aya gazi dogal gazin kayaglarin icine hapsolmus seklidir. Dogal
Kgaz komir ve petrole gore daha az karbon salimina sebep oldu-
Ju icin daha temiz ve cevreci bir yakit tiirli olarak kabul edilir. Daha
onceleri ¢ikarilmasi yeterince ekonomik olmayan kaya gazinin buyik
miktarlarda Uretimi, sondaj ve hidrolik ¢atlatma yontemlerinin bir-
lestirilmesiyle mimkuin oldu. Ancak tretim sireclerinin cevreyle ilgi-
li olarak yol actigi endiseler, bu yeni enerji tiirintin gercekten cevre-
ci bir enerji kaynagi olup olmadigiyla ilgili sorularin ortaya ¢ikmasi-
na neden oluyor.

Bugtine kadar kaya gazindan enerji elde edilmesi ABD'ye 6zgti bir
olgu olarak biliniyordu. Clinkii ABD glinimtizde ihtiyaci olan dogal
gazin yaklasik ticte birini -kaya gazinin 2000'li yillara kadar dogal gaz
arzinda dnemli bir katkisi yoktu- kaya gazindan sagliyor. 2040 yilinda
bu oranin %50’ye ulasmasi bekleniyor. Yani ABD ileride dogal gaz ih-
tiyacinin tamamini kendi kaynaklarindan karsilayabilir. ABD'nin top-
lam dogdal gaz tuiketiminin Tirkiye'ninkinin yaklasik 15 kati oldugu

disundlirse, ABD'nin kaya gazindan elde ettigi dogal gaz miktarinin
Tirkiye'nin toplam ihtiyacinin 5 kati oldugu goralir.

Dogal gaz yeraltindaki jeolojik yapilarda hapsolmus organik mad-
delerin, yiiksek sicaklik ve basing altinda milyonlarca yil boyunca de-
gisim gecirdikten sonra parcalanarak karbondan ve hidrojenden olu-
san bilesikler olan hidrokarbonlara déntismesiyle olusur. Dogal gaz
cogunlukla metandan olussa da daha agir hidrokarbon bilesikleri, or-
negin etan, propan, bitan iceren bir fosil yakit ttridir.

Dogal gazin olusum suirecinde ¢evresindeki kayaglarin yapisinda-
ki bosluklar (gozenekliligi) ve gegirgenlidi -yani bir sivinin ya da ga-

zin kayacin icinden gecebilmesi- &nemli rol oynar. Ornegin kumta-

s1 gozenekliligi ve gecirgenligi yliksek bir kayag tuirtidir, bu nedenle
dogal gaz ve petrol kumtasinin icinden kolayca gegebilir. Olusan do-
dal gaz kayaclarin icindeki bosluklar boyunca yiizeye dogru hareket
eder. Ancak gecirimsiz bir kayac tabakasiyla karsilastiginda yerylzui-
ne ulasamadan orada birikir.
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Dogal gaz yeraltinda bilinen bu birikme tiirii disinda farkh se-
killerde de bulunabilir. Kémuir yataklarinda olusan dogal gazin ve
kristal haldeki su molekiillerinde hapsolmus metan gazinin da (me-
tan hidrat) aralarinda bulundugu alternatif dogal gaz kaynaklarin-
dan biri de kaya gazidir.

Kaya gazi bir tortul kayac tiirli olan seylin yapisindaki gézenek-
lerde hapsolmus bir dogal gaz cesididir. Kolayca parcalanabilen, in-
ce katmanlar halindeki seylin yapisindaki bosluk orani yiiksek olma-
sina ragmen gecirgenligi disiiktir. Bir kayacin yapisindaki bosluk
orani yiiksekken gecirgenliginin neden duisiik oldugu sorusu akla
gelebilir. Gegirgenlik malzemenin yapisindaki bosluklarin biyukld-
g, bosluklarin birbiri ile baglantisi ve malzemenin yapisiyla iliskili-
dir. Birbiri ile temasi ayni diizeyde olan bosluklarin boyutu buyik-
se gecirgenlik ylksek, kiiclikse dustiktir. Ancak bosluk orani yuk-
sek olsa da bosluklarin birbiri ile temasi yoksa kaya¢ gecirgen ol-
mayabilir.

>z (?t‘?: L

Gegirgenliginin diisiik olmasi nedeniyle seylin icinde olusan do-
gal gaz gegirgenligi daha yuksek kayaclara dogru hareket edemez
ve olustugu kayacin icindeki cok kuclik gozeneklerde hapsolur. Bu
nedenle kaya gazindan enerji etme siirecinin maliyeti dogal gaza
gore daha yuksektir. Ayrica dogal gazin yer altindan cikarilmasinda
kullanilan dikey sondaj yontemi kaya gazinin eldesi icin yeterince

verimli bir ydntem degildir. Ancak 2000'li yillarin basindan itibaren

dogal gaz fiyatlarinin artmasi, yatay sondaj ve hidrolik catlatma tek-
nolojilerinin gelismesi kaya gazinin alternatif bir enerji kaynagi ola-
rak kullanilmasina imkan sagladi.
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Kaya gazi cikarilirken dikey
ve yatay sondaj yontemle-
ri bir arada uygulanir. Yeral-
ti sularinin kirlenmesini 6nle-
mek icin islemin ilk asamasin-
da uygulanan dikey sondajin
derinliginin, en az icme suyu-
nun saglandigi yeralti su ta-
bakasinin altina ulasmasi ge-
rekir. Sondaj yapildiktan son-
ra yeralti sularini korumak
icin sondajla agilan kuyuya
celik koruma borusu yerles-
tirilir ve borunun etrafinda-
ki bosluk beton ile dolduru-
lur. Yeralti sularini korumak
icin bu islem kuyunun yer-
yliziine yakin olan kisminda
birkac kez tekrarlanir ve cok
katmanl bir koruma tabaka-
si olusturulur. Sondaj derine
indikce koruyucu katmanla-
rin sayisi azalir. Kaya gazi ya-
taginin bulundugu derinlige
ulasildiginda sondaja yatay
olarak devam edilir. Yatay ki-
simda agilan bosluga da celik
koruma borusu yerlestirilir ve
etrafi beton ile kaplanr.

Sondaj tamamlandiktan son-
ra delik agma mermileri kul-
lanilarak yatay borularda de-
likler olusturulur. Daha son-
ra kayaglarda catlaklar olus-
turmak icin borulara hidrolik
catlatma sivisi adi verilen bir
sivi pompalanir. Hidrolik ¢at-
latma sivisi %98-99,5 oranin-
da sudan ve kumdan olusur.
Kiiciik ve sert yapisiyla kum,
olusan catlaklarin agik kal-
masini saglar. Hidrolik cat-
latma sivisi borularin koroz-
yona ugramasini engelleyen,
borularda farkl tiir tortularin

olusmasini onleyen ve bo-

ru ile hidrolik sivisi arasinda-
ki sirtinmeyi azaltan kimya-
sal katki maddeleri icerebilir.

Kaynaktan miimkiin olan en
yuiksek miktarda kaya gazi ¢I-
karilabilmesi icin yatay son-
daj bolgesindeki catlatma is-
lemi bircok kez tekrar edile-
bilir.

Olusan catlaklar sayesinde
kayacin yapisindaki gozenek-
lerde hapsolmus dogal gaz
hidrolik ¢atlatma sivisina ge-
cer. Hidrolik catlatma sivisiy-
la birlikte yuizeye cikan dogal
gaz ayrilarak depolanir. Hid-
rolik catlatma sivisinin yulze-
ye geri donen kisminin mik-
tar, sondaj bolgesinin 6zel-
liklerine gore degisir. Yeraltin-
da kalan kismi ise kayaclar ta-
rafindan sogurulur.

57



Gelecekte Petroliin ve Kémiiriin Yerini Almasi Beklenen Yeni Bir Enerji Tiirti: Kaya Gazi

58

Ancak sondaj ve hidrolik catlatma igleminin dep-
remleri tetikleme ihtimali, catlatma islemi sonucunda
hidrolik ¢atlatma sivisinin yeralt: sularina karigma tehli-
kesi ve ylizeye geri donen atik suyun olusturdugu kirlilik
kaya gazinin gevreci bir enerji kaynag: olup olmadigiyla
ilgili sorularin ortaya ¢ikmasina neden oluyor.

Yeralt: sularmimn kirlenmesinin temel sebeplerinin,
yeraltina génderilen ve bir kismi kayaglar tarafindan so-
gurulan hidrolik ¢atlatma sivisinin igindeki kimyasal
maddeler ve ag1a ¢ikan dogal gaz oldugu distiniliiyor.

ABD Cevre Koruma Ajanst (EPA) 2011 yilinda
ABDnin Wyoming eyaletinin Pavillion kasabasinda-
ki s1§ ve derin yeralt1 sularinda kirlilik tespit edildigini
ve kirliligin kaya gazi tiretimindeki sondaj ve hidrolik
catlatma siirecinden kaynaklandigini gésteren bir taslak
rapor yayimlamist. Ancak EPA tartismali bu rapordan
iki y1l sonra, zararh kimyasallarin derin bélgelerden si§
bolgelerdeki yeralt: sularina gegisiyle ilgili kanitlarin ye-
terli olmamasi nedeniyle incelemeleri durdurdu. Duke
Universitesinden Rob Jackson koruma borusu etrafin-
daki saglamlastirma islemlerindeki yetersizlikler nede-
niyle olusan sizintilarin yeralti sularindaki kirliligin te-
mel sebebi oldugunu soyliiyor.
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Ozellikle s1g bolgelerde, igme suyu elde edilen yeral-
t1 sularmdaki kirlenme bu siirecin dogru uygulan-
mastyla engellenebilir. Ayrica catlatma islemi uygu-
lanan derinlik ile igme suyunun elde edildigi yeral-
t1 suyunun derinligi arasindaki mesafenin biiyiik ol-
masl, zararli kimyasal maddelerin icme suyuna ka-
rismasini zorlastirir.

Ancak kaya gazi ¢ikarilan bolgelerde, igme sula-
rindaki hidrokarbon miktarinin normalin istiin-
de oldugunu gosteren ¢alismalar var. Profesér Rob
Jackson ve arkadaslar1 Proceedings of the National
Academy of Sciences dergisinde yayimlanan galisma-
larinda Pennsylvania ve New York'taki kaya gazi olu-
sum bolgelerindeki i¢me sularinda, basta metan ol-
mak tizere farkli hidrokarbon bilesikleri tespit etti.
Ancak metanin kayaglardan dogal yollarla m1 salin-
dig1 yoksa gatlatma islemi sonucu mu yeralt: sulari-
na karistig1 tam olarak bilinmiyor.

Ingilterédeki Durham Universitesinden aragtir-
macilar ise hidrolik ¢atlatma isleminin depremler
tizerindeki etkisini inceledi. Aragtirmada muhtemel
nedenleri insan kaynakli faaliyetler (6rnegin maden-
cilik, jeotermal sondaj, kaya gazinin ¢ikarilmas: es-
nasinda uygulanan hidrolik catlatma) olan ve bii-
yukliigii 1,0-7,9 arasinda degisen 198 deprem ince-
lendi. Aragtirmacilar fay bolgelerindeki sivi basimcini
artirdig i¢in hidrolik ¢atlatma isleminin depremle-
re neden olabildigini, ancak bu depremlerin biiyiik-
ligtiniin (¢aliymada incelenen depremler arasinda
hidrolik ¢atlatma isleminin sebep oldugu en biiyiik
deprem 3,8 biiyiikliglindeydi) insan kaynakli bas-
ka faaliyetlerin tetikledigi depremlere gore gok daha
disiik oldugunu yani bu islemin biiyiik depremlere
sebep olmadigini belirtiyor.

Bugiin diinya toplam enerji ihtiyacinin %80’ini
fosil yakitlardan sagliyor. Ancak diger fosil yakt-
lara gore daha az sera gazi salimina sebep olan do-
gal gazin enerji arzina katkis1 komiir ve petrole go-
re daha diisiik. Kaya gazinin da aralarinda bulundu-
gu alternatif dogal gaz kaynaklarinin, toplam dogal
gaz rezervlerinden elde edilen enerji miktarinn art-
masini saglayacagy, komiir ve petrole alternatif ener-
ji kaynaklar: olabilecegi diisiiniilityor. Toplam enerji
ihtiyacinin %70’ini kémiirden karsilayan ve diinya-
nin atmosfere en ¢ok karbondioksit salan tilkesi olan
Cin’in en yiiksek kaya gazi rezervine sahip olan tilke
de olmasi Diinyanin gelecegi i¢in biiyiik bir avantaj
olarak kabul edilebilir.

Kaya gaz1 rezervlerine yonelik arastirmalar her
gecen giin hizlaniyor. ABD Enerji Enformasyon Ku-
rumu (EIA) Haziran 2013’te yayimladig1 raporda 41
tilkedeki 137 farkli kaya gazi olusumuna ait deger-

lendirme sonuglarini yayimladi (2011de yayimlanan
bir 6nceki rapora gore incelenen rezervlerin sayisi
yaklagik iki kat artmus). Ayrintili jeolojik incelemele-
rine yer verilen raporda, kaya gazinin ¢ikarilmasinin
teknik olarak miimkiin oldugu olusumlarin yani sira
riskli olugumlara ait veriler de yer aliyor. Aralarinda
Tirkiye'nin de bulundugu bir¢ok iilke kaya gazi re-
zervlerine yonelik arastirma faaliyetlerine baglasa da
glintimiizde sadece ABD ve Kanada kaya gazindan
onemli miktarda enerji elde ediyor. Kuzey Amerika
tilkeleri disinda kaya gazindan ticari olarak enerji el-
de eden tek iilke olan Cin ise toplam dogal gaz tireti-
minin sadece %1’ini kaya gazindan saghyor.

Kaya gaz1 Tiirkiye'nin enerji ihtiyaci igin umut ve-
rici bir kaynak. Toplam enerji ihtiyacinin yaklagik
tigte birini dogal gazdan saglayan Tiirkiye'nin, dogal
gaz tiretimi toplam tiiketiminin ancak %1,4’tinii kar-
siliyor. EIAnm son raporunda Tiirkiyenin ¢ikarila-
bilir kaya gaz1 rezervlerinin kapasitesinin 680 milyar
metrekiip (dogal gaz rezervlerinin kapasitesinin 10
katindan fazla) oldugu tahmin ediliyor. 2013 yilinda-
ki dogal gaz titketimimizin yaklasik 45 milyar met-
rekiip oldugu distiniiliirse bu rakamin 6nemi anla-
silabilir. Tiirkiyedeki kaya gazi rezervleri Giineydo-
gu Anadolu havzasinda (Dadas) ve Trakya havzasin-
da (Hamitabat) bulunuyor. Sivas ve Tuz Golii havza-
larinda da kaya gaz1 olusumlarimim bulundugu belir-
lense de bu bolgelerdeki kaynaklarin kapasitesiyle il-
gili herhangi bir tahmin yapilmamus.

Sera gazi salimina katkisinin daha az oldugu ve
kullanilabilir durumdaki kaynaklarinin kapasitesi
dikkate alindiginda, kaya gazi komiir ve petrole al-
ternatif bir enerji kaynag: olabilir. Uretimleri zor ol-
dugu icin kaya gazi ve alternatif diger dogal gaz kay-
naklarinin maliyetleri dogal gaza gore daha yiiksek.
Ancak dogal gaz kaynaklarinin kapasitesini artirdig1
icin dogal gaz fiyatlarinin diigmesine neden oluyor-
lar. Bilimsel ¢alismalar kaya gazi tiretimindeki son-
daj ve hidrolik ¢atlatma siireglerinin muhtemel za-
rarlariin etkisinin az oldugunu, ancak tamamuyla
gormezden gelinemeyecegini gosteriyor.
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