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Kaya gazı doğal gazın kayaçların içine hapsolmuş şeklidir. Doğal 
gaz kömür ve petrole göre daha az karbon salımına sebep oldu-

ğu için daha temiz ve çevreci bir yakıt türü olarak kabul edilir. Daha 
önceleri çıkarılması yeterince ekonomik olmayan kaya gazının büyük 
miktarlarda üretimi, sondaj ve hidrolik çatlatma yöntemlerinin bir-
leştirilmesiyle mümkün oldu. Ancak üretim süreçlerinin çevreyle ilgi-
li olarak yol açtığı endişeler, bu yeni enerji türünün gerçekten çevre-
ci bir enerji kaynağı olup olmadığıyla ilgili soruların ortaya çıkması-
na neden oluyor.

Bugüne kadar kaya gazından enerji elde edilmesi ABD’ye özgü bir 
olgu olarak biliniyordu. Çünkü ABD günümüzde ihtiyacı olan doğal 
gazın yaklaşık üçte birini -kaya gazının 2000’li yıllara kadar doğal gaz 
arzında önemli bir katkısı yoktu- kaya gazından sağlıyor. 2040 yılında 
bu oranın %50’ye ulaşması bekleniyor. Yani ABD ileride doğal gaz ih-
tiyacının tamamını kendi kaynaklarından karşılayabilir. ABD’nin top-
lam doğal gaz tüketiminin Türkiye’ninkinin yaklaşık 15 katı olduğu 

düşünülürse, ABD’nin kaya gazından elde ettiği doğal gaz miktarının 
Türkiye’nin toplam ihtiyacının 5 katı olduğu görülür.

Doğal gaz yeraltındaki jeolojik yapılarda hapsolmuş organik mad-
delerin, yüksek sıcaklık ve basınç altında milyonlarca yıl boyunca de-
ğişim geçirdikten sonra parçalanarak karbondan ve hidrojenden olu-
şan bileşikler olan hidrokarbonlara dönüşmesiyle oluşur. Doğal gaz 
çoğunlukla metandan oluşsa da daha ağır hidrokarbon bileşikleri, ör-
neğin etan, propan, bütan içeren bir fosil yakıt türüdür.

Doğal gazın oluşum sürecinde çevresindeki kayaçların yapısında-
ki boşluklar (gözenekliliği) ve geçirgenliği -yani bir sıvının ya da ga-
zın kayacın içinden geçebilmesi- önemli rol oynar. Örneğin kumta-
şı gözenekliliği ve geçirgenliği yüksek bir kayaç türüdür, bu nedenle 
doğal gaz ve petrol kumtaşının içinden kolayca geçebilir. Oluşan do-
ğal gaz kayaçların içindeki boşluklar boyunca yüzeye doğru hareket 
eder. Ancak geçirimsiz bir kayaç tabakasıyla karşılaştığında yeryüzü-
ne ulaşamadan orada birikir.
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Doğal gaz yeraltında bilinen bu birikme türü dışında farklı şe-
killerde de bulunabilir. Kömür yataklarında oluşan doğal gazın ve 
kristal haldeki su moleküllerinde hapsolmuş metan gazının da (me-
tan hidrat) aralarında bulunduğu alternatif doğal gaz kaynakların-
dan biri de kaya gazıdır.

Kaya gazı bir tortul kayaç türü olan şeylin yapısındaki gözenek-
lerde hapsolmuş bir doğal gaz çeşididir. Kolayca parçalanabilen, in-
ce katmanlar halindeki şeylin yapısındaki boşluk oranı yüksek olma-
sına rağmen geçirgenliği düşüktür. Bir kayacın yapısındaki boşluk 
oranı yüksekken geçirgenliğinin neden düşük olduğu sorusu akla 
gelebilir. Geçirgenlik malzemenin yapısındaki boşlukların büyüklü-
ğü, boşlukların birbiri ile bağlantısı ve malzemenin yapısıyla ilişkili-
dir. Birbiri ile teması aynı düzeyde olan boşlukların boyutu büyük-
se geçirgenlik yüksek, küçükse düşüktür. Ancak boşluk oranı yük-
sek olsa da boşlukların birbiri ile teması yoksa kayaç geçirgen ol-
mayabilir.

Geçirgenliğinin düşük olması nedeniyle şeylin içinde oluşan do-
ğal gaz geçirgenliği daha yüksek kayaçlara doğru hareket edemez 
ve oluştuğu kayacın içindeki çok küçük gözeneklerde hapsolur. Bu 
nedenle kaya gazından enerji etme sürecinin maliyeti doğal gaza 
göre daha yüksektir. Ayrıca doğal gazın yer altından çıkarılmasında 
kullanılan dikey sondaj yöntemi kaya gazının eldesi için yeterince 
verimli bir yöntem değildir. Ancak 2000’li yılların başından itibaren 
doğal gaz fiyatlarının artması, yatay sondaj ve hidrolik çatlatma tek-
nolojilerinin gelişmesi kaya gazının alternatif bir enerji kaynağı ola-
rak kullanılmasına imkân sağladı.  >>>

Bilim ve Teknik  Nisan 2014

Gerçekten Yeterince Verimli ve Çevreci mi?
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Hidrolik çatlatma işlemi
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Kaya gazı çıkarılırken dikey 
ve yatay sondaj yöntemle-
ri bir arada uygulanır. Yeral-
tı sularının kirlenmesini önle-
mek için işlemin ilk aşamasın-
da uygulanan dikey sondajın 
derinliğinin, en az içme suyu-
nun sağlandığı yeraltı su ta-
bakasının altına ulaşması ge-
rekir. Sondaj yapıldıktan son-
ra yeraltı sularını korumak 
için sondajla açılan kuyuya 
çelik koruma borusu yerleş-
tirilir ve borunun etrafında-
ki boşluk beton ile dolduru-
lur. Yeraltı sularını korumak 
için bu işlem kuyunun yer-
yüzüne yakın olan kısmında 
birkaç kez tekrarlanır ve çok 
katmanlı bir koruma tabaka-
sı oluşturulur. Sondaj derine 
indikçe koruyucu katmanla-
rın sayısı azalır. Kaya gazı ya-
tağının bulunduğu derinliğe 
ulaşıldığında sondaja yatay 
olarak devam edilir. Yatay kı-
sımda açılan boşluğa da çelik 
koruma borusu yerleştirilir ve 
etrafı beton ile kaplanır.

Sondaj tamamlandıktan son-
ra delik açma mermileri kul-
lanılarak yatay borularda de-
likler oluşturulur. Daha son-
ra kayaçlarda çatlaklar oluş-
turmak için borulara hidrolik 
çatlatma sıvısı adı verilen bir 
sıvı pompalanır. Hidrolik çat-
latma sıvısı %98-99,5 oranın-
da sudan ve kumdan oluşur. 
Küçük ve sert yapısıyla kum, 
oluşan çatlakların açık kal-
masını sağlar. Hidrolik çat-
latma sıvısı boruların koroz-
yona uğramasını engelleyen, 
borularda farklı tür tortuların 
oluşmasını önleyen ve bo-
ru ile hidrolik sıvısı arasında-
ki sürtünmeyi azaltan kimya-
sal katkı maddeleri içerebilir. 

Kaynaktan mümkün olan en 
yüksek miktarda kaya gazı çı-
karılabilmesi için yatay son-
daj bölgesindeki çatlatma iş-
lemi birçok kez tekrar edile-
bilir.

Oluşan çatlaklar sayesinde 
kayacın yapısındaki gözenek-
lerde hapsolmuş doğal gaz 
hidrolik çatlatma sıvısına ge-
çer. Hidrolik çatlatma sıvısıy-
la birlikte yüzeye çıkan doğal 
gaz ayrılarak depolanır. Hid-
rolik çatlatma sıvısının yüze-
ye geri dönen kısmının mik-
tarı, sondaj bölgesinin özel-
liklerine göre değişir. Yeraltın-
da kalan kısmı ise kayaçlar ta-
rafından soğurulur.

Hidrolik çatlatma işlemi

Sondaj, koruma borusunun yerleştirilmesi 
ve betonlama işlemleri

Çelik koruma borusunda ve betonda 
delik açma mermisi ile delikler açılarak 
hidrolik çatlatma sıvısının kayaçlara 
ulaşması sağlanıyor.
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Ancak sondaj ve hidrolik çatlatma işleminin dep-
remleri tetikleme ihtimali, çatlatma işlemi sonucunda 
hidrolik çatlatma sıvısının yeraltı sularına karışma tehli-
kesi ve yüzeye geri dönen atık suyun oluşturduğu kirlilik 
kaya gazının çevreci bir enerji kaynağı olup olmadığıyla 
ilgili soruların ortaya çıkmasına neden oluyor.

Yeraltı sularının kirlenmesinin temel sebeplerinin, 
yeraltına gönderilen ve bir kısmı kayaçlar tarafından so-
ğurulan hidrolik çatlatma sıvısının içindeki kimyasal 
maddeler ve açığa çıkan doğal gaz olduğu düşünülüyor.

ABD Çevre Koruma Ajansı (EPA) 2011 yılında 
ABD’nin Wyoming eyaletinin Pavillion kasabasında-
ki sığ ve derin yeraltı sularında kirlilik tespit edildiğini 
ve kirliliğin kaya gazı üretimindeki sondaj ve hidrolik 
çatlatma sürecinden kaynaklandığını gösteren bir taslak 
rapor yayımlamıştı. Ancak EPA tartışmalı bu rapordan 
iki yıl sonra, zararlı kimyasalların derin bölgelerden sığ 
bölgelerdeki yeraltı sularına geçişiyle ilgili kanıtların ye-
terli olmaması nedeniyle incelemeleri durdurdu. Duke 
Üniversitesi’nden Rob Jackson koruma borusu etrafın-
daki sağlamlaştırma işlemlerindeki yetersizlikler nede-
niyle oluşan sızıntıların yeraltı sularındaki kirliliğin te-
mel sebebi olduğunu söylüyor. 
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Özellikle sığ bölgelerde, içme suyu elde edilen yeral-
tı sularındaki kirlenme bu sürecin doğru uygulan-
masıyla engellenebilir. Ayrıca çatlatma işlemi uygu-
lanan derinlik ile içme suyunun elde edildiği yeral-
tı suyunun derinliği arasındaki mesafenin büyük ol-
ması, zararlı kimyasal maddelerin içme suyuna ka-
rışmasını zorlaştırır.

Ancak kaya gazı çıkarılan bölgelerde, içme sula-
rındaki hidrokarbon miktarının normalin üstün-
de olduğunu gösteren çalışmalar var. Profesör Rob 
Jackson ve arkadaşları Proceedings of the National 
Academy of Sciences dergisinde yayımlanan çalışma-
larında Pennsylvania ve New York’taki kaya gazı olu-
şum bölgelerindeki içme sularında, başta metan ol-
mak üzere farklı hidrokarbon bileşikleri tespit etti. 
Ancak metanın kayaçlardan doğal yollarla mı salın-
dığı yoksa çatlatma işlemi sonucu mu yeraltı suları-
na karıştığı tam olarak bilinmiyor.

İngiltere’deki Durham Üniversitesi’nden araştır-
macılar ise hidrolik çatlatma işleminin depremler 
üzerindeki etkisini inceledi. Araştırmada muhtemel 
nedenleri insan kaynaklı faaliyetler (örneğin maden-
cilik, jeotermal sondaj, kaya gazının çıkarılması es-
nasında uygulanan hidrolik çatlatma) olan ve bü-
yüklüğü 1,0-7,9 arasında değişen 198 deprem ince-
lendi. Araştırmacılar fay bölgelerindeki sıvı basıncını 
artırdığı için hidrolik çatlatma işleminin depremle-
re neden olabildiğini, ancak bu depremlerin büyük-
lüğünün (çalışmada incelenen depremler arasında 
hidrolik çatlatma işleminin sebep olduğu en büyük 
deprem 3,8 büyüklüğündeydi) insan kaynaklı baş-
ka faaliyetlerin tetiklediği depremlere göre çok daha 
düşük olduğunu yani bu işlemin büyük depremlere 
sebep olmadığını belirtiyor.

Bugün dünya toplam enerji ihtiyacının %80’ini 
fosil yakıtlardan sağlıyor. Ancak diğer fosil yakıt-
lara göre daha az sera gazı salımına sebep olan do-
ğal gazın enerji arzına katkısı kömür ve petrole gö-
re daha düşük. Kaya gazının da aralarında bulundu-
ğu alternatif doğal gaz kaynaklarının, toplam doğal 
gaz rezervlerinden elde edilen enerji miktarının art-
masını sağlayacağı, kömür ve petrole alternatif ener-
ji kaynakları olabileceği düşünülüyor. Toplam enerji 
ihtiyacının %70’ini kömürden karşılayan ve dünya-
nın atmosfere en çok karbondioksit salan ülkesi olan 
Çin’in en yüksek kaya gazı rezervine sahip olan ülke 
de olması Dünya’nın geleceği için büyük bir avantaj 
olarak kabul edilebilir.

Kaya gazı rezervlerine yönelik araştırmalar her 
geçen gün hızlanıyor. ABD Enerji Enformasyon Ku-
rumu (EIA) Haziran 2013’te yayımladığı raporda 41 
ülkedeki 137 farklı kaya gazı oluşumuna ait değer-

lendirme sonuçlarını yayımladı (2011’de yayımlanan 
bir önceki rapora göre incelenen rezervlerin sayısı 
yaklaşık iki kat artmış). Ayrıntılı jeolojik incelemele-
rine yer verilen raporda, kaya gazının çıkarılmasının 
teknik olarak mümkün olduğu oluşumların yanı sıra 
riskli oluşumlara ait veriler de yer alıyor. Aralarında 
Türkiye’nin de bulunduğu birçok ülke kaya gazı re-
zervlerine yönelik araştırma faaliyetlerine başlasa da 
günümüzde sadece ABD ve Kanada kaya gazından 
önemli miktarda enerji elde ediyor. Kuzey Amerika 
ülkeleri dışında kaya gazından ticari olarak enerji el-
de eden tek ülke olan Çin ise toplam doğal gaz üreti-
minin sadece %1’ini kaya gazından sağlıyor.

Kaya gazı Türkiye’nin enerji ihtiyacı için umut ve-
rici bir kaynak. Toplam enerji ihtiyacının yaklaşık 
üçte birini doğal gazdan sağlayan Türkiye’nin, doğal 
gaz üretimi toplam tüketiminin ancak %1,4’ünü kar-
şılıyor. EIA’nın son raporunda Türkiye’nin çıkarıla-
bilir kaya gazı rezervlerinin kapasitesinin 680 milyar 
metreküp (doğal gaz rezervlerinin kapasitesinin 10 
katından fazla) olduğu tahmin ediliyor. 2013 yılında-
ki doğal gaz tüketimimizin yaklaşık 45 milyar met-
reküp olduğu düşünülürse bu rakamın önemi anla-
şılabilir. Türkiye’deki kaya gazı rezervleri Güneydo-
ğu Anadolu havzasında (Dadaş) ve Trakya havzasın-
da (Hamitabat) bulunuyor. Sivas ve Tuz Gölü havza-
larında da kaya gazı oluşumlarının bulunduğu belir-
lense de bu bölgelerdeki kaynakların kapasitesiyle il-
gili herhangi bir tahmin yapılmamış.

Sera gazı salımına katkısının daha az olduğu ve 
kullanılabilir durumdaki kaynaklarının kapasitesi 
dikkate alındığında, kaya gazı kömür ve petrole al-
ternatif bir enerji kaynağı olabilir. Üretimleri zor ol-
duğu için kaya gazı ve alternatif diğer doğal gaz kay-
naklarının maliyetleri doğal gaza göre daha yüksek. 
Ancak doğal gaz kaynaklarının kapasitesini artırdığı 
için doğal gaz fiyatlarının düşmesine neden oluyor-
lar. Bilimsel çalışmalar kaya gazı üretimindeki son-
daj ve hidrolik çatlatma süreçlerinin muhtemel za-
rarlarının etkisinin az olduğunu, ancak tamamıyla 
görmezden gelinemeyeceğini gösteriyor.
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