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Diinya’nin Gazini Almak

Dogal gaz hakkindaki bilinen en eski anla-
tim, MO.1000 civarindan kalma. Parnassus Da-
gr'nda kecilerini otlatan bir ¢oban, yarigindan
alev figkiran bir kayaya rastlamis. Cobanin ke-
cileri kacirip kacirmadigr bilinmiyor. Fakat yo-
renin Eski Grek sakinleri, yildirim isabetiyle
ates almis olmasi gereken bir gaz sizintisinin
besledigi bu ‘yanar kaynak’mn ilahi kokenli ol-
duguna inanip, etrafinda bir tapinak yaptirmis.
Tapinak ‘Delfi Mabedi’ olarak biliniyor. Mabe-
din bekgiligini yapan rahibeler de, kehanet gu-
clinii sénmeyen atesten aldiklarma inanilan
“Delfi’'nin Kahinleri...” Dogal gazin ilk yararh
kullanimy, bilindigi kadaryla MO.5. Yiizyil'da.
Cin’de kamiglarin ucuna takilan asindirict par-
calarla acilan petrol kuyularindan cikan dogal
gaz, yine kamistan olusturulan boru hatlariyla
gorece yakin mesafelere tasinip, deniz suyunun
buharlastiriimasiyla tuz ve saf su eldesinde kul-
lanilms.

Ancak, dogal gazi yakalayip tasimak zor ol-
dugundan kullanimi yayginlasamadi. Bundan
sonra gazin 18. Yiizyll ingiltere’sinde, deniz fe-
nerleriyle sokak lambalarinda kullanildig1 gori-
ltiyor. Fakat bu, kémiirtin oksijensiz 1sitilma-
siyla elde edilen, bizim ‘havagazi’ da dedigimiz
gazdi. 1885 yilinda Robert Bunsen’in, kendi
adiyla amilan ve gazin havayla uygun oranda
karigip temiz mavi bir alevle yanmasini sagla-
yan ocak bashgimi kesfiyle birlikte, gaz konutla-
ra da girdi. Biiyiik kentlerde havagazi tiretim
tesisleri kurulmaya baslandi. Halbuki petrolle
birlikte cikan dogal gaz, tasinamadigindan bo-
suna yakiliyor veya atmosfere salintyordu.

II. Dlinya Savasi'ndan sonra yasanan uzun
stireli kiiresel ekonomik biiytime enerji gereksi-
nimini arttirirken, gelistirilen giicli celik malze-
meler, metal biikme ve kaynak tekniklerindeki
ilerlemeler, boru tretimini kolaylastirdi. 1974
Petrol Ambargosu’'ndan sonra, petroltin daha
once 2$ olan varil fiyati, dért misline katlana-
rak 8$’a firladi. Artan enerji fiyatlari, dogal ga-
za yonelise hiz kazandirmist. Nitekim, 1970’li
yillarda Suudi Arabistan’da bir dogal gaz altya-
pisinin olustugu ve petrol kuyularmdan cikan
dogal gazin toplanarak, deniz suyunun aritil-
masinda kullanildigi gérdliyor. 1980 yilinda
ise, enerji fiyatlarinin tarihindeki en biiyiik mut-
lak deger artisini beraberinde getiren II. Petrol
Soku yasandi.  Petroliin varil fiyati 8%’dan
20$’a ¢tkmisti. Dogal gaz arama ve boru hattt
projelerinde patlama gézlendi.

Yerkabugunda bulunan dogal gazin ¢ok bu-
yuk bir kismi, petrole benzer sekilde olusmus.
Tek hiicreli deniz hayvanlariyla yosunlarin
(‘alg’ler) kalintilar, deniz dibine ¢Okiip camur-
la karistiktan ve oksijensiz ortamda ciirtiyerek
bozunduktan sonra, tstlerinde biriken kalin
tortul katmanlarinin altinda, uzun streli basing
ve 1s1 etkilerine maruz kalip, ‘yapisal dont-
stim’e (‘metamorfoz’) ugramis. Derinlikle bir-
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Dalma
{"'pinching’}

Kinilma
(“Faulting’)

Katlanma
{*folding’)

likte artan sicaklik, petrolii olusturan hidrokar-
bonlarin daha kiictik molekdillere parcalanmasi-
na ve kismen ya da tiimdyle dogal gaza donts-
mesine yol acmis. Hidrokarbonlar zamanla,
icinde olustuklart ‘kaynak kaya¢’tan sizarak,
hafiflikleri nedeniyle ytikselmis ve civarda varsa
eger, kirectasi veya kumtast gibi gézenekli bir
yapiya sahip bir ‘hazne kayac’a go¢ etmis. Bu
katmandaki dikey gecitlerden de tirmanip, mer-
mer veya granit gibi gecirgen olmayan bir ‘Ortti
kaya¢’ katmanina rastladiklarinda, sikisip kal-
mislar.  Yukaridaki sekilde, kirmizi ve mavi
renklerle gosterilen petrol ve dogal gaz birikin-
tilerinin sikisma bicimleri goriliiyor. Birinci-
sinde, Ortii kayac katmanmin zit yonlerden si-
kismasi sonucunda katlanarak yukar1 dogru
biiktilmesiyle olusan (‘antiklinal’) bombe Grne-
gi var. Ikincisindeki birikinti, 6rtii kayacin ki-
nlmastyla sikismis. Ugiinciisiinde ise, gecirgen
olmayan bir kaya kiitlesi, ergimis halde iken
hazne kayaca daldiktan sonra donmus.

Arama gemisi

!" i hidrofonlar-3 km'lik yiizer kabloda
T 5 1'er m aralikla 3000 tane

Dogal gaz aramalarina, petroltinkinde oldu-
gu gibi, ylizey jeolojisinin incelenmesiyle basla-
niyor. Yercekimi sabiti (‘gravimetre’) ve manye-
tik alan (‘manyetometre’) 6l¢ctimleri, alt katman-
larin fiziksel 6zellikleri hakkinda ipuclart veri-
yor. Ama en etkin arama araci, yerkabuguna
zerkedilen ses dalgalarmim geri dénen yansima-
larinin kayitlarindan olusan ‘sismograf’lar. Se-
sin degisik kayac turlerindeki seyahat hizlari bi-
lindiginden, farkli katmanlarin bulusma ytizey-
lerinden yansiyan dalgalarin gidis donds stirele-
rinden hareketle; katmanlarin asagiya dogru
yogunluk siralamasiny, tiirlerini ve kalinliklarimni
hesaplamak miimkin. Eskiden ses dalgalar

tiretmek icin patlayicilar kullaniliyordu. Bu
yontem cevresel sakincalari farkedildiginden
terkedildi. Simdi artik, karada sirf bu amag icin
tasarimlanmis kamyonlar kullanilmakta. Ses
dalgalari, kamyonun orta kismindan ¢ikan bir
pistonun darbeleriyle tretiliyor. Sismograflar-
la donanimli diger araclar da verileri topluyor.
Acik deniz aramalarinda ise, su altina basingli
hava atimlari pisktrten tabancalarin yol agtigi
sok dalgalarinin deniz dibindeki katmanlardan
yansimalari, birka¢ kilometre uzunlugundaki
yiizer kabloya birer metre aralikla dizilen bin-
lerce su alti kulakligi (‘hidrofon’) tarafindan
toplanip kaydedilmekte. Bu veriler ‘bilgisayar
destekli arama’ (‘Computer Aided Exploration,
CAEX) teknigiyle islenerek, yeraltimin iki veya
tic boyutlu goriintiileri olusturuluyor. Uc bo-
yutlu gortintt tretimi pahali, km? basina 9 bin
dolar kadar. Yerbilimciler bu gortinttleri ince-
leyip, kaynaklarin nerelerde gizlenmis olabile-
cegini kestirmeye calisiyor. Fakat, tahminlerin
isabet oran1 %10 diizeyinde. Bir bolgede dogal
gaz bulunup bulunmadigi, kuyu acilincaya ka-
dar kesinlik kazanamiyor. Dolayisiyla, bir son-
raki asama ‘deneme kuyusu’ agmak. Arama ku-
yusu acma isi de ‘dart’ oyununa benziyor. Isa-
bet kaydetme olasilig1 ortalama %27.

Kuyunun acilacagi noktanin belirlenmesin-
den sonra, ulagim yollarinin agilmas ve civarda-
ki alanin, calismaya engel olabilecek bitki un-
surlarindan temizlenip kismen diizeltilmesi ge-
rekiyor. Gtlic kaynagi olarak, varsa yakindan
elektrik hatti cekilmesi, aksi halde bir dizel mo-
torjeneratériintin getirilmesi lazim. Islem sira-
sinda bol miktarda su da kullanilmakta. Dola-
yistyla, tesisat suyuna ulagilamayip ytizeyde ye-
terince hacimli bir dogal su kaynagmmn da bu-
lunamamas! halinde, 6nce bir su kuyusu delini-
yor. Atiklar igin bir cukurun acilmast ve dibi-
nin, yeralti sularmna olas1 sizintilar1 6nleyecek
sekilde plastik malzemeyle kaplanmasi geregi
var. Nihayet, delme noktasini merkez alan dik-
dortgen seklinde bir cukur daha agiliyor. Kule,
‘bodrum’ denilen bu cukurun tizerine insa edi-
lip, delme islemi burada yapilacak.

Kuyu icin 6nce, 6rnegin bir kamyonun arka-
sina takili halde calisan bir burguyla, 40-50 cm
capinda ve 6-15 m derinliginde bir ‘kilavuz de-
lik’ aciliyor. Kuyu agzinin daha sonra ¢okme-
mesi icin, ici metal veya beton bir boruyla kilif-
lanip, kilifin dist betonlaniyor. Kilavuz deligin
islevi, kuyunun daha sonraki kisimlarimin ve ici-
ne indirilecek olan donanmimin kararliligim sag-
layip, asil delme isleminde kullanilan asmndirict
kafayi koruyan ‘delgi camuru’nun dipten yuka-
r1 dogru dolagimmi kolaylastirmak. Kule ve
delgi donanimi bundan sonra kuruluyor. Kule-
nin zemininde, motor-jeneratore baglh bir doner
tabla ve zeminin st kisminda bir ving dtizene-
giyle, rahat calisma hacmi saglayacak bir ytik-
seklik var.



Doéner tablanin ortasindan, kare ya da alti-
gen yatay kesitli bir tork cubugu geciriliyor.
Ust ucu sekilde goriilen ving halatina bagli. Alt
ucu ise, simdilik serbest. Cubuk gerektiginde
yanlamasina sikistirilip, tablaya sabitlenebiliyor
ve bu durumda iken motor-jenerator calistirildi-
ginda, tablayla birlikte donmek zorunda. Cubu-
gu gerektiginde gevsetip, ving askisiyla yukari
kaldirmak veya asagiya indirmek de mtimkiin.
Delgi borusu bu cubugun alt ucuna takilacak
ve tabla dondtikce boruyu dondiirecek. Boru-
nun diger ucunda delgi kafasi var. Kafa, sekil-
de gortildiigu gibi parcali ve parcalar, tungsten-
karbiir celiginden yapilma veya ‘elmas’ olabilir.
Delme islemine baslamadan 6nce, 10 m uzunlu-
gundaki bir delgi borusunun alt ucuna, ‘yaka’
veya ‘gomlek’ denilen kalin etli bir boru geciril-
dikten sonra, uca delgi kafas1 takiliyor. Yaka-
nin islevi, kafanin tizerinde agirlik olusturmak.
Borunun st ucu daha sonra, ‘kuyu bashgr” de-
nilen silindir simetrik bir vananin ortasmdan
gecirilip, enlemesine sikistiriliyor ve bashk ku-
yunun agzina oturtulup sabitlendiginde, delgi
borusuyla kafasi kuyunun icine sarkmis oluyor.
Basligin gérevi, kuyu igeriginin disari fiskirma-
sini 6nlemek. Delme sirasinda karsilasilabile-
cek ytiksek basinclara dayanikli olmasi ve ge-
rektiginde emniyet stibapi gibi davranip, altin-
daki basinci rahatlatabilmesi gerekmekte. Aksi
halde delgi kafasinin yolda rastladigi, yiiksek
basing altinda sikismis haldeki gaz ve su biri-
kintilerinin kuyunun icine girip camura karis-
masi ve hatta, tasmalara yol agmasi mtimkiin.
Kuyunun, o6zellikle hazne kayacin ytiksek ba-
sincina ulasildiginda patlamast olasiligi bile var.
Bazi filmlerde seving cigliklariyla karsilandig
gortilen ve fakat aslinda, kulenin saghgi agisin-
dan yer almasi hic istenmeyen bir sekilde...

Delgi borusunun st ucu tork cubuguna ta-
kalarak, ikisi birlikte olabildigince asagiya indi-
riliyor. Delgi kafasi kuyunun dibine degiyorsa,
tork cubugu sikistirilip motor jenerator calistr-
rilarak, delme islemine baslaniyor. Degmiyor-
sa, tork cubugu gevsetilip ytkseltiliyor ve delgi
borusu cubuktan ayrildiktan sonra, serbest ka-
lan st ucuna 10 metrelik bir boru kesiti daha
takilip, boyu uzatiliyor. Ardindan, tork cubugu
tekrar indirilip, delgi borusuyla birlestiriliyor ve
ikisi birlikte, tekrar kuyuya indiriliyor. Bu isle-
min, delgi borusunun boyunun uzatilmasi gere-
ken durumlarda tekrarlanmasi lazim. Aralarda
10’ar metrelik delme islemlerinin gerceklestiril-
mesi mumkiin. Delme sirasinda; doner tabla
tork cubugunu, cubuk da delgi borusunu don-
diirdtikee, delgi kafasi karsilastig1 katmani agin-
diryor. Bu sirada, delgi borusunun iginden asa-
giya dogru ‘delgi camuru’ pompalanmakta. Ca-
mur delgi kafasinin parcalari arasindan cikip,
delgi borusunun dis ytizeyiyle kuyunun ic ¢epe-
ri arasindaki boslugu doldurarak, yukariya dog-
ru tirmaniyor. Borunun icinden pompalandigi
siirece, camurun akisi, seklin sag tarafinda gos-
terilen bicimde. Islevi; delgi kafasini temizleyip
yaglayarak calismasini kolaylastirip aginmasini
yavaslatmanin yaninda, onu bir yandan da so-
gutarak, asir1 1stnma sonucunda malzemesinin
niteliklerinin degismesini 6nleyip 6mriini uzat-
mak. Camur ayn: zamanda, delgi kafasinin
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oglttigi kaya parcalarini yukar tasiyor. Yu-
karida bir stizgecten gectikten sonra, ‘camur
cukuru’na ulasiyor ve buradan kuyuya geri
pompalaniyor. Bir islevi daha var, o da 6nemli.
Kuyuyu doldurmus olmasi nedeniyle, delgi ka-
fas1 tizerinde ‘duragan sivi basinct’ (‘hidrostatik
basing’) olusturmakta. Bu basing, yakanin agir-
ligiyla birlikte, kafanin karsilastigi geriye tepti-
rici basinglari dengeledigi gibi, kafanin ilerleme-
sine de yardimci oluyor. Ciinkt bunun disinda,
ornegin delme borusuna, kafayi asagiya dogru
ittiren herhangi bir kuvvet uygulamak mim-
kiin degil. Uygulansaydi eger, uzunlugu ytiz-
lerce metreyi asacak olan delgi borusu, boyle
bir sikistirma kuvvetinin dogrultusunun hafifce
dahi eksen digina kaymasinin yol acacagi mo-
mentin etkisiyle, enlemesine btikiilerek yamu-
lurdu. Delgi borusunun bu acidan yegane isle-
vi, tork cubugundan aldigi torku delgi kafasina
aktarmaktan ibaret. Dolayisiyla, kafa tizerinde
basing saglama islevi, gomlekle camura ait ve
camurun bu islev acisindan, kafanin karsilastigi
basing diizeyindeki degismelere bagli olarak,
yogunlugunun zaman zaman degistirilmesi ge-
rekmekte. Bu, yukaridaki camur cukurunda ya-
piliyor. Camur esas olarak, sulandirilmis kilden
(‘bentonit’) olusmakta. Fakat icine, akiskanlgr-
ni ayarlamak icin organik maddeler, topaklan-
mayi 6nleyici ‘anyonik polielektrolit’ler veya ta-
nik asit tirevleri katiliyor. Yogunlugunu arttir-
mak icin hematit ve baryum siilfat gibi agir,
azaltmak icin de kalsiyum karbonat gibi gorece
hafif katki maddeleri eklenmekte. Camurun
kimyasindan sorumlu gérevliye ‘camur miihen-
disi’ diye takilmak adetten. Genellikle, camur
ve katki malzemelerini satan sirketin elemani.
Aslinda bir ‘akigkan hbilimci’, ‘reoloji’ miithendi-
si. Kuyudan kuyuya kosarak, her kuyunun o
asamadaki gereksinimlerini karsilayacak karigi-
mi yakalamaya calisiyor.

Delgi kafasinin etkin yarigapi, kuyu derin-
lestikce kademeli olarak kiictiltiilecek. Dolay:-
siyla, kuyunun dikey kesiti teleskop seklinde.
Kademelerin sayisi genelde tic ve i¢ ytizeyleri-
nin metal ya da beton bir boruyla kiliflanip, ki-
Iifin disimin betonlanmasi gerekiyor. Bunun
amac, olusabilecek basing farkliliklar1 kargisin-
da kuyunun yapisal bittinligiiniin korunmasi-
ni saglamanin yaninda; kuyunun isletilmesi si-

rasinda ytikselen hidrokarbonlarin ceperden si-
zarak veya daha derinlerdeki tuzlu sularin ytik-
selerek, tatli yeralti sularina karismasini 6nle-
mek. Kuyu agzindan hemen sonra gelen ve ag-
zin i¢ine oturan ilk kisim, 100-600 m derinligin-
deki ‘ylizeysel kilif. Ardindan, genellikle en
uzun boltimi olusturan ‘orta kademe kilifi’ gel-
mekte. Son kademe ise, hazne kayacin icinde
olacak. Toplam derinlik 12 km’yi bulabiliyor.

Kuyunun derinligi ilk kademe icin hedefle-
nen rakama ulastiginda, delgi borusu yukari ce-
kilip, parca parca sokiiltiyor. Kuyu basligi ye-
rinden cikartilip veya girisi genisletilip, bu sefer
icine; yukaridan parcalar eklendikce boyu uza-
yan, ek yerleri eksenel diizglinliigti saglamak
amaciyla distan bileziklenen ve boyu uzadikca
kuyuya indirilen bir kilif borusu gegiriliyor. Bo-
runun dis yaricapi, kuyu agizinin i¢ine tam otu-
racak buytkliikte. Boyu ise, alt ucu kuyunun
dibine degdiginde, tst kismi kuyu agziyla kis-
men cakisacak uzunlukta. Bdéylelikle kuyu, ce-
perinden iceriye olasi sizmalara karsi yalitilmis
oluyor. Ancak kuyunun isletilmesi sirasinda ki-
lifin maruz kalacag: sarsintilar karsisinda yapr-
sal kararlililigini da koruyabilmesi icin, diginin
betonlanmast lazim. Bunu kilifin disina, yuka-
ridan asagiya dogru harc dokerek basarmak
mumkiin degil. Cozliim su: Celik bir halatin
ucuna, silindir seklinde ve kilifin igine tam otu-
ran yaricapta bir tikac takilip asagi sarkitiliyor.
Tikac dibe degdiginde, st ytizeyiyle kilifin alt
ucu arasinda bir miktar boslugun kalmasi ge-
rekmekte. Ardindan kuyu bashgi kapatiliyor ve
kilifin icinden asagiya, uygun miktarda harg
pompalaniyor. Halatin tst ucundan hir tikag
daha gegcirilip asag1 kaydirildiginda, dipte biri-
ken harc, iki tikacin arasinda kalmis oluyor. Si-
ra, delgi camuru pompalamakta. Camurun ba-
sinciyla sikisan hare, kilifin dis yiizeyinden yu-
kariya dogru ytikselerek, kuyu ceperiyle arada-
ki boslugu dolduruyor. Harc tutmaya yiiz tut-
tugunda, kuyu bashgr acilip, halatla birlikte ti-
kaclar da cekilip ¢ikartiliyor. Kilifin ici temiz.
Birinci kademe bitmis halde. ikinci kademe,
daha kdctik bir delgi kafasiyla, benzer sekilde...

Delme islemi sirasinda delgi camurunun yu-
kariya tasidig kaya parcalari, bir jeofizikci tara-
findan mikroskop altinda incelenip, fiziksel
ozellikleri ve hidrokarbon icerigi kayda gecirili-
yor. ‘Camurun kaydim tutmak’ (‘mudlogging’)
olarak nitelendirilen bu islem, hazne kayaca
yaklasildikca siklastirilmak durumunda. Haz
ne kayac delinip de, bu son kademe kiliflandi-
ginda, delme islemi bitiyor. ‘Kuyunun tamam-
lanmast’ icin, hidrokarbonlarin kuyuya sizmasi-
ni kolaylastirmak {izere, son kademe kilifinin
hazne kayactaki kisminda deliklerin agilmasi la-
zim. Bu eskiden, kuyuya kiiciik bir tabanca
sarkitilip ateslenerek yapilirdi. Simdi ise, elek-
trikle ateslenen minik patlayicilar kullanilmak-
ta. Ardindan kuyuya asit ¢ozeltisi zerkediliyor
ve bu minik deliklerden gecip, hazne kayacin
icindeki catlaklar1 genisletmesi saglaniyor. Son
olarak kuyu basligina, cesitli vanalar ve basing
gostergelerinden olusan bir ‘noel agact’ takili-
yor.

Kuyu hitti... Dogal gaz yola cikmak tizere...
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