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Komiir kokenli dogal gaz

Ilker Sengiiler, MTA Enerji Hammadde Etiit ve Arama Dairesi, Ankara

Komiirlesme ile baglayan metan gazi olu-
sumu, komiir yataklart igin ozellikle isletme
sirasinda Dbiiyiik tehlike olusturmaktadir. An-
cak bu potansiyelin tehlikesiz duruma getiril-
mesi ve ekonomiye kazandirtlmasi miimkiin-
diir. Biyojenik kékenli dogal gazlar grubu
icinde yeralan kémiir kokenli dogal gaz, aym
zamanda c¢evre dostu olmasi nedeniyle giinii-
miizde ozellekle gelismig iilkelerde ozel bir il-
gi gormektedir. Komiir kokenli dogal gazin re-
zerv tahminleri ve iiretimi, petrol kékenli
dogal gaz ¢calismalarindan farkliliklar goster-
diginden tiim diinyada bu konuda aragtirma-
lar stirmektedir.

Diinyada yaygin olarak enerji iiretiminde, sanayide ve
evlerde kulanilan petrol kokenli dogal gaz gibi, komiir ko-
kenli dogal gazin da ekonomik olarak kullanilabilirligini
aragtiran caligmalar son yillarda yogunlagsmigtir. Bagta
Amerika Birlegik Devletleri olmak iizere Cin, Avustural-
ya, Polonya, Ingiltere ve Almanya'da bu konuda 6nemli
caligmalar yapilmaktadir.

Ulkemizde TUBITAK, Marmara Arastirma Merkezi
Yer Bilimleri Bolimii 1991 yilinda kémiir kokenli dogal
gaz (Coalbed Methane) konusunda bir aragtirma baglat-
mugtir. MTA Genel Miidiirligii ve Tiirkiye TaskOmiiri
Kurumu igbirligi de saglanarak Zonguldak Havzasindaki
komiir kokenli dogal gazin olugumu, gocii ve birikmesi
aragtirilmig ve sonugta havzada gaz potansiyelinin varli-
g1 ortaya konmugstur (Yalgmn, 1993).

Giris

Kara sevdali ¢evreciler ve yesiller kabul etmemekle
beraber, yapilan enerji projeksiyonlari, sanayilesme stire-
cindeki iilkemizde enerji gereksiniminin her gecen giin
arttigim gostermektedir. Ayrica enerji tiretim ve tiiketim
istatistikleri bu artisin 6niimiizdeki yillarda daha da fazla
olacagim ortaya koymaktadur.

Jeotermal, giines, riizgar, dalga gibi temiz enerji kay-
naklarn giiniimiizde ozellikle geligmig iilkelerin dillerin-
den diisiirmedikleri ¢cevre kavram ile iyi dost olmalarina
karsin kendine 6zgii enerji doniigiim sistemleri ve tekno-
lojiler gerektirdiginden gereken ilgiyi gorememektedirler.
Bunun yanisira niikleer enerji konusundaki tartigmalar
ve Ozellikle geligmig iilkelerde bu enerjiye karst olugan
tepkiler, heniiz bu santrallara sahip olmayan ancak yapi-
mint planlayan iilkeleri diisiindiirmektedir. Bu yiizden
cevresel etkileri bakimindan bazi dezavantajlart bulun-
masina ragmen fosil yakitlar giiniimiizde ilgi odag1 olma-
ya devam etmektedirler.

Komiir, bitiimlii seyl, petrol gibi fosil yakitlar grubu
icinde bulunan dogal gaz, grubunun en temiz yakit1 ol-
mast nedeniyle 6zel bir ilgi gbrmekte ve bu yiizden 6ne-
mi her gecgen giin daha da artmaktadir.

Dogal gazlar

Olusum kosullar1 ve bilesimlerine gore dogal gazlar
li¢ grupta toplamak miimkiindiir. Bunlar biyojenik kokenli
dogal gazlar, magmatik ve metamorfik kokenli dogal gaz-
lar ile radyoaktif kokenli dogal gazlardir (Gedik, 1994).

Biyojenik kokenli dogal gaziar

Biyojenik kokenli dogal gazlar, organik maddenin bi-
yolojik ve fizikokimyasal proseslerle hidrokarbonlara do-
niigmesi sonucu olugur. Bunlar; bataklik gazlari, komiir
kokenli gazlar, petrol kokenli gazlar, tuz tabakalarinda
olusan gazlar ve ¢camur volkant gazlar olarak smiflandi-
rilir.

Bataklik gazlar, eski ve yeni batakliklar ile delta ve
aliivyonlarda goriiliir. Ulkemizde buna en giizel drnekler
Bafra, Carsamba ve Adana Ovalaridir. Komiir kokenli
gazlar, komiirii olugturan bitkisel maddelerin turbiyelerde
depolanarak bozugmasiyla olugmaya baglar ve koOmiir-
lesme derecesi (rank) arttik¢a gaz olusumu artar. Buna en
iyi 6rek Zonguldak komiir havzasidir.

Petrol kokenli gazlar, petrol olusum prosesleri ile
meydana gelir, bilegsiminde agulikli olarak bulunan me-
tan yaninda, metandan daha agir hidrokarbanlar da igerir.
Ulkemizde Hamitabat ve Camurlu sahalart petrol kokenli
dogal gazlara 6mek olarak verilebilir.
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Tuz tabakalarmda olusan gazlar azot, metan ve kar-
bondioksit gazlar olup agir hidrokarbon igermezler. Pet-
rol ve kOmiir sahalarinda olugan gazlar basinglart nede-
niyle ¢atlak boyunca yiizeye ¢ikarlar. Cikiglan sirasinda
basinglart oraninda killi malzemeyi yiizeye tagiyarak,
¢iktiklar1 noktada olusan kraterleri ¢evresinde bir koni
olugtururlar ve bu koni nedeniyle camur volkant olarak
adlandirlirlar. Bilesiminde metan, karbondioksit, azot
ve hidrojen siilfiir bulunan bu gaza 6rnek olarak iilkemiz-
de Mus Ovasinda yillardanberi ¢ikmakta olan gazlar
gosterilebilir.

Magmatik ve metamorfik kokenli dogal gazlar

Magmatik ve metamorfik kokenli dogal gazlar kar-
bondioksit, karbonmonoksit, hidrojen siilfiir, azot gibi
gazlarm yaninda su buhar ve asal gazlar1 da icerir. Ulke-
mizde Orta ve Dogu Anadolu'daki geng volkanlar ile Ku-
zey Anadolu Fay1 ve Dogu Anadolu Fayma bagh degi-
sik acili faylar boyunca karbondioksit ¢ikiglart
yaygindir.

Radyoaktif kokenli dogal gazlar

Radyoaktivite nedeniyle olugan gazlar olup baglicasi
Helyum dur. Helyum, iki proton ile iki nétrondan olugan
bir ¢ekirdege sahip asal gazdir. Helyum atmosfer, manto
ve kabuk kokenli olarak meydana gelebilmekte ve bu ko-
ken izotop ¢aligmalart ile belirlenebilmektedir (Ercan ve
dig., 1994).

Komiir kokenli dogal gaz

Komiirlesme prosesleri ile olugan ve komiiriin mole-
kiiler yapisinda adsorbe edilmig olarak bulunan dogal ga-
zin bilegiminde agirlikli olarak metan ile karbondioksit,
oksijen, nitrojen, metandan daha agwr hidrokarbonlar
(etan vb.), hidrojen, helyum bulunur.

Komiirlesme siirecinde vitrinit yansima degeri %2 ye
ulagincaya kadar ortalama olarak metan 63 - 157 cm?/gr,
karbondioksit 63 - 157 cm?/gr, nitrojen ise 8 - 16 cm®*/gr
dir (Scott, 1993).

Komiir kokenli dogal gaz (metan) olusum kogullari-
na gore ya biyojenik ya da termojenik olmaktadir. Biyo-
jenik metan gazi, yiizeye ¢ok yakin sulu ortamda bitkile-
rin bozugmasi ile olugan turba, linyit ve subbitiimlii
komitirler olarak isimlendirilen komiirlesme derecesi dii-
siik komiirlerde meydana gelebildigi gibi. esas olarak ko-
miirlegme derecesi yiiksek olan bitiimlii komiirler ve ant-
rasitlerde olugur. Komiirlesme derecesi yiiksek olan
komiirlerin olusturdugu metan gazi ekonomik rezervler
sunabilir.

Biyojenik komiir ktkenli gaz (metan), olusum agisin-
dan birincil ve ikincil olarak ikiye ayrilir. Birincil biyoje-
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nik metan nispeten diigiik sicakbiklarda ve gomiilme de-
rinliklerinde (Rm %0.3) turbalardan olugur. Bu metan
denizel ¢okellerde gomiilmeden kisa siire sonra olusan
biyojenik gaz ile biiyiik benzerlik gostermektedir (Rice.
1992). Ikincil biyojenik metan ise meteorik sularin ko-
miire niifuz etmesi ile ortamda baglayan metabolik faali-
yetler sonucu olugur. Bu esnada gomiilme ve komiirles-
me tamamlanmig olup kOmiiriin vitrinit yansima degeri
% 0.30 - 1.50 arasinda bir degere ulagmig ve hatta %
1.50 yi bile ge¢migtir. Bu yiizden ikincil biyojenik metan
ile birincil biyojenik metan olugsum agisindan farklidir
(Scott, 1993).

Termojenik komiir kokenli gaz (metan) olusumu da
iki grupta degerlendirilir. Erken termojenik metan yiiksek
uguculu bitiimlii komiirlerden (Rm% 0.5 - 0.8) olusur ve
etan, propan ile hidrojence zengin komiirlerden tiireyen
di8er 1slak gaz bilesenlerini igerir (Scott, 1993). Termo-
jenik metan olugumu vitrinit yansima deeri %0.74 olan
komiirlerde gerceklesir (Tang ve dig., 1991). Komiir ko-
kenli dogal gazin bilesimi, kOmiirlesme derecesi ile
dogrudan ilgili olmakla beraber havzann hidrolojisi de
bunu kontrol eden ana faktorlerdendir (Scott ve Kaiser,
1991). Gazn bilesimindeki karbondioksidin 6nemli bir
boliimii ilk komiirlesme siireci iginde olugur ve komiir-
lesme arttikga gaz olusumu genellikle azalw (Scott ve
dig., 1994). Avustralya'da Sydney ve Bowen havzalarin-
daki Permiyen yagh bitiimlii komiirlerde yapilan izotop
¢aligmalant karbondioksidin mikrobiyolojik indirgenme-
sinin geleneksel termojenik reaksiyonlardan daha ¢ok,
gazin bilegimi ile ilgili oldugunu gostermistir (Smith ve
Pallasser, 1996).

Komiirlesme proseslerinin ilk donemlerinde komiiriin
lizerini orten tabaka ince ve gegirimli oldugundan olusan
gazin ¢ok az bir kismi depolanir. Komiirlesme prosesle-
rine ba8h olarak sicaklik, basing yaninda iizerindeki ve
cevresindeki kayaglar da gegirimsizlestikce gazin biiyiik
boliimii komiirde tutulmaya baglar. En fazla metan gaz
olusumu orta uguculu bitiimlii komiirlerden, diisiik uguculu
komiirlere gegigte gerceklesir. Bu swrada ortamin sicakligs
yaklagik 150°C dir.

Komiiriin maseral bilegimi, komiirde adsorbe olacak
metan gazi miktan ile dogrudan ilgilidir. Vitrinitce zen-
gin komiirlerde metan adsorpsiyonu genellikle yiiksektir.
Inertinit igerigi arttikga metan adsorpsiyonu azalmaktadir
(Lamberson ve Bustin, 1993).

Komiirlesme derecesi arttikca komiiriin biinyesinde
bulunan su tedrici olarak tabaka disma aulwr. Yiksek
ucuculu bitiimli komiirlerde su miktarn % 27 iken, orta
ucuculu veya diigiik uguculu bitiimlii komiirlerde su mik-
tart % 12 dir. Sonug olarak komiirde olugan metan gazi
miktarmin, komiir tabakasinin yiizeyden derinligine, ko-
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miirlesme derecesine (rank) ve diger jeolojik kosullara
bagli oldugu sdylenebilir.

Rezerv tahmini

Konvansiyonel yontemlerle iiretilmesi planlanan gaz
rezervi tahmini iki ayr1 degerlendirme gerektirmektedir.
Bunlar; yerinde gaz miktar ve iiretilebilecek gaz miktari-
dir. :

Yerinde gaz miktarmin belirlenmesi

Yerinde gaz miktan genellikle hacimsal hesaplamalar
ile yapilir. Yerinde gaz miktarmin hesaplanmasinda iki
Onemli parametre vardur. Bunlar yerinde komiir miktari
ve metan igeriZidir. Metan igerigi, kOmiirde ton bagina
bulunan gaz miktarim ifade etmekte olup dogru bir re-
zerv tahmini yapilabilmesi i¢in ¢ok iyi hesaplanmalidir.
Metan igerigini gesitli yontemler ile hesaplamak miim-
kiindiir (Elhiney, 1989).

1) Dogrudan gaz desorpsiyon olgiimleri: Komiir nu-
munesinden ag¢i8a ¢ikan gaz miktan olup laboratuvarda
oOlgiiliir.

2) Metan emisyon debisi: Komiir ocaklarinda, ¢aligi-
lan damarda agi8a ¢ikan metanin ton bagma miktaridir.

3) Sorpsiyon-izoterm bagintisi: Deneyimlere dayali
bagintilar olup belirli sicakliklarda degisen basinglar ile
teorik olarak kOmiiriin ton bagina tutabilecegi maksimum
gaz miktant iligkisidir. Bu yontem genellikle dogrudan
gaz Olclimlerinin yapilamadi§i durumlarda kullanilir.
Her tip komiiriin kendine 6zgii sorpsiyon-izoterm bagn-
tis1 vardir. Sorpsiyon-izoterm bagintisini saghikl olarak
kullanabilmek i¢in komiiriin nem, kiil, sabit karbon, ucu-
cu madde miktar ile basing ve sicaklik gradyanlarinin
onceden bilinmesi gerekmektedir. Bu parametreler gaz
iiretim agamasinda da ¢ok onemlidir.

Uretilebilecek gaz miktarimin belirlenmesi

Komiir yataklarindan metan gazi iiretimi, dogal gaz
sahalarinda yapilan sondaj ve benzeri caligmalar ile ger-
¢eklegtirilmektedir. Ancak rezervuar iiretim prosesleri
acgisindan dogal gaz sahalarindan biiyiik farkiliklar gos-
terdiginden konvansiyonel iiretim tahmin yontemlerini
burada kullanmak miimkiin olmamaktadir.

Komiirde matriks boyunca difiizyon ile ¢atlaklardaki
serbest gaz akigi iiretimin gergeklesmesinde ¢ok 6nemli
iki faktordiir (Sekil 1). Metan gazi komiirde adsorbe ola-
rak bulundugundan uzun siireli iiretimlerde 6zellikle di-
fiizyonun 6nemli bir parametre oldufu unutulmamalidir
(Smith ve Williams, 1984). Bununla beraber gegirimlilik,
statik rezervuar basinci ve gaz desorpsiyon basinci iire-
tim iizerinde etkili olan dier ti¢ faktordiir.

Komiir damarimin kalinh@ ve icerdigi gaz miktari,
komiir kokenli dogal gaz rezervi agisindan bilyiik 6nem
tagimaktadir. Ayrica gecirimlilik, ¢atlak verimliligi ve
akig kapasitesi diger ¢nemli faktorleri olugturmaktadir.

Metan iiretimi ii¢ evrede olmaktadir. Birinci evrede,
basing diismesi ile sadece suyun akigt sozkonusudur.
Tek fazli akigin olustugu bu evrede su iiretimi gercekle-
sir. Ikinci evre basing diigmesine bagh olarak olugan de-
sorpsiyon ile baglar. Bu evrede olugan gaz kabarciklar
birbirleri ile baglantih olmadiklarindan heniiz akis ger-
¢eklesemez. Yine sadece su hareketlidir ve gaz kabarcik-
lar1 su ile tasnmaktadar. Ugiincii yani son evrede, devam
eden basing diigmesi ile kritik gaz doygunluZuna erigilir,
catlaklardaki gaz serbest kalarak akiga geger. Bu evrede
su ile gazin birlikte akist s6z konusudur yani iki fazh
akig gergeklesir. ki fazh akigi iyi tanimlayabilmek igin
gecirimliligin iyi bilinmesi gerekmektedir (Remner, 1986
ve Gray 1987).

Ozet olarak soylemek gerekirse ekonomik iiretimi
gerceklestirmek icin yeterli miktarda gaz, bu gazi alabil-
mek icin yeterli gecirimlilik, yeterli basing, uygun sorpsi-
yon siiresi gerekmektedir. Ayrica izoterm karakteristikle-
rinin de iyi belirlenmesi ¢ok Onemlidir (Kuuskraa ve
Brandenburg, 1989, Hughes ve Logan, 1990).

Diinyada komiir kokenli dogal gaz
calismalari .

ABD'de komiir kokenli dogal gaz c¢aligmalari
19801 yillarda devlet tarafindan da desteklenerek yogun
bir sekilde siirdiiriilmiistiir. 1986 yilinda sadece 378 me-
tan iiretim kuyusu agilmigken, bu say1 1991 yilinda 4443
olmugtur (Boyer, 1992). San Juan (New Mexico ve Colo-
rado) ile Black Warrior (Alabama) bolgelerinde sondajli
iiretim ¢aligmalarina 1990 ve 1991 yillarinda diger hav-
zalar da eklenmigtir. ABD'de de yeni sayilabilecek me-
tan iiretimi 1986 yilinda 0.5 . 10° m’ iken, 1991 de 9 .
10° m*e ulasmuigtir (Boyer, 1992). Bugiin i¢in yillik gaz
tiikketiminin sadece % 2'sini olugturan metan iiretiminin,
2000 yiinda % 5-6'sim kargilamasit planlanmaktadir
(Baly, 1992).

ABD'de ispatlanmis metan rezervi 140 . 10° m’, tah-
min edilen iiretilebilir metan rezervi 4.2 . 10'* m?, jeolojik
rezerv ise 11.3 . 10> m* diir.

Son tahminlere gore Avrupa'da komiir kokenli dogal
gaz rezervi (Bagimsiz Devletler Toplulugu hari¢) yakla-
sik 8.5 . 10" m’ diir (Boyer, 1992). Avrupa'daki tagko-
miirii yataklar tektonizma, derinlik ve damar ozellikleri
bakimmndan ABD'deki yataklardan biiyiik farkliliklar
gostermektedir. Bu nedenle Avrupa iilkelerinde metan
iiretimi ¢aligmalarinda ABD'de oldugu gibi ilerleme kay-
dedilememigtir.

KASIM 1996
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Kmur Yﬁzeyinde Matriksin Mikrogozenekleri ~ Makrogozenekler (Dogal Catlak)
Olusan Desorpsiyon Boyunca Olusan Diftizyon Boyunca Akis

Sekil 1. Uretim mekanizmasimn sematik goriiniimii

Almanya'da Saarland komiir sahasinda 19601 yillar-
da baglayan komiir kokenli dogal gaz caligmalari, iire-
timde bagar1 saglanamamast nedeniyle devam etmemis-
tir.

Ingiltere'de de benzer ¢aligmalar BCC (British Coal
Corporation) tarafindan yapimigtir (Boyer, 1992). Daha
sonralar ara verilen ¢aligmalara, gelistirilen yeni tekno-
lojiler ile Avrupa kémiir ve ¢elik toplulugu'nun (Europe-
an Coal and Steel Communitiy- ECSC) sponsorlugunda
arastirma projeleri ile yakin bir gelecekte yeniden bagla-
nacaktir. Toplulugun enerji boliimii i¢inde yeralan Tica-
ret ve Sanayi Bolimii (Department of Trade and In-
dustry) ozellikle konvansiyonel olmayan bu gaz ve
iiretimi ile yakindan ilgilenmekte ve biiyiik destek ver-
mektedir.

Fransa'nin bugiinkii enerji politikalarmda fosil yakat-
larin 6nemi olduk¢a azdir (Daniel ve Jamieson, 1992).
Ulkede komiir kokenli dogal gaz rezervlerine iligkin res-
mi veriler bulunmamasina ragmen yaklagik 0.3 . 10'* m’
oldugu tahmin edilmektedir (Crick, 1992). Terkedilmig
olan Nord-Pas de Calais komiir sahasinda HBNPC ve
Gaz de France (GdF) arasinda bir proje yapilmistir. Ben-
zer sekilde HBCM girketi ¢aligilmamig bir saha olan
Cevennes havzasinda (South Massif Central) bir proje
olusturulmusgtur (Crick, 1992). Burada iki aragtrma ku-
yusu ile yapilan testler sonucunda 1200 m derinlikte 10°
m® metan gazi varlig tahmin edilmektedir.

Belgika'da komiir sahalarmmn kapanmasindan sonra
gaz iiretimine yonelik projeler giindeme gelmistir (Dani-
el ve Jamieson, 1992). Hainaut havzasinin Charleroi bol-
gesinde 1964 yilinda komiir sahasinin kapatilmasidan
sonra yaklagik yilda 7 miyon m®, 8300 kcal/m’ 1s11 dege-
re sahip metan gazi iretilmigtir. S6z konusu iiretim dii-
siik diizeyde gerceklesmesine ragmen olduk¢a ekono-
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miktir. Eger iiretim aym seviyede tutulursa bolgedeki gaz
potansiyelinin 25 yil daha varlifimi siirdiirecedi tahmin
edilmektedir (Dusar ve Verkaeren, 1992). Tiim Hainaut
havzasimn metan potansiyelinin 10'* m* oldugu tahmin
edilmektedir. Yine yapilan bir ¢aligmaya gore agilacak
olan 100 iiretim kuyusu ile yilda ancak metan potansiye-
linin % 1'i alinabilecek olup bu da Belgika'nin yillik gaz
tilketiminin % 10'unu olugturacaktir (Dusar ve Verkae-
ren, 1992).

Ispanya'da ise komiir yataklarindaki gazin iiretimi ve
kullanimi projesi hem ekonomik nedenlerden hem de je-
olojik nedenlerden dolayr bilyiik destek gormektedir.
Olusturulan konsorsyumun ¢aligma planina gore sondaj-
lar 2000 m. derinlige ulasacak olup beklenen metan gazi
potansiyeli 12 m*/ton dur (Roever, 1992).

Polonya'da tagkOmiirii en onemli enerji kaynagidir.
Metan potansiyeli 3 . 10'? m® olarak tahmin edilmektedir
(Kruger, 1992). Ulkenin enerji potansiyeli Diinya Banka-
st ve EPA'min (U.S. Environment Protection Agency)
destegi ile Avrupa Toplulugu cevre standartlarina uygun
olarak deZerlendirilme kapsamma almmigtir. Ust Silesi-
an havzasindaki metan potansiyeli 1.5 . 10" m® olup,
1500 m derinlikte gaz igerigi 20 m*/ton dur. Buna karsin
Alt Silesian havzasin gaz igerigi 10 m® ton'un altinda
oldugundan gu anda diger saha kadar ekonomik goriil-
memektedir.

Eski Cekoslovakya'nin enerji iiretiminin % 601 yerli
tagkOmiiriinden ve linyitten gerceklegtirilmektedir. Ost-
ravan tagkOmiirii sahasinda 1500 m derinlikteki 500 . 10°
m’® metan gazim ¢ikarmak icin bir proje olusturulmus-
tur.

Macaristan'da taskOmiiriiniin gaz icerigi 15-40 m*/ton
olup metann ticari olarak kullanim: konusunda aragtir-
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malar yapilmaktadu (Somos, 1992). Tahmin edilen gaz
rezervi 1500 m derinlikte 85 . 10° m® diir. (Schneider,
1993). Kanada'lli enerji sirketi Fracmaster, Macaristan
komiir sirketi Mecseki Szenbanyak ile Mecsek havzasin-
da caligma planlart yapmaktadir.

Sonucg

Oniimiizdeki yillarda enerji gercksiniminin artacagi
diistiniilen iilkemizde, enerji temininde cegitlilik ilkesi
de gozetildiginde, komiir kokenli dogal gaz yeni bir ener-
j1 kaynagi olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Ayrica bu kay-
nagin, daha verimli olarak igletilmesine yonelik yeni mo-
dellerin  arandifi  Zonguldak  komir  havzasinda
bulunmast ve fosil yakitlar iginde ¢evre dostu olarak bi-
linmesi, komiir kokenli dogal gazi iilkemiz enerji giinde-
mine sokmusgtur.

Gergekten, fosil yakitlar igerisinde en az gevresel et-
kilere sahip olan metan gazi, iiretilebildigi taktirde iilke-
miz i¢in ¢ok biiyiik kazang olacaktir. Ancak, bu aragtir-
mada sozii edilen gerek rezerve gerekse iiretime ait tiim
parametreler ¢zenle aragtirtimalidir.

Geligmis ilkeler i¢in dahi olduk¢a yeni bir enerji
kaynagt olan komiir kokenli do8al gaz, iilkemiz enerji
projeksiyonlarinda yer almali, baglatilan caligmalar ve
aragtrmalar uygulamaya yonelik projeler ile geligtiril-
melidir.
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