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Not Defteri

Do¤al gaz hakk›ndaki bilinen en eski anla-

t›m, MÖ.1000 civar›ndan kalma.  Parnassus Da-

¤›’nda keçilerini otlatan bir çoban, yar›¤›ndan

alev f›flk›ran bir kayaya rastlam›fl.  Çoban›n ke-

çileri kaç›r›p kaç›rmad›¤› bilinmiyor.  Fakat yö-

renin Eski Grek sakinleri, y›ld›r›m isabetiyle

atefl alm›fl olmas› gereken bir gaz s›z›nt›s›n›n

besledi¤i bu ‘yanar kaynak’›n ilahi kökenli ol-

du¤una inan›p, etraf›nda bir tap›nak yapt›rm›fl.

Tap›nak ‘Delfi Mabedi’ olarak biliniyor.  Mabe-

din bekçili¤ini yapan rahibeler de, kehanet gü-

cünü sönmeyen ateflten ald›klar›na inan›lan

“Delfi’nin Kahinleri…”  Do¤al gaz›n ilk yararl›

kullan›m›, bilindi¤i kadar›yla MÖ.5. Yüzy›l’da.

Çin’de kam›fllar›n ucuna tak›lan afl›nd›r›c› par-

çalarla aç›lan petrol kuyular›ndan ç›kan do¤al

gaz, yine kam›fltan oluflturulan boru hatlar›yla

görece yak›n mesafelere tafl›n›p, deniz suyunun

buharlaflt›r›lmas›yla tuz ve saf su eldesinde kul-

lan›lm›fl.

Ancak, do¤al gaz› yakalay›p tafl›mak zor ol-

du¤undan kullan›m› yayg›nlaflamad›.  Bundan

sonra gaz›n 18. Yüzy›l ‹ngiltere’sinde, deniz fe-

nerleriyle sokak lambalar›nda kullan›ld›¤› görü-

lüyor.  Fakat bu, kömürün oksijensiz ›s›t›lma-

s›yla elde edilen, bizim ‘havagaz›’ da dedi¤imiz

gazd›.  1885 y›l›nda Robert Bunsen’in, kendi

ad›yla an›lan ve gaz›n havayla uygun oranda

kar›fl›p temiz mavi bir alevle yanmas›n› sa¤la-

yan ocak bafll›¤›n› keflfiyle birlikte, gaz konutla-

ra da girdi.  Büyük kentlerde havagaz› üretim

tesisleri kurulmaya baflland›.  Halbuki petrolle

birlikte ç›kan do¤al gaz, tafl›namad›¤›ndan bo-

fluna yak›l›yor veya atmosfere sal›n›yordu.

II. Dünya Savafl›’ndan sonra yaflanan uzun

süreli küresel ekonomik büyüme enerji gereksi-

nimini artt›r›rken, gelifltirilen güçlü çelik malze-

meler, metal bükme ve kaynak tekniklerindeki

ilerlemeler, boru üretimini kolaylaflt›rd›.  1974

Petrol Ambargosu’ndan sonra, petrolün daha

önce 2$ olan varil fiyat›, dört misline katlana-

rak 8$’a f›rlad›.  Artan enerji fiyatlar›, do¤al ga-

za yönelifle h›z kazand›rm›flt›.  Nitekim, 1970’li

y›llarda Suudi Arabistan’da bir do¤al gaz altya-

p›s›n›n olufltu¤u ve petrol kuyular›ndan ç›kan

do¤al gaz›n toplanarak, deniz suyunun ar›t›l-

mas›nda kullan›ld›¤› görülüyor.  1980 y›l›nda

ise, enerji fiyatlar›n›n tarihindeki en büyük mut-

lak de¤er art›fl›n› beraberinde getiren II. Petrol

fioku yafland›.  Petrolün varil fiyat› 8$’dan

20$’a ç›km›flt›.  Do¤al gaz arama ve boru hatt›

projelerinde patlama gözlendi.

Yerkabu¤unda bulunan do¤al gaz›n çok bü-

yük bir k›sm›, petrole benzer flekilde oluflmufl.

Tek hücreli deniz hayvanlar›yla yosunlar›n

(‘alg’ler) kal›nt›lar›, deniz dibine çöküp çamur-

la kar›flt›ktan ve oksijensiz ortamda çürüyerek

bozunduktan sonra, üstlerinde biriken kal›n

tortul katmanlar›n›n alt›nda, uzun süreli bas›nç

ve ›s› etkilerine maruz kal›p, ‘yap›sal dönü-

flüm’e (‘metamorfoz’) u¤ram›fl.  Derinlikle bir-

likte artan s›cakl›k, petrolü oluflturan hidrokar-

bonlar›n daha küçük moleküllere parçalanmas›-

na ve k›smen ya da tümüyle do¤al gaza dönüfl-

mesine yol açm›fl.  Hidrokarbonlar zamanla,

içinde olufltuklar› ‘kaynak kayaç’tan s›zarak,

hafiflikleri nedeniyle yükselmifl ve civarda varsa

e¤er, kireçtafl› veya kumtafl› gibi gözenekli bir

yap›ya sahip bir ‘hazne kayaç’a göç etmifl.  Bu

katmandaki dikey geçitlerden de t›rman›p, mer-

mer veya granit gibi geçirgen olmayan bir ‘örtü

kayaç’ katman›na rastlad›klar›nda, s›k›fl›p kal-

m›fllar.  Yukar›daki flekilde, k›rm›z› ve mavi

renklerle gösterilen petrol ve do¤al gaz birikin-

tilerinin s›k›flma biçimleri görülüyor.  Birinci-

sinde, örtü kayaç katman›n›n z›t yönlerden s›-

k›flmas› sonucunda katlanarak yukar› do¤ru

bükülmesiyle oluflan (‘antiklinal’) bombe örne-

¤i var.  ‹kincisindeki birikinti, örtü kayac›n k›-

r›lmas›yla s›k›flm›fl.  Üçüncüsünde ise, geçirgen

olmayan bir kaya kütlesi, ergimifl halde iken

hazne kayaca dald›ktan sonra donmufl.

Do¤al gaz aramalar›na, petrolünkinde oldu-

¤u gibi, yüzey jeolojisinin incelenmesiyle baflla-

n›yor.  Yerçekimi sabiti (‘gravimetre’) ve manye-

tik alan (‘manyetometre’) ölçümleri, alt katman-

lar›n fiziksel özellikleri hakk›nda ipuçlar› veri-

yor.  Ama en etkin arama arac›, yerkabu¤una

zerkedilen ses dalgalar›n›n geri dönen yans›ma-

lar›n›n kay›tlar›ndan oluflan ‘sismograf’lar.  Se-

sin de¤iflik kayaç türlerindeki seyahat h›zlar› bi-

lindi¤inden, farkl› katmanlar›n buluflma yüzey-

lerinden yans›yan dalgalar›n gidifl dönüfl sürele-

rinden hareketle; katmanlar›n afla¤›ya do¤ru

yo¤unluk s›ralamas›n›, türlerini ve kal›nl›klar›n›

hesaplamak mümkün.  Eskiden ses dalgalar›

üretmek için patlay›c›lar kullan›l›yordu.  Bu

yöntem çevresel sak›ncalar› farkedildi¤inden

terkedildi.  fiimdi art›k, karada s›rf bu amaç için

tasar›mlanm›fl kamyonlar kullan›lmakta.  Ses

dalgalar›, kamyonun orta k›sm›ndan ç›kan bir

pistonun  darbeleriyle üretiliyor.  Sismograflar-

la donan›ml› di¤er araçlar da verileri topluyor.

Aç›k deniz aramalar›nda ise, su alt›na bas›nçl›

hava at›mlar› püskürten tabancalar›n yol açt›¤›

flok dalgalar›n›n deniz dibindeki katmanlardan

yans›malar›, birkaç kilometre uzunlu¤undaki

yüzer kabloya birer metre aral›kla dizilen bin-

lerce su alt› kulakl›¤› (‘hidrofon’) taraf›ndan

toplan›p kaydedilmekte.  Bu veriler ‘bilgisayar

destekli arama’ (‘Computer Aided Exploration,

CAEX’) tekni¤iyle ifllenerek, yeralt›n›n iki veya

üç boyutlu görüntüleri oluflturuluyor.  Üç bo-

yutlu görüntü üretimi pahal›, km2 bafl›na 9 bin

dolar kadar.  Yerbilimciler bu görüntüleri ince-

leyip, kaynaklar›n nerelerde gizlenmifl olabile-

ce¤ini kestirmeye çal›fl›yor.  Fakat, tahminlerin

isabet oran› %10 düzeyinde.  Bir bölgede do¤al

gaz bulunup bulunmad›¤›, kuyu aç›l›ncaya ka-

dar kesinlik kazanam›yor.  Dolay›s›yla, bir son-

raki aflama ‘deneme kuyusu’ açmak.  Arama ku-

yusu açma ifli de ‘dart’ oyununa benziyor.  ‹sa-

bet kaydetme olas›l›¤› ortalama %27.

Kuyunun aç›laca¤› noktan›n belirlenmesin-

den sonra, ulafl›m yollar›n›n aç›lmas› ve civarda-

ki alan›n, çal›flmaya engel olabilecek bitki un-

surlar›ndan temizlenip k›smen düzeltilmesi ge-

rekiyor.  Güç kayna¤› olarak, varsa yak›ndan

elektrik hatt› çekilmesi, aksi halde bir dizel mo-

tor-jeneratörünün getirilmesi laz›m.  ‹fllem s›ra-

s›nda bol miktarda su da kullan›lmakta.  Dola-

y›s›yla, tesisat suyuna ulafl›lamay›p yüzeyde ye-

terince hacimli bir do¤al su kayna¤›n›n da bu-

lunamamas› halinde, önce bir su kuyusu delini-

yor.  At›klar için bir çukurun aç›lmas› ve dibi-

nin, yeralt› sular›na olas› s›z›nt›lar› önleyecek

flekilde plastik malzemeyle kaplanmas› gere¤i

var.  Nihayet, delme noktas›n› merkez alan dik-

dörtgen fleklinde bir çukur daha aç›l›yor.  Kule,

‘bodrum’ denilen bu çukurun üzerine infla edi-

lip, delme ifllemi burada yap›lacak.

Kuyu için önce, örne¤in bir kamyonun arka-

s›na tak›l› halde çal›flan bir burguyla, 40-50 cm

çap›nda ve 6-15 m derinli¤inde bir ‘k›lavuz de-

lik’ aç›l›yor.  Kuyu a¤z›n›n daha sonra çökme-

mesi için, içi metal veya beton bir boruyla k›l›f-

lan›p, k›l›f›n d›fl› betonlan›yor.  K›lavuz deli¤in

ifllevi, kuyunun daha sonraki k›s›mlar›n›n ve içi-

ne indirilecek olan donan›m›n kararl›l›¤›n› sa¤-

lay›p, as›l delme iflleminde kullan›lan afl›nd›r›c›

kafay› koruyan ‘delgi çamuru’nun dipten yuka-

r› do¤ru dolafl›m›n› kolaylaflt›rmak.  Kule ve

delgi donan›m› bundan sonra kuruluyor.  Kule-

nin zemininde, motor-jeneratöre ba¤l› bir döner

tabla ve zeminin üst k›sm›nda bir vinç düzene-

¤iyle, rahat çal›flma hacmi sa¤layacak bir yük-

seklik var.

Dünya’n›n Gaz›n› Almak
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Döner tablan›n ortas›ndan, kare ya da alt›-

gen yatay kesitli bir tork çubu¤u geçiriliyor.

Üst ucu flekilde görülen vinç halat›na ba¤l›.  Alt

ucu ise, flimdilik serbest.  Çubuk gerekti¤inde

yanlamas›na s›k›flt›r›l›p, tablaya sabitlenebiliyor

ve bu durumda iken motor-jeneratör çal›flt›r›ld›-

¤›nda, tablayla birlikte dönmek zorunda.  Çubu-

¤u gerekti¤inde gevfletip, vinç ask›s›yla yukar›

kald›rmak veya afla¤›ya indirmek de mümkün.

Delgi borusu bu çubu¤un alt ucuna tak›lacak

ve tabla döndükçe boruyu döndürecek.  Boru-

nun di¤er ucunda delgi kafas› var.  Kafa, flekil-

de görüldü¤ü gibi parçal› ve parçalar, tungsten-

karbür çeli¤inden yap›lma veya ‘elmas’ olabilir.

Delme ifllemine bafllamadan önce, 10 m uzunlu-

¤undaki bir delgi borusunun alt ucuna, ‘yaka’

veya ‘gömlek’ denilen kal›n etli bir boru geçiril-

dikten sonra, uca delgi kafas› tak›l›yor.  Yaka-

n›n ifllevi, kafan›n üzerinde a¤›rl›k oluflturmak.

Borunun üst ucu daha sonra, ‘kuyu bafll›¤›’ de-

nilen silindir simetrik bir vanan›n ortas›ndan

geçirilip, enlemesine s›k›flt›r›l›yor ve bafll›k ku-

yunun a¤z›na oturtulup sabitlendi¤inde, delgi

borusuyla kafas› kuyunun içine sarkm›fl oluyor.

Bafll›¤›n görevi, kuyu içeri¤inin d›flar› f›flk›rma-

s›n› önlemek.  Delme s›ras›nda karfl›lafl›labile-

cek yüksek bas›nçlara dayan›kl› olmas› ve ge-

rekti¤inde emniyet sübap› gibi davran›p, alt›n-

daki bas›nc› rahatlatabilmesi gerekmekte.  Aksi

halde delgi kafas›n›n yolda rastlad›¤›, yüksek

bas›nç alt›nda s›k›flm›fl haldeki gaz ve su biri-

kintilerinin kuyunun içine girip çamura kar›fl-

mas› ve hatta, taflmalara yol açmas› mümkün.

Kuyunun, özellikle hazne kayac›n yüksek ba-

s›nc›na ulafl›ld›¤›nda patlamas› olas›l›¤› bile var.

Baz› filmlerde sevinç ç›¤l›klar›yla karfl›land›¤›

görülen ve fakat asl›nda, kulenin sa¤l›¤› aç›s›n-

dan yer almas› hiç istenmeyen bir flekilde...

Delgi borusunun üst ucu tork çubu¤una ta-

k›larak, ikisi birlikte olabildi¤ince afla¤›ya indi-

riliyor.  Delgi kafas› kuyunun dibine de¤iyorsa,

tork çubu¤u s›k›flt›r›l›p motor jeneratör çal›flt›-

r›larak, delme ifllemine bafllan›yor.  De¤miyor-

sa, tork çubu¤u gevfletilip yükseltiliyor ve delgi

borusu çubuktan ayr›ld›ktan sonra, serbest ka-

lan üst ucuna 10 metrelik bir boru kesiti daha

tak›l›p, boyu uzat›l›yor.  Ard›ndan, tork çubu¤u

tekrar indirilip, delgi borusuyla birlefltiriliyor ve

ikisi birlikte, tekrar kuyuya indiriliyor.  Bu iflle-

min, delgi borusunun boyunun uzat›lmas› gere-

ken durumlarda tekrarlanmas› laz›m.  Aralarda

10’ar metrelik delme ifllemlerinin gerçeklefltiril-

mesi mümkün. Delme s›ras›nda; döner tabla

tork çubu¤unu, çubuk da delgi borusunu dön-

dürdükçe, delgi kafas› karfl›laflt›¤› katman› afl›n-

d›r›yor. Bu s›rada, delgi borusunun içinden afla-

¤›ya do¤ru ‘delgi çamuru’ pompalanmakta. Ça-

mur delgi kafas›n›n parçalar› aras›ndan ç›k›p,

delgi borusunun d›fl yüzeyiyle kuyunun iç çepe-

ri aras›ndaki bofllu¤u doldurarak, yukar›ya do¤-

ru t›rman›yor. Borunun içinden pompaland›¤›

sürece, çamurun ak›fl›, fleklin sa¤ taraf›nda gös-

terilen biçimde.  ‹fllevi; delgi kafas›n› temizleyip

ya¤layarak çal›flmas›n› kolaylaflt›r›p afl›nmas›n›

yavafllatman›n yan›nda, onu bir yandan da so-

¤utarak, afl›r› ›s›nma sonucunda malzemesinin

niteliklerinin de¤iflmesini önleyip ömrünü uzat-

mak. Çamur ayn› zamanda, delgi kafas›n›n

ö¤üttü¤ü kaya parçalar›n› yukar› tafl›yor.  Yu-

kar›da bir süzgeçten geçtikten sonra, ‘çamur

çukuru’na ulafl›yor ve buradan kuyuya geri

pompalan›yor.  Bir ifllevi daha var, o da önemli.

Kuyuyu doldurmufl olmas› nedeniyle, delgi ka-

fas› üzerinde ‘dura¤an s›v› bas›nc›’ (‘hidrostatik

bas›nç’) oluflturmakta.  Bu bas›nç, yakan›n a¤›r-

l›¤›yla birlikte, kafan›n karfl›laflt›¤› geriye tepti-

rici bas›nçlar› dengeledi¤i gibi, kafan›n ilerleme-

sine de yard›mc› oluyor.  Çünkü bunun d›fl›nda,

örne¤in delme borusuna, kafay› afla¤›ya do¤ru

ittiren herhangi bir kuvvet uygulamak müm-

kün de¤il.  Uygulansayd› e¤er, uzunlu¤u yüz-

lerce metreyi aflacak olan delgi borusu, böyle

bir s›k›flt›rma kuvvetinin do¤rultusunun hafifçe

dahi eksen d›fl›na kaymas›n›n yol açaca¤› mo-

mentin etkisiyle, enlemesine bükülerek yamu-

lurdu.  Delgi borusunun bu aç›dan yegane iflle-

vi, tork çubu¤undan ald›¤› torku delgi kafas›na

aktarmaktan ibaret.  Dolay›s›yla, kafa üzerinde

bas›nç sa¤lama ifllevi, gömlekle çamura ait ve

çamurun bu ifllev aç›s›ndan, kafan›n karfl›laflt›¤›

bas›nç düzeyindeki de¤iflmelere ba¤l› olarak,

yo¤unlu¤unun zaman zaman de¤ifltirilmesi ge-

rekmekte. Bu, yukar›daki çamur çukurunda ya-

p›l›yor.  Çamur esas olarak, suland›r›lm›fl kilden

(‘bentonit’) oluflmakta.  Fakat içine, ak›flkanl›¤›-

n› ayarlamak için organik maddeler, topaklan-

may› önleyici ‘anyonik polielektrolit’ler veya ta-

nik asit türevleri kat›l›yor.  Yo¤unlu¤unu artt›r-

mak için hematit ve baryum sülfat gibi a¤›r,

azaltmak için de kalsiyum karbonat gibi görece

hafif katk› maddeleri eklenmekte.  Çamurun

kimyas›ndan sorumlu görevliye ‘çamur mühen-

disi’ diye tak›lmak adetten.  Genellikle, çamur

ve katk› malzemelerini satan flirketin eleman›.

Asl›nda bir ‘ak›flkan bilimci’, ‘reoloji’ mühendi-

si.  Kuyudan kuyuya koflarak, her kuyunun o

aflamadaki gereksinimlerini karfl›layacak kar›fl›-

m› yakalamaya çal›fl›yor.

Delgi kafas›n›n etkin yar›çap›, kuyu derin-

lefltikçe kademeli olarak küçültülecek.  Dolay›-

s›yla, kuyunun dikey kesiti teleskop fleklinde.

Kademelerin say›s› genelde üç ve iç yüzeyleri-

nin metal ya da beton bir boruyla k›l›flan›p, k›-

l›f›n d›fl›n›n betonlanmas› gerekiyor.  Bunun

amac›, oluflabilecek bas›nç farkl›l›klar› karfl›s›n-

da kuyunun yap›sal bütünlü¤ünün korunmas›-

n› sa¤laman›n yan›nda; kuyunun iflletilmesi s›-

ras›nda yükselen hidrokarbonlar›n çeperden s›-

zarak veya daha derinlerdeki tuzlu sular›n yük-

selerek, tatl› yeralt› sular›na kar›flmas›n› önle-

mek.  Kuyu a¤z›ndan hemen sonra gelen ve a¤-

z›n içine oturan ilk k›s›m, 100-600 m derinli¤in-

deki ‘yüzeysel k›l›f’.  Ard›ndan, genellikle en

uzun bölümü oluflturan ‘orta kademe k›l›f›’ gel-

mekte.  Son kademe ise, hazne kayac›n içinde

olacak.  Toplam derinlik 12 km’yi bulabiliyor.

Kuyunun derinli¤i ilk kademe için hedefle-

nen rakama ulaflt›¤›nda, delgi borusu yukar› çe-

kilip, parça parça sökülüyor.  Kuyu bafll›¤› ye-

rinden ç›kart›l›p veya girifli geniflletilip, bu sefer

içine; yukar›dan parçalar eklendikçe boyu uza-

yan, ek yerleri eksenel düzgünlü¤ü sa¤lamak

amac›yla d›fltan bileziklenen ve boyu uzad›kça

kuyuya indirilen bir k›l›f borusu geçiriliyor.  Bo-

runun d›fl yar›çap›, kuyu a¤›z›n›n içine tam otu-

racak büyüklükte.  Boyu ise, alt ucu kuyunun

dibine de¤di¤inde, üst k›sm› kuyu a¤z›yla k›s-

men çak›flacak uzunlukta.  Böylelikle kuyu, çe-

perinden içeriye olas› s›zmalara karfl› yal›t›lm›fl

oluyor.  Ancak kuyunun iflletilmesi s›ras›nda k›-

l›f›n maruz kalaca¤› sars›nt›lar karfl›s›nda yap›-

sal kararl›l›l›¤›n› da koruyabilmesi için, d›fl›n›n

betonlanmas› laz›m.  Bunu k›l›f›n d›fl›na, yuka-

r›dan afla¤›ya do¤ru harç dökerek baflarmak

mümkün de¤il.  Çözüm flu: Çelik bir halat›n

ucuna, silindir fleklinde ve k›l›f›n içine tam otu-

ran yar›çapta bir t›kaç tak›l›p afla¤› sark›t›l›yor.

T›kaç dibe de¤di¤inde, üst yüzeyiyle k›l›f›n alt

ucu aras›nda bir miktar bofllu¤un kalmas› ge-

rekmekte.  Ard›ndan kuyu bafll›¤› kapat›l›yor ve

k›l›f›n içinden afla¤›ya, uygun miktarda harç

pompalan›yor.  Halat›n üst ucundan bir t›kaç

daha geçirilip afla¤› kayd›r›ld›¤›nda, dipte biri-

ken harç, iki t›kac›n aras›nda kalm›fl oluyor.  S›-

ra, delgi çamuru pompalamakta.  Çamurun ba-

s›nc›yla s›k›flan harç, k›l›f›n d›fl yüzeyinden yu-

kar›ya do¤ru yükselerek, kuyu çeperiyle arada-

ki bofllu¤u dolduruyor.  Harç tutmaya yüz tut-

tu¤unda, kuyu bafll›¤› aç›l›p, halatla birlikte t›-

kaçlar da çekilip ç›kart›l›yor.  K›l›f›n içi temiz.

Birinci kademe bitmifl halde.  ‹kinci kademe,

daha küçük bir delgi kafas›yla, benzer flekilde...

Delme ifllemi s›ras›nda delgi çamurunun yu-

kar›ya tafl›d›¤› kaya parçalar›, bir jeofizikçi tara-

f›ndan mikroskop alt›nda incelenip, fiziksel

özellikleri ve hidrokarbon içeri¤i kayda geçirili-

yor.  ‘Çamurun kayd›n› tutmak’ (‘mudlogging’)

olarak nitelendirilen bu ifllem, hazne kayaca

yaklafl›ld›kça s›klaflt›r›lmak durumunda.   Haz-

ne kayaç delinip de, bu son kademe k›l›fland›-

¤›nda, delme ifllemi bitiyor.  ‘Kuyunun tamam-

lanmas›’ için, hidrokarbonlar›n kuyuya s›zmas›-

n› kolaylaflt›rmak üzere, son kademe k›l›f›n›n

hazne kayaçtaki k›sm›nda deliklerin aç›lmas› la-

z›m.  Bu eskiden, kuyuya küçük bir tabanca

sark›t›l›p atefllenerek yap›l›rd›.  fiimdi ise, elek-

trikle atefllenen minik patlay›c›lar kullan›lmak-

ta.  Ard›ndan kuyuya asit çözeltisi zerkediliyor

ve bu minik deliklerden geçip, hazne kayac›n

içindeki çatlaklar› geniflletmesi sa¤lan›yor.  Son

olarak kuyu bafll›¤›na, çeflitli vanalar ve bas›nç

göstergelerinden oluflan bir ‘noel a¤ac›’ tak›l›-

yor.

Kuyu bitti...  Do¤al gaz yola ç›kmak üzere...
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