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OZ : Gaz hidratlar su ve hafif dogal gazlarin ki genellikle metan gazi, karisimindan dogal yolla olusan kristal yapili katilardir.
Gaz hidratlarin ayrigmasi sonucu agiga ¢ikan yiiksek hacimli metan gazi gelecegin potansiyel enerji kaynagi olarak goriilmekle
birlikte; kiiresel iklim degisikliklerinde de potansiyel bir role sahiptir. Bu sebeplerden dolayi, gaz hidratlarin hem dogasini
anlamaya yonelik hem de diinyadaki potansiyel gaz hidrat rezervlerini arastirmaya yonelik c¢ok sayida calisma
gergeklestirilmistir. Calismalar gostermistir ki, karalarda ve denizlerde gaz hidratlarin olusumunu ve kararlilik zonlarin1 (GHKZ)
etkileyen temel parametreler; basing, sicaklik, jeotermal gradyan, gaz bilesimi, ortamin gézenekliligi, gozenek suyu tuzlulugu ve
gaz doygunlugunun derecesidir. Sismik ve akustik yontemler gaz hidratlarin aranmasinda yaygin olarak kullanilirlar. BSR
yansimalar1 sismik kesitlerde gaz hidratlarin géstergesi olarak bilinir. Ayrica, sismik yontemlerin yetersiz oldugu durumlarda
Dogru Akim Elektrik Ozdireng (DCR) ve Kontrollii Kaynak Elektromanyetik Yontemler (CSEM) kullamhr. Tiirkiye
cevresindeki denizler genellikle si1g derinliklerde yiiksek oranda gaz hidrat ve hidratin altinda kapanlanan serbest gaz
potansiyeline sahiptir. Karadeniz ve Akdeniz’de gaz hidratla iliskili olarak ¢cok sayida BSR seviyesi, gaz bacalari, gaz sizintilari,
gaz cepleri, ¢gamur volkanlari, gamur diapirleri kesfedilmistir. Marmara Denizi ve Ege Denizi’nde ise nispeten daha az sayida
¢alisma mevcuttur.

Anahtar Kelimeler: Gaz hidratlar, enerji kaynagi, iklimsel etki, BSR, sismik yontemler.

ABSTRACT : Gas hydrates are naturally occurring crystalline solids that form mixtures of water and light natural gases,
generally methane. Methane which is released by huge volumes when gas hydrates decompose, is a potential future energy
source and also has a potential role in global climate change. For these reasons, numerous studies have been performed both to
understand the nature of gas hydrates and to investigate their potential reservoir areas in the Earth. Studies show that pressure,
temperature, geothermal gradient, composition of the gas, structure of the porous medium, pore water salinity, degree of gas
saturation are the main parameters effecting hydrate occurrence and Gas Hydrate Stability Zones (GHSZ) on land and offshore.
Seismic and acoustic methods are widely used to investigate gas hydrates. Bottom Simulating Reflectors (BSR’s) on seismic
sections are known as indicators of gas hydrates. Moreover, Direct Current Resistivity Method (DCR) and Controlled Source
Electromagnetic methods (CSEM) are applied where seismic methods are insufficient. The seas around Turkey, generally
shallower depths have high gas hydrate and shallow free gas potential trapped beneath gas hydrates. Many BSR’s, gas chimneys,
gas seeps, gas pockets, mud volcanoes, mud diapirs are discovered in Black Sea and Mediterranean. On the other hand, The
Marmara Sea and The Aegean Sea have been focused by few studies.

Key Words: Gas hydrates, energy source, climatic effect, BSR, seismic methods.



30 NESLIHAN OCAKOGLU

GIRIS

Gaz hidratlar; diisiik sicaklik ve yiiksek basing
altinda, diisik molekiiler agirlikli gazlarm, su
molekiilleri tarafindan bir kafes yapisi igerisinde
tutulmasiyla olusan donmus buza benzeyen, gogunlukla
beyaz renkli kirilgan kristalin olusumlardir. Su
molekiilleri (H,O) tarafindan hapsolan gaz %99 oranla
metan gazi (CH,) oldugundan gaz hidratlar metan
hidratlar ya da kafes yapilarindan dolayr klatratlar
olarak da isimlendirilirler (Sloan, 1990).

Metan gazi ortamdaki kumlu, killi, siltli vb.
birimlerden  olusan  sedimanlarin  taneler  arasi
bosluklarina hapsolarak yumru, serit, tabakali ve masif
halde 5-10 cm’den birka¢ metreye ulagan kalinlikta

Sekil 1:
GEOMAR, 2000°den degistirilerek).

hidrat yapilar1 olusturur (Sekil 1). Gaz hidratlar kafes
yapilarina gore 3 tiire ayrilirlar. Bunlardan 1. tiir en
yaygin olanidir ve 46 su molekiilii ile 8 metan molekiilii
icerir. Bu tiirlin igerisinde metan gazi diginda daha az
oranlarda etan (C,Hg), hidrojen siilfir (H,S) ve
karbondioksit (CO;) gibi hidrokarbon kokenli ve
hidrokarbon kokenli olmayan gazlar da bulunabilir. 2.
ve 3. tilirler ise daha yiiksek molekiiler agirlikl
hidrokarbon gazlarindan olusan ve daha karmasik kafes
yapisina sahip gaz hidrat tiirleridir. Bunlardan 2. tiir 136
su molekiilii ve biitan (C4Hy0) pentan (CsHy,) gibi gazlar
icerir. (Kvenvolden ve McMenamin, 1980; Sloan, 1990;
Kvenvolden, 1995).

(a) Gaz hidrat kafes yapist (USGS, 2006’dan degistirilerek), (b), (c), (d) ve (e) gaz hidrat numiineleri (USGS, 2004 ve

Figure 1: (a) Gas-hydrate cage (modified from USGS, 2006), (b), (c), (d) and (e) gas hydrate samples (modified from USGS,

2004 and GEOMAR, 2000).

Birinci tiir gaz hidratlardaki metan gazinin
kokeni genellikle biyojeniktir. Biyojenik kokenli metan
gaz1 s1g denizel ortamlarda organik birikintilerin; yeni
¢okelen maddeler ile ortiilmesi ve ortamin hava ile
temasmm kesilmesi sonucu, oksijensiz kalan bu
ortamda yasayabilen bakteriler ve diger canli
organizmalar tarafindan biyolojik alterasyona ugramasi
ile olusur (Sloan, 1990). Denizlerde biyojenik kokenli
metan gazmin  olusabilmesi igin  yliksek  bir
sedimantasyon hizina (30 m/yil) ve en az %0.5 toplam
organik karbon (TOC) degerine ihtiya¢ vardir (Rice and
Claypool, 1981). Ikinci tiir gaz hidratlardaki metan
gazimnin kokeni ise termojeniktir. Termojenik metan gazi
jeolojik zamanlar boyunca derinlere gomiilen organik
materyalin ~ sicakhigin ~ artmasina  bagli  olarak
olgunlagmasi ve petrol ve dogal gaz olusturmasmin bir
sonucudur. Olusan bu gaz ve sivilar derinlerden fay ve
kirik sistemleri ile yukarilara taginmakta ve yeterli
miktar1 gaz hidrat kararlilik zonuna (GHKZ) ulastiginda

hidrata donismektedir (Sloan, 1990). Gaz hidratlar
icerisindeki metan gazi dogal gaz olarak bilinir. Dogal
gazin varligi, hem 6nemli bir enerji kaynagina isaret
etmekte hem de gazin termojenik kokenli olmasi
durumunda derinlerdeki hidrokarbon aramalar1 i¢in bir
rehber niteligi tasimaktadir.

Diinya niifusunun hizla artmasi ve enerji
kaynaklarinin ¢ok yakin bir gelecekte artan ihtiyaca
cevap veremeyecegi uyarisi; sadece 1 m>iinde standart
basing ve sicaklik kosullarinda (1 atm basing, 0°C
sicaklik) yaklasik olarak 0.8 m® su ve 164 m® gibi
yiiksek bir oranda dogal gaz iceren gaz hidrati gelecegin
enerji kaynagi olarak gostermeye yetmektedir (Sloan,
1998). Diinya 6l¢eginde kara ve denizlerde bulunan gaz
hidrat rezervlerinde varolan tahmini metan karbon
miktart (10.000 Gt), giiniimiizde kullanilan komiir,
petrol, dogal gaz gibi fosil yakitlarin igerdigi karbon
miktarinin (5.000 Gt) yaklagik iki katidir (Kvenvolden,
1993, Collett, 2002; Sekil 2).
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Sekil 2: Diinya iizerinde organik karbonun dagilimi
(Kvenvolden, 1988 ve USGS, 1992’den
degistirilerek).

Figure 2: Distribution of organic carbon in the Earth

(modified from Kvenvolden, 1988 and USGS,
1992).

Fosil yakitlara oranla daha temiz bir enerji
kaynagi olarak goriilen bu bilyiik rezervin iklimsel
siregler tiizerindeki etkisi ise oldukca tartigmalidir.
Aragtirmacilar, gegmiste ve giiniimiizde sicaklik artist
ve deniz seviyesindeki yiikselmelere bagli olarak hidrat
rezervlerinin kararli kalamayip ayristigii; bdylece
aciga c¢ikan metan gazmin atmosfere yayilarak sera
etkisi yarattigmi: ve buna bagli olarak da iklimsel
siireclerde uzun vadeli ya da katastrofik degisimler
gerceklestigini 6ne siirmislerdir (Paull vd., 1991; Dillon
vd., 1998; Amos 2006). Dickens vd. (1995) Paleosen
sonundaki hizli kiiresel sicaklik artislarindan; Nisbet
(1990) daha yakin donemde Kuvaterner’deki son buzul
¢agmin sona ermesinden gaz hidratlarda olusan bu
¢oziilmeyi sorumlu tutmaktadirlar. Haq (1997),
Antarktika buzul karotlarmnda atmosferdeki metan
gazmin artis1 ile kiiresel 1smma trendinin birbirine
paralel oldugunu ve alinan bir numunede sera etkisi
yapan gazlarin giiniimiizde son 420.000 yila oranla en
yiiksek seviyede oldugunu gostermistir. Siiphesiz diinya
iizerinde son 30 yilda endiistriyel gelismeye bagli olarak
fosil yakitlarin yanmasi ile agiga ¢ikan karbondioksit
gazmmin da bu katkidaki payr oldukca biiyiiktiir. Bu
acidan bakildiginda gelecegin enerji kaynagi olarak
goriilen gaz hidratlarin da ayni amagclara hizmet etmesi
durumunda atmosfere bilyiik oranlarda karbondioksit
salintmi kacginilmaz olacaktir. Gaz hidratlarm iklimsel
siirecler Tlizerindeki bu olumsuz etkilerine Kkarsi
gorlislerde mevcuttur. Dimitrov (2002), Schmale vd.
(2005) gaz  hidratlarin  katastrofik  bir  sekilde
¢oziilmesine bagli olarak agiga ¢ikan metan gazinin, s1g
ve oksijenli sularda, bu sularin bariyer etkisine bagl

olarak yiizeye ve oradan da atmosfere kadar
yiikselemeyecegini 6ne siirmiislerdir. Ornegin Reeburgh
vd. (1991), Karadeniz’deki metan dongiisiine bagh
olarak varolan metanin ancak %1.5 gibi kiigiik bir
oraninin atmosfere ulastigini 6ne siirmiistiir.

Gaz hidratlarin iklimsel siirecler disinda diger
etkilerinden biri de kita yamaglarindaki ¢okelleri
duraysiz hale getirebilmesidir. Kayma diizlemleri ile
ayn1  derinliklerde  olusan  hidratlar  ¢oziiliince
sedimanlardaki basing artmakta, duraylilik azalmakta ve
cokeller akici hale gelmektedir; bdylece heyelan ve
kaymalar olusmaktadir (Pecher wvd., 2005). Bu
heyelanlarin tsunami yaratma riski olabilir. Diinya
iizerinde Norve¢ kita yamacinda bu tlir heyelanlar
(Bugge vd., 1987) go6zlenmistir. Olusan bu mega
heyelanlardan  biri  Iskogya kiyilarmda 4 m
yiiksekliginde tsunami dalgasi olusturmustur (Nisbet
and Piper, 1998). Gaz hidratlarin diger bir gevresel
etkisi ise deniz tabaninda hidrata bagh gaz ¢ikislarmin
oldugu bolgelerde cikan gazlarla beslenen c¢ok kiiciik
yasam topluluklarmin (mikroorganizmalarin) varligini
stirdiirmesine imkan tanimasidir.

Yerkiire iizerinde hem yasamsal hem de iklimsel
ve g¢evresel etkileri bilyiik olan gaz hidratlar ilk kez
laboratuvar kosullarinda kesfedilmistir. Faraday ve
Davy (1823) ve Makogon vd. (2007)’ye goére bu
caligmalar 18. yy’in son ¢eyreginde kiikiirtdioksit (SO,)
hidratin ve 19. yy’mn ilk déneminde Klorin-su karigimi
tizerinde yapilan deneyler sonucu klorin (Cl,) hidratin
bulunmasi ile baglamigtir. Daha sonra 20. yy’a kadar
arastirmacilar hidrati olusturan bilesenleri ve olusum
kosullarint arastirmislardir. 1934°de endiistride yiiksek
basingli borularda meydana gelen donmalardan yola
cikilarak dogal ortamda hidratin varligi ortaya
konulmustur (Makogon vd., 2007). Bu dénemde
Avrupa’da ise 1950’lerde hidratin yapist X-ray cihaz ile
incelenmis ve hidrat1 olusturan termodinamik model
hesaplanmigtir (Makogon vd., 2007). 1965 yilinda dogal
gaz hidratlarin Makogon tarafindan Rusya’daki bir
sondaj sirasinda ilk defa kesfedilmesinden sonra, gaz
hidrat calismalar1 i¢in yeni bir dénem baslamistir
(Makogon, 1965). 1970 wyilinda kuzey Rusya’da
Messoyakha gaz hidrat sahasinda gaz iretimine
gecilmesi ile birlikte diger diinya iilkelerinde de gaz
hidrat arastirmalarmna hiz verilmis; 1982’de Amerika,
1995°de Japonya, 1996’da Hindistan, 1999’da Kore;
2004’de Cin ve 2005’den giiniimiize Hindistan, Kore,
Amerika, Kanada, Rusya, Norveg, ingiltere, Almanya,
Yeni Zelanda gibi iilkeler biiyiik biitceli dogal gaz hidrat
arama projelerini uygulamaya koymuslardir (Makogon
vd., 2007). Son 30 yilda gergeklestirilen bu projelerden
yaklasgtk  7000’den  fazla  yayinlanmig makale
bulunmaktadir (Makogon, 1997).

Yapilan calismalar, gaz hidratlarin diinya
tizerinde yaygin olarak karalarda Alaska ve Sibirya gibi
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donmus (permafrost) alanlarda, ylizeyden yaklasik 300-
400 ile 3000 m derinlikler arasinda yer aldigim
gostermektedir. Denizel alanlarda ise gaz hidratlara,
pasif ve aktif kita kenarlarinda, derin denizel alanlarda,
yakinlasan levha smirlarindaki yigisim prizmalarinda,
kitasal yamag¢ ve selflerde, kutupsal alanlarda ¢amur
volkanlarinin oldugu alanlarda batimetrinin yaklasik
300-500 m’lerden 2500 m’ye derinlestigi bolgelerde
rastlanmaktadir (Sekil 3) (Makogon, 1974; Makogon
vd., 2007). Sekil 3’deki diinya haritasinda sozii edilen
bolgelerde karasal ve denizel gaz hidrat lokasyonlarinin
biiyiik bir kismu gerek karada, gerekse denizde ODP ve
DSDP projeleri kapsaminda gergeklestirilen derin
sondajlarla o6rneklenmistir. Haritada ayrica, denizlerde
sismik veri lzerinde gaz hidratin varh@mi gosteren
“Tabana Benzeyen Yansitict (Bottom Simulating
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Reflector-BSR)” lokasyonlar1 ve gaz iiretimi yapilan
bolgeler de yer almaktadir. BSR yansima seviyesi, gaz
hidrat igeren sedimanlarin tabanindan gelen kuvvetli
sismik yansima yiizeyini ifade etmektedir. BSR
seviyesinin altinda ise genellikle serbest gaz bulunur ve
bugiin diinya 6l¢eginde gaz hidrattan yapilan iretim
hidratin altindaki bu serbest gazin ¢ikarilmasi
seklindedir. Kuzey Amerika’da Mallik rezervuarinda,
kuzey Rusya’da Messoyakha sahasinda ve Japonya
aciklari  Nankai  Cukuru’'nda bu tir iiretim
gerceklestirilmektedir (Sekil 3). Varolan gaz hidrat
rezervlerinden iretimin ise gerekli teknolojinin
gelismesine bagli olarak karalarda 2015 yilindan,
denizlerde ise 2030 yilindan 6nce miimkiin olamayacagi
ongoriilmektedir (Grauls, 2001).
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Sekil 3:
Figure 3:

Diinya gaz hidrat haritas1 (USGS, 2004 ve MMS, 2008’den degistirilerek).
World gas hydrate map (modified from USGS, 2004 and MMS, 2008).

Diinya iizerinde son yiizyilda yapilan ve yukarida
kisaca deginilen tim bu c¢alismalar, gaz hidratlarin
gelecegimizde hem enerji kaynagi olarak hem de
iklimsel ve ¢evresel etkiler olarak 6nemli bir yere sahip
oldugunu gostermektedir. Bu nedenle bu calismada
basta gaz hidratlarin genel 6zellikleri olmak iizere hangi
kosullarda olusup kararli kalabildigine ve hangi jeofizik
yontemler ile aragtirildigina dair yaklasik yiizii askin
arastirma dikkate alinarak bir degerlendirme yapilmistir.
Ayrica bu ¢alismada, Tiirkiye’yi ¢evreleyen denizlerde
son 30 yilda yapilan gaz hidrat ve hidratla iligkili olarak
s1g gaz aramalarma deginilmis ve sozii edilen tiim bu

arama ve kesif faaliyetleri ilk defa bir harita {izerinde
toplanarak ulusal yerbilim camiasina sunulmustur. Bu
aragtirmanin, Tirkiye Ol¢eginde bugiine degin gaz
hidrat aramalarinda hangi noktada oldugumuzu
belirtmesi diginda, halen siirmekte olan ya da gelecekte
yapilmasi planlanan yeni gaz hidrat aramalarina da katki
saglayacagi diigiiniilmektedir.

GAZ HIDRATLARIN OLUSUM VE
KARARLILIK KOSULLARI

Gaz hidratlarin olusumu ve kararlihiginda rol
oynayan en onemli iki parametre basing ve sicakliktir.
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Sekil 4a’daki basing ve sicakliga bagli gaz hidrat denge
egrisine gore; basing arttikga, diger bir deyisle derinlik
arttikca, gaz hidratlar daha yiiksek sicakliklarda
olusabilmektedir (Sekil 4a, denge egrisinin sol tarafi).
Hidrat1 olusturacak basing degerinde bir diisme ve/veya
sicaklikta bir yiikselme oldugunda gaz hidrat yapisi
bozularak metan gazi ve su olarak iki faz durumuna
gecer (Sekil 4a, denge egrisinin sag tarafi). Gaz hidrat
igerisindeki metan gazi disindaki gazlar da denge
egrisinin konumunda 6nemli bir rol oynar. Etan, propan,

Sicaklik (C)

DONMUS KARA ALANLARI

H,S ve CO, gibi gazlar, Sekil 4’de yer alan denge
egrisinin saga (yiiksek sicaklik/diisiik basing sartlari);
gaz hidrati olusturan suyun tuzlulugunun artmasi ve
nitrojen gaz1i ise denge egrisinin sola (disik
sicaklik/yiiksek basing) kaymasina neden olur (Sekil
4a). Saf metan hidratlar; metan-etan, metan-propan,
metan-CO, vb. karigimlardan olusan hidratlara gore
daha vyiiksek basing ve diigilk sicaklik kosullarinda
kararlidirlar. Gaz hidrat denge egrisine jeotermal
gradyanin (yaklagik 30°C km™ artis miktar1) eklenmesi
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Sekil 4: (a) Gaz hidrat denge egrisi. (b) Donmus (permafrost) kara alanlarinda, (c) denizlerde gaz hidratin kararli oldugu
zonlar (Kvenvolden 1988’den degistirilerek).
Figure 4: (a) Gas hydrate equilibrium curve. Gas hydrate stability zones in (b) Permafrost, (c) offshore areas (modified from

Kvenvolden, 1988).

ile gaz hidratin donmus kara alanlarinda ve denizlerde
kararli oldugu zonun iist ve alt sinirlarini belirlemek
miimkiin olmaktadir. Sozii edilen biitlin bu faktorler
diinya lzerinde bolgeden bolgeye degisiklik
gosterdiginden her bir gaz hidrat alaninin kendine 6zgii
bir gaz hidrat denge egrisi ve kararli oldugu bir zon
(GHKZ) mevcuttur. Sekil 4b ve 4c’de, Kvenvolden
(1988)’den alinan diinya tizerindeki kara ve deniz gaz
hidrat alanindaki 6rneklere gére GHKZ nun {ist siniri;
donmus kara alaninda -10°C jeotermal sicaklik
degerindeki birkag yiiz metre derinlikte ve alt sinir1 ise
yaklasik 15°C jeotermal sicaklik degerinde 1 km’yi asan
derinliklerde  temsil edilmektedir.  Denizde ise
GHKZ’nun ist smiri, jeotermal sicakligin 0°C’nin
birka¢ derece iizerinde oldugu deniz tabani ile temsil
edilmekte, alt sinir1 ise yaklagik 15°C jeotermal sicaklik
degerindeki 1,5 km’yi asan derinliklere karsilik
gelmektedir (Sekil 4c). Denizlerde karalardan farkli
olarak su sicakligi ve su derinligi de GHKZ’nun

olusumunda o6nemli rol oynar. Genel anlamda su
derinligi  arttikca hidrat zonunun kalnligi da
artmaktadir. Ayrica gaz hidrat olusumunda GHKZ
icerisine yeterli miktarda gaz ve su gogiiniin kritik rol
oynadigi belirlenmistir. Karalarda ve denizlerde
GHKZ’nun alt sinir1 BSR seviyesi olarak isimlendirilir
ve bu seviyenin altinda jeotermal gradyana bagl olarak
sicaklik kosullarinin, gaz hidrat kararlilik kosullarini
agsmast nedeniyle hidrat olusumu gozlenmez; onun
yerine ¢ogunlukla serbest metan gazi bulunur (Sekil 4b
ve 4c). Eger GHKZ’ndaki hidrat, i¢inde bulundugu
¢okel kayaglarin tim goézeneklerini dolduruyor ise
altinda bulunan serbest gazin iizerinde gegirimsiz bir
ortii etkisi gostermekte ve bu gazin yukarilara gdciine
engel olmaktadir. Ote yandan gozeneklerde hidrat
tarafindan %100 gegcirimsizlik etkisi yoksa BSR
seviyesinin altindaki serbest gaz yukarilara goc etmekte
ve karalarda ve denizlerde gaz c¢ikislart olarak
gozlenmektedir (Judd ve Hovland, 2007).
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GAZ HiDRATLARIN JEOFIZiK
YONTEMLERLE ARASTIRILMASI

Gaz hidratlar iglerinde bulunduklar1 tortullarin
akustik ozelliklerini biiyiik o6lgiide degistirdiklerinden
yaygin olarak sismik yontemlerle arastirilirlar. Gaz
hidratlarin arandig1 hedef derinlige ve ¢oziiniirliige bagh
olarak karada ve denizde ¢ok kanalli, tek kanalli,
denizde dipten ¢ekmeli sismik yansima ydntemleri;
ortamin derinlik ve hiz yapisin1 modellemek igin karada
ve denizde (okyanus dibi sismometrelerle, OBS) sismik
kirlma  Slglimleri  yapilmaktadir.  Ozellikle  deniz
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arastirmalarinda deniz tabanindan su kolonuna dogru
hidrat zonuna bagli gaz c¢ikislarmi gdzlemlemek
amactyla yandan taramali sonar, ¢ok 1sinli batimetri gibi
¢ok  yiksek c¢ozinirlikli  akustik  ydntemler
kullanilmaktadir. Bu yontemlerin deniz uygulamalari
Sekil 5’te sematik olarak gosterilmektedir. Sismik
yansima kesitlerinde BSR seviyesi, gaz hidrat zonunun
tabanimi isaret eden kuvvetli bir yansima ile temsil
edilir. Yansima genliginin biiyiikliigii iki ortam
arasindaki akustik empedans (hiz - yogunluk c¢arpani)
farklarma bagli olarak hesaplanir. Ustteki gozenekli ka-

Ofset

Okyanus

Dipten cekmeli
yuksek rez. sismik

Kritik a¢i 6tesi faz
degisimi, AVO etkisi

Hidrat iceren sediman

1 yogunluk,
i sicaklik olg.

lar

Serbest gaz zonu

Suya doygun sedimanlar

Sekil 5:

Denizlerde gaz hidrat aramalarinda kullanilan jeofizik yontemler (Hyndman, vd., 2007’den degistirilerek).

Figure 5:  Geophysical methods applied for marine gas hydrate investigations (Modified from Hyndman et al., 2007).

yagta gozenekliligin hidratin gegirimsizlik etkisine bagh
olarak azalmasi, P dalgasinin hizini arttirmaktadir. BSR
diizeyinin altinda ise gaz iceren gevsek tortul birimlerin
P dalga hizi, iist ortama oranla oldukca disiiktiir.
Boylece ortamlarin akustik empedans farkina bagh
olarak gelisen ve deniz tabani yansima polaritesine gore
ters polariteli yansima gosteren BSR seviyesi yansima
katsayisi bilyiik negatif bir deger alir (Yuan vd., 1996).
Cizelge 1°de s6z konusu ortamlar igin yapilan hiz ve
yogunluk smiflamasina gore saf hidratin; hidrat igeren
tortullara, ya da gaz veya suya doygun tortullara oranla
olduk¢a yiiksek P ve S dalga hizina sahip oldugu
goriilmektedir. BSR seviyesi deniz tabani yansima
seviyesini yaklagik olarak taklit etmesi sebebiyle
‘Tabana Benzeyen Yansitict’ (Bottom Simulating
Reflector, BSR) olarak adlandirilir (Sekil 6). BSR
seviyesi tamamiyla gaz hidrat olusumu igin gerekli olan
termodinamik kosullarin sebep oldugu bir yansima
seviyesi olup; stratigrafik veya yapisal anlamda
herhangi bir yiizeyi ifade etmemektedir. Ornegin normal
stratigrafik birimlere ait tabakalarin egimli olmasi
durumunda BSR seviyesi bu birimleri kesmektedir

(Sekil 6). Burada dikkat edilmesi gereken husus BSR
yansima seviyesinin sekil itibari ile kendine benzeyen
deniz tabani tekrarli yansimasi ile karistirilmamasidir
(Sekil 6). Yansima kesitlerinde BSR seviyesinin
ayirdigi gaz hidrat ve serbest gaz iceren ortamlarin
yansima Ozelliklerinde de farkhiliklar gorilmektedir.
Ornegin yumusak killi birimlerden olusan ya da hidratin
gecirimsizlik etkisinin fazla oldugu bir ortamda istteki
hidrat iceren ¢okeller litolojik olarak goreceli bir
homojenlige sahip olacagindan, bu birimlerden gelen
yansimalar daha sigdaki ¢okellere gore daha zayif ve
belirsiz olacaktir (Akustik ortii). Ote yandan ortamin
hidrat doygunlugu azaldik¢ca ve litoloji heterojenligi
arttikca yansimalar daha belirginlesir. Hidrat katmaninin
altindaki gazli birimlerde ise ortamin sogurma etkisine
bagli olarak sismik yansimalarin genligi azalir ve bu
alanlar akustik ortii, akustik bulaniklik gibi yansima
terimleri ile ifade edilir. Buna karsilik hidratlarin altinda
yer alan gaz igeren tortullarin alt sinirlarinda ise yine
yiiksek bir akustik empedans farki meydana geldiginden
dolay1 kuvvetli yansimalar goriilir (Garcia-Gil vd.,
2002).
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Cizelge 1: Hidratlarin akustik 6zellikleri (Anderson, 1992 ve Prensky, 1995’den degistirilerek).

Table 1:  Acoustic properties of hydrates (modified from Anderson, 1992 and Prensky, 1995).
Parametre Suya doygun Hidrat iceren Saf hidrat Gaz iceren
P dalga hiz1 (m/sn) 1600-2500 2000-4500 3250-3600 <1450
S dalga hiz1 (m/sn) 380-390 700-1560 1650 -
Yogunluk (gr/cm®) 1.26-2.42 1.15-2.4 0.912 -
s doygunluklarini  hesaplamak miimkiin  olmaktadir
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Sekil 6:  Yeni Zelanda agiklarindan alinan bir sismik
kesitte BSR  yansimasi (Katz, 1981°den
degistirilerek).

Figure 6: BSR reflection in a seismic section from offshore

New Zeland (modified from Katz, 1981).

Yerinde 6l¢limlerin yapilamamasi nedeniyle, gaz
hidrat iceren ortamin sismik O6zellikleri AVO analizi
(ofsete bagli genlik degisimi) ile incelenebilir. BSR
seviyesinin AVO etkisi olduk¢a belirgindir. BSR
yansima genliginin artan ofsete gore olan degisimi,
lineer olmayan bir egri ile ifade edilir ve uzak ofsetlerde
yansima genliginde hizli artiglar gozlenirken, dalga
formunda faz degismesi gerceklesir (Rutherford ve
Williams, 1989; Hyndman ve Dallimore, 2001). AVO
analizi ile sismik yigma Oncesi verinin ters ¢oziimii ile
gaz hidrat ve serbest gaz iceren ortamlarin P ve S dalga
hizlarmi, poisson oranini, gozenekliligini hidrat ve gaz

(Tinivella and Carcione, 2001; Dai vd., 2004). Yansima
giicli, anlik frekans, anlik faz, fazin siniisii, fazmn
kosiniisii gibi karmasik sismik iz nitelik analizleri de
yine BSR olusumuna sebep olan ortamlarm ve BSR
yansima seviyesinin tanimlanmasinda 6nemli rol
oynamaktadir.

Sismik hizlar genellikle gaz hidrat degisiminin
keskin oldugu smirlart ayirt etmekte duyarhdir.
Ortamdaki gaz hidrat doygunlugu kademeli bir sekilde
artiginda sismik hizlar duyarsizlasir. Bu durumda
karada ve denizde yapilan Dogru Akim Elektrik
Ozdireng (DCR) Yéntemi ve ozellikle s1g hidrat
olusumlarinda frekans ortami Kontrollii Kaynak
Elektromanyetik Yoéntem (CSEM) basarili bir sekilde
uygulanabilir (Sekil 5). Ozdireng parametresi hidrat
doygunlugunun dereceli olarak degisimine duyarhdir.
Dunbar (2007), Mississipi kanyonunda yapmis oldugu
DCR 6lgiimlerinde  hidrat igeren sedimanlarin
Ozdirencinin (2-100 ohm-m), gozeneklerinde su igeren
sedimanlarin 6zdiren¢ degisim araligina (0.5-1 ohm-m)
kiyasla oldukc¢a yiiksek oldugunu gozlemlemistir.
Sozkonusu  yontemler ile GHKZ’nun sinirlarini
belirlemekte miimkiin olmaktadir. Zaman ve maliyet
acisindan sismik yontemlere oranla ¢ok daha ekonomik
olan EM ve elektrik yontemler gaz hidrat alanlarinin 2
boyutlu ve 3 boyutlu modellenmesinde uygulanmakta-
dir. Ayrica yine sismik yansima ydnteminin jeolojik
yapidan kaynaklanan yetersizliklerinde Ornegin tuz
domlarinin oldugu alanlarda goériillen gaz hidrat
yapilarinin tayininde DCR ve CSEM yontemleri basarili
olarak uygulanabilmektedir (Weitemeyer vd., 2006;
Dunbar, 2007). Karada ve denizde yapilan sondajlar ve
bu sondajlarda alinan kuyu loglar1 da gaz hidrat
alanlarmdaki hidrat ve gaz konsantrasyonlarinin,
yogunluk ve elektrik 6zdiren¢ degisimlerinin, sismik P
ve S dalgalar1 yayilim hizlar1 degisimlerinin vb. diger
fiziksel parametrelerin tespitine imkan tanimaktadir.
Sekil 7°de ODP programi ¢ergevesinde Guerin vd.
(2006)’nin Hidrat Sirti’nda almis oldugu bir sonik log
orneginde iistteki gaz hidrat katmaninda yiiksek olan P
ve S dalga hizlari, elektrik ozdireng ve yogunluk
degerlerinin; alttaki serbest gaz katmanina gegiste
diistiigii goriilmektedir.
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Sekil 7 ODP programi ¢ergevesinde Hidrat Sirti’ndan
alinan bir sonik log 6rnegi (Log- 1247B) (Guerin
vd., 2006’dan degistirilerek).

Figure 7: An example of sonic log (log-1247B) which was
recorded during Ocean Drilling Program (ODP)
across Hydrate Ridge (Modified from Guerin et
al., 2006).

Denizel  ortamda  yapilan  gaz  hidrat
aragtirmalarinda su kolonuna sizan gazin, suyun

iletkenlik yogunluk ve sicaklik parametrelerinde yapmis
oldugu degisimler su kolonunda belirli derinliklerde
yapitlan ~CDT  (Conductivity-Density-Temperature)
olgtimleri ile tespit edilir. Karada ve denizde karot alimi
ve 1s1 akist Olglimleri yine gaz hidratlarin kimyasal ve
fiziksel ozelliklerinin anlasilmasi agisindan 6nemlidir
(Sekil 5). Ist akisi dlgiimleri ile bdlgenin termal rejimi
dolayisiyla hidratin kararli oldugu derinlikler tespit
edilebilmektedir. Bu ol¢limler dogrudan yapilabildigi
gibi  dolayli  olarak  sismik  verilerden  de
hesaplanabilmektedir (YYamano vd., 1982; Vanneste vd.,
2002).

TURKIYE CEVRESI DENIZLERININ
GAZ HIDRAT VE SIG GAZ POTANSIYELI

Son yillarda Tirkiye’yi cevreleyen denizlerde
gaz hidrat ve hidrata bagli si1§ gaz arastirmalar1 hiz
kazanmis ve basta Karadeniz olmak iizere Akdeniz,
Marmara Denizi ve Ege Denizi’'nde 6nemli rezervler
ortaya cikarilmistir. Ulkemiz kiyilarinda self ve acik
denizde ve uluslararasi sularda ozellikle sismik ve
akustik yontemlerle yapilan bu aramalarda gaz hidrat ve

altindaki si1g gaz rezervleriyle iliskili olarak; BSR
yansimalari, ¢camur volkanlari, ¢amur diapirleri, gaz
cepleri, gaz bacalari, gaz sizintilar1 vb. yapilar
gozlemlenmis ve bazi lokasyonlarda alman numuneler
ile gaz hidratin varlig1 ispatlanmistir. Tirkiye’yi
cevreyelen denizlerde yapilan tim bu ¢alismalar Sekil
8’de biraraya getirilmis ve takip eden basliklarda
siiflandirilmastir.

Karadeniz

Karadeniz, sahip oldugu petrol ve dogalgaz
potansiyeli disinda, gaz hidrat agisindan da ¢ok 6nemli
bir enerji alanidir. Karadeniz’in basing ve sicaklik
kosullari, 100-150 metre su derinliklerine kadar olan
oksijence zengin ortamda goriilen yiiksek biyolojik
aktivite ve 150-200 metrelerden sonra hidrojen siilflirce
zengin oksijensiz ortamda olusan anoksik mikrobiyal
yasam, jeokimyasal dongii ve organik karbonca zengin
sedimantasyon dogal gaz hidratlarmm olusumu igin
uygundur (Deuser, 1974; Korsakov vd., 1989;
Karabakal ve Parlaktuna, 2005). Son yillarda bolgede
ulusal (TPAO) ve  uluslararasi  kuruluslarca
gerceklestirilen petrol ve dogal gaz arama ve iiretme
faaliyetleri disinda, gelecegin enerji kaynagi olarak
goriilen gaz hidrat arama faaliyetleri de hiz kazanmistir.
Karadeniz sedimanlarinda gaz hidrat ilk kez lokasyon
belirtilmeksizin Yefremova ve Zhizhchenko (1974)
tarafindan gozlemlenmistir. Daha sonra izleyen yillarda
Karadeniz’in gaz hidrat potansiyeli iizerine pekcok
caligma gergeklestirilmistir. Bu ¢alismalardan Korsakov
vd. (1989) ¢ok kanalli sismik ve akustik yontemler
kullanarak bes ayr1 bolgede Karadeniz’deki gaz hidrat
alanlarini haritalamistir (Sekil 8). Karadeniz’de varolan
gaz hidratin durayli olmaya bagladig1 su derinligi ~700
m ve deniz tabam sicakhigi ise ~9° C olarak
belirlenmistir (Bohrmann vd., 2003). BSR yansima
seviyeleri KB Karadeniz self alaninda deniz tabanindan
itibaren 200-300 metrelerde gozlenmistir (Zillmer vd.,
2005). Bati Karadeniz’de ise Tuna Nehri kanyonunda
ortalama 1800 m/sn sediman hiz1 ile deniz tabanindan
itibaren 400 metre derinlikte ¢oklu BSR yansimalari
goriilmiistiir (Popescu vd., 2007). Tirkiye kiyilarinda
ise, Kozlu agiklarinda TPAO’nin a¢mis oldugu
Akgakoca-1  kuyusu civarinda yapilan  sismik
Olgiimlerde yaklasik 1000 m’den derin olan sularda
BSR yansimalar1 gorillmiistiir (Damci vd., 2008; Giireli,
2008). Klauda ve Sandler (2003) Karadeniz’in gaz
hidrat rezervini; Romankevich (1984)’tin
Karadeniz’deki sedimantasyon hizini (standart basing ve
sicaklik kosullarmda 21 cm kyil™) ve Kvenvolden ve
Loreson (2001)’in gaz hidrat lokasyonlarmi dikkate
alarak, 0.85x10® m® olarak hesaplamistir. Yazarlar,
rezervin en yogun oldugu bolge olarak ise giiney
Karadeniz sahillerinde Ordu-Samsun ve Kastamonu
aciklarini isaret etmislerdir (Klauda ve Sandler, 2003).
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#® Sabit Avrasya Levhasina gore diger levhalarin hareketleri
(=7 Karadeniz'de olasi gaz hidrat rezervleri (Korsakov vd., 1989)
A Gamur Karadeniz y Ki vd. (2004)den
Akdeniz lokasyonlar Woodside vd. (1998), Loncke vd.(2004),
Huguen vd. (2005), Zitter vd. (2005)'den derlenmistir.

.| ® Sivi ve gaz gikislan: Karadeniz verileri Egorov vd. (1998), Vassilev ve
7 Dimitrov (2002)'den; Marmara verileri Kusgu vd.
(2005) ve CDF (2007)'den derlenmistir.
¢\ Ege Denizi ve Akdeniz'de gaz ve sivi gikislan, gaz cepleri, gaz
\ \ bacalan vb.: Ege verileri Papatheodorou vd. (1993), Dando vd
~” (1995), Bange vd. (1996) ve Goskun (2000)'den; Akdeniz verileri
Woodside vd. (1998), Loncke vd. (2004), Garcia-Garcia vd. (2004
Dondurur vd. (2008)'den derlenmistir.
YX Gaz hidrat 6rekleme: Karadeniz verileri Abegg vd., (2002), Sahling
vd. (2004)'den, Marmara verisi Géli vd. (2007),
Akdeniz verileri Woodside vd. (1998),
Robertson vd. (1998)'den dedenmistic

Tiirkiye ¢evresi denizlerinde yeralan ve sekil agiklamasinda verilen gesitli calismalardan derlenmis olan gaz hidrat
rezervleri, camur volkanlari, sivi ve gaz cikislari, gaz cepleri, gaz bacalar1 ve gaz hidrat 6rnekleme noktalari.
Batimetri ve topografya haritast GMT haritalama programu ile iiretilmistir (Wessel ve Smith, 1995). Tektonik hatlar
Sengdr vd. (1985), Taymaz vd. (1991), Barka (1992), imren (2001), Rangin vd. (2002) ve ten Veen vd. (2004)
calismalarindan derlenmistir. Kisaltmalar: KAFZ, DAFZ, ODFZ sirasiyla Kuzey Anadolu, Dogu Anadolu, Olii
Deniz ve Fethiye-Burdur Fay zonlaridir. PSC: Plio-Strabo Cukuru, PDA: Paleyo-Dnepr Alani, SC: Sorokin Cukuru.
IB ve CB: Istanbul ve Canakkale bogazlari. SK, TK, PK, KK sirastyla Saroz, Thermaikos, Patras ve Korint
korfezleri. MA: Milos Adasi, AD: Anaximander Daglari.

Gas hydrate reserves, mud volcaones, fluid and gas seeps, gas pockets, gas chimneys and gas hydrate sample
locations in surrounding seas of Turkey completed from several studies given in the explanation box of the figure.
Bathymetry and Topography map was produced by using the Generic Mapping Tool (GMT) (Wessel and Smith,
1995). Tectonic lines compiled from Sengér et al. (1985), Taymaz (1991), Barka (1992), imren (2001), Rangin et al.
(2002) and ten Veen et al. (2004). Abbravations: NAFZ, EAFZ, DSFZ, FBFZ are North Anatolian, East Anatolian,
Dead Sea and Fethiye-Burdur Fault Zone’s respectively. PST: Plio-Strabo Trench, PDF: Paleo-Dnepr Field, ST:
Sorokin Trough, Sl and SC are Strait of Istanbul and Strait of Canakkale. SG, TG, PG, KG are Saros, Thermaikos,
Patras and Corint Gulf’s respectively. MI: Milos Island, AM: Anaximander Mountains.

Gaz hidrat alanlarinda BSR seviyesinin altinda
bulunan serbest gaz ve bu gaz ve sivilarin yukarilara
gbcli ve ylizeye sizmasina bagli olarak Karadeniz’de
toplanan sismik kesitlerde akustik perdeleme, akustik
bulaniklik, ¢amur volkanlari, ¢amur diapirleri, gaz
cepleri, gaz bacalar1 vb. olugumlar gézlemlenmektedir.
Giliniimiize degin Karadeniz’de, Bulgaristan, Romanya,
Ukrayna, Giircistan ve Tirkiye kiyilarinda toplam 65
adet camur volkan1 gozlemlenmistir (Kruglyakova vd.,

2004). Bunlardan bazilari Ukrayna - Kirim’in
dogusunda Sorokin c¢ukurlugunda (~2000 m su
derinliginde), Yalta, Sevastapol, Dvurechenskii,

Kazakov, Odessa ve Istanbul isimli camur volkanlaridir

(Krastel vd., 2003; Bohrmann vd., 2003). Benzer
sekilde, Kirim’in kuzey agiklarinda orta Karadeniz’de
Tredmar, Msu, Malyshev, Kornev ¢amur volkanlari
(Ivanov vd., 1989); Dogu Karadeniz Sinop-Samsun
aciklarinda Piri Reis ¢amur volkan1i (~700 m su
derinliginde) (Hiirriyet, 2005) sayilabilir (Sekil 8).
Camur volkanlar1 cogunlukla mantar goriiniimiinde
olup, boyutlar1 birkag km ¢ap ve 100 metreyi asan
yiiksekliklere kadar uzanabilmektedir. Deniz tabaninin
altinda ise jeolojik yapiya bagli olarak kilometrelerce
derinlige kadar uzanabilme oOzelligine sahiptirler.
Derinlerden tagidiklari su, metan gazi ve ¢gamurun kdken
ve karakterinin anlasilmasi sonucu, ¢amur volkanlar
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derinlerdeki olas1 petrol ve dogal gaz alanlarmin tespiti
acisindan ayri bir 6neme sahiptirler.

Karadeniz’de ¢amur volkanlar1 ve faylanma gibi
stireksizlikler yoluyla daha derinlerden ya da sig
derinliklerdeki gaz ceplerinden su kolonuna olan gaz ve
sivi  ¢ikiglar1  Sekil 8’de  gosterilmektedir. Gaz
cikiglarinin  (agirliklt olarak metan gazi) en yogun
oldugu bolgeler kuzey self alanlarinda Kirim
yarimadasmin  dogusunda  Sorokin  ¢ukurlugunda,
batisinda Dnepr paleo-deltasinda (Poort vd., 2007),
Dogu Karadeniz’de Giircistan Batum agiklarinda
(Egorov vd., 1998 ve 2003; Vassilev ve Dimitrov,
2002); Bati Karadeniz’de Romanya agiklar1 Tuna
Kanyonu’nda (Popescu vd., 2007) yer almaktadir. Gaz
¢ikis yogunluguna oOrnek olarak Naudts ve dig.
(2006)’nmn Dnepr paleo deltasinda bulduklar: toplam
2778 lokasyondaki metan gaz ¢ikisi verilebilir. So6zi
edilen bu alanlardan Kirim agiklarmdan ve dogu
Karadeniz Batum agiklarindan gaz hidrat numuneleri
almmustir (Abegg vd., 2002; Sahling vd., 2004).

Tirkiye kiyilarimizda ilk gaz hidrat ve buna
bagl s13 gaz aramalar1 TUBITAK ve DPT projeleri ile
Ergiin vd. (2000) ve Ciftgi vd. (2003) tarafindan 9 Eyliil
Universitesi ‘Piri  Reis’ Arastirma Gemisi ile
gerceklestirilmistir. Devam eden ¢alismalarda, Dogu
Karadeniz kiyilarimizda Yesilirmak deltast  kita
yamacinda si1g gaz ¢ikislar1 sismik ve sonar verileri ile
arastirllmis ve detayli goriintilenmistir (Dondurur ve
Ciftgi, 2007). Trabzon  agiklarinda  Holosen
sedimanlarda kokeni biyojenik olan gazin varligi sismik
kesitlerde akustik perde olarak kendini gostermistir
(Okyar and Ediger, 1999). Son yillarda Bati
Karadeniz’de Kozlu agiklar1 ve daha bati kiyilarimiz
TPAO tarafindan potansiyel hidrokarbon alani olarak
goriilmekte ve detayli ¢alisilmaktadir. ‘Piri Reis’
arastirma gemisi Kozlu yiikseliminin ve Istanbul Bogazi
Karadeniz ¢ikisinin gaz ve gaz hidrat potansiyelini ve
muhtemel c¢amur volkanlarmi arastirmaya yonelik
projeler yiiriitmektedir (Cift¢i vd., 2005; Okay vd.,
2006). Kozlu yiikseliminde yaklagik 1000-1800 m
derinliklerde gaz ¢ikislart Bohrmann vd. (2005)
tarafindan kesfedilmistir. TPAO dogu ve bat1 Karadeniz
kiyilarimizda gaz hidrat aramalarina iliskin ¢alismalari
baslatmiglardir.

Karadeniz kiyilarinda ¢ikan gazlarin kdokeni
lizerine pek ¢ok arasgtirma yapilmaktadir. Ginzburg ve
dig. (1990) kuzey Karadeniz kiyilarinda ¢ikan gazlarin
hem biyojenik hem de termojenik kdkenli oldugunu
belirtmistir. Popescu vd. (2007) Bati Karadeniz’de
Romanya Bulgaristan agiklarindaki self alanindan ¢ikan
gazlarin ise cogunlukla biyojenik kokenli oldugunu
belirtilmigtir. Karadeniz’de 2002-2007 yillar1 arasinda
yapilan ve halen siiregelmekte olan ¢ok uluslu projelerle
(Belgika-Fransa-Romanya ve Almanya-Rusya-Tiirkiye
ortakli projeler) varolan gaz hidrat ve hidrata bagh

dogal gaz potansiyeli daha detayli incelenmekte,
gazlarin kokeni lizerinde aragtirmalar genisletilmekte ve
yeni gaz ve gaz hidrat alanlarin kesfine gidilmektedir.
Bu amaglarla Alman ‘Poseidon’ Arastirma Gemisi ile
Karadeniz’de 2002 yilinda baglayan caligmalar, yine
Alman ‘Meteor’ Arastirma Gemisi ile 2007 yilinda hiz
kazanmis ve tiim Karadeniz kiyilarini igine alacak
sekilde sismik yansima, sismik kirilma (OBS
Olgtimleri), akustik Ol¢iimler, CDT ol¢iimleri, karot
alimi, deniz alti kamera goriintiileri (ROV &lciimleri)
vb. ¢aligmalart ile giiniimiize degin getirilmistir.

Marmara Denizi

Marmara Bolgesi’nde 1999 yilinda meydana
gelen ve 20.000°den fazla insanm Sliimiine neden olan
moment manyitilit bilyiikliikleri sirasiyla M,=7.4 ve
M,~=7.1 olan Golciikk ve Diizce depremleri (Taymaz,
2001), Marmara Bolgesi ve Marmara Denizi’ni aktif
tektonik acisindan bilim adamlarmn ilgi odag: haline
getirmigtir. Bolgenin aktif tektoniginin ve dolayisiyla
deprem potansiyelinin anlagilabilmesi i¢in Kuzey
Anadolu Fay Zonu’nun kuzey kolunun gegtigi Marmara
Denizi’nde denizaltt aktif faylarinin ve yapisal
ozelliklerinin arastirilmasina yonelik calismalar 1999
yilindan sonra hiz kazanmistir. Bu cercevede, 1997
yilinda MTA-TUBITAK-ITU ortakliginda MTA
‘Sismik-1" Arastirma Gemisi ile baglatilmis olan sismik
verilerin toplama ve degerlendirme islemi (Okay vd,
1999, 2000; imren vd., 2001), 2000 yilindan itibaren ise
uluslararas1 projeler ile (2000-2002, Fransa-Tiirkiye
ortakli) devam etmistir. Bu doénemde, Fransiz ‘Le
Nadir’, ‘Le Suroit’ ve  Le’Atalante’ arastirma gemileri
ile derin ve s1g sismik ile ¢ok 1511 batimetri ¢alismalar1
gerceklestirilmistir. Boylece Marmara Denizi’nin gerek
s1g, gerekse derin yapilarinin ve deniz tabanmin detay
haritalanmasi gergeklestirilmistir (Le Pichon vd., 2001;
Armijo vd., 2002; Carton vd., 2007).

Bugiine degin yapilan bu calismalarda Marmara
Denizi’nde gaz hidrat gostergesi olabilecek herhangi bir
BSR seviyesine rastlanamamus olsa da, bolgede yer yer
gaz ve svi cikislart gozlemlenmistir. Ozellikle 2002
yilinda Fransiz-Tiirkiye ortakli ¢aligmalarda Izmit
Korfezi’'nde 1999 depremi sonrasi metan gazi ¢ikislari,
gaz bacalar1 gozlemlenmistir (CDF, 2007). Yine izmit
Korfezi’'nde s1g derinliklerde olast  gaz  yiikli
sedimanlarin varligi Kusgu vd. (2005) tarafindan sig
sismik verilerle ortaya cikarilmistir. Yazarlar Izmit
Korfezi’ndeki bu gaz ¢ikislarmm 1999 depremleri ile
tetiklendigini one siirmiislerdir. 2004 yilinda Marmara
Denizi’'nde Fransiz ‘Marion Dufresne’ Aragtirma
Gemisi ile deniz tabanindan ornekler alinarak gaz ve
stvi  cikiglarmin - goriildiigi. sediman  birimler
arastirtlmistir. 2007 yilinda Fransa (CNRS) Tirkiye
(ITU-EMCOL) Almanya (GEOMAR) ve ABD
ortakliginda baslatilan ‘“MARNAUT’ Projesi ile Fransiz
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‘Atalante’ Arastirma Gemisi ile Marmara Denizi’ndeki
sismik c¢aligmalara devam edilmig; sefer boyunca
yiiksek ¢ozliniirliikli sismik Olglimler disinda, karot
alimi, 1s1 akisi Olglimleri, goézenek basmci Olgtimleri,

CDT olglimleri, deniz suyu numune almi, OBS
ol¢iimleri vb. caligmalar gerceklestirilmigtir.
MARNAUT Projesi ile ‘Nautile’ isimli denizalti

Marmara Denizi dibine indirilerek deniz tabaninin
morfolojik dzelikleri, aktif faylar ve gaz ve sivi ¢ikislari
detayli olarak goriintiilenmistir. Bu ¢aligmalarmn ilk
sonuglart Marmara Denizi’nde her ii¢ havzada da
(Cmarcik Havzast — Orta Havza — Tekirdag Havzasi)
fay hatti boyunca yer yer aktif sivi ve metan gazi
¢ikiglarim1  gostermektedir (Henry vd., 2006; CDF,
2007). MARNAUT projesi ile 40°49'K, 28°46.8'D
koordidatlarindaki sig su derinliklerinde (yaklasik 660
metreler) deniz tabaninda gaz hidrat olusumlarina
rastlanmigtir  (Géli vd., 2007; Sekil 8). Marmara
Denizi’ndeki metan gazi ¢gikislarm bolgedeki derin fay
sistemleri ile iligkili oldugu ve yine bdlgedeki gaz hidrat
olusumlar ile iligkili olarak gazin termojenik kdokenli
olabilecegi Henry wvd. (2008) tarafindan One
striilmiistir. MARNAUT projesinin  bir sonraki
adiminda bolgede saptanan bu sivi ve gaz ¢ikslarinin
zaman igerisindeki davranisinin gézlemlenmesi ve bu
verilerin bdlgenin depremselligi ile iligkilendirilmesi
icin Avrupa Denizleri Denizalti Gézlemi Ag1 Projesi
olan ESHONET kapsaminda deniz tabanima toplam 12
adet gdzlem istasyonunun yerlestirilmesi yer almaktadir
(CDF, 2007).

Marmara Denizi’nin Karadeniz ve Ege Denizi’ne
acilan her iki bogazinda ise si1g sedimanlarda yine gazin
varhig tespit edilmistir. Istanbul Bogazi’nda bogazin
icindeki Paleozoyik temelin iizerinde yer alan kanal
dolgusunda gaz yiikli sedimanlar Alavi vd. (1989)
tarafindan sismik kesitler iizerinde gosterilmistir.
Canakkale Bogazi’'nda ise Alpar vd. (1996) olasi gaz
iceren ge¢ Kuvaterner yashh sedimanlari sismik
kesitlerde gozlemlemislerdir.

Ege Denizi

Ege Denizi’'nde bugiine degin gaz hidratin
varhgma isaret eden bir BSR  seviyesine
rastlanmanustir. Ote yandan bélgenin petrol ve dogal
gaz potansiyelinin aragtirilmast son 15 yildir yapilan
calismalarla hiz kazanmistir. Bu ¢alismalardan Coskun
(2000) kuzey Ege Denizi Saroz Korfezi’nin sediman
yapisint sismik ve kuyu verileri ile arastirmis ve
korfezin kuzeyinde yaklagik 1500-2000 m derinliklerde
petrol iiretebilecek jeolojik formasyonlarmn
olabilecegini, korfezin giineyinde KAF’dan etkilenen
alanda ise 3000 m ve daha derinlerde dogal gazin
olabilecegini 6ne siirmiigtir. TPAO’nin ayni bdlgede
petrol ve dogal gaz aramaya yonelik caligmalari da
mevcuttur. Bange vd. (1996) Yunanistan kiyilarinda

yapmis oldugu ortalama N,O ve CH, ol¢iimlerinde
kuzey Ege Denizi ve dogu Iyon Denizi’nde suda
sirastyla % 231 (4.8 nmol L") ve %148 (3.2 nmol L)
CH, konsantrasyonlar1 6lgmiistiir. Bu degerler bolgede
gaz hidrat olusumlar1 agisindan olumlu olsa da
Karadeniz’deki metan konsantrasyonlarma goére daha
diisiik seviyelerdedir (Hermann, 2006). Ote yandan
Papatheodorou vd. (1993), Hasiotis vd. (1996) ve Soter
(1999) Yunanistan’m Ege Denizi ve Iyon Denizi
kiyilarinda yapmis oldugu sismik g¢aligmalarda bolgede
gaz igeren gaz cepleri, akustik ortiiler, gaz sizintilar1 vb
sig yapilarin varligmi ortaya koymus ve deniz tabani
detay haritalamasi sonucu c¢ok sayida gaz cebinin
varh@na isaret etmistir. Papatheodorou vd. (1993)
Kuvaterner birimlerde gdriilen gazlarm muhtemelen
biyojenik kokenli olabilecegini, Kuvaterner Oncesi
cokellerde goriilen gazlarin ise bolgedeki fay ve tuz
domlarina bagl olarak termojenik kékenli olabilecegini
belirtmiglerdir. Bu yapilar KB Ege Denizi’nde dogu
Iyon Denizi’nde Korint ve Patras Korfezleri’nde detayli
olarak haritalanmistir (Sekil 8). Dando vd. (1995) ve
Soter (1999), orta ve giiney Ege Denizi’ndeki deniz
tabaninda gozlenen gaz ve sivi cikislarinin daha cok
bolgedeki hidrotermal sistemden kaynaklandigin
belirtmistir. Buna gore volkanik aktivitenin yiiksek
oldugu alanlarda jeotermal olarak 1smmis sular ve
gazlar catlaklar vasitasi ile yiikselmekte ve deniz
tabanindan sizmaktadir. Tiirkiye kiyilarindan Izmir
Korfezi’'nde Dondurur vd. (2008) sismik ve akustik
verilerde sig sedimanlarda gaz cepleri, gaz ve sivi
cikislar1 gozlemlemislerdir. Dando vd. (1995) gore Ege
Denizi’ndeki bu gazlar daha ¢ok CO,, H, ve az miktarda
CH, (%10 kadar) icermektedir. Bunun bir 6rnegi Helen
volkanik yaymna yakin Milos adasi civarindaki gaz
cikislarinda gozlemlenmistir. Bolgeden ¢ikan gazlarin
% 90’1 CO; ve H, igermektedir (Dando vd., 1995). Sozii
edilen yazarlar ayrica bolgedeki depremlerle gaz
ceplerinin ve gaz c¢ikislarinin iligkisini arastirmislardir.
Buna gore depremlerin yakinlarindaki gaz ceplerini
aktif hale getirebilecegini, depremden oOnce ilgili gaz
ceplerinde sicakliklarin yiikseldigini gézlemlemislerdir
(Papatheodorou vd., 1993). Sonu¢ olarak, petrol
acisindan da belirli diizeyde bir potansiyele sahip
oldugu bilinen Ege Denizi’nin, bu bakis agisi altinda
gaz hidrat agisindan da bir potansiyele sahip oldugunu
soylemek miimkiindiir. Ancak bu olasi gaz varliginin
Karadeniz’deki gaz miktarma oranla daha az olmasi
gerekliligi de, yapilan arastirmalardan yola ¢ikilarak
sOylenebilir.

Dogu Akdeniz

Dogu Akdeniz’in gaz hidrat ve gaz potansiyelini
arastirmaya yonelik son 10 yil icinde pek ¢ok
uluslararasi proje gergeklestirilmistir. Bu projeler 1993
yilinda UNESCO’nun TTR programi dahilinde
baslatilmis (Ciftci vd., 1997); 1995-1996 willarinda
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Fransa-Rusya ortakliginda ANAXIPROBE programi
kapsaminda Fransiz ‘L’Atalante’ ve Rus ‘Gelendzhik’
Aragtirma gemileri ile; 1998-1999 Fransa-Almanya
ortakliginda ~ MEDINAUT/MEDINETH  programi
kapsaminda Fransiz ‘L’Atalante’ Aragtirma Gemisi ile
sirdiriilmiigtir. 2003 yilinda ise Fransiz denizaltisi
‘Nautile” Akdeniz’in  derin  sularina indirilerek
potansiyel gaz hidrat ve gaz alanlarinda detay gozlemler
yapilmistir. Bu projelerde derin ve sig sismik yansima
¢aligmalari, ¢ok 1sinl1 batimetri, yandan taramali sonar,
s1g sondaj, karot alimi vb. ¢alismalar gergeklestiril-
mistir. Bu projelerin sonuglarinda; yaklasan Afrika ve
Auvrasya levhalari’nin olusturdugu bindirmeli ve yanal
atimhi aktif tektonigin etkisi altinda bulunan Dogu
Akdeniz sedimanlarinda yanal yonde basing artigina
bagh olarak gaz ve gaz hidrat iceren pek ¢ok yapisal
Ozelligin varhigma rastlanmistir. Gazin hidrat formuna
¢ok az lokasyonda rastlanirken bolgede aktif gaz ve sivi
cikiglarina bagli olarak ¢amur volkanlari, ¢amur
diapirleri, daha kiiciikk boyutlarda olan ¢amur domlari,
gaz cepleri, tuzlu su havuzlar1 vb. yapilar haritalanmistir
(Limonov vd., 1996; lvanov vd., 1996; Woodside vd.,
1998; Huguen vd., 2001; Kopf vd., 2001; Woodside vd.,
2002; Loncke vd., 2004; Huguen vd., 2005; Zitter vd.,
2005). Sozi edilen yazarlar bu ¢aligmalarindan Dogu
Akdeniz’de yaklastk 100’¢ yakin camur volkani
haritalamiglardir (Sekil 8). Buna gore, bolgede yer alan
potansiyel alanlara kisaca deginecek olunursa, iilkemiz
karasularma en yakin ¢amur volkani alani Girit’in
giineyinde Orta Akdeniz Sirti’nda yer alir (Sekil 8).
Helen Dalma Batma Zonu’nun yigisim prizmasi olarak
bilinen bu bolgede metan gazi cikislarinin en yogun
olarak gozlendigi Olimpi Alaninda Napoli, Milano,
Moscow ve Maistone adli camur volkanlar1 ve
giineyindeki kusakta ise Lorient adli camur domu yer
almaktadr ~ (MEDINAUT/MEDINETH  programu,
Huguen vd., 2005). Olimpi alanindaki ¢amur
volkanlarinin yarigaplar1 1-6 km, yiikselikleri ise 10-200
m arasinda degismektedir. Milano ve Napoli ¢amur
volkanlar1 da ODP tarafindan sondaj yapilmis ve deniz
tabanindan itibaren ¢ok sig derinliklerde gaz hidrat
tabakasina rastlanilarak, masif gaz hidrat numunesi
alimmistir (Robertson ve Kopf, 1998). Aktif olan Napoli
camur volkaninda ise gaz hidrata rastlanmamistir (De
Lange ve Brumsack, 1998). Orta Akdeniz sirtindaki gaz
ve gaz hidrat alaninin igerdigi CHy gazinin olasi miktari
De Lange ve Brumsack (1998) tarafindan 1x10™ m?®
olarak hesaplanmistir. Dogu Akdeniz’in diger bilinen
camur volkanlar1 Kibris’m giineybatisinda Florence
yiikseliminde; daha giineyde Nil Nehri’nin denizalt1
cokellerinde ve dogusunda Israil  agiklarinda
gozlemlenmigtir (Coleman ve Ballard, 2001; Loncke
vd., 2004; Zitter vd., 2005). Ozellikle Nil deltasmin
kuzey ve dogu agiklarinda yarigaplar1 100-900 m
arasinda degisen cok sayida ¢camur volkani ve yine bu
bolgede ¢ok sayida gaz cepleri ve metan gazi ve sivi

cikiglart gozlenmistir (Loncke wvd., 2004). Dogu
Akdeniz’de Messiniyen Evaporit tabakasi genel
anlamda derinlerdeki gaz ve sivilarin yukariya ¢ikigini
engelleyici bir oOrtli gorevini goriirken yer yer Nil
deltasinda goriildiigii lizere yiiksek sedimantasyon ve bu
sedimantasyonun alttaki gaz ve sivi i¢eren tabakalarin
iizerinde yarattig1 basing, ortamin durayliligini bozarak
varolan gaz ve sivilarin gogline ve fay ve kiriklar
vasitasi ile yukarilara hareketine sebep olmaktadir. Nil
deltas1 agiklarinda pek c¢ok uluslararasi petrol sirketi,
petrol ve dogal gaz arama faaliyetlerini siirdiirmektedir.

Dogu  Akdeniz  Tirkiye kiyilarinda ise
Iskenderun Korfezi'nde Garcia-Garcia vd. (2004) ¢ok
1sinlt batimetri ve s1g sismik verilerden pek ¢ok gaz cebi
ve s1g derinliklerde gaz iceren sediman tabakalarmni
haritalamiglardir. Sekil 8’e gore Tiirkiye gliney kiyilari
Finike aciklarinda dogrultu atimli ve bindirme
tektoniginin etkisi altinda Anaximander daglarinda
Anaxagoras ve Anaximenes sirtlarinda San Remo, Kula,
Kazan, Amsterdam adi verilen c¢amur volkanlari
belirlenmistir (Sekil 8; Zitter vd., 2005). So6zii edilen
camur volkanlarmm yarigaplar1 2.5 km’ye, yiikseklikleri
ise birkag yiiz metreye ulagmaktadir. Anaximander
daglarmdaki ¢amur volkanlarmm biiyiik bir ¢ogunlugu
aktiftir; yani metan gazi ve sivi ¢ikislart gozlenmistir.
Bu bolgedeki ilk gaz hidrat numunesi ANAXIPROBE
projesi kapsamimda Kula ¢amur volkanindan alinmistir
(Sekil 8, Woodside vd., 1998). Ayrica, Iskenderun
Korfezi ve Kibris adasi agiklarinm petrol ve dogal gaz

potansiyeli TPAO tarafindan yapilan projelerle
arastirilmaktadir.
SONUCLAR VE ONERILER

Bu calismada, ozellikle 20. yiizyilin ikinci
yarisindan itibaren yer ve sistem bilimcilerin {izerinde
6nemle durdugu ve arastirmalar yaptig1 gaz hidratlarin
nasil bir enerji tirii olduguna, cevresel ve atmosfer
etkilerine, tarihsel gelisim siirecine, olusum ve kararlilik
kosullarina, belli basli hangi jeofizik yontemler ile
arastirildigma ve iilkemizi gevreleyen denizlerdeki gaz
hidrat ve s1g gaz aramalarmna ait bilgiler, dnceki ulusal
ve uluslararasi c¢aligmalarin  1s1ginda  verilmeye
calistlmistir. Yapilan bu galismalar gaz hidratlarin ¢ok
yakin gelecegimizin potansiyel bir enerji kaynagi
oldugunu gostermektedir. Teknolojinin de gelisimine
baglh olarak jeofizik yontemlerin karasal ve denizel
alanlarda uygulanmasi ile diinya iizerinde 6nemli gaz
hidrat rezervleri tespit edilmistir. Bu alanlarda heniiz
hidrat iiretimini yapacak teknoloji gelismemis olmakla
birlikte giiniimiizdeki hedef, gaz hidratin altinda
bulunan serbest gazin iiretimi ve isletimi seklindedir.
Biiylik bir oranda metan gazi olarak bilinen bu gaz
denizlerde deniz tabanindan su kolonuna sizarak kendini
belli etmektedir. Ozellikle kita yamagclarinin bu gaz
sizintilarina bagl olarak sig su derinliklerinde s1§ gaz
hidrat rezervlerini barmdirma ihtimali ¢ok ytiksektir ve
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ekonomik anlamda da derinlere nazaran arama ve
isletimde disiik maliyete sahip bu rezervler dikkat
cekicidir. Ayrica ¢ikan metan gazinin termojenik
kokenli olmast durumunda derinlerdeki hidrokarbon
rezervlerini de gosterebiliyor olmasi sebebiyle ayr1 bir
onem tasimaktadir. Bu anlamda o&zellikle basta
Karadeniz  kiyilarimiz ~ olmak  {izere, Akdeniz
kiytlarimizin ve Marmara Denizi’nin icerdigi olasi gaz
hidrat ve s1§ gaz potansiyeli, lilkemizin gelecekteki
enerji ihtiyact agisindan biiylik 6nem tagimaktadir. Ege
kiyilarimiz ise bu anlamda en az bilinen ve arastirilmay1
bekleyen bolgelerdir.

Gaz hidrat ve buna bagli sig gaz olusumlari
ozellikle uygulanan akustik yontemler ile gaz sizintilari,
gaz bacalari, ¢amur volkanlari, ¢amur diapirleri, BSR
yansima yiizeyleri olarak karsimiza ¢ikmaktadir. BSR
sismik yansima yontemlerinde, gaz hidratin géstergesi
olarak bilinse de, bu durum her zaman gecerli
olmayabilir. Bazen BSR olmayan ortamlarda gaz hidrat
bulunabilecegi gibi, bunun tam tersi olarak da c¢ok az
gaz hidrat ve altinda ¢ok az si1§ gaz igeren ortamlarin
araylizeyinden de BSR yansimasi alinabilir. Bunun yani1
sira, coklu BSR yansimalari ile paleo BSR yiizeylerinin
sismik veriler {izerinde goriilebilmesi de olasidir
(Hydman ve Dallimore, 2001; Popescu vd., 2007). Ote
yandan gaz hidrattan bagimsiz olarak sediman
cokellerinde  silika  konsantrasyonunun diyajenez
etkisine bagli olarak BSR benzeri yansimalar da
goriilebilmektedir (Berndt vd., 2004). Kisacasi ortamda
BSR yoklugu ya da BSR’in varlign gaz hidratin kesin
varligina/yokluguna isaret etmemektedir. Gaz hidratlar
pek cok genellemelere ragmen olusum ve duraylilik
kosullari, fiziksel ve kimyasal ozellikleri bolgeden
bolgeye farkliliklar  gostermektedir. Bu acgidan
bakildiginda akustik yontemlerin  disindaki  diger
jeofizik yontemler (Elektrik ve EM yontemler 1s1 akisi
Ol¢timleri vb.), ileri veri islem tekniklerinin de (AVO
modelleme, Karmasik sismik iz nitelik analizleri vb.)
gaz hidrat aramalarinda kullanilmasi gerekmektedir.

Ulkemiz denizlerinde &ncelikle self ve otesi
alanlarda daha sonra derin sularda bu tiir ¢alismalarmn
yapilabilmesi i¢in donanimli ulusal arastirma gemilerine
ihtiyag vardir. Ozellikle s6z konusu alanlarda s1§ gaz
cikiglar1 oncelikli tespit edilerek daha sonra daha
derinlerde gaz hidratin varligin1 gérmeye yoénelik ya da
varolan gaz ve hidratin kokenini arastirmaya yonelik
jeofizik yontemlerin uygulanmasi gerekmektedir. Bu
anlamda Karadeniz ve Akdeniz’de oldukga yaygin olan
camur volkanma bagli gaz hidrat alanlarinda bu
volkanlar iizerinde yapilan sismik kirilma ¢aligmalar1 ile
gazin kokeni ve ortamin fiziksel 6zellikleri hakkinda
bilgilere ulagilabilmektedir.

Ote yandan gaz hidratlarin iklimsel siirecler
tizerindeki etkisi ise olduk¢a 6nemli ve tartismali bir
konudur. Yapilan c¢aligmalar gaz hidrat ve iklim

arasindaki bu karsilikli etkilesimde sonucun kiiresel
isinma yoniinde olduguna dair kanitlar ortaya
koymaktadir. Gaz hidratlardan dogal ya da iiretim ile
aciga cikan metan gazinmn sera etkisi karbondioksite
oranla yaklasik 20-30 kat fazladir ve bu etki kiiresel
1sinma ile dogrudan ilintilidir. Bu sebeple iklimsel ve
cevresel siiregler agisindan  {lilkemizi ¢evreleyen
denizlerimizden dogal ya da iiretim asamasinda gaz
hidratlardan atmosfere yayillan metan gazi miktarinin
hesaplanmast  gerekmektedir.  iklimsel ~siireclerde
geemiste olmus ve gelecekte olabilecek metan gazina
bagli katastrofik olaylarn modellenmesi ¢evre ve tiim
canlilar agisindan bilyiikk 6neme sahiptir. Metan gazi
¢ikigina bagli heyelan ve tsunami riskleri de goz oniine
almarak bu konuda o&zellikle iilkemizde Karadeniz
kiyilarimizin ne derece etkilendigi ve etkilenecegi
konusu énemle arastirilmalidir. Bu galigmalarin heniiz
pek c¢ok bilinmezligi olan hidratlarm dogasmin
anlagilmasi agisindan aydinlatict olacagi diisiiniilmek-
tedir.

SUMMARY

In this study, gas hydrates, their major
implications for energy resources and climate, their
occurrence and stability conditions, geophysical
methods applied for gas hydrate studies, and gas hydrate
and shallow gas potential in seas around Turkey are
reviewed. Gas hydrates are naturally occurring
crystalline solids consisting of gas molecules, usually
methane, each surrounded by a cage of water molecules.
It looks very much like water ice. 1 m® crystalline form
of gas hydrate packs inside approx. 0.8 m® water and
164 m*® methane gas. This high volume of gas makes
gas hydrates as a future energy resource. On the other
hand, high methane released into the atmosphere due to
hydrate decomposition may cause global climatic
changes and also many environmental problems such as
landslides on the continental margins and tsunami risks.

Previous studies show that gas hydrates are
widely located both in Arctic regions and in marine
sediments on the Earth. These potential reserves form in
the Gas Hydrate Stability Zones (GHSZ) where the
pressure and temperature conditions (generally high
pressure and low temperature) are in stability range for
hydrate formation. These deposits extend downward in
the sediments until geothermal gradient increases to the
point where the hydrates are no longer stable. GHSZ are
also affected by other factors, such as composition of
the gas, structure of the porous medium, pore water
salinity, degree of gas saturation.

Seismic and acoustic methods are widely used to
investigate gas hydrates. Bottom Simulating Reflectors
(BSR) on seismic sections are known as indicators of
gas hydrates. BSR’s mark the boundary between higher-
sonic velocity, hydrate cemented sediments of the
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GHSZ, and underlying lower sonic velocity, hydrate-
free sediments, generally free gas zone. Moreover,
Direct Current Resistivity Method (DCR) and
Controlled Source Electromagnetic methods (CSEM)
are applied where seismic methods are insufficient.
Resistivity is highly sensitive to define gas hydrate
concentration levels. Anomalously high resistivity in a
region with essentially normal seismic velocities is
indicative of the presence of hydrate.

The seas around Turkey have high gas hydrate
and shallow gas potential due to gas hydrate. Several
academic and industrial research groups of United
States and many European and Asian countries have
already initiated programs aimed to investigate gas
hydrates around Turkey seas in the last years. Also,
Turkish academic groups and petroleum companies
(Turkish ~ Petroleum  Cooperation, TPAO) have
participated to these programs. Although technology has
not enough developed to produce gas hydrates, the
researches have mostly focused to get out free gas just
trapped below hydrate cemented sediments. These
studies have discovered many signatures of possible gas
hydrate fields such as BSR’s, gas chimneys, gas seeps,
gas pockets, mud volcanoes, mud diapirs on the
continental shelves of Black Sea and Mediterranean. On
the other hand, the Marmara Sea and the Aegean Sea
have been focused by few studies. Certainly, we need to
develop more national and international research
programs in Turkey seas both to discover new gas
hydrate reservoirs and to understand natural controls on
gas hydrates and their impacts on the environment.
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