin petrol ve dogal gaz
tiretiminin yarisi gergeklestirilmektedir.

Eldeki tiretim teknolojisinin seviyesi, altyap1 olanaklar1 (¢ikacak gazin tagin-
mast i¢in gerekli boru hatlar1 vs.), gaz ihtiva eden her kayanin birbirine benze-
memesi gibi etkenler kaya gazi ve petroliiniin iiretimini etkileyen 6nemli teknik
faktorler olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Konvansiyonel olmayan yontemle kaya
gazi ve petroliinden tretim yapilabilmesi igin teknolojik yeterlilik ve altyapinin

uygun hale gelmesi gerekmektedir.'

10. “Technically Recoverable Shale Oil and Shale Gas Resources: Turkey”, EIA, (Eylil 2015), https://www.eia.
gov/analysis/studies/worldshalegas/pdf/Turkey_2013.pdf, s. 4, (Erisim tarihi: 2 Eyliil 2017).
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Teknik olarak belirlenen kapasite dogal gaz ve petrol fiyatlar1 ve isletme ma-
liyetleri dikkate alinmadan mevcut teknoloji ile ¢ikarilabilen miktarlar1 goster-
mektedir. Kanitlanmis rezerv ile teknik olarak ¢ikarilabilecek rezerv arasinda fark
oldugunu iyi bilmek gerekir. Teknik olarak ¢ikarilacak rezerv bugiiniin kosulla-
rindaki ¢ikarma masraflarindan bagimsiz olarak degerlendirilmektedir. Enerji
kaynaginin miktar1 ve durumunun tam olarak bilinmesi igin test liretimine bas-
lanmasi gerekmektedir. Kaya gazi ve petroliiniin ¢ikarilmasina sondaj masraflari,
kazilan kuyulardan elde edilen ortama miktar, gaz ve petrol tiretimi i¢in alinan

fiyatlara bagl olarak karar verilmektedir."

11. “Technically Recoverable Shale Oil and Shale Gas Resources: Turkey’, s. 3.
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Diinya dogal gaz iretiminde 2016daki 3 trilyon 613 milyar metrekiipten
2040ta 5 trilyon 720 milyar metrekiipe ¢ikilarak yaklasik ytizde 62 oraninda
artis saglanacagi hesaplanmaktadir. Bunu saglayan en 6nemli etken ise kaya
gazi liretimindeki artigtir. 2015’te 435 milyar metrekiip olan kaya gazi tireti-
minin 2040’ta yaklasik dort kat artarak 1 trilyon 730 milyar metrekiipe ulasa-
cag1 6ngorilmektedir.'?

TABLO 2. DOGAL GAZ URETiMi YAPAN ULKELER (2016)

Dogal Gaz Ureticileri Miktar (Milyon Ton) Diinya Uretimindeki Orani (Yiizde)
ABD 749 20,73
Rusya 644 17,82
iran 190 5,26
Kanada 174 4,82
Katar 165 4,57
Cin 137 3,79
Norveg 121 3,35
Cezayir 92 2,55
Suudi Arabistan 90 2,49
Avustralya 88 2,44
Diinyanin Geri Kalani 1.163 32,19
Diinya Toplami 3.613 100,00

Kaynak: “Key World Energy Statistics 2017’, EIA, https://www.iea.org/publications/freepublications/publication/
KeyWorld2017.pdf, s. 15, (Erisim tarihi: 22 Ekim 2017).

12. “Shale Gas Production Drives World Natural Gas Production Growth”, EIA, 15 Agustos 2016, https://www.
eia.gov/todayinenergy/detail. php?id=27512, (Erisim tarihi: 2 Eyliil 2017).
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Tablo 2de goriildiigii gibi dogal gaz iiretimi bakimindan ilk on iilke diinya
tiretiminin yaklasik ylizde 70’lik boliimiinti gerceklestirmektedir. Kaya gazi ise
dogal gaz iireten iilke say1s1 ve miktarini ¢ogaltacagindan enerji giivenligini artiri-
c1 etki yapacagi anlagilmaktadir. Bu durum dogal gaz ithal eden tilkeler agisindan
baktigimizda arz giivenligi ve fiyat baglamindan olumlu bir gelisme olarak deger-
lendirilirken dogal gaz ihracat1 yapan {iilkeler agisindan ise 6zellikle fiyata olan

etkisinden dolay1 kaya gazinin olumsuz etkisi olacag1 6ngériilmektedir.

TABLO 3. DUNYA DOGAL GAZ iHRACATI (2016)

Dogal Gaz Ureticileri Miktar (Milyon Ton) Diinya ihracat Orani (Yiizde)
Rusya 205 23,59
Katar 117 13,46
Norveg 115 13,23
Kanada 61 7,02
Cezayir 54 6,21
Turkmenistan 53 6,10
Avustralya 41 4,72
Endonezya 34 3,91
Malezya 24 2,76
Nijerya 23 2,65
Dinyanin Geri Kalani 142 16,34
Diinya Toplami 869 100,00

Kaynak: “Key World Energy Statistics 2017", EIA, s. 15.

Dogal gaz ihracati agisindan ilk on iilkenin diinya dogal gaz ticaretinin yaklagik
yiizde 857lik boliimiinii gergeklestirdigi Tablo 3’te goriilmektedir. Dogal gaz ticare-
tinin belli iilkelerin tekelinde oldugu anlagilmaktadir. Diinyada iiretilen dogal gazin
yalnizca ylizde 24’1 ticarete konu olmakta, ylizde 761 ise iiretilen iilke tarafindan
tilketilmektedir. Kaya gazi ile birlikte piyasaya yeni oyuncular girecegi i¢in dogal gaz
rekabetinde artis olacagi diisiiniilmektedir. LNG tankerleriyle uluslararasi piyasalara
ulasacak dogal gazin piyasalari birbirine yaklastiracag: ve bolgesel fiyat farkliliklari-
nin da ya azalacag veya ortadan kalkacagi 6ngoriilmektedir. Béylece boru hattiyla
dogal gaz ithal eden tilkelerin belirledikleri fiyatlar arasindaki farkliliklarin azalacag:
diisiiniilmektedir. Boru hatlariyla gelen dogal gazin kesilmesi nedeniyle LNG tan-
kerleriyle dogal gaz tasimacilig1 alternatif tedarik kanali olarak islev gérmektedir. Bu
durumun dogal gazin enerji piyasalar1 agisindan siirekli, makul ve giivenli bir enerji
kaynag1 olmasina etki edecegi anlasiimaktadir.

Dogal gaz iiretimi yapan ilk on iilke diinya tiretiminin yaklagik ytizde 70’lik bo-

limiinii olustururken dogal gaz ticaretini yapan ilk on tilke de dogal gaz ticaretinin
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yaklasik yiizde 85 oraniyla biiyiik bir kismini gerceklestirmektedir. Diinyada daha
yaygin bir goriintii olusturan kaya gazi sayesinde yeni oyuncularin piyasaya girmesi-

nin bu iilkelerin dogal gaz piyasalarindaki etkilerini zayiflatacag: diistiniilmektedir.”

TABLO 4. DUNYA KAYA GAZI REZERLERI (TRILYON METREKUP)

Gin 31,6
Arjantin 22,7
Cezayir 20,0
ABD 17,6
Kanada 16,2
Meksika 15,4
Avustralya 12,2
Guney Afrika 1M
Rusya 8,1
Brezilya 6,9
Diinya Toplami 214
Kaynak: EIA

En fazla kaya gazi rezervine sahip on tilke i¢erisinde Cin, Arjantin, Brezilya ve
Giiney Afrika gibi dogal gaz ithal eden iilkeler oldugu Tablo 4’te goriilmektedir. Dogal
gaz ithalatina bagimli olup ciddi miktarda kaya gazi rezervi olan iilkeler olarak Fran-
sa, Polonya, Tiirkiye, Ukrayna, Giiney Afrika, Fas ve Sili gibi tilkeler sayilabilir."* Kaya
gazi rezervleri dogal gazin rezerv miktarini artirmakla kalmayacak ayni zamanda bu

piyasaya ciddi kaya gazi rezervi olan yeni oyuncularin girmesini de saglayacaktir.

TABLO 5.2011 VE 2013 YILLARINDA KAYA GAZI VE PETROLUNUN REZERV DURUMU

2011 2013
Ulke Sayis 32 41
Havza Sayisi 48 95
Shale Gaz (Trilyon Metrekip) 187 207
Kaya Petroli (Milyar Varil) 32 345
Kaynak: EIA

Diinya dogal gaz rezervlerinin -kaya gazi rezervleri hari¢ tutuldugunda-
yaklasik 186 trilyon metrekiipe ulastig1 ve kaya gazi rezervleri ile birlikte ylizde
47 oraninda artt1g1 ifade edilmektedir. Bu artis en ¢ok Cin, ABD, Kanada, Avust-

ralya gibi iilkelerin kaya gaz1 rezervlerinden kaynaklanmaktadir. Diinya petrol

13. Richard Newell, “Shale Gas and the Outlook for U.S. Natural Gas Markets and Global Gas Resources”, ABD Disisleri
Bakanligs, http://photos.state.gov/libraries/usoecd/19452/pdfs/DrNewell-EIA- Administrator-Shale-Gas-Presenta-
tion-June212011.pdf, (Erisim tarihi: 3 Eyliil 2017).

14. Newell, “Shale Gas and the Outlook for U.S. Natural Gas Markets and Global Gas Resources”.
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rezervinin ise kaya petroliiniin rezervleri hari¢ yaklagik 1,7 trilyon varil oldugu
hesaplanmaktadir.” Kaya petrolil diinya petrol rezervlerini yiizde 11 oraninda ar-
tirmistir.'® Tablo 5% bakildiginda kaya gazi ve petrolii rezervlerinin yeni kesifler ile
birlikte arttig1 goriilmektedir. Aslinda buradan rezerv miktarinin sabit olmadig1
ve yeni kesiflerle birlikte siirekli degisecegi anlasilmaktadir.

Konvansiyonel olmayan gaz tedarikgileri diinya tedarik¢i haritasini degis-
tirme potansiyeline sahiptir. ABD gelismis teknoloji kullanmasiyla artan tiretimi
sonucunda daha makul fiyat ve giivenli dogal gaz tedarikine kavusmustur. Diinya
Enerji Konseyi'nde (World Enerj Council-WEC) bulunan yetkililer kaya gazi re-
zervlerinin dogal gazin enerji fiyatlarinin makul ve ¢evreye duyarl stirdiiriilebi-
lir enerji gelecegine geciste kritik bir 6neme sahip olacag: goriisiinde birlesmeye
baslamislardir. Global pazardaki tedarik¢i yapisinin degisimi, konvansiyonel ol-
mayan yontemlerle ¢ikarilan dogal gaz, artan seffaflik ve rekabet durumu pazarin

yeniden sekillenmesinin 6nemli sonuglari olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

HARITA 2. DUNYADA KAYA GAZI REZERVLERINE SAHIP ULKELER
T, ‘ o

[ Kaynak tahmini yapilarak dederlendirilen havzalar

Kaynak tahmini yapiimadan degerlendirilen havzalar d o
e . Advanced Resourcos
ela\ US. Energy Information Intermational, Inc.

S. Energy Tn
Adminisraton JE e com

Kaynak: EIA

ABD, Kanada, Cin, Avustralya, Libya, Cezayir, Arjantin ve Brezilya gibi il-
kelerde kaya gazi rezervi oldugu Harita 2'de goriilmektedir. Tiirkiye'nin de i¢inde
bulundugu Fransa, Polonya, Ukrayna, Giiney Afrika, Tunus ve $ili gibi tilkelerin

—dogal gaz ithalatina bagimli olmakla birlikte- ciddi miktarda kaya gazi rezervine

15. “Shale Oil and Shale Gas Resources are Globally Abundant’, EIA, (2014), https://www.eia.gov/todayinener-
gy/detail.php?id=14431, (Erisim tarihi: 15 Eylil 2017).

16. Paul Reig, Tianyi Luo ve Jonathan N. Proctor, “Global Shale Gas Development: Water Availability and Busi-
ness Risks’, s. 2, https://www.wri.org/sites/default/files/wril4_report_shalegas.pdf, (Erisim tarihi: 8 Eylil 2017).
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sahip olduklar1 anlagilmaktadir. Kaya gazi rezervleri olan bu iilkelerin tiretime
ge¢me olasiliklarinin artmasi ise diinya enerji fiyatlarinin durumu, ABDde ge-
listirilen konvansiyonel olmayan yontemle iiretime olanak saglayan teknolojiyi
transfer etmedeki hizlar1 ve kaya gazi tiretimi sirasinda olusan ¢evresel risklere
karsi alacaklari tedbirlere gore degisiklik gosterecektir.'”

2014te sadece dort tilkede (ABD, Kanada, Cin ve Arjantin) ticari anlamda
kaya gazi iiretimi yapilmistir. 2015’te Cezayir, Avustralya, Polonya, Meksika ve
Rusya kendi kaya gazi rezervlerini kesfetmeye baglamiglardir.'® 2040’ta kaya gaz1
tiretiminin oldukga yayginlasacag: ve diinya dogal gaz liretiminin {igte birini kar-

silayacak derecede 6nemli bir enerji kaynagi olacagi tahmin edilmektedir.

TABLO 6. KONVANSIYONEL OLMAYAN YONTEMLE URETILEN DOGAL GAZIN
2040 PROJEKSIYONU (MIiLYAR METREKUP)

2012 2020 2025 2030 2035
OECD Amerika Kitasi 561 736 821 889 971 1.048
ABD 470 598 677 711 753 787
Kanada 93 108 139 156 178 198
Meksika 0 3 8 23 40 62
OECD Avrupa 0 14 48 93 130 156
Kuzey Avrupa 0 14 45 85 116 139
Gliney Avrupa 0 0 3 6 8 8
Kuzeybati Avrupa 0 0 0 0 0 0
Turkiye ve israil 0 0 0 3 6 6
OECD Asya 8 31 48 65 88 113
Q:;S’:;aa'ya ve Yeni 8 31 48 65 88 13
Toplam OECD 569 782 918 1.048 1.189 1.317
Rusya 11 11 17 40 85 142
Cin 42 116 218 297 365 416
Hindistan 0 3 6 8 1 14
Ortadogu 0 0 0 6 17 31
Afrika 0 0 23 31 79 119
OECD DisI Toplam 59 156 317 487 731 971
Diinya Toplam 629 937 1.235 1.535 1.920 2.288

Kaynak: “International Energy Outlook 2016’ EIA.

17. Newell, “Shale Gas and the Outlook for U.S. Natural Gas Markets and Global Gas Resources”.

18. “International Energy Outlook 20167, EIA, https://www.eia.gov/outlooks/ieo/pdf/0484(2016).pdf, s. 21, (Eri-
sim tarihi: 3 Eylal 2017).
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2012de konvansiyonel olmayan yontemle iiretilen dogal gaz miktar1 yak-
lagik 629 milyar metrekiip iken 2040 projeksiyonunda yaklasik dort kat artarak
2 trilyon 288 milyar metrekiipe yiikselecegi Tablo 6da goriilmektedir. Konvan-
siyonel olmayan yontemle yapilan iiretimin biiyiik bir bolimi kaya gazindan
kaynaklanmaktadir. 2040 projeksiyonuna bakildiginda ABD ve Cin’in iiretim
toplamlar1 diinya iiretim toplaminin yarisindan fazlasi oldugu goriilmektedir.
Ayrica ABD’nin konvansiyonel olmayan iiretim yontemiyle ¢ikarilan dogal gazin
2040'ta iigte birini tek basina gerceklestirecegi 6ngoriilmektedir. 2012de OECD
disindaki iilkelerde tiretim ¢ok az miktardayken 2040’a kadar hizla artmakta ve
toplam tiretimin yarisina yaklasmakta oldugu goriilmektedir. OECD disindaki
tilkelerdeki artigin 2020'den sonra fazla olmas ise teknoloji gerektiren {iretim
ekipmanlarinin yayginlasacag ve kaya gazi tiretim maliyetlerinin diiseceginin
bir sonucu olarak yorumlanmaktadir.

Kaya gazinin dogal gaz iiretimindeki artisindan dolayr 2017de ABD’nin
1950’]i yillardan beri ilk defa net gaz ihracatcisi olmasi beklenmektedir. ABD’nin
2040a kadar dogal gaz tiretimini 1 trilyon 50 milyar metrekiipe ¢ikaracag: ve bu-
nun yaklasik ticte ikisini kaya gazindan elde edecegi EIA tarafindan hazirlanan
2040 projeksiyonunda belirtilmektedir."” Bu tiretimin yiizde 18’lik kismini yani
210 milyar metrekiipliikk boliimiinii ise ABD’nin ihra¢ edecegi tahmin edilmek-
tedir. ABDdeki bu degisimin sadece kendisini degil ayn1 zamanda diinya enerji
piyasalarini da etkileyecegi 6ngoriilmektedir.”

Potansiyel kaynagin bityiikliigii, mali rejim, jeolojik yaps, tilkenin igletme im-
kanlari, konvansiyonel olmayan servis sektorti, gaz ve petrol dagitim ag1, konvan-
siyonel rekabet durumu ve yetismis is giicii gibi faktorler konvansiyonel olmayan
yontemle dogal gaz ¢ikarmak igin etkili baghklar olarak karsimiza ¢ikmaktadir.
Birkag y1l 6nce konvansiyonel olmayan gaza olan yatirimin devam etmesi i¢in
varil bag1 maliyetin 100 dolar olmas diisiiniiliirken Kuzey Amerikada isletme ve-
rimliligi ve teknolojik yenilikle maliyetler olduk¢a diismiis oldugundan s6z konu-
su fiyatin altindaki maliyetlerde de tiretim devam etmektedir.!

Cin, Avustralya, Arjantin gibi iilkelerde kaya gazi tiretim miktar1 az olmakla

birlikte yakin gelecekte bu iilkelerin de ABD gibi kendi tiretim miktarlarin ar-

19. “Annual Energy Outlook 2017 with Projections to 2050”, EIA, 5 Ocak 2017, https://www.eia.gov/outlooks/
aeo/pdf/0383(2017).pdf, s. 58, (Erisim tarihi: 10 Eyliil 2017).

20. “Most Natural Gas Production Growth is Expected to Come from Shale Gas and Tight Oil Plays”, EIA, 7
Haziran 2016, https://www.eia.gov/todayinenergy/detail. php?id=26552, (Erisim tarihi: 18 Eyliil 2017).

21. World Energy Resources Unconventional Gas, A Global Phenomenon, (World Energy Council, Londra: 2016),
s. 7-16, https://www.worldenergy.org/wp-content/uploads/2016/02/Unconventional-gas-a-global-phenome-
non-World-Energy-Resources_-Full-report-.pdf, (Erisim tarihi: 11 Eylil 2017).
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tirmalar1 beklenmektedir. Kaya gazi devriminden sonra ABD piyasalarinin bii-
yiik ve hizli degisim yasadigini goren diger rezerv sahibi tilkelerin bu yariga dahil
olmalar1 kaginilmazdir. Kaya gazi ciddi miktarda dogal gazin arz-talep oranini
degistirmis ve dogal gaz piyasasina yeni oyuncularin girmesini saglamistir. Bu
durumdan dogal gaz enerji piyasalarinin derinden etkilendigi soylenebilir.

Kaya gazinin enerji piyasalarinda olusturacag kiiresel etkiler tedarikgi sayisi
ve miktari, enerji haritasy, ticaret yollar1 ve arz-talep dengelerinin degisimleri ola-
rak karsimiza ¢ikmaktadir. Ekonomik giiciinii ¢ikardigi petrol ve gaz gibi gelenek-
sel yontemlerle iirettigi enerji kaynaklarindan alan tilkelerin ekonomik anlamda
zarar gorecekleri belirtilmektedir. Kaya gazi rezervlerinin faaliyete ge¢mesiyle
konvansiyonel yontemlerle dogal gaz iiretimi yapan iilkelerin ellerinde bulundur-
duklar: fiyat belirleme ve baski kurma giiciiniin zayiflayacag: anlagilmaktadir.”

2010dan itibaren hizla artan ABD kaya petrolil iiretimi 2015’te toplam iire-
timin ytizde 50’sine ulagarak giinliik 4,9 milyon varile ulasmistir. ABD’nin 2030’a
kadar kaya petrolii iiretimini artirmaya devam edecegi 6ngoriilmektedir. Eger
teknolojik ilerleme ve kaynak tahmininde iyimser tablo devam ederse 2035 pro-
jeksiyonunda ABD’nin petrol iretimini giinliik 11 milyon varile ¢ikaracag: tah-
min edilmektedir. ABDde yaygin olan iiretim sonucu kaya petroliinden elde eldi-

len iiretimin tilke i¢inde tigte iki oraninda olacagi belirtilmektedir.”

TABLO 7. DUNYA PETROL URETiMi (2016)

Petrol Ureticileri Miktar (Milyon Ton) Diinya Uretimindeki Orani (Yiizde)
Suudi Arabistan 583 13,49
Rusya 546 12,64
ABD 537 12,43
Kanada 220 5,09
iran 200 4,63
Cin 200 4,63
Irak 191 4,42
BAE 182 4,21
Kuveyt 159 3,68
Brezilya 135 3,12
Dinyanin Geri Kalani 1.368 31,66
Diinya Toplami 4.321 100,00

Kaynak: “2017 Key World Energy Statistics”, EIA, s. 13.

22. James Daniel Arthur, Brian K. Bohm ve David Cornue, “Environmental Considerations of Modern Shale
Developments’, Paper No. SPE 122931, Proceedings of the SPE Annual Technical Meeting, 4-7 Ekim 2009, New
Orleans, LA ; Keith P. Shine, “The Global Warming Potential-The Need for an Interdisciplinary Retrial’, Climatic
Change, Cilt: 96, Say: 4, (2009), s. 467-472.

23. “Key World Energy Statistics 2017”.
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2016daki verilere gore petrol iretimi yapan ilk on iilke diinya {iretiminin
yaklasik ylizde 70’ini ger¢eklestirmektedir (Tablo 7). Diinyanin geri kalan tilke-
lerinin ise yaklagik olarak yiizde 30’luk boliimii iirettikleri goriilmektedir. Bura-
dan petrol tiretiminin diinyanin bazi iilkelerinin elinde oldugu anlasilmaktadir.
Bazi iilkeler ihracat gelirlerinin biiyiik bir boliimiinii petrol gelirlerinden elde
ederken bazi tilkelerin ise ithalatlarinda petrol giderleri 6nemli yer tutmaktadir.
Petroldeki fiyat degisiminin bu tlkeler agisindan son derece 6nemli etkilerinin

oldugu goriilmektedir.

TABLO 8. PETROL iHRACATI YAPAN iLK ON ULKE (2016)

Ulkeler Miktar (Milyon Ton) ihracattaki Orani (Yiizde)
Suudi Arabistan 369 18,52
Rusya 243 12,20
Irak 148 7,43
BAE 125 6,28
Kanada 116 5,82
Nijerya 104 5,22
Kuveyt 100 5,02
Venezuela 98 4,92
Angola 86 4,32
iran 64 3,21
Diinyanin Geri Kalani 539 27,06
Diinya Toplami 1.992 100,00

Kaynak: “2017 Key World Energy Statistics”, EIA, s. 13.

2016da petrol ihracati yapan ilk on iilke diinya petrol ithalatinin yak-
lagik dortte Gigiinti yaparken digerlerinin toplam oraninin yaklasik olarak
dortte bir diizeyinde oldugu Tablo 8de goriilmektedir. Petrol ticaretinin belli
basl iilkelerin elinde oldugunun goriildiigii tablolarda bu iilkelerin tirettik-
leri petroliin yaklasik ytizde 54’liik bolimiinii kendilerinin tiikettigi boylece
uluslararasi pazara tretilenin yarisindan fazlasinin ¢ikmadig: anlasilmakta-
dir. Petrolde tedarikgi tilke sayisinin az olmasi, petrol ihrag¢ eden iilkelerde
kaos ve catigsma olasiligin yiiksek olmasi ve giinlitk yasamda en ¢ok kullani-
lan enerji kaynaklarindan biri olmasi petroliin tiretimini ve fiyatin1 hassas
hale getirmektedir. Uretim ve modern yasamin siirdiiriilebilirligi i¢in temel
ihtiya¢ olan petroliin talepten daha az iiretilmesi sonucu fiyatlar artmaktay-
ken talebin iiretimin altinda kalmasi durumunda ise petrol fiyatlar1 diismek-
tedir. Ileri teknoloji ile ¢ikarilabilen kaya petroliiniin bu duruma etkisi olsa

bile oldukga sinirli kalacag diisiintilmektedir.
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TABLO 9. KAYA PETROLU REZERVLERI (MILYAR VARIL)

ABD 75
Rusya 58
Cin 32
Arjantin 27
Libya 26
Avustralya 18
Venezuela 13
Meksika 13
Pakistan 9
Kanada 9
Diinya Toplami 345

Kaynak: “Technically Recoverable Shale Oil and Shale Gas Resources: Turkey”.

Kaya petrolii rezervlerinin yaklasik 345 milyar varil oldugu (Tablo 9) ve bu
miktarin diinya petrol rezervlerini yiizde 11 oraninda artirdig1 hesaplanmakta-
dir.** Kaya petrolii iiretimine gegen iilkeler icinde konvansiyonel yontemle iiretim
yapan ABD ve Kanada gibi iilkelerin oldugu goriilmektedir. Bu tilkelerde petrol
endiistrisi gelistigi i¢in konvansiyonel olmayan yontemle iiretim yapilmasinin
daha kolay oldugu anlagilmaktadir. Bu durum iilkenin isletme imkanlari, konvan-
siyonel olmayan servis sektorii, gaz ve petrol dagitim ag1, konvansiyonel rekabet
durumu ve yetigmis is giicii gibi faktorlerin 6nemini vurgulamaktadir. Bu alan-
larda bilgi birikimi ve teknolojik imkanlar1 fazla olan iilkelerin potansiyellerini

degerlendirerek tiretime ge¢meye basladiklar: goriilmektedir.

24. Reig, Luo ve Proctor, “Global Shale Gas Development: Water Availability and Business Risks’, s. 2.
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ABD basta olmak iizere Kanada, Arjantin, Rusya ve Cin gibi iilkelerde kaya gazi
ve petrolii liretimi agisindan 6nemli gelismeler meydana gelmistir. Konvansiyonel
olmayan yontemle yapilan dogal gaz ve petrol liretiminin enerji piyasalarindaki
oraninin hizla arttig1 goriilmektedir.

ABD 2016da yaklasik 749 milyar metrekiip dogal gaz tiretimi yapmustir. Diin-
yada en fazla tiretim yapan ABD yeryiiziindeki tiim tiretimin yiizde 20,73’iinii
tek basina gerceklestirmistir. Urettigi gazin tamamina yakinini titketen ABD'nin
20407 kadar dogal gaz iiretimini 1,05 trilyon metrekiipe ¢ikaracagi ve bunun
yaklasik ticte ikisini kaya gazindan elde edecegi EIA tarafindan hazirlanan 2040
projeksiyonunda goriilmektedir.”® Bu iiretimin yiizde 18’lik kismi yani 210 milyar
metrekiipliik boliimiiniin —~ABD’nin tiiketiminden fazla oldugu- i¢in ihrag edile-
cegi anlasilmaktadir. Hidrolik catlatma ve yatay sondaj teknolojileriyle kaya gazi
rezervlerini hizli bir sekilde iiretime doniistiiren ABD gibi iilkelerin piyasalara
yeni oyuncular olarak girecegi ve arz miktarini artiracag tahmin edilmektedir.

ABDde kaya gaz: tiretiminden kaynakli yerli tedarikg¢i fazlalig: ithalat ora-
ninin hizla ditsmesine, ihracatin da artarak devam etmesine ve elektrik iireti-
minde kémiiriin etkisinin azalarak dogal gazin etkisinin ¢ogalmasina sebep ol-
mustur. Dogal gaz tiiketim orani toplam enerji kaynaklar: i¢inde yiizde 23’ten

29’ yiikselmistir. 2014’te ABD'nin yedi kaya gazi havzasindaki gaz iiretimi 461

25. “Annual Energy Outlook 2017 with Projections to 20507 s. 58.
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milyar metrekiip ile kendi dogal gaz tiretiminin yiizde 49’una ve diinya dogal gaz
tiretiminin ise yiizde 10’undan fazlasina denk gelmistir. ABDdeki bu gelismeler
2016da kaya gazinin etkisinin LNG tankerleriyle Asya ve Avrupa pazarlarina gir-
mesiyle daha fazla artmigtir.*

2016da ABD'nin giinliik 8,9 milyon varil petrolden 2018de 9,3 milyon
varile ¢ikacagi ongoriilmektedir. Bu artigin biiyiik boliimiinde kaya petrolii-
niin rolii oldugu anlasilmaktadir.”” ABD 2016da giinliik 4,25 milyon varillik
tiretimi konvansiyonel olmayan yontem ile iiretilen kaya petroliinden elde
etmistir. Bu miktar ABD ham petrol iiretiminin yiizde 48’ine tekabiil etmek-
tedir. EIA'ya gore kaynak ve teknolojik imkanlarinin iyi olmasi durumunda
2035 projeksiyonunda ABD’nin giinliik 11 milyon varil petrol iiretecegi go-
riilmektedir. ABD’nin bu iiretiminin yilizde 66’sin1 kaya petroliinden gergek-
lestirecegi tahmin edilmektedir.

Kaya petroliinden elde edilecek iiretiminin ABDde 2040’ta giinliik 7,08 mil-
yon varile ulagacagi hesaplanmaktadir. Oncelikle bu hedefin tutmasi petrol fiyat-
lari, yeni teknoloji ve kaynaklarin yeterliligi gibi 6nemli hususlara bagh bulun-
maktadir.”® Konvansiyonel olmayan yontemlerle ABD’nin kendi enerji titketimini
karsilamakta oldukea basarili oldugu goriilmektedir. Yatay sondaj teknolojisini
gelistiren ABD 6rnegi teknolojik ilerlemenin enerji sektoriinii ne kadar ¢ok etki-
leyecegini gozler 6niine sermektedir.

Cin 600den fazla kaya gazi kuyusu agmis ve 2015’te yaklagik 5 milyar
metrekiip dogal gazi konvansiyonel olmayan metotlar ile iiretmistir. EIAnin
tahminine goére diinyanin en fazla kaya gazi rezervi 36,1 trilyon metrekiip ile
Cinde bulunmaktadir.”® EIAnin hazirladig: 2040 projeksiyonuna gore Cinde
titketilen dogal gazin ylizde 40'mnin kaya gazindan elde edilecegi hesaplan-
maktadir.*® Béylece Cin, ABDden sonra diinyada en fazla kaya gazindan iire-

tim yapan iilke olacaktir.’!

26. “2015: Monthly Natural Gas Gross Withdrawals, Average of Monthly Production’, EIA, s. 17.

27. Danya Murali, “Major U.S. Tight Oil-Producing States Expected to Drive Production Gains Through 2018’
EIA, 31 Ocak 2018, https://www.eia.gov/todayinenergy/detail. php?id=29752, (Erisim tarihi: 10 Ocak 2018).

28. Danya Murali ve Faouzi Aloulou, “Future U.S. Tight Oil and Shale Gas Production Depends on Resources,
Technology, Markets”, EIA, 22 Agustos 2016, https://www.eia.gov/todayinenergy/detail. php?id=27612, (Erisim
tarihi: 10 Ocak 2018).

29. “The Information Center of Metallurgical Industry of PR.China. Summary and Outlook of Chinese Shale
Gas Exploitation in 2014”, mmi.gov.cn, 24 Temmuz 2014, http://www.mmi.gov.cn/index.php?m=content&c=in-
dex&a=show&catid=195&id=907234, MMI, (Erisim tarihi: 6 Eyliil 2017).

30. “Shale Gas Production Drives World Natural Gas Production Growth”.

31. “International Energy Outlook 20177, EIA, 14 Eyliil 2017, s. 56, https://www.eia.gov/outlooks/ieo/pdf/0484(2017).
pdf, (Erisim tarihi: 20 Eyliil 2017).
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Biiytik bir potansiyele sahip olan Cinde kaya gazinin ¢ikarilmasi —basing, de-
rinlik, kil yapis1 ve daglik alanlarin ¢ok olmas: gibi jeolojik durumlar goz 6ntine
alindiginda- ABD’ye kiyasla daha maliyetlidir. ABDde 4-6 dolar/mcf (thousand
cubic feet) olan ¢ikarma maliyeti Cin'in sert kosullarindan dolay1 6-10 dolar/mcf
olarak hesaplanmaktadir. Bu durumda Cin’in kaya gazini ¢ikarmasinin ABD’ye
oranla yaklasik ytizde 50-100 daha maliyetli oldugu goriilmektedir. Ayrica Cin’in
su kaynaklarinin az olmasinin da kaya gazi ¢ikarilmasini olumsuz yonde etkileye-
cegi diisiiniilmektedir. Bundan dolay1 Cin'in kaya gazin1 ABD gibi hizli bir sekilde
¢ikarmaya baglamasi ve gaz devrimi gergeklestirmesinin zaman alacag tahmin
edilmektedir. Cin'in artan hava kirliligi ve karbon emisyonlarindan dolay1 dogal
gazi daha fazla kullanmak ve enerji ithalatini azaltmak istemesi gibi nedenlerden

dolay1 az miktarda da olsa kaya gazi iiretimine basladig1 gorilmektedir.””

TABLO 10. CiN’iN SICHUAN HAVZASI’NDAKI
KAYA GAZI KUYUSUNUN MALIYETi (MILYON DOLAR)

islem Adi Maliyet Toplam Maliyet icindeki Orani (Yiizde)
Sondaj 53 46,09
Hidrolik Catlatma 3,9 33,91
Celik Boru 1,2 10,43
Sondaj isciligi 0,9 7,83
Hidrolik Catlatma Isciligi 0,2 1,74
Toplam 11,5 100

Kaynak: “National Petroleum Corporation’s Economics and Technology Research Institute at the Third IEA
Unconventional Gas Forum in Chengdu’, China, (Nisan 2015).

Cindeki kaya gaz1 tiretiminin 6niindeki en biiyiik engellerden biri kaya ga-
zinin maliyeti olmustur. Tablo 10da goriildiugii gibi 2013’te kaya gazi kuyusunun
ortalama maliyeti 14,8 milyon iken 2015te yiizde 23 diisiisle 11,4 milyon dolara
gerilemistir.® Yakin gelecekte bu diistisiin devam edecegi ama ABDdeki maliyet-
lerle ayn1 olmayacag belirtilmektedir. ABDdeki maliyetlere yaklagilmasinin zor
olmasinin sebepleri arasinda Cin’in daglik arazi kosullar1 ve ABDdeki kadar su
olmayis1 gibi nedenler siralanabilir.

Yaklagik 32 milyar varil kaya petrolii rezervi oldugu tahmin edilen Cin
2016da giinlitk 4 milyon varil iiretim gergeklestirmistir. 2015’te diinya pet-

roliintin yaklagik yiizde 16’sin1 ithal eden Cin’in biiyiik bir enerji ithalatcisi

32. Sergey Paltsev, Francis O’Sullivan ve Qudsia Ejaz, “Shale Gas in China: Can We Expect a ‘Revolution’?’,
Massachusetts Institute of Technology, s. 16, https://www.gtap.agecon.purdue.edu/resources/download/6387.
pdf, (Erisim tarihi: 4 Eylal 2017).

33. “World Shale Resource Assessments’, EIA, 24 Eyliil 2015, http://www.eia.gov/analysis/studies/worldshalegas,
(Erisim tarihi: 1 Eylil 2017).
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oldugu bilinmektedir. Konvansiyonel olmayan yontemle rezervlerin ¢ikaril-
masinda Cinde su kaynaklarinin az bulunmasi 6nemli bir problem olarak
durmaktadir. Kaya petrolii liretim tecriibesine sahip olmayan Cin i¢in daglik
ve derinlerde bulunan kaya petroliinii ¢ikarmak hem maliyetli hem de bir¢ok
zorlukluklar: icermektedir. Kaya petrolii tiretimi Cinde heniiz ger¢eklesmemis
olsa da yakin gelecekte teknolojik imkanlarin artmasiyla birlikte {iretim yapi-
lacag1 ongoriilmektedir.*

2016'da 174 milyar metrekiip dogal gaz tiretimi gergeklestiren Kanada diinya
dogal gaz tiretiminin yiizde 4,82’ini iiretmistir. Cikardig1 dogal gazin yaklasik
61 milyarlik kismini ihrag eden iilke diinya dogal gaz ticaretinde yiizde 7’lik ora-
niyla dordiincii sirada bulunmaktadir.®® 16,2 trilyon metrekiip kaya gazi rezervi
bulunan Kanada, ABDden sonra en fazla kaya gaz: tireten {ilke konumundadur.
2008de kaya gazi tiretimine baglayan Kanada 2015te yaklagik 40 milyar metre-
kiiplik dogal gazi konvansiyonel olmayan yontemle tiretmistir. (Bu miktar Tiir-
kiye'nin yillik tiikettigi dogal gazin yiizde 80’inden fazlasina tekabiil etmektedir.)
2040’ta ise Kanada’nin kaya gazi tiretiminin artarak devam edecegi ve liretecegi
gazin yiizde 30 oranina ulasacagi tahmin edilmektedir.*

2016da 220 milyon ton petrol iireten Kanada yiizde 5,09 oraniyla diinya
petrol tiretiminde doérdiincii sirada bulunmaktadir. 116 milyon ton petrol ihra¢
eden iilke ytizde 5,82 oraniyla diinya besincisidir.”’” Konvansiyon olmayan yon-
temle yapilan tiretimde 6nemli ilerlemeler kaydeden Kanadanin 2040’ta kaya
petrolii tretimini olduk¢a artiracagr ongoriilmektedir. 2014’te giinlitk olarak
kaya petroliinden 450 bin varil {iretim yapan Kanadanin iiretimi 2016da giinliik
360 bin varile diigmiistiir. 2020’ye kadar kaya petrol tiretimindeki diisiisiin pet-
rol fiyatlarindan dolay1 devam edecegi, 2040’ta ise fiyatlarin yiikselmesiyle artis
olacag: tahmin edilmektedir. 2040’ta kaya petroliinden giinliik iiretimin 760 bin
varil olacag belirtilmektedir.*®

Avustralya 2016da tirettigi 88 milyar metrekiip dogal gaz ile (diinya top-
lam iiretiminin yiizde 2,44’liikk oraniyla) ilk onda yer almaktadir. Urettigi do-

gal gazin 41 milyar metrekiipiinii ihra¢ eden iilke diinya dogal gaz ticaretinin

34. Lutz Kilian, “The Impact of the Shale Oil Revolution on U.S. Oil and Gasoline Prices”, University of Michigan,
23 Mayis 2016, http://www-personal.umich.edu/~lkilian/reep_2015_109_final.pdf, (Erisim tarihi: 13 Ekim 2017)

35. “Key World Energy Statistics 20177 s. 15.

36. “Shale Gas Production Drives World Natural Gas Production Growth”

37. “Key World Energy Statistics 20177, s. 15.

38. Faouzi Aloulou, “World Tight Oil Production to More than Double from 2015 to 2040, EIA, 12 Agustos
2016, https://www.eia.gov/todayinenergy/detail.php?id=27492, (Erisim tarihi: 14 Ekim 2017).
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yaklasik ylizde 4,72 oranimi gergeklestirmistir.** Avustralyada yaklasik 12,2
trilyon metrekiip oldugu tahmin edilen kaya gazi rezervi 2014’te ¢ikarilmaya
baslanmuistir. 2020'de ihracat kapasitesini 36,6 milyar metrekiipten 86,5 mil-
yara ¢ikaracak olan Avustralya LNG ihracatinda diinyanin sayili tlkelerin-
den biri olacaktir.*

Arjantin’in 2006dan 2014%e kadar siirekli dogal gaz tiretimi diismiis ve dogal
gaz ihrag eden iilke konumundan dogal gaz ithal eden iilke konumuna gerile-
mistir. 2015’te dogal gaz tiretimi kaya gazi sayesinde artmigtir. Arjantin kaya
gazindan elde eldilen miktar artirarak ithalat1 azaltmay1 amaglamistir. 2008'den
itibaren dogal gaz ithalatina baglayan Arjantin tiikettigi gazin yiizde 23’tinii
2015te ithal etmeye baslamistir. Arjantin LNG ile ithal ettigi dogal gazi 2022'de
kaya gazindan iiretecegi dogal gaz iiretimindeki artis nedeniyle durdurmay:
planlamaktadir.*!

Arjantin 2015’te 0,7 milyar metrekiip kaya gazi tiretimi ger¢eklestirmistir.
Ozel ve hidrolik ¢atlatma ekipmanlarinin yetersizliginden kaynaklanan proble-
min ¢oziime kavusmasiyla 2040’ta Arjantin tirettigi dogal gazin yilizde 75’ini kaya
gazindan ¢ikarmay1 hedeflemektedir.*

Sondaj maliyetleri Arjantinde siirekli diismekle birlikte devletin ulusal petrol
sirketi YPFnin (Yacimientos Petroliferos Fiscales) hedefledigi maliyetlerden ol-
dukga yiiksek seviyede oldugu goriilmektedir. ABDdeki Eagle Ford sahasiyla ayni
ozellige sahip olan Vaca Muerta havzasinda sondaj maliyeti 11,2 milyon dolar
iken ABDde 6,5-7,8 milyon dolar arasindadir.* Arjantinde kaya gazindan dogal
gaz liretme maliyetlerinin ABD maliyetlerine yaklasmas: durumunda tiretiminin
hizla artacag1 ongoriilmektedir.

27 milyar varil kaya petrolii bulunan Arjantin rezerv bakimindan dordiin-
cii sirada yer almaktadir. Ticari olarak kaya petrolii tiretimine baglayan Arjantin
2015’te giinliik 30 bin varil {iretim gerceklesmistir. Chevron firmasinin Arjan-
tindeki iiretime katilmasiyla kaya petrolii tiretiminin artacag: ve 2040’ta yaklagik

olarak giinliik 690 bin varil olacag1 hesaplanmaktadir.**

39. “Key World Energy Statistics 20177, s. 15.

40. World Energy Resources Unconventional Gas, A Global Phenomenon.

41. Jesse Esparza, Faouzi Aloulou ve Andrew Estes, “Argentina Seeking Increased Natural Gas Producti-
on from Shale Resources to Reduce Imports”, EIA, 10 Subat 2017, https://www.eia.gov/todayinenergy/detail.
php?id=29912, (Erisim tarihi: 12 Ekim 2017).

42. “Shale Gas Production Drives World Natural Gas Production Growth”.

43. Esparza, Aloulou ve Estes, “Argentina Seeking Increased Natural Gas Production from Shale Resources to
Reduce Imports”.

44. Aloulou, “World Tight Oil Production to More than Double from 2015 to 2040”.
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2016da 546 milyon ton iiretim yapan Rusya diinya petrol {iretiminin yiiz-
de 12,6’sin1 gerceklestirmektedir. 243 milyon tonunu ihra¢ eden Rusya diinya
petrol ihracatinin yiizde 12,2’sini yapmaktadir. Hem petrol tiretimi hem de ih-
racatinda diinya ikincisi olan Rusya enerji kaynaklar1 bakimindan en zengin
tilkelerden birisidir.** Kaya petrolii rezervi yaklasik 75 trilyon olan Rusyanin
kaya petrolii iiretimi ABD ve AB’nin teknoloji ve finansman yaptirimlarindan
dolay1 olumsuz yonde etkilenmistir. Kaya petrolii iiretiminde nihai hedefini 1,5
milyon varil olarak gergeklestirmeyi planlayan Rusya 2030da giinlitk 400 bin
varile ulasmak icin caligmaktadir.

2016da dogal gaz tiretimi 92 milyar metrekiip olan Cezayir dogal gaz tireti-
minde diinya iiretim toplaminin yiizde 2,55’lik bolimiinii tek bagina gergekles-
tirerek diinya sekizincisi olmugtur. Urettigi dogal gazin 54 milyar metrekiiplitk
boliimiinii ihrag ederek diinya enerji ticaretinin yiizde 6,21°lik boliimiinii gergek-
lestiren Cezayir diinyada besinci konumundadir.® Cezayir'in yirmi yillik kaya
gaz1 gelistirme ve tiretim projesine bagladig1 belirtilmektedir. 2020'de ticari olarak
baslayacak kaya gazi iiretiminin 2040’ta Cezayir’in dogal gaz iiretiminin tigte biri-
ni gergeklestirecegi tahmin edilmektedir.*’

2040’a kadar diinyadaki dogal gaz iiretiminin yiizde 30’luk kisminin kaya
gazindan elde edilecegi hesaplanmaktadir.*® Suudi Arabistann 2020 itibariyla
onemli bir gaz iireticisi olmay1 hedefledigi belirtilmektedir. Ulkede su miktar az
oldugu i¢in hidrolik ¢atlatmada CO, (karbondioksit) kullanilmaya baglanmustr.
Boylece Suudi Arabistan’in kaya gazi tiretiminde kullanilan su sarfiyatini ytizde 30
oraninda diigiirdiigii gorilmistir.*

Rusya, Meksika, Kolombiya ve Avustralyanin ticari olarak 2015’te kaya pet-
rolii Giretimine baslamamis olmalarina ragmen 2040’ta diinya kaya petrol ireti-
minin ylizde 18’lik boliimiinii yani 1,8 milyon varil giinliik iiretimini gergekles-
tirmeleri 6ngoriilmektedir. 2040’ta kaya petroliinden yapilan iiretimin yaklagik
glinliik 10,36 milyon varil olarak gerceklesecegi hesaplanmaktadir.®® Kaya petrolii
tiretim artisinin hizli olmamasinin nedenleri arasinda petrol fiyatlarinin disiik-
lagii ve teknolojik olarak ekipmanlarin kaya petrolii rezervi bulunan {ilkelerde

yayginlasmamasi gosterilmektedir.

45. “Key World Energy Statistics 20177, s. 15.
46.

[®)

“Key World Energy Statistics 20177 s. 15.

47. “Shale Gas Production Drives World Natural Gas Production Growth”
48. “2014: World Energy Outlook 2014”.

49. World Energy Resources Unconventional Gas, A Global Phenomenon, s. 23.

50. Aloulou, “World Tight Oil Production to More than Double from 2015 to 2040”.
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En fazla kaya gazi rezervine sahip olan Cinde teknik ve jeolojik nedenlerle
kaya gazi1 liretimi istenilen seviyeye ulasmamustir. Avrupada yasal diizenlemeler
ve cevre odakli endiselerden dolay1 pek fazla ivme alamasa da kaya gaz: iireti-
mi diinya giindemine girmis ve diinya enerji piyasalarini etkilemeye baslamis-
tir. Aragtirma ve iiretim faaliyetlerinin Cin, Avustralya ve Arjantin gibi tilkelerde
ilerlemesi Kuzey Amerika disinda konvansiyonel olmayan bu iiretimin yakin ge-
lecekte gelisecegini gostermektedir.”' Kaya gazi rezervleri olan iilkelerin tiretimle-
rini diinya enerji fiyatlarinin yiikselmesi, konvansiyonel olmayan tiretimde kulla-
nilan ileri teknolojiyi yayginlastirmalari ve gevresel risk faktorlerine bagh olarak
artiracagi diisiiniilmektedir.

Hidrolik catlatma ve yatay sondaj yontemleri sayesinde iiretimin yayginlas-
mas1 kaya gazinin ekonomiye etkisini artirmistir. Diigitk dogal gaz fiyatlar1 ve
buna baglh olarak elektrik iiretiminde dogal gazin komiirden daha fazla kullanil-
maya baslanmasi komiir fiyatlarini etkilemistir. Kaya gazindan dogal gaz iireti-
miyle bol miktardaki gazin enerji giivenligini artirdig1 ve enerji fiyatlarin diigiir-
diigii anlagilmustir. Kisa siire iginde is sahalarinin artmasiyla kaya gazi tiretiminin
gergeklestigi yerlerde istihdam artigini da beraberinde getirdigi goriilmistir.>

ABDdeki kaya gazi devriminin etkisi uluslararas: boyuta ulagmis ve diinya
ticaretinde kendini hissettirmeye baslamistir. Elektrik tiretiminde komiiriin yeri-
ni kaya gazinin almasiyla ABD komiirleri Avrupa’ya ihrag edilmeye baslanmustr.
Bu durum komiir fiyatlarinin diigmesine neden olmustur. ABDnin ihtiyacindan
fazla dogal gaz iiretmesi sonucu biiyiik bir LNG ihracatgis1 olmas: beklenmek-
tedir. Bircok iilke sahip oldugu kaya gazi rezervlerinin ekonomik potansiyelini
6l¢mektedir. Kaya gazindaki tiretim miktarinin artmasi ve fazla olan dogal gazin
LNG tankerleriyle uluslararasi piyasalara ¢ikmasi sonucu farkli ve ¢ok sayidaki te-
darik¢iden dolay1 dogal gaz piyasasinda bolgesel degil uluslararasi enerji fiyatlar:
olusacaktir. Kaya gazinin bol miktarda olmasi sonucu enerji fiyatlarini diisiirecegi
ve bu durumun tiretim maliyetlerine olumlu yansiyacagi 6ngorilmektedir.”

ABDde hizli tiretim artis1 sonrasi dogal gaz tiyatlari 2 dolar/MBtu seviyesine
kadar diismiis olup bu durum yalnizca gaz elde edilen (siv1 hidrokarbon ¢ikartil-

mayan) bir¢cok projenin ekonomik olmaktan ¢ikmasina neden olmustur. Ancak

51. World Energy Resources Unconventional Gas, A Global Phenomenon, s. 4.

52. Charles F. Mason, Lucija A. Muehlenbachs ve Sheila M. Olmstead, “The Economics of Shale Gas Deve-
lopment”, Resources for the Future, (Kasim 2014), http://www.rff.org/files/sharepoint/ WorkImages/Download/
RFF-DP-14-42.pdf, s. 21, (Erisim tarihi: 5 Ekim 2017).

53. The Economic Impact on UK Energy Policy of Shale Gas and Oil, (House of Lords, Londra: 2014), https://
publications.parliament.uk/pa/ld201314/1dselect/ldeconaf/172/172.pdf, (Erisim tarihi: 17 Eylal 2017).
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buna ragmen ABDde kaya gaz1 tiretimindeki artisin devam ettigi gozlenmektedir.
Bu durum ilk bakista geliskili goriinse de birkag faktor bir arada degerlendirildi-
ginde anlagilabilmektedir.

o 2010 ve 2011 yillarindaki yogun kuyu agma ¢alismalarinin ardindan bir-
¢ok projede ilk yatirim maliyetlerine halihazirda katlanilmis oldugundan

bu kuyularda iiretime devam edilmektedir.

« Bazi yatirimcilar agisindan ise onceki ytiksek fiyatlardan belirlenen satis

sOzlesmeleri devam etmektedir.

» NGL (dogal gaz sivilary; etan, propan, biitan) igeren projeler bu fiyat sevi-
yelerinde bile ekonomik olmay1 siirdiirmekte ve petrole endeksli yiiksek
NGL fiyatlarindan saglanan karlilik dogal gazin piyasa fiyatin1 6nemsiz

kilacak derecede yiiksek olmaktadir.>*

NGL yaklagik 40 dolar/varil degerinde olup kuyudan yiizde 40 oraninda
NGL ve yiizde 60 oraninda dogal gaz elde edilmesi durumunda dogal gaz fiyat1 1
dolar/MBtu olsa bile proje ekonomik olmaya devam etmektedir. Yiizde 50 ve daha
fazla oranda NGL igeren kuyular i¢inse dogal gaz fiyat: 6nemini yitirmektedir. Bu
nedenle mevcut durumda yalnizca gaz igeren kuyulara yatirimlar durmus olup
yeni agilan kuyularda NGL ve dogal gaz birlikte ¢ikarilmaktadir.>

2015’te Japonyanin LNG fiyat1 yiizde 56 diisis ile 16,03 dolar/mmBtu, Alman-
yanin sinir fiyati yiizde 55,6 diisiis ile 5,81 dolar/mmBtu, AB ortalama LNG ithalat
fiyat1 ylizde 62 dists ile 6,10 dolar/mmBtu, Henry Hub dogal gaz fiyat: ise yiiz-
de 55,2 diisiis ile 1,92 dolar/mmBtu olarak gergeklesmistir.* Bu durumun nedeni
petrol fiyatlarina endeksli olarak dogal gazin petrol ile birlikte diismesidir. Kaya
gazi iretiminden dolay1 ABD piyasalarinda bol miktarda dogal gaz bulunmasi en
ucuz fiyatin bu iilkede olugsmasini saglamistir. Enerji fiyatlarinin diismesiyle birlikte
tiretim maliyetleri azalmis ve karbon endiistrisi i¢in ucuz ham madde temini ABD
ekonomisini uluslararasi pazarda daha rekabet¢i konuma yiikseltmistir. ABD’nin
trettigi dogal gazi LNG tankerleriyle uluslararasi pazarlara satmaya baslamasinin
enerji fiyatlarini diistirerek enerji ithal eden tilkelerin ekonomilerine olumlu, enerji

ihrag eden iilkelerin ekonomilerine ise olumsuz etki yapacag: anlasiimaktadr.

54. Demirtas, “Enerji Piyasasindaki Son Gelismeler ve Kaya (Seyl) Gazr”

55. Demirtas, “Enerji Piyasasindaki Son Gelismeler ve Kaya (Seyl) Gazr”, s. 12.

56. “Ham Petrol ve Dogal gaz Sektor Raporu’, Tiirkiye Petrolleri, (Mayis 2016), http://www.enerji.gov.tr/File/?-
path=ROOT%2F1%2FDocuments%2FSekt%C3%B6r%20Raporu%2FTP_HAM_PETROL-DOGAL_GAZ_
SEKTOR_RAPORU__2015.pdf, (Erisim tarihi: 14 Eylil 2017).
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ABDde tiretimi artan dogal gazin fiyat: hizla diiymeye devam etmis ve ticari
akisi tersine gevirerek bolgesel diizeyden uluslararas: diizeye etki etmeye basla-
mustir. ABD’nin 129 milyar metrekiip boru hatlariyla ve yaklasik 22 milyar met-
rekiip de LNG olarak 2017de ithal ettigi dogal gazin fiyat1 2007'den sonra hizl bir
sekilde diiserek Avrupa ve Japonyanin ithal fiyatlarinin ¢ok altina inmistir.>” Bu

durum su ti¢ degisimi isaret etmektedir:

+ Gaz rekabetine girisildigi
« Kiiresel 6lgekte tiiketiciler i¢in gaz pazarlik giiciiniin arttig1

 Akigkanliklarin ¢ogaldig:*®

Hindistan en biiyiik gaz tedarikgisi olan Katar ile LNG fiyatlarini yeniden
miizakere etmeye ¢alismaktadir.® Tedarikgi ve tiiketici arasinda meydana gelen
bu etkilesimden dolay: tiiketiciler dogal gazi daha giivenli, sabit ve makul bir
enerji kaynagi gormeye baslamislardir. Uluslararas: alanda daha fazla tedarikgi-
nin olmasi pazarlarin da birbirine ayni sekilde bagli olmasini saglayarak gelecege
yonelik fiyat belirsizligini ortadan kaldiracak ve yatirim risklerini azaltacaktir.%

Konvansiyonel olmayan yontemle kaya gazindan dogal gaz iiretimini artiran
ABD diinyada en fazla dogal gaz iireten iilke konumuna yiikselmistir. Piyasada
dogal gazin fazla olmasiyla birlikte fiyatlar diismiis ve elektrik enerjisi iiretiminde
hi¢ olmadig1 kadar fazla dogal gaz kullanilmaya baslanmistir. Ayrica fazla hidro-
karbon tiretimi ham madde fiyatlarinin diigmesine sebep olmustur. 2000’1i yillar-
da kesintilere giden petro-kimya, plastik, demir-gelik gibi endiistriler hizli bir ge-
kilde toparlanmaya baslamistir. Boylece kaya gazi tiretiminin ABD ekonomisine
bityiik bir faydasinin oldugu anlasilmaktadir.®!

Kaya gazinin ABD ekonomisine iki sekilde etki ettigi gortilmektedir: Birin-
cisi yenilenebilir elektrik iiretiminin hizli biiylimesine olumsuz etki ederek ko-
miir santrallerinin ¢aligmasini durdurmustur. Ikincisi ise emisyon fiyatlarina olan
etkisidir.®> Dogal gaz fiyatlarinin diismesiyle ABD piyasasina komiir ile elektrik
tiretimi daha maliyetli hale gelmis ve piyasadaki komiirler Avrupa’ya ihrag edil-

meye baslanmistir. Boylece kaya gazi iiretiminden diinya komiir fiyatlarinin da

Ul

7.“2015: US Natural Gas Imports by Country’, EIA, (2015).

w1

8. World Energy Resources Unconventional Gas, A Global Phenomenon, s. 11.
59. “April 2015: India Seeks to Renegotiate Major LNG Contract with Qatar”, The Economist Intelligence Unit.

60. World Energy Resources Unconventional Gas, A Global Phenomenon, s. 14.

[*))

1. “From a Diamond Drill Bit to a Renaissance in American Manufacturing”, Energy Research and Develop-
ment Administration, https://energy.gov/sites/prod/files/2017/07/f35/Shale%20Revolution%20Infographic_
FNL.pdf, (Erisim tarihi: 12 Eylil 2017).

62. Jacoby, O’Sullivan ve Paltseva, “The Influence of Shale Gas on U.S. Energy and Environmental Policy”.
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etkilendigi goriilmektedir. Diinya tiiketiminde etkin olarak kullanilan enerji kay-
naklarindan birinin fiyat degisiminin diger enerji kaynaklarinin kullanim orani
ve fiyatini etkiledigi anlasilmaktadir.

Kaya gaz1 {iretiminin gergeklesmedigi senaryoya gore dogal gaz fiyatlarinin
2050de simdiki fiyatinin bes katina ¢ikacagi 6ngoriilmektedir. Kaya gazi tiretiminin
devam etmesi durumunda ise elektrik fiyatlarinin 2030da yiizde 5 ve 2045te de yiiz-
de 10 diistis kaydedecegi tahmin edilmektedir. Ayrica kaya gazi iiretiminin istihdam
tizerinde olumlu etkisinin oldugu ifade edilmektedir. ABD ekonomisine kaya gazinin
2015’te yaklasik 750 bin kisilik yeni istihdam sagladig1 belirtilmektedir.®

Konvansiyonel olmayan yontemle iiretilen kaya gazinin ABD ekonomisine

belli bagli konularda olumlu etkileri olmustur. Bunlar soyle siralanabilir:

 Diisiik enerji fiyatlar

» Arz giivenligi

 Ekstra i sahalar

o Vergi gelirlerindeki artis

o Daha rekabetgi iiretim temeli

+ Yabanci yatirim

GRAFIK 2. ALMANYA, ABD VE JAPONYA DOGAL GAZ FiYATLARI (DOLAR)
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Kaynak: IMF, http://www.imf.org/external/np/res/commod/External_Data.xls, (Erisim tarihi: 18 Eylil 2017).

63. Vicki Ekstrom, “A Shale Gas Revolution”, MIT Energy Initiative, 3 Ocak 2012, http://energy.mit.edu/
news/a-shale-gas-revolution, (Erisim tarihi: 10 Eylil 2017).
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Grafik 2den anlagildig1 gibi 2008'den sonra ABDde dogal gaz fiyatlar1 hizla dii-
serek Almanya ve Japonyadaki fiyatlarin altina inmistir. Buradaki diisiisiin ana sebe-
binin kaya gaz1 tiretiminden elde edilen dogal gaz oranindaki ytikselis oldugu goriil-
mektedir. Dogal gaz fiyatlarindaki bu diisiis ile petro-kimya, demir-gelik, ¢cimento,
aliminyum gibi enerji yogun endiistriler icin ABD'de uygun bir ortam olusmustur.

2035’te fiyatlarin kaya gazindan dolay: yiizde 10 diisecegi ve ABD’nin
GSYH’sine 2010'da 77 milyar dolar, 2035’te iige katlanarak yaklagik 230 milyar
dolar katk: saglayacag belirtilmektedir. Ayrica yirmi bes yil icerisinde yaklagik
930 milyar dolar vergi geliri elde edilmesi beklenmektedir. Diisiik gaz fiyatla-
rindan dolayr ABD'nin 2017de yerli iiretim oranini uluslararasi pazarda yiizde
2,9 oraninda artiracagi ve bunun 2035’te yiizde 4,5 olarak gerceklesecegi tahmin
edilmektedir.** Bagka bir arastirmada ise Uluslararas: Para Fonu (IMF) gaz fiyat-
larinin diisiik olmasindan dolayr ABD’nin {iretim mallar: ihracatinda ytizde 6
oraninda bir artigin oldugunu belirtmistir.*®

IHS raporunda belirtildigine gore 2015’te dogal gazda meydana gelen iire-
tim artiginin genel olarak ekonomiye 1,9 milyon istihdam getirisi olmus ve kaya
gazinin ABD piyasalarina etkisiyle ortama olarak 1.337 dolar her ABD’li ailenin
cebinde kalmistir. Ortaya ¢ikan yeni tagima hatlarinda yaklasik 347 bin kisi istih-
dam edilmigstir. Kimya, demir-gelik ve rafine gibi enerji yogun sektorlerde mali-
yetlerin diisiisii ekonomiye olumlu yansimistir.*

Analistler kaya gazinin AB'yi etkileyecek biiyiik bir potansiyele sahip oldu-
gunu ortaya koymuslardir. Bu etkinin makroekonomik olarak bir¢ok yararlari ol-
dugunun alt1 ¢izilmektedir. Kaya gaz1 enerji fiyatlarin diisiirecegi ve daha diisiik
tiyatla enerji alinacagi icin GSYH, istihdam ve vergi gelirlerini artiric1 etki yapaca-
g1 belirtilmektedir. AB ekonomisine 2020-2050 arasinda GSYH'ye 1,7-3,8 trilyon
dolar, 600 bin ila 1,1 milyon istihdam saglayacag: ve vergi gelirinde 23 milyar
dolar artisa sebep olacag1 arastirmalar sonucu ortaya konulmustur.”’

ABde kaya gaz1 iiretiminin baglamasi ve gelismesinin ekonomiye biiyiik

yararlarinin olacagini ileri siiren raporlar yayimlanmistir. Kaya gazi iiretimi-

64. “Shale Gale Will Also Blow in Lower Natural Gas, Electricity Costs, and Boost Tax Revenue’, IHS Markit,
6 Aralik 2011, http://news.ihsmarkit.com/press-release/energy-power/shale-gas-supports-more-600000-ameri-
can-jobs-today-2015-shale-gas-predict, (Erisim tarihi: 10 Eyliil 2017).

65. World Economic Outlook October 2014: Legacies, Clouds, Uncertainties, (IMF, Washington: 2014), http://
www.imf.org/external/pubs/ft/weo/2014/02, (Erisim tarihi: 15 Eylil 2017).

66. “Hydraulic Fracturing Unlocking America’s Natural Gas Resources”

67. “Macroeconomic Effects of European Shale Gas Production, (International Association of Oil and Gas Pro-
ducers)”, POYRY, (Kasim 2013), http://www.poyry.co.uk/sites/poyry.co.uk/files/public_report_ogp__v5_0.pdf,
(Erisim tarihi: 3 Eylil 2017).
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nin dogal gaz satis fiyatlarini ylizde 6-14 arasinda disiirerek yillik 12-28 milyar
dolar arasinda tasarruf saglayacag: ongoriilmektedir. Elektrik fiyatlarina yan-
simasinin ise yiizde 3-8 arasinda olacag1 ve 765 milyar dolar ila 1,7 trilyon do-
lar arasinda tasarruf saglayacag: belirtilmistir. Ayrica 2035’te AB'nin yiizde 89
olan dogal gaz bagimliligini yiizde 78-62 oranina diisiirecegi ifade edilmistir.
Boylece ABnin 484 milyar dolar ile 1,1 trilyon dolar arasinda ekonomik olarak
yarar saglayacagl hesaplanmistir.®® Tiirkiye gibi enerjide ithalat bagimlis1 olan
AB’nin kaya gazi1 rezervlerini iiretime doniistiirmesi sonucu ekonomik olarak
fayda saglayacagi anlasilmaktadir.

2035 projeksiyonunda diinya kaya petrolii iretiminin giinliik 11 milyon vari-
le gikacagi, 2040'ta ise giinliik 14 milyon varile ulasarak diinya petrol {iretiminin
yaklasik yiizde 12’sini kargilayacagi 6ngoriilmektedir. Daha diisiik petrol fiyatlar
kiiresel ekonominin gelecekteki gelisimine etki etmektedir. 1970’lerde petrol fi-
yatlar1 yiikseldiginde biiyiik petrol ithalatgi iilkelerin ekonomilerini negatif etki-
leyerek durgunlastirmistir. Enerji fiyatlarinin ekonomilere etki etmesinin gesitli
sebepleri vardir: Birincisi enerjinin sermaye ve is giiciiyle birlikte ¢ikt1 iiretmesin-
den dolay1 enerjideki fiyat degisimi ¢ikt1 iizerine etki etmektedir. Ikincisi iilkele-
rin enerji ithalatcisi ve ihracatcisi olmasindan dolay: enerjinin fiyat degisimi ithal
eden tiilkeler i¢cin negatif, enerji ihra¢ eden iilkeler i¢in de pozitif etki etmektedir.
Son olarak petrol fiyatlar1 direkt ve endirekt tiiketici fiyatlarina baglidir. Diigiik
petrol fiyatlar1 6zellikle net enerji ithal eden ekonomiler igin tiiketici harcamala-
rin1 artiricl etki yapmaktadir.®

Konvansiyonel olmayan yontemle iiretilen petroliin artmasiyla tiretim sek-
toriinde dirtinlerin maliyetlerinin diistiriilmesi agisindan 6nemli etkileri olmakla
beraber plastik ve giibre gibi sanayilere ucuz ham madde teminindeki etkisinden
dolay1 da oldukga énemlidir. Ulkelerin uluslararasi pazarda daha rekabetci olma-
sina olanak saglayan enerji fiyatlarindaki diisiisiin birgok is koluna dogrudan ve
dolayl: etki ettigi goriilmektedir.”

Kaya petrolii iiretiminin yayginlagmasiyla diinya petrol fiyatlarinin yaklagik
yiizde 25-40 arasinda bir diisiis yasayacag1 ongoriilmektedir. Uluslararas: Enerji

Ajansrnin (IEA) 2040’ta petrol fiyatlarinin 100-83 dolar arasi olacagini tahmin et-

68. “Macroeconomic Effects of European Shale Gas Production, (International Association of Oil and Gas
Producers)”.

69. “Shale Oil: The Next Energy Revolution”, PWC, (Subat 2013), https://www.pwc.in/assets/pdfs/publicati-
ons/2013/shale-oil-report.pdf, s. 12, (Erisim tarihi: 15 Ekim 2017).

70. “America’s New Energy Future: The Unconventional Oil & Gas Revolution and the U.S. Economy”, https://
www.globalenergyinstitute.org/sites/default/files/file-tool/ihs_two_pager.pdf, (Erisim tarihi: 28 Ekim 2017).
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mektedir. Petrol fiyatindaki diistisiin iilkelerin GDP’sine 6nemli katkisinin olacag:
belirtilmistir. IEA'nin senaryosuna gore ABD ekonomisine ytizde 2,9-4,7 arasinda

katki saglayacagi goriilmektedir.”!

TABLO 11. ABD’DE KAYA GAZI VE PETROLUNDEN OLUSAN EKONOMIK GELIiSiM

2012 2020 2025
istihdam (Milyon) 2,1 33 39
GDP (Milyar Dolar) 284 468 533
Vergi Gelirleri (Milyar Dolar) 74 126 138
Artan Hanehalki Harcanabilir Gelir (Dolar) 1.200 2.700 3.500

Kaynak: “America’s New Energy Future: The Unconventional Oil & Gas Revolution and the U.S. Economy”, Enstitute
for 21t Century Energy, https://www.globalenergyinstitute.org/sites/default/files/file-tool/ihs_two_pager.pd,
(Erisim tarihi: 15 Ekim 2017).

Kaya gaz1 ve petroliiniin ABDdeki {iretimi 2012de GSYH’ye 284 milyar do-
lar etki ederken bu miktarin 2025’te 533 milyar dolara ¢ikacag1 6ngoriilmektedir.
Tiiketici harcamalarina etki edecek olan kaya gazi ve petrolii tiretiminin 2025’te
artarak 3 bin 500 dolara yiikselecegi anlagilmaktadir (Tablo 11). Vergi gelirleri ve
istthdamda da artisa yol agacak olan kaya gaz1 ve petrol tiretiminin ABD ekono-
misi tizerinde hissedilir bir etkisi olacagi tahmin edilmektedir.

2035’te petrol iiretiminde toplam yiizde 28’lik bir artis olacagi ve bunun bii-
yiik bir kisminin da kaya petroliinden meydana gelecegi 6ngoriilmektedir. Kii-
resel dlgekte 2035’te giinlitk 14 milyon varil kaya petroliinden hasil edilecek bu
tretimin toplam iginde yiizde 12’ye tekabiil edecegi ifade edilmektedir. Bu gelis-
menin ise petrol fiyatlarini asag1 cekecegi belirtilmektedir. ABDdeki EIA'ya gore
petrol fiyatlar1 2035’te 137 dolar olarak hesaplanmistir. Bu rakam kaya petroliiniin
tretiminin artmasiyla iki farkli senaryoda 33 veya 50 dolarlik bir diisiis olustu-
rabilecegini gostermektedir. Bu ise petrol ithalat1 yapan ekonomiler i¢in olumlu
iken petrol satislarina bagli ekonomiler i¢in olumsuz bir durum olacaktir. Bu dii-
stislerin GSYH iizerinde yiizde 2,3-3,7 oraninda etkisi olacag belirtilmektedir. Bu
etkinin ekonomik deger olarak yillik 1,7-2,7 trilyon dolar arasinda bir etkiye sahip
oldugu anlagilmaktadir. Bu da yillik olarak ortalama kisi bagina gelirde 230-370
dolar arasinda bir artis1 beraberinde getirecektir.”

Konvansiyonel olmayan yontemle iiretilen petroliin etkisiyle olusacak fiyat
diisiisii enerji ithalati yapan Japonya, Tiirkiye gibi iilkelere olumlu yansirken ener-

jiihrag eden Rusya, Suudi Arabistan gibi iilkelere de olumsuz yansiyacaktir. Enerji

71. “Shale Oil: The Next Energy Revolution”.
72. “Shale Oil: The Next Energy Revolution”
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ithal eden Hindistan ve Japonya GSYH’lerine yiizde 4-7 arasinda énemsenecek
diizeyde katki yapacak olan kaya petroliiniin enerji ithalati yapan diger iilkelere
de yiizde 2-5 arasinda bir etkisi olacagindan soz edilmektedir.””

Kaya petrolii iiretiminin artmasi sonucu enerji fiyatlar1 diisecegi igin dog-
rudan ve dolayli olarak hanehalk: titketimine etki edecegi goriilmektedir. Kaya
petroliiniin ytiksek ve diisiik oldugu senaryolara gore 2035’te hanehalki harcama-
lar1 tizerinde Japonyada yiizde 7-11, ABDde yiizde 4-6 ve Avrupa bolgesinde ise
ylzde 3-5 oraninda etkili olacagi tahmin edilmektedir. Konvansiyonel olmayan
yontemle iiretilen kaya petrolii enerji ithalat1 yapan iilkelerin enerji i¢in 6dedik-
leri miktar1 diisiirmektedir. Bu diisiistin titketicinin harcamalarini artirict bir etki

yaptig1 goriilmektedir.”

73. “Shale Oil: The Next Energy Revolution”
74. “Shale Oil: The Next Energy Revolution”
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OLMAYAN URETIMIN
ONUNDEKI ZORLUKLAR

Kaya gazinin Kuzey Amerika disinda ticari agidan iiretime gegmesinde bazi zor-
luklar oldugu goriilmektedir. ABDdeki basariya ragmen kaya gazi rezervi bulunan
tilkelerdeki ilerleme oldukga diisiik seviyede kalmistir. Konvansiyonel {iretim meto-
duna gore oldukga fazla risk tagidig tecriibe edilmistir. ABD’nin kaya gaz1 gelistirme
basarisinin bir yol haritasi veya bir kriter olarak kabul edilmesi diger tilkelerin farkl
olanak ve sistemlerinden dolay1 makul gériinmemektedir. Avrupadaki baz iilkeler
ABDdeki kaya gazi devrimini Rusyaya olan bagimliligin azaltilmasi olarak degerlen-
dirip kucaklamiglardir. Fakat karsilasilan zorluklar nedeniyle konvansiyonel olma-
yan gaz kaynaklarindan iiretim yapmanin zaman alacagi anlagilmigtir.”
Konvansiyonel olmayan yontemle kaya gazi ve petrol tiretiminin ABD'de yay-

ginlagmasinda bazi faktérlerin etkili oldugu goriilmektedir:”

« ABDde kaya gazi1 ve petrol iiretiminde arazi sahibine taninan haklar saye-
sinde birgok zorluklar asilmaktadir. Fakat diinyada devletin sahip oldugu

haklar daha agir basmakta ve bunlar tiretime gegilmesini zorlastirmaktadir.

o ABDde kaya gazi ve petrol iiretimi ekonomik tesvikler ve endiistri kapasi-

tesi sonucu kendiliginden gelismis ve belli stire almigtir.””

75. Juan Roberto Lozano-Maya, “Looking Through the Prism of Shale Gas Development: Towards a Holistic
Framework for Analysis”, Energy Research & Social Science, Cilt: 20, (Ekim 2016), s. 63-72.

76. Terence ]. Centner ve Laura Kathryn O’Connell, “Unfinished Business in the Regulation of Shale Gas Produ-
ction in the United States”, Science Total Environment, Cilt: 476-477, (Nisan 2014).

77. Roberto F. Aguilera ve Marian Radetzki, “The Shale Revolution: Global Gas and Oil Markets Under Trans-
formation”, Mineral Economics, Cilt: 26, Sayt: 3, (2014), s. 75-84.
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 Son olarak da kanun, diizenleme ve politikalarin gesitlilik géstermesinden
dolay1 ABD’nin takip ettigi kaya gazi ve petroliiniin basarisi olarak goste-

rilecek tek bir yol bulunmamaktadir.

Bu saydigimiz nedenlerden dolayr ABDde iiretimin artmasi sonucu devrime
yol acan gelismelerin diger iilkelerde meydana gelmesi bu kadar hizli olmamustir.
Potansiyeli olan {ilkelerin kaya gaz1 ve petrolii {iretiminin artirilmasinda iilkelerin
kendi 6zel durumlarinin 6nemli etkilerinin de oldugu goriilmektedir.

Konvansiyonel olmayan yontemle dogal gaz ve petrol tiretiminde sermaye
sahipleri, petrol ve gaz endiistrileri, hiikiimet, yerel yonetimler, STK’lar ve halk
arasinda farkli —bazen de karsit— goriisler bulunmaktadir.”® Bu farkli goriislerin
biiyiik bir bolimiiniin yeterince konu hakkinda bilgi sahibi olunmamasindan
kaynaklandig1 anlagilmaktadir. Bu ytizden kaya gazi ve petroliiniin tiretimi, sag-
layacag: faydalar ve gevreye etkileri hakkinda goriis aligverisi ve bilgilendirme
6nemli bir yere sahiptir.

Konvansiyonel olmayan yontemle iiretim yapmanin ekonomik olarak birta-
kim zorluklar: bulunmaktadir. Pazar talebi, kar elde etmek i¢cin en diisiik fiyat,
sermayeye ulasim ve devlet destegi seklinde siralanan basliklar kaya gaz1 ve pet-
rolii iretiminin hizlanmasinda 6nemli 6n kosullar olarak karsimiza ¢ikmaktadir.
Konvansiyonel olmayan yontemle dogal gaz ve petrol iiretiminin hizlandirilma-
sinin yonetim, dogal kaynaklara ulasim ve endiistri kapasitesine siki sikiya bagl
oldugu goriilmektedir (Tablo 12).

TABLO 12. KAYA GAZI GELiSiMiNIN DEGERLENDIRILMESINDE GENEL CERCEVE

Alanlar Faktorler

Kaya gazi gelisiminde politik cerceve
Yénetim/idare Kurumsal yapi

Ortaklarin yikamlulikleri

Kaya gazina ulagim

Dogal Kaynaklara Ulagim
Su kaynaklarina ulagim

Teknolojik ve isletme kapasitesi

Saha servis ve ekipmanlarinin kullanilabilirligi

Endstri Kapasitesi Uretim, depolama, tagimacilik ve gaz pazari icin yeterli altyapiya
sahip olunmasi

isletme, cevre ve sosyal risklerin minimize edilmesi

Kaynak: Pathways to Shale Gas Development in Asia-Pacific, (Asia Pacific Energy Research Centre, Tokyo: 2015).

78. Lozano-Maya, “Looking Through the Prism of Shale Gas Development: Towards a Holistic Framework for
Analysis”, s. 65.
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Kaya gaz1 ve petroliiniin varligini bilmesine ragmen onu ¢ikaracak teknolo-
jiden yoksun oldugu i¢in bir¢ok iilke konvansiyonel olmayan yontemle istedigi
tretimi gerceklestirememistir. ABDde gelisip olgunlagan iiretim faktérlerinden
bazilarinin diger iilkelerde tam olarak olgunlagsmadig1 anlagilmaktadir. Konvan-
siyonel olmayan yontemle ¢ikarilan dogal gaz ve petroliin ABDde gelismesinde

6nemli rol oynayan faktorler su sekilde siralanabilir.”

« Kaya gaz1 ve petroliin rezerv durumu

« Finansal ve teknik kapasite

 Hiikiimet destegi

+ Endistri kapasitesi

« Yeterli altyap:

« Uygun diizenlemeler

o Ekonomik tegvikler

o Ozel maden miilkiyeti

o Girisimcilik

Konvansiyonel olmayan yontemlerle kaya gazi ve petrolii rezervlerini hizh
bir sekilde iiretim agamasina geciremeyen iilkelerde bu faktorlerin gelismedigi
veya olgunlasmadig goriilmektedir. Ulkeden iilkeye bu faktorlerin gelisimi ve ol-
gunlagmasi farklilik gostermektedir. Ayrica ilkenin kosullar1 haricinde diisiik se-
viyedeki enerji fiyatlarinin da kaya gazi ve petroliiniin tiretimini etkiledigi diisii-
niilmektedir. Kaya gaz1 ve petrolii {iretiminin yayginlasmasindaki yavaglamanin
en onemli nedeni ise ¢evresel agidan getirmis oldugu olumsuz etkilerden kaynak-

lanmaktadir. Buna binaen iiretim esnasinda gevresel risklerin de iyi yonetilmesi

son derece dnem arz etmektedir.

79. Pathways to Shale Gas Development in Asia-Pacific, (Asia Pacific Energy Research Centre, Tokyo: 2015), s. 65,
http://aperc.ieej.or.jp/file/2015/11/25/Pathways_to_Shale_Gas_20151124.pdf, (Erisim tarihi: 28 Kasim 2017).
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Konvansiyonel olmayan iiretim yontemiyle ilgili giindeme gelen hidrolik ¢atlatma
sirasinda kullanilan kimyasallarin yer alt1 ve yiizey sularina karigma olasilig1 ve
sondaj sonrasi olusan bosluklardan dolay1 yapay deprem riski kaya gazi ve petro-
liniin yayginlasmasini olumsuz yonde etkileyen énemli konular olmustur. Bun-
dan dolay: tiretim sirasinda giivenligin artirilmas: ve gevresel riskleri diistirecek
tedbirler alinmasi gerekmektedir. Kaya gazi ve petroliiniin tiretimi konvansiyonel
olan iiretim metotlarindan daha karmagiktir. Atik ve su yonetimi, hava kirlili-
gi, trafik, giirtilti, toz gibi konulardaki risklerin iyi analiz edilmesi ve bu riskleri
diigiirmek igin onlemler alinmasi gerekmektedir. Burada yasalar1 ortaya koyan
yonetim, toplum ve endiistri ¢alisanlar1 ortak olarak problemlerin ¢6ziimiine yo-
nelik calismal ve hukuksal diizenlemeler ortaya koymalidir.®

Konvansiyonel olmayan yontemle yapilan iiretim agamasinda negatif digsal-
liklar ortaya ¢ikmaktadir. Kaya gazi iiretiminde kullanilan sularin akarsu veya
nehirlere atilmasi, ¢imento ve koruyucu malzemelerin yetersizliginden dolay:
cevresel su kalitesi ve yer alt1 icme sularina etkisi, erozyon ve ¢okmeler meydana
gelmesi gevresel agidan sayilabilecek olumsuzluklar olarak karsimiza ¢tkmaktadir.
Kaya gaz1 ve petrolii iiretiminin su kaynaklarina etkisinin igletme hatalarindan

kaynaklandigini gosteren bazi arastirmalar bulunmaktadir.!

80. World Energy Resources Unconventional Gas, A Global Phenomenon, s. 34.

81. Mason, Muehlenbachs ve Olmstead, “The Economics of Shale Gas Development”.
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ABD Cevre Koruma Ajansi (EPA) 2011'de ABD’nin Wyoming eyaletinde
s1g ve derin yer alt1 sularinda kirlilik oldugu ve bu kirlilige kaya gazi ve petrolii
iretimi sirasinda yapilan sondaj ve hidrolik catlatma islemlerinin neden oldu-
gunu gosteren bir rapor yayimlamistir. Ancak EPA bu yayimlanan rapordan
iki y1l sonra zararli kimyasallarin derin bolgelerden sig alanlarindaki yer alt:
sularina karismasiyla ilgili kanitlarin yeterli olmamasi nedeniyle incelemeleri
durdurmustur. Sondaj islemi yapildiktan sonra yapilan koruma borusu etra-
findaki —-saglamlastirma islemlerindeki yetersizlikler nedeniyle olusan- sizin-
tilarin yer alt1 sularindaki kirliligin temel sebebi oldugu belirtilmistir.*> Kaya
gazi ve petrolil iiretim alaninda yapilan islemlerin kurallara uygun yapilmasi
ve iyi kontrol edilmesi durumunda ¢evreye verilen zararlarin ortadan kalktig1
veya azaldig: goriilmektedir.

Massachusetts Institute of Technology (MIT) tarafindan 2011'de yayim-
lanan raporda son on yilda hidrolik ¢atlatma uygulanan 20 bin kuyudan sa-
dece 43’iinde ciddi su kirliligi olayina rastlandig1 belirtilmistir. Bu 43 vakanin
20’sinde yer alt1 suyunun gaz ve hidrolik ¢atlatma sivisi ile kirlendigi, 14’tintin
santiye ¢evresinde yiizeyde kirlilik olustugu, 3’tinde su ¢ekimi ve hava kirli-
ligi sorunlarinin ortaya ¢iktig1 ve diger 2’sinin ise delinme sorunlarinin bu-
lundugu belirlenmistir.** Kaya gaz1 ve petroliiniin tiretiminin yer alt1 sularini
kirletmedigini ispatlayan ¢aligmalar da bulunmaktadir. Kaya gaz1 ve petrolii
tretiminin yer alt1 sularina gaz karistirdig1 iddiasiyla yapilan incelemelerde
sularda bulunan gazin su kaynaklarinin icinden gectigi komiir yataklarina
bagli oldugu ve kaya gazi iiretimiyle ilgisi bulunmadig ortaya konulmustur.
Sadece Pennsylvaniada bir kuyuda meydana gelen problemden dolay: i¢me
sularina dogal gaz karigtig1 belirtilmistir.®*

Konvansiyonel olmayan yontemle tretilen dogal gaz ve petrol iiretimin-
de tizerinde hassasiyetle durulan konularin baginda gelen sularin temizligi baz1
onlemlerle ¢oziilmektedir. Ornegin kuyulardan geri alinan suyun agik havuzlar-
da biriktirilmesi yerine kapali birikim alanlar1 gelistirilmesi veya catlatma sivis1
kullanilmadan ¢atlatma yontemleri bulunmaya ¢alisilmaktadir. Ayrica su kaybini

6nlemek amaciyla —Pensilvanya Marcellus seyl sahasinda oldugu gibi- geri alinan

82. Bruce Gellerman ve Ann Murray, “Disposal of Fracking Wastewater Polluting PA Rivers”, PRI’s Environmen-
tal News Magazine (Public Radio International).

83. “The Future of The Natural Gas”, MIT, (2011), http://www.mit.edu/~jparsons/publications/NaturalGas_Re-
port_Final.pdf, (Erisim tarihi: 5 Eyliil 2017).

84. Stephen R. Larter ve Tan M. Head, “Oil Sands And Heavy Oil: Origin and Exploration’, Elements, Cilt: 10,
Sayr: 4, (2014), s. 277-283.
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sularin bityiik kismi1 depo alanlarinda gerekli arindirma veya temizleme agamala-
rindan gegtikten sonra yeniden kullanilmaktadir.®

Gerek dogal gazin diger fosil yakitlara oranla daha temiz ve verimli bir enerji
kaynag1 olmasi gerekse iiretim maliyetlerinin goreli diisiikliigii dikkate alindigin-
da gevre ile ilgili uygun mevzuatin diizenlenmesi ve sektoriin titizlikle denetlen-
mesi gerekmektedir. Boylece kaya gazi tiretiminin kayda deger bir ¢evresel tah-
ribat yaratmayacag1 aksine komiir ve niikleer gibi daha riskli ve ¢evreye zararl
yakat tiirlerine alternatif olusturarak ¢evresel agidan uzun vadede olumlu sonuglar
doguracag: disiiniilmektedir.®

ABD Jeoloji Arastirmalar1 Kurumu (United States Geological Survey-USGS)
tarafindan iilkedeki 116 kuyuda yapilan arastirmada konvansiyonel olmayan yon-
temle ¢ikarilan kaya gaz1 ve petroliiniin yer alt1 sularini etkilemedigi ortaya ko-
nulmugtur. Yer alt1 sularinda federal standart olarak kabul edilen i¢me sularinda
litrede 5 mikrogramdan daha az seviyede benzin ve 10 mikrogramdan daha az
metan bulunmustur. Bu arastirmadan kaya gazi ve petrolii tiretiminin soylenildigi
gibi yer alt1 sularini etkilemedigi anlagilmaktadir.®”

Sondaj operasyonlarinda en etkileyici belgelenmis kaza olarak evlere gelen
sulara metan karigmasi gosterilmektedir. Bu durumun ortaya ¢ikmasinda iig
onemli faktoriin oldugu belirtilmistir: Ilki iiretim esnasindaki kaplamanin yeter-
siz ¢imentolanmast, ikinci olarak hidrolik ¢atlatmaya devam edilirken muhafa-
zanin yetersiz ¢cimentolanmasi ve son olarak da sondaj yapilan boglugun tiretim
bittikten sonra diizgiin kapatilmamasi olarak siralanmaktadir.®® Gorildiugi gibi
konvansiyonel olmayan iiretim yontemiyle yapilan ¢aligmalarda genelde ¢alisan-
larin ihmalinden dolay1 yer alt1 ve yiizey sularina zarar verildigi anlagilmaktadir.
Bu yiizden iiretim alanlarinin denetlenmesi ve yer alti sularindan belli aralikla

numune alinarak kontrol edilmesi 6nem arz etmektedir.

85. Nazan Yal¢in Erik, “Seyl Gaz1 (Kaya Gaz1) ve Cevresel Etkileri”, Cumhuriyet Universitesi Fen Fakiiltesi

Fen Bilimleri Dergisi, Cilt: 37, Sayz: 4, (2016), s. 13.

86. Erik, “Seyl Gazi (Kaya Gazi) ve Cevresel Etkileri”, s. 13.

87. Peter B. McMahon vd., “Methane and Benzene in Drinking-Water Wells Overlying the Eagle Ford, Fayette-
ville, and Haynesville Shale Hydrocarbon Production Areas”, Environmental ScienceeTechnology, Cilt: 51, Say1:
12, (2017).

88. “Impacts of Shale Gas and Shale Oil Extraction on The Environment and on Human Health”, Avrupa Par-
lamentosu, (2011), s. 28, https://europeecologie.eu/IMG/pdf/shale-gas-pe-464-425-final.pdf, (Erisim tarihi: 1
Eyliil 2017).
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TABLO 13. ENERJi URETiMi KAYNAKLI CO2 EMiSYONU (MILYON TON)

2006 2007 2008 2009 2010
ABD 5915 6.016 5.835 5.427 5610 5.162
Cin 5.817 6.184 6.721 7.205 8.321 12.897
AB-27 4.292 4.305 4.262 3.894 3.948 3.434
Hindistan 1.283 1.368 1.474 1.623 1.696 4.320
Toplam 17.319 17.830 18.225 18.149 19.575 25.813
Diinya 28.885 29.590 30318 29.778 31.780 43.320
Diinya (Yiizde) 59,96 60,26 60,11 60,95 61,60 59,59

Kaynak: Ajay Gambhir, “Will We Meet The Copenhagen Emission Targets?’, Climate Home News, 22 Kasim 2012, http://
www.climatechangenews.com/2012/11/24/will-we-meet-the-copenhagen-emission-targets, (Erisim tarihi: 9 Eyltil 2017).

Konvansiyonel olmayan yontemle iiretilen dogal gazin elektrik tiretiminde
kullanilmasi sonucu kémiirden elektrik tiretimine gore ylizde 60 oraninda daha
az emisyon irettigi ifade edilmektedir.* ABDde CO2 emisyonlarinin gerileme-
sindeki en biiyiik etkenlerden birisinin kaya gazi tiretimine bagl olarak tiretilen
dogal gazin elektrik iiretiminde komiir kullanimini azaltmasi gosterilmektedir.”
Tablo 13’ten anlagildig1 gibi Cin’in emisyonlarinin 2035’te 2010%a gore yiizde
100den fazla artacagi gortilmektedir. Emisyon artiginin azaltilmas: i¢in Cin'in
sahip oldugu kaya gazi tiretimini hizlandirmasi gerekmektedir. Diinya emisyon-
larinin azaltilmasinda kémiir yerine elektrik tiretiminde dogal gazin tercih edil-
mesinin 6nemli bir yeri vardir. Kaya gaz1 {iretiminin artmasiyla diinyada daha gok

dogal gaz kullanilmasi sonucu emisyonlarin diisecegi diisiiniilmektedir.

89. Suzanne McCarron, “Focus On Technology: Hydraulic Fracturing”, Energy Factor, 3 Ekim 2016, https://ener-
gyfactor.exxonmobil.com/perspectives/focus-technology-hydraulic-fracturing, (Erisim tarihi: 5 Eyliil 2017).
90. “Monthly Energy Review”, EIA, (Agustos 2017), https://www.eia.gov/totalenergy/data/monthly/pdf/mer.pdf,
(Erisim tarihi: 10 Eylal 2017).
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Tiirkiye yaklasik 40 milyon ton petrol ve 50 milyar metrekiip dogal gaz tii-
ketimi gerceklestirmektedir. 2002-2016 yillar1 arasinda ham petrol titkketimi-
ne bakildiginda ham petrol tiiketimi yaklagik yilizde 5,7 artarken dogal gaz
tiiketimi ise 2002’ye kiyasla 2016da 2,7 kat artmigtir. Tiirkiyede 2016 sonu
itibariyla 17,9 milyon varil ham petrol ve 381,6 milyon metrekiip dogal gaz

tretimi gerceklestirilmistir.”!

GRAFiK 3. TURKIYE ENERJi TUKETIMI

H Petrol
m Dogal Gaz
M Linyit
Tag Kémur
H Hidrolik
m Biyoktle ve Atiklar
W Rizgar
W Gunes

M Jeoloji ve Digerleri

Kaynak: “Statistical World Review of Energy”, BP, (Haziran 2016).

91. “Diinya ve Tiirkiye Enerji ve Tabii Kaynaklar Gortinim”, Enerji Bakanligi, Say1: 15, http://www.enerji.gov.
tr/tr-TR/Enerji-ve-Tabii-Kaynaklar-Gorunumleri, (Erisim tarihi: 15 Eyliil 2017).

53



KURESEL ENERJI PIYASALARINDA KONVANSIYONEL OLMAYAN URETIMIN YUKSELISI VE ETKILERI

2016da Tiirkiye'nin enerji tiiketiminin yiizde 31 dogal gaz, ylizde 30 petrol ve
yiizde 26 komiir agirlikli oldugu Grafik 3’ten anlagilmaktadir. Tiirkiye enerji kay-
naklarini yaklagik yiizde 75 oraninda ithal etmektedir. Dogal gazda ithalat bagim-
lilig1 yiizde 99, petrolde ise yiizde 92 seviyelerindedir.”” Enerjide yiiksek oranda
disa bagimli olmasinin Tiirkiye ekonomisine bir¢ok olumsuz etkileri olmaktadir.
Diinya enerji fiyatlarinin artmasiyla agir bir enerji faturas1 6demek zorunda olan
Tiirkiye'nin ayn1 zamanda ithalat-ihracat arasindaki makas da agilmaktadir.”> Bu
durum Tiirkiye ekonomisinin gliglenmesi ve biiyiimesinde en biiyiik engellerden

biri olarak karsimiza ¢cikmaktadir.

GRAFIK 4. SECILI YILLARDA TURKIYE’NiN ENERJi ITHALATI,

CARI ACIK VE HAM PETROL FiYAT iLiSKisi

55.92-54.89

2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016

=®=Petrol Fiyati (Dolar) =®=Cari Agik (Milyar Dolar) Enerji Faturasi (Milyar Dolar)

Kaynak: ETKB, TUIK

Grafik 4’te goriildigii gibi enerji maddeleri ithalat1 2012'de 60 milyar dola-
ra ulagmis, daha sonraki yillarda ise siirekli gerilemistir. Bu gerileme 2014’te de
stirmiis ve enerji ham maddeleri ithalat: petrol fiyatlarindaki yiiksek oranli diistis
ve dogal gaz fiyatlarindaki gerilemenin de etkisiyle 2015’te Tiirkiye i¢in ¢ok daha

diisiik tutarda bir ithalat s6z konusu olmustur. 2015’te enerji faturasi daha da geri-

92. 2016 Yili Dogal Gaz Piyasast Sektor Raporu, EPDK, http://www.epdk.org.tr/TR/Dokumanlar/Dogalgaz/Ya-
yinlarRaporlar/Yillik, (Erisim tarihi: 12 Eyliil 2017).

93. “Tirkiye Enerji Gortiinimit, TMMOB, https://www.mmo.org.tr/sites/default/files/gonderi_dosya_ekleri/
TURKIYE%20ENER]J1%20GORUNUMU_2017_%2825.03%29.pdf, (Erisim tarihi: 10 Eyliil 2017).
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lemis ve 37,8 milyar dolar olarak gergeklesmistir. 2016da ise petrol fiyatlarindaki
diistis devam ettigi i¢in enerji ithalatina 6denen miktar da azalarak 27,1 milyar
dolar olmustur.

Tirkiye'nin enerji fiyatlarina bagh olarak 6dedigi tutar da degismektedir.
Bu durumda enerji fiyatlar: artislarindan etkilenilmemesi i¢in Tiirkiye'nin kendi
enerji kaynaklarina yonelmesi gerekmektedir. Linyit, barajlar ve ilerleme kaydedi-
len riizgar ve giines enerji kaynaklar1 bu durumda Tiirkiye enerjisinin can simit-
leridir. Son zamanlardaki konvansiyonel olmayan yontemlerle iiretilen dogal gaz
ve petroldeki olumlu gelismelerin Tiirkiyenin enerji bagimlilig: ve cari agigina
olumlu katk: yapacag: goriilmektedir. Ayrica Tiirkiyede kaya gazi ve petroliinden
yapilan iiretim yiiksek olan bagimlilik oranim diisiirecek ve cari agigin azalmasi-
na olumlu yansiyacaktir.

Petrol fiyatlar: ile cari agigin yiikselisi ve diistisiiniin Grafik 4’te birbirine
paralel olarak gittigi goriilmektedir. Enerji fiyatlarindaki asir1 ylikselme Tiirkiye
ekonomisine biiyiik yiik getirmektedir. Tiirkiye ekonomisini daha saglam temel-
lere dayandirmak i¢in enerji ithalatinin makul seviyelere indirilmesi gerekmek-
tedir. Enerji Bakanliginin takip ettigi yerli ve milli enerji politikasinin enerjide
yerli iretim oranini artiracak ve enerji ithalatini diistirecek nitelikte oldugu go-
rilmektedir. Tiirkiyedeki kaya gazi ve petrolii potansiyelinin iiretime gegirilmesi
bu politikaya uygun olmakla birlikte yerli tiretimi artirip enerji ithalatini azalta-
cak ve iilkenin cari agigina olumlu katki yapacak bir potansiyele sahiptir.

Tiirkiyede Trakya Bolgesindeki Hamitabat ve Gilineydogu Anadolu Bolge-
sindeki Dadas civarinda 670 milyar metrekiip kaya gaz1 rezervi oldugu ve bu-
nun da bugiinkii tiiketim ile yaklasik on bes yila denk geldigi hesaplanmaktadir.
Tiirkiye'nin ilk kaya gazi kuyular1 Diyarbakirin Silvan ilgesine bagl Saribugday
ve Bagdere koylerinde agilmistir. Dadas bolgesindeki kaya gazinin yaklasik 2 bin
750 metre derinlikte ve tabaka kalinliginin ise 90-300 metre arasinda oldugu be-
lirtilmistir. Trakya Bolgesindeki kaya gazi rezervinin ise yaklasik 4 bin 500 metre
derinlikte oldugu tespit edilmigtir.**

Giineydogu Anadolu ve Trakya havzalarinda kaya gazi ve petrolii aragtirma-
lar1 Tiirkiye Petrolleri Anonim Ortaklig1 (TPAO) ve diger petrol sirketleri tarafin-
dan gergeklestirilmektedir. Harita 3’ten anlasildig1 gibi Tiirkiye'nin ayn1 zamanda
Sivas ve Tuz Goli havzalarinda da kaya gazina sahip oldugu belirtilmekle birlikte

bu havzalardaki rezerv durumu ile ilgili bilgiler olduk¢a kisitlidir.”

94. “Technically Recoverable Shale Oil and Shale Gas Resources: Turkey”.

95. “Technically Recoverable Shale Oil and Shale Gas Resources: Turkey”, s. XXVI-1.
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HARITA 3. TURKIYE'NiN KAYA GAZI VE PETROL REZERVLERI

;

| !rs'
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a - [:I Taranmanmeg Havza
q ‘ [ Mubtems Havza

Kaynak: “EIA/ARI World Shale Gas and Shale Oil Resource Assessment’, Advanced Resources International, (Haziran
2013), https://www.adv-res.com/pdf/A_EIA_ARI_2013%20World%20Shale%20Gas%20and%20Shale%200il%20
Resource%20Assessment.pdf, (Erisim tarihi: 10 Eylul 2017).

Rezervlerin gercek miktarlarinin tam olarak bilinmiyor olmasina ragmen birgok
raporda Tiirkiye'nin on bes yillik dogal gaz tiiketimine denk rezervi oldugu belirtil-
mektedir. Tirkiyenin yer altinda bulunan kaya gazi potansiyelinin tilkenin dogal gaz
bagimliligini tamamen sonlandiracak miktarda bulunmadig1 ancak ithalat oranini
diisiirecek nitelikte oldugu goriilmektedir. Kaya gazi tiretiminin Tiirkiye'nin yiizde 99
olan dogal gaz ithalat oranini yiizde 50-60 diizeylerine indirmesi bile yerli iiretim ag1-
sindan son derece énemlidir. Bu durum Rusya ve Iran dogal gazlarina olan bagimli-
lig1 azaltmas ve enerji glivenligini artirmasi bakimindan oldukga 6nem tasimaktadr.

EIAnin yayimlamis oldugu raporda Tiirkiyede yaklagik 650 milyon ton kaya
petrolii rezervi oldugu belirtilmektedir. Bu miktar Tiirkiye'nin -bugiinki kulla-
nim ile- yaklagik yirmi bes yillik petrol tiiketimine tekabiil etmektedir. Petrol
bagimlilig: ytizde 92 olan Tiirkiye'nin kaya petrolii rezervinden iiretim gergekles-
tirmesi durumunda ytiksek bagimlilik oranini yiizde 50’lere gekmesi yerli iiretim
oraninin artirilmasi ve enerji giivenligi acisindan 6nem tegkil etmektedir.”®

Tiirkiyede konvansiyonel olmayan yontemle dogal gaz ve petrol ¢ikarilma-
sinda olduk¢a 6nemli faktorler bulunmaktadir. Bu faktorler baslica teknik, eko-

nomik ve ¢evresel olarak tige ayrilmaktadir:*’

96. “Technically Recoverable Shale Oil and Shale Gas Resources: Turkey”.

97. World Energy Resources Unconventional Gas, A Global Phenomenon, s. 7-16; “Technically Recoverable Shale
Oil and Shale Gas Resources: Turkey, s. 4.
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Teknik Faktorler

« Potansiyel kaynagin biyiiklagii

o Eldeki tiretim teknolojisinin seviyesi

+ Jeolojik yap1

« Ulkenin isletme imkanlari
 Konvansiyonel olmayan servis sektorii
« Gaz ve petrol dagitim ag1
 Konvansiyonel rekabet durumu

o Yetismis is gicii

Ekonomik Faktorler
» Gaz ve petrol fiyatlar
 Sermaye maliyetleri

o Isletme maliyetleri

Cevresel Faktorler

o Yer alt1 sularinin kirlenmesi
 Yiizey sularinin kirlenmesi
« Hava kirliligi

+ Yapay depremler

o Trafik

o Girilta

Bu faktorlerin Tiirkiyede olgunlagmasi ve kaya gazi ve petroliiniin ¢ikaril-
masinin zaman alacagr anlagilmaktadir. Ayrica kaya gazi ve petroliiniin iiretimi
gevresel agidan bir¢ok olumsuzlugu barindirdigi i¢in bu konuya 6zen gosterilmesi
ve siki bir denetime tabi tutulmasi kamuoyunun olumlu yaklasimi agisindan ol-
dukca 6nemli bir husustur.

Tiikettigi enerjinin dortte tigiinii ithal eden Tiirkiye bu durumdan kurtul-
mak i¢in yerli tiretim oranini artirmanin yollarini aramaktadir. Yilda yaklasik 50
milyar metrekiip dogal gaz tiiketen Tiirkiye kaya gazi rezervinden dolay: yiizde
99 olan ithalat oranini asagilara ¢ekebilir. Bu durum ithalat giderlerini azaltacak
ve cari agigini disiiriicii bir etki yapacaktir. Ayni zamanda dogal gaz fiyatlarinin

diismesiyle elektrik tiretiminde dogal gaz kaynak kullaniminin yiizde 50’ye yakin
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olmasindan dolayi elektrik tiretim maliyetlerinin diisiisiinii beraberinde getire-
cektir. Bu durumun {iilke ekonomisine olumlu katki yapacagi ve uluslararasi reka-
bet ortaminda Tiirkiye'ye avantaj saglayacag 6ngoriilmektedir.

Kaya gaz1 ve petroliiniin iiretiminde kullanilan teknolojiyi Tiirkiye'nin elde
etmesi ve rezervlerini ¢ikarmasi durumunda bunun iilke ekonomisi ve enerji pi-
yasalarina onemli etkileri olacaktir. Kaya gazi rezervlerinin iiretime ge¢mesiyle
birlikte gaz rekabetine girisildigi, kiiresel dlgekte tiiketiciler igin dogal gaz pazar-
lik giiciiniin arttig1 ve akigkanliklarin ¢ogalmakta oldugu goériilmektedir.”® Dogal
gaz ithal eden tilkeler tedarikgileri ile LNG fiyatlarini yeniden miizakere etmeye
baslamislardir.”” Bu durumun Tiirkiye gibi dogal gaz ithal eden {ilkelere olumlu
yansidig1 anlagilmaktadir.

LNG tankerleriyle uluslararas: piyasalara ulasacak olan dogal gazin piyasa-
lar1 birbirine yaklastiracagi, bolgesel fiyat farkliliklarini azaltacag: veya ortadan
kaldiracag: 6ngoriilmektedir. Boylece boru hattiyla dogal gaz ithal eden iilkelerin
belirledikleri fiyatlar arasindaki farkliliklarin kiigiilecegi diisiiniilmektedir. Tiirki-
ye'nin boru hattiyla ithal ettigi dogal gazin da bu durumdan olumlu y6nde etkile-
necegi tahmin edilmektedir. Ayrica boru hatlariyla gelen dogal gazin kesilmesine
kars1 LNG tankerleriyle dogal gaz tasimaciliginin alternatif olmast ise dogal gazin
enerji piyasalar1 agisindan siirekli, makul ve giivenli bir enerji kaynagi olmasina
etki edecektir. Tiirkiye'nin yapmis oldugu LNG terminalleri boru hatlariyla gelen
dogal gazin kesilmesine kars1 sistemin sigortast durumundadir.

Kaya gaz1 iiretiminin ¢ogalmasi biiytik bir dogal gaz ithalatcis1 olan Tiirkiyenin
mevcut anlagmalardaki fiyatlarini asag1 ¢ekecektir. Boylece tiiketiciler dogal gazi daha
giivenli, sabit ve makul bir enerji kaynag: olarak gormeye baslayacaklardir. Uluslara-
ras1 alanda daha fazla tedarik¢inin olmasi pazarlarin birbirine ayni dogrultuda bagh
olmasini ve petrol fiyat1 gibi dogal gaz fiyatinin da gorece sabit hale gelmesini saglaya-
caktir. Bu gelismeler dogal gaz ithal eden iilkeler i¢in olumlu gelismeler olarak kars:-
miza ¢ikmaktadir. Tiirkiye'nin ithal ettigi dogal gaz fiyatlarinin iilkelere gore farklilik
arzettigi dikkate alindiginda LNG tasimacilig1 sayesinde piyasalarin birbirine yaklas-
mastyla birlikte fiyatlarin {ilkelere gore biiytik farkliliklar gostermeyecegi ve mevcut
fiyat farkliliklarinin Tiirkiye lehine ortadan kalkacagi tahmin edilmektedir.'®

ABD'nin kaya gazi devrimi sonrasi ucuzlayan dogal gazdan daha fazla elektrik

tiretimine yonelmesi sonucu iilkeden Avrupa’ya daha fazla komiir ihracat1 gergek-

98. World Energy Resources Unconventional Gas, A Global Phenomenon, s. 11.
99. “April 2015: India Seeks to Renegotiate Major LNG Contract with Qatar”.

100. World Energy Resources Unconventional Gas, A Global Phenomenon, s. 14.
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lesmistir. Bu durum koémiir fiyatlar: tizerinde agag1 yonde baski olusturmustur.'
Bu 6rnekte oldugu gibi kaya gazi tiretimi uluslararas: arenada etkili olmaya bas-
lamis ve enerji ithal eden iilkelerin enerji 6demelerini diistirmistiir. Tedarikgi sa-
yis1 ve arz miktarindaki artis enerji fiyatlarini diisiirecegi igin kaya gazi ve petrolii
tretiminin Tiirkiye disinda yayginlagmas: durumunda bile fiyatlar1 agag1 ¢cekecegi
ve Tiirkiye'nin enerji ithalatina olumlu yansiyacag: anlagilmaktadir. Konvansiyonel
olmayan yontemlerle dogal gaz ve petrol iiretiminin Tiirkiyede yapilmasinin iilke
ekonomisine agagida siralanan birgok ekonomik faydalar1 olacaktir:

« Dabha diisiik enerji fiyatlar

o Arz giivenligi

o Enerji ithalatinin azalmasi

o Cari agigin kapanmasi

o Ekstra is sahalar

o Vergi gelirlerindeki artis

o Dabha rekabetgi iiretim temeli

 Yabanc yatirim

101. The Economic Impact on UK Energy Policy of Shale Gas and Oil.
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Kaya gazi1 ve petrolii rezervlerine sahip tilkelerin yaygin olarak tiretime baslama-
s1 halinde kiiresel enerji goriiniimiiniin bugiinkiinden oldukga farklilasacag: ve
bu gelismelerin 6nemli ekonomik ve jeopolitik sonuglar1 olacag: diisiiniilmekte-
dir. Bugiin bir¢ok devlet sahip oldugu kaya gazi rezervlerinin ¢ikarilmasi ve tilke
ekonomisine kazandirilmasinin planlamasini yapmaktadir. Oyle ki 2035 kadar
dogal gazdaki tiiketim artisinin yaklasik yarisinin konvansiyonel olmayan dogal
gaz kaynaklarindan tretilecegi ifade edilmektedir. 2035’te kaya petroliinden elde
edilen miktarin giinliik 14 milyon varile ¢ikacagi tahmin edilmektedir. Buradan
kaya gazi ve petroliiniin yakin gelecekte 6neminin artacagi ve enerji piyasalarini
degistirecek bir etkisinin olacag1 anlasilmaktadir.

Kaya gaz1 tiretimindeki artistan dolay1 2017de ABD’nin net dogal gaz ih-
racat¢isi olmasi beklenmektedir.'”> Yapimi 2019da bitecek olan LNG projesiyle
ABDrnin ihracat kapasitesi yillik yaklagik 63 milyar metrekiipe ¢ikacaktir. ABD
diinya kapasitesinin yiizde 20’sine sahip olacak, Katar ve Avustralyadan sonra en
biiyiik Gi¢lincii ihracatg1 kapasitesine ulasacaktir. Boylece Kuzey Amerika diin-
ya enerji piyasalarina biiyiik bir oyuncu olarak girecek ve piyasa yeniden sekil-

lenecektir.'” Diinya ihracat kapasitesinin beste birini elinde bulunduracak olan

102. “Annual Energy Outlook 2015, EIA.

103. “GAS 2017 Analysis and Forecasts to 2022”7 , IEA, https://www.iea.org/publications/freepublications/publi-
cation/MarketReportSeriesGas2017ExecutiveSummaryEnglish.pdf, (Erisim tarihi: 6 Eyliil 2017).
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ABD'nin iirettigi dogal gazdan tiiketiminden fazlasini ihra¢ edecegi ve bundan da
diinya enerji fiyatlarinin etkilenecegi tahmin edilmektedir.

ABD'nin kaya gazindan trettigi dogal gazi ihrag etmeye baslamas1 Asyadaki
konumunu giiglendirirken Ortadogu ve OPEC’in enerji alanindaki giiciinii ise
azaltacagi ongoriilmektedir. Ornegin Japonyanin dogal gaz ihtiyacinin yiizde
20’sini ABDden ithal etmesi ile Asya Pasifik’teki ortaklarinin enerji giivenliginin
artmas1 ve Washington'n burada daha giiclii bir konuma gelebilecegi diisiiniil-
mektedir.'” ABD’nin kaya petroliinden daha fazla iiretim yapmasi OPEC’in pet-
rol fiyatlar1 iizerindeki etkisini azaltacag: gibi ayn1 zamanda Suudi Arabistanin
geleneksel roliinii de zayiflatacag: tahmin edilmektedir.

Rusya ve Ortadoguda bulunan biiyiik petrol ve gaz ihrag eden iilkelerin dogal
gaz ve petrole dayali ekonomilerini kaya gaz1 ve petroliindeki gelismeler etkileye-
cek potansiyele sahiptir. Konvansiyonel olmayan yontemlerle kaya gaz1 ve petrolii
tiretiminin ABDde artarak devam etmesi durumunun OPEC’in enerji piyasala-
rindaki etkisini azaltacagi ongériilmektedir. Kaya gaz1 ve petrolii etkisinin Orta-
doguda yayilmasi net olmamakla birlikte ger¢eklesmesi durumunda —petroliin
varil bas1 satiginin 85 dolar olmasi gerektigi- Suudi Arabistan ve diger Korfez iil-
kelerinin biitge dengelerini olumsuz etkileyecegi tahmin edilmektedir.'”® Ulkele-
rin ekonomik biiyiime ortalamalarinin diistiigii ve enerji tiiketimlerinin azaldig:
donemlerde olusan 85 dolar varil basi petrol fiyati bu tilkelerin ekonomik olarak
zor durumda kalmalarina neden olmustur.

APBnin ise dogal gazda Rusyaya olan bagimliliginin kaya gazi tiretiminin
yayginlagmasiyla diisecegi anlasilmaktadir. Rusyanin elindeki dogal gazi bir si-
lah gibi kullanmas1 ve Avrupadaki bir¢ok tilkeyi baski altina almasini zayiflatacak
derecede ABde kaya gazi potansiyeli bulunmaktadir. Enerji kaynaklar1 alaninda
Rusyanin etkisini zayiflatacak olan kaya gazinin ileri teknolojiyi kullanabilen l-
kelerin elinde giiglii bir silah olacag1 6ngériilmektedir.

Konvansiyonel olmayan yontemle iiretilen dogal gaz ve petroliin yayginlas-
mast ve ABD’nin enerji alaninda kendi kendine yetebilmesi durumunda Washin-
gton dis politikada yeni fikirler ortaya atabilecektir. ABD’nin enerjide kendi ken-
dine yetmesi dis politika seceneklerinde daha esnek davranmasina imkan verse

bile enerji kaynaklar1 iizerindeki tutumunu degistirmeyecegi 6ngoriilmektedir.

104. Robert A. Manning, The Asian Energy Factor, (Palgrave, New York: 2000).
105. Tamsin Carlisle, “Saudi Arabia Needs $85/b Brent to Balance Budget as Oil Output Falls: Jadwa’, S&P Glo-

bal Platts, 24 Aralik 2013, http://www.platts.com/latest-news/oil/dubai/saudi-arabia-needs-85b-brent-to-balan-
ce-budget-21992779, (Erisim tarihi: 18 Eyliil 2017).

62



KURESEL OLCEKTE KAYA GAZI VE PETROLUNUN ETKILERI

Kaya gazi1 ve petrolil iretiminin artmasi ve yayginlasmasinin kiiresel boyutta bir-

¢ok durumu degistirecegi tahmin edilmektedir:

106

Global enerji pazarini iiretim ve rezerv miktarlarindaki artislarla etkile-
yecek olan kaya gazi ve petrolii fosil yakitin yasam siiresini uzatmigtir.
Arz-talep dengesinin degismesine etki eden kaya gazi ve petroliiniin pi-
yasaya yeni oyuncularin girmesi sonucu kiiresel enerji haritasini yeniden

sekillendirecegi tahmin edilmektedir.

Kaya gazi liretiminin artmasi ve uluslararasi piyasaya daha ¢ok dogal gaz
¢ikmasi sonucu bolgeselden uluslararas: fiyata gegilmesi, akiskanliklarin
artmasi, dogal gaz rekabetine dogru gidilmesi, fiyatlarin daha seffaf ve
belli olmas: gibi etkilerin dogal gaz piyasalarini birbirine daha ¢ok yakin-

lagtiracag anlagilmaktadir.

ABD enerji giivenligini ve uluslararasi stratejik goriiniimii dramatik sekil-
de degistirmistir. Kaya gazinda net ihracat¢i olan ABD’nin petrol ithalati
da digmeye devam etmektedir. Kaya gaz1 ve petrolii sayesinde arz-talep
dengesinin degistigi goriilmektedir. Petrol ihrag ve ithal eden iilkelerin bu

durumdan etkilendigi anlagilmaktadr.

Kaya gaz1 ve petrol rezervlerinin genis yer tuttugu Kanada, ABD, Meksika,
Arjantin, Brezilya petrol ve gaz liretimi i¢in yeni ¢cekim merkezi olustura-
cak potansiyele sahip olmasi Bat1 Yarimkiire'nin enerji tiretiminde 6n pla-
na ¢ikabilecegini gostermektedir. Ayrica biiyiik kaya gazi ve petrol rezervi
olan Cin'in de kiiresel pazarda oldukgea etkin olacag diisiiniilmektedir. Bu

durumda jeopolitik bir degisimin meydana gelecegi tahmin edilmektedir.

Dogal gaz fiyatlarindaki diisiisten dolay1 ABDde komiir santralleri {ire-
timlerini durdurmus ve dogal gaz santralleri elektrik iiretiminde daha ¢ok
tercih edilmeye basglanmistir. Bu durumda ABD piyasasindaki fazla ko-
miirler AB’ye ihrag edilmistir. Boylece uluslararas: pazarda komiir fiyat-
lar1 diigmiistiir. Sonug olarak diinya tiiketiminde etkin olarak kullanilan
enerji kaynaklarindan birindeki fiyat degisiminin diger enerji kaynaklari-
nin kullanim oranini ve fiyatini etkiledigi gortilmektedir.

ABDde kaya gazi iiretiminin artmasi sonucu enerji fiyatlar1 diismistiir.

Ayrica fazla hidrokarbon tiretimi ham madde fiyatlarinin diismesine se-

106. Robert A. Manning, Shale Revolution and the New Geopolitics of Energy, (Atlantic Council, Washington:
2014); World Energy Resources Unconventional Gas, A Global Phenomenon, s. 11.

63



KURESEL ENERJi PIYASALARINDA KONVANSIYONEL OLMAYAN URETIMIN YUKSELISi VE ETKILERI

bep olmustur. 2000’li yillarda kesintilere giden petro-kimya, plastik, de-
mir-gelik gibi endiistriler toparlanmaya baslamis ve ABD ekonomisi ulus-
lararasi pazarda daha fazla rekabet avantaji yakalamistir.

Kiiresel diizeyde kaya gazi1 ve petroliiniin uzun dénemde kiiresel ekonomi-
leri sekillendirecegi, enerji giivenligi, bagimsizlig1 ve yeterliligini artiracak po-
tansiyele sahip oldugu belirtilmektedir. Bolgesel ve uluslararasi diizeyde ¢evreye
olan etkileri bu potansiyelin kullanima girmesinde en biiyiik engel olarak karsi-
miza ¢tkmaktadir.'”

Teknolojik ilerleme, jeopolitik degisim ve stratejik politika degisikliklerinin
beklenmeyen bir sekilde dogal gaz pazarini yeniden sekillendirecegi goriilmekte-
dir. Genis 6lgekli Cin, Arjantin ve Meksika gibi tilkelerdeki kaya gaz1 gelismeleri,
dogal gazin LNG tankerleriyle uluslararas: pazara ¢gikmasi ve ABD’nin birkag se-
neye kadar biiyiik bir LNG ihracatgisi olmasi dogal gaz sektoriindeki biiyiik de-
gisimler olarak karsimiza ¢ikacaktir. Kaya gazinin dogal gaz iiretiminin yarisina
yaklagmasiyla net ihracat¢1 konumuna yiikselen ABD, Avrupa ve Asya pazarlari-
na satiglar yapmaya baglamigtir. Yakin gelecekte AB'nin en biiyiik tedarikgisi olan
Rusyanin bu gelismelerden olumsuz etkilenecegi tahmin edilmektedir.

Diinyada tiretilen petroliin yiizde 46’s1 uluslararasi ticarete konu olurken do-
gal gaz icin bu oran yiizde 24 civarindadir. Diinya petrol ve dogal gaz iiretiminin
tigte ikisini siralamadaki ilk on iilkenin yaptig1 bir ortamda kaya gazi mevcut re-
zervleri ytizde 47, kaya petrolii ise yiizde 11 civarinda artirmistir. Kaya gazi ve pet-
roliiniin hem rezervlerin miktarlarini artirmasi hem de yeni oyuncularin piyasaya
¢ikmasinda biiyiik etkisinin oldugu goriilmektedir.

Kaya petroliindeki gelismelerin kaya gazindaki gelismeler kadar piyasalarda
etkili olamadig1 anlagilmaktadir. Kaya petrolii diinya petrol rezervlerini yiizde 11
civarinda artirmis ve diinya petrol iiretiminin yaklasik yiizde 5’i kaya petroliin-
den tiretilmeye basglanmistir. Kaya gazi ise diinya dogal gaz rezervlerini ylizde 47
civarinda artirmistir. 2040 projeksiyonuna bakildiginda kaya gazinin dogal gaz
icindeki tiretim pay ylizde 30 iken kaya petroliiniin petrol i¢cindeki payinin yiizde

10 civarinda kalacag1 ongoriilmektedir.

107. “Shale Oil: The Next Energy Revolution’, s. 17.
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Konvansiyonel olmayan yontemle iiretilen dogal gaz ve petroliin ekonomile-
re nasil olumlu etki yaptigin1 géormek i¢in ABDdeki tiretimlere ve sonrasindaki
gelismelere bakmak gerekir. Hidrolik ¢atlatma teknigi ile tiretimin hizla arttig:
ABD biiyiik bir dogal gaz tireticisi haline gelmistir. Tiikettigi dogal gazin yarisi-
n1 konvansiyonel olmayan yontemle iiretmeye baglamis ve 2040 projeksiyonunda
bir trilyon metrekiipten fazla dogal gazin ticte ikisini bu yontemle iiretecegi he-
saplanmugtir. Tiikettiginden fazlasini iiretecek olmasiyla dogal gazda net ihracatgi
konumuna yiikselen ABD'nin biiyiik bir LNG ihracatgis1 olmas1 beklenmektedir.
Boylece kaya gazi iiretimiyle uluslararas piyasalarda tedarikgi sayisi ve arz mikta-
r1 artmis olacaktir. Bu durumda ABD’nin hem enerji fiyatlarinin diismesini sag-
layacagi hem iilkesinde iiretilen fazla dogal gazin uluslararas: pazara ¢ikmasiyla
diinya enerji fiyatlarini da etkileyecegi tahmin edilmektedir.

Diinya tizerinde kisith ve belli bash iilkelerde bulunan petrol ve dogal gaz
kaynaklarinin diinya ekonomisi ve yasam kalitesi i¢in en fazla ihtiya¢ duyulan
kaynaklar olmaya devam edecegi gortilmiistiir. Daha genis bir cografyaya yayil-
mis olan kaya gazi ve petroliiniin rezervleri fosil yakitlarin uzun yillar etkili bir
enerji kaynag1 olmasini saglayacaktir. Diinyadaki mevcut rezervleri kaya gazinin
ylizde 47 ve kaya petroliiniin de yiizde 11 civarinda artirmasi konvansiyonel olma-
yan yontemle ¢ikarilan enerji kaynaklarinin diinya piyasalar agisindan ne kadar
6nemli oldugunu gostermektedir. Konvansiyonel olmayan yontemle iiretimi ya-

pilan bu rezervlerin ¢ikarilmasi enerji piyasalar1 agisindan son derece 6nemlidir.
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ABDde yeni arama ve iiretim teknolojilerinin gelismesi ulasilmasi zor olan
kaya gazi ve petrolii rezervlerinden konvansiyonel olmayan yontemler ile iiretim
yapilmasina olanak saglamis ve bu durumun enerji piyasalarina olumlu yansima-
lar1 goriilmiistiir. ABDdeki konvansiyonel olmayan yontemle kaya gazi ve petro-
lii tiretimindeki gelismeler yillar almis olsa da enerji yogun sektorlere ucuz ham
madde temin ettigi icin {ilke ekonomisine biiyiik katk: saglamistir. Kaya gaz: ire-
tim maliyetlerinin diismesiyle ABDde dogal gaz ve enerji fiyatlar1 bundan olumlu
etkilenmistir. Bu durum ABD ekonomisini daha rekabetci bir konuma yiikselt-
mistir. Fazla hidrokarbon iiretimi ham madde fiyatlarinin diigmesini beraberin-
de getirmistir. 2000 sonrasinda diisiise gegen petro-kimya, demir-gelik, ¢cimento,
plastik gibi sanayi sektorleri hizla toparlanmaistir. Ayrica kaya gaz tiretimi istihda-
mi artirmis ve GSYH'yi olumlu etkilenmistir.

ABD’nin enerji piyasalarini derinden etkileyen kaya gazinin diinya enerji pi-
yasalarini da yerinden oynatacak potansiyeli oldugu goriilmiistiir. Enerji haritasini
yeniden sekillendiren kaya gazi uluslararasi rekabeti artiracak bir giice sahiptir. Do-
gal gaz tedarik¢isinin ¢cogalmas: ve LNG tankerleriyle uluslararasi arenaya ¢ikmasi-
nin diinya enerji piyasasinin birbirine yakinlasmasina ve fiyatlarin daha makul, gii-
venilir ve sabit olmasina olanak saglayacagi anlasilmistir. Bu sayede dogal gaz alim
anlagsmalarindaki fiyatlarin uluslararasi petrol fiyatlar1 gibi sabitlenmesi ve bolgesel
fiyat farklarinin ortadan kalkmasi miimkiin olacaktir. Sadece LNG’nin ulagim ma-
liyetlerinin baz1 farkliliklara yol agabilecegi 6ngoriilmektedir.

ABD’nin konvansiyonel olmayan iiretim yonteminde bagarili oldugu goriil-
miistiir. Kaya gaz1 ve petroliiniin tretiminin artmasi ABDde ileri teknolojiyle
miimkiin hale gelmistir. Yatay sondaj ve hidrolik ¢atlatma teknolojilerinin gelis-
tirilmesiyle enerji sektoriiniin derinden etkilendigi anlasilmistir. Buradan yatay
sondaj ve hidrolik ¢atlatma gibi yeni teknolojik imkanlarin enerji kaynaklarinin
rezerv durumlarini ve iiretimlerini 6nemli 6l¢iide etkiledigi gortilmiistiir.

Cin, Arjantin, Cezayir gibi iilkelerin kaya gazi tiretiminde ilerleme kaydet-
meleri durumunda kaya gazinin etkisi uluslararasi arenada daha hissedilir ola-
caktir. En biiytik kaya gaz1 rezervine sahip olan Cin'in konvansiyonel olmayan
yontemle biiyiik bir enerji iireticisi olmasi ve ABD'nin enerji ihrag etmesi enerji
piyasalarini etkileyecek gelismeler olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Rusya dogal ga-
zinin ve Ortadogu enerji kaynaklarinin etkisinin zamanla azalmasi, dogal gaz ve
petrol fiyatlarinin kalici olarak diisiik seviyelerde seyretmesi durumunda bundan
Rusya ve Ortadoguda bulunan ihracatg tilkeler olumsuz etkilenirken dogal gaz ve

petrol ithalat1 yapan tilkelerin ise olumlu etkilenecegi tahmin edilmektedir.
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Uluslararas: piyasalarda etkisini hissettiren kaya gazi ve petroliiniin diin-
ya enerji haritasini degistirecek potansiyele sahip oldugu gorilmiistiir. Rezervi
olan tlkelerin hizla tiretime ge¢mesinin zaman alacagi ve bu etkinin 2030'dan
sonra daha hissedilir olacag: tahmin edilmektedir. Ayni sekilde Tiirkiyede kaya
gazi ve petrolii rezervlerinin {iretime ge¢mesi bir¢ok faktore bagh olmakla bir-
likte heniiz baslangi¢ asamasindadir. Diinya enerji fiyatlari, iilkelerin konvan-
siyonel olmayan sektorlerinin gelisimi ve kaya gazi liretiminin gevreye etkileri
gibi konularin kaya gazi ve petrolii liretiminin artmasi ve yayginlasmasinda et-
kisinin oldugu anlagilmigtir.

Tiirkiyedeki kaya gazinin iiretilmesinin teknik ve ekonomik olarak bazi fak-
torlerden etkilendigi goriilmistiir. Teknik olarak eldeki diretim teknolojisinin
seviyesi, altyap: olanaklari, gaz ihtiva eden her kayanin birbirine benzememesi
gibi etkenler kaya gazi tiretimini etkileyen 6nemli unsurlar olarak kargimiza ¢ik-
maktadir. Ekonomik olarak ise yer altindaki kaya gazinin ¢ikarilmasini dogal gaz
ve petrol fiyatlari, sermaye ve isletme maliyetleri gibi faktorlerin etkiledigi anla-
silmistir. Ayrica ylizey ve yer alt1 sularini etkileyen gevresel faktorlerin de dikka-
te alinmasinin iiretimin saglikli ve ¢evreye karsi duyarl: yapilabilmesi a¢isindan
6nemli oldugu goriilmiistiir.

Tiirkiyede kaya gazi ve petrolii iiretiminde yer alt1 ve ylizey sularinin gii-
venligi ve deprem riski gibi konularda gerekli yasal diizenlemelerin hazirlanmasi
arama ve iliretimde atilmasi gereken adimlar arasindadir. Yer alt1 ve ylizey sulari
ile ilgili ABDde iiretim yapilan bir¢ok kuyuda arastirma yapilmistir. Kaya gazi
tiretiminin yer alt1 sularina olumsuz etki yaptigini belirten arastirmalar olmakla
birlikte olumsuz etkisi olmadigini belirten arastirmalar da mevcuttur. Yer alt1 su-
larina olumsuz etkisi oldugunu tespit eden arastirmalarda bu durumun sondaj-
da kullanilan ¢imentonun yetersizligi gibi birtakim 6nlemlerin alinmamasindan
kaynaklandig1 vurgulanmistir. Yapilacak yasal diizenlemeyle Tiirkiyede konvan-
siyonel olmayan yontemle yapilan iiretim esnasinda gerekli tedbirlerin alinmasi-
nin onemli oldugu anlagilmaktadir.

Kaya gaz1 ve petrolii hakkindaki ABD’nin yapmis oldugu diizenlemeleri ay-
rica endiistri ve gevre gruplariyla yapilan is birligi tecriibe ve 6nerilerini birikime
doniistiirmek i¢in olusturulacak arastirma grubunun c¢evresel kaygilar1 minimize
edecek onlemlerin alinmasinda Tiirkiye'ye 6nemli katkilarinin olacag: anlagil-
maktadir. Aragtirma grubunun hidrolik ¢atlamanin olusturacag: zararlar hakkin-
da Enerji Bakanligina raporlar hazirlamasinin kaya gazi ve petrolii tiretiminde

stirecin saglikli ilerlemesine katki sunacagi gorillmektedir.
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Tiirkiye'nin enerji bagimliliginin yiiksek olmasi biit¢e dengelerini olumsuz
etkilemektedir. Enerji fiyatlarinin yiikselmesi sonucu cari agik hizla artmakta tam
tersi durumda ise diigmektedir. Tiirkiye'nin makul fiyatlarla yerli kaynaklarinin
tiiketilmesi vizyonunu ortaya koyan Enerji Bakanlig1 enerji tiiketiminde yerlilik
oranini artirmaya ¢alismaktadir. Tiirkiyede potansiyeli bulunan kaya gazi ve pet-
rolii iretiminin yerli kaynak kullaniminin artirilmasi ve disa bagimliligin azaltil-
masinda etkisinin olacag! anlasilmistir. Bu potansiyelin iiretime gegirilmesinde
teknik, ekonomik ve gevresel faktorlerin son derece 6nemli oldugu bilinmektedir.
Tiirkiye konvansiyonel olmayan yontemle kaya gazi ve petrolii iretiminin baglan-
gic agamasinda olsa da teknolojik imkanlarin ilerlemesi ve iiretim maliyetlerinin
diismesiyle bu alanda ilerleme kaydedecegi diisiiniilmektedir.

Ithal enerji kaynaklarina olan bagimhilig1 azaltmak ve talep edilen enerji
miktarini 6z kaynaklar: kullanarak karsilamak amaciyla olusturulan Milli Ener-
ji ve Maden Politikas1 agisindan kaya gazi ve petroliiniin degerlendirilmesinin
6nemli oldugu anlasilmaktadir. EIAnin verilerine gore Tiirkiyede var olan kaya
gaz1 ve petrolil potansiyeli hem yerli {iretim oranini artiracak hem de enerji fi-
yatlarindaki yiikseligin iilke ekonomisine olumsuz etkisini diisiirecektir. Tiirki-
ye'nin enerji ithalatini diisiirecek olan konvansiyonel olmayan yontemle iiretilen
dogal gaz ve petroliin cari agigin azalmasi ve iilkenin enerji giivenligini artirarak
ekonomisinin daha saglam temeller {izerinde yiikselmesinde biiyiik etkisinin

olacagi anlagilmigtir.
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Konvansiyonel olmayan yontemlerle uretilen dogal gaz ve petroliin ener-
ji piyasalarini etkiledigi ve bazi paradigmalari degistirdigi anlasiimakta-
dir. Dogal gaz tedarikgilerinin cogalmasi ve LNG tankerleriyle uluslararasi
arenaya ¢ikmalari diinya enerji piyasalarini birbirine yaklastirarak fiyatlari
daha sabit ve makul hale getirecektir. Kaya gazi ve petroli rezervine sa-
hip Ulkeler konvansiyonel olmayan yontemlerle Gretimlerini artirdiklar
takdirde dogal gaz ve petrol piyasasina yeni oyuncular olarak girerek
diinya enerji piyasalarinin gériinimiini degistirecektir. Potansiyel kay-
nagin blyukliga, eldeki tretim teknolojisinin seviyesi gibi teknik fak-
torler ile enerji fiyatlari ve isletme maliyetleri gibi ekonomik faktorlerin
etkiledigi kaya gazi ve petroliiniin Giretimi cevreye olan tesirleri nedeniyle
bazi olumsuzluklari icerisinde barindirmaktadir. Ancak Gretimin gercek-
lesmesi sonucunda enerji giivenligi basta olmak tizere bircok ekonomik
yararlarinin oldugu da goértlmektedir.

Bu raporda kaya gazi ve petroliiniin mevcut durumundan yola ¢ikarak
diinya enerji piyasalarina etkileri, konvansiyonel olmayan yontemlerle
kaya gazi ve petroll Uretimini yapan Ulkeler ile bu ulkelerin ekonomik
yapilarina tesirleri analiz edilmistir. Ayrica kaya gazi ve petroliinin Turki-
ye'deki durumu ve enerji bagimliligina etkileri, konvansiyonel olmayan
Uretim teknikleri ve bunlardan kaynaklanan cevresel kaygilar incelen-
mistir. Kaya gazi ve petroliiniin diinya ve Turkiye enerji piyasalarina te-
sirinin analizinin yapildigi bu raporda konvansiyonel olmayan yéntemle
Uretilen dogal gaz ve petroliin ekonomi ve enerji piyasalarina etkisi de
detayh olarak degerlendirilmistir.
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