METANHIDRATLAR

Ener;ji tiiketimimiz son yillarda hiz-
la artiyor. 1997 yilinda dinyanin yillik
petrol tiiketiminin giinde 73 milyon
varil oldugu hesaplanmisti. 2020 yilin-
da bu miktarin giinde 113 milyon va-
rile ulasacagi tahmin ediliyor. Petrol
ve dogalgaz rezervlerinin sinirli olusu
da g6z ontine alinirsa, yakin bir gele-
cekte insanligin yeni bir enerji kithgiy-
la kars1 karsiya kalacagi acik. Bu ne-
denle yeni enerji kaynaklari arayisina
giren petrol ve dogal gaz endstrisi-
nin hedeflerinden biri, yeni yeni anla-
silmaya baslanan bir madde; metan-
hidrat. Yapisi, dogalgaz adiyla da bili-
nen metan ve kati haldeki sudan olu-
san metanhidratlar, permafrost bélge-
lerde ve okyanus tabanlarindaki kita
sahanliklarinin kenarlarinda, yiiksek
basing ve diisiik sicaklik kosullarinda
cok yaygin bir bicimde bulunuyor. Or-
negin, ABD Enerji Bakanlig’ndan uz-
manlarin hesaplarina gore, yerylizin-
deki metanhidrat yataklarinin yalniz-
ca %1’i bile degerlendirilebilse, bu
diinyadaki dogalgaz rezervlerinin top-
lamindan daha fazla enerji saglayacak.
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Arastirmalarin bugiin geldigi noktada,
yerytiztindeki metanhidrat birikimleri-
nin hacminin, 3 katrilyon m3’le 30
katrilyon m3 arasinda oldugu tahmin
ediliyor. Ancak, gaz hidratlar sanildig:
kadar bol bulunuyor olsa bile, simdi-
lik bu kaynaklardan ekonomik ve gu-
venli bir bicimde metan elde etmenin
bir yolu yok. Dogal metanhidratlar,
kiresel 1stnmayla baglantili oluslariyla

metan molekiili

y

su molekiilii

Metanhidratin yapisinda, kati haldeki su molekiille-
rinin i¢ine hapsolmus bir metan molekiilii bulunur.

da giindemde. Metan, dliinya atmosfe-
rinin yapisinda bulunan belli bash
gazlardan biri. Bataklik bdlgelerde,
¢6p alanlarinda organik maddelerin
bozunmasi ve hayvanlarda sindirim s1-
rasinda stirekli metan tretiliyor. Pet-
rol ve dogalgaz uretimi sirasinda da
atmosfere metan saliniyor. Ancak, bu
kaynaklarin hicbiri kiiresel iklimi
6nemli 6lctide etkileyecek miktarda
salima neden olmuyor. Buna karsilik
son arastirmalar, dogal metanhidrat
birikiminden aciga cikabilecek metan
gazinin, kiiresel iklimi etkileyebilecek
diizeylerde olabilecegini gosteriyor.
Metanhidratlar:1 konu alan arastirma-
lar, kiresel iklim degisimlerinin de da-
ha iyi anlasilmasini saglayacak.

Gec Kalan Kesif

Glinlimtizden yalnizca yirmi yil ka-
dar 6nce, metanhidratlar pek bilinmi-
yordu. Hidrat benzeri kimyasal mad-
deler, 1800’1i yillarin baslarinda labo-
ratuvar ortaminda kesfedilmis olsa da,
bu maddelerin dogada da var oldugu



1960’11 yillarda anlasildi. Dogal metan-
hidratlar ilk kez 1960’larda Sibir-
yva’daki dogalgaz rezervlerinde goz-
lemlendi. ilk alan arastirmalariysa
1970’li yillarda basladi. Son otuz yil-
dir kutup bélgelerinde ve okyanus ta-
banlarinda yapilan bircok arastirma-
da, dogal metanhidratlarin, uygun ba-
sin¢ ve sicaklik kosullar1 varsa btyiik
miktarlarda bulunabilecegi anlasildi.
Peki, madem metanhidrat dogada boy-
lesine yaygin, neden bu kadar gec kes-
fedildi? Bunun en 6nemli nedeni, pet-
rol ve gaz cikarmak icin dreticilerin
oncelikle 1liman ya da tropikal iklim-
lerdeki karalarda bulunan "kolay"
kaynaklara yonelmis olmalariydi. De-
nizlerdeyse, daha ¢ok s1g sulardaki re-
zervler tercih ediliyordu. Metanhidrat-
larin en cok rastlandigi permafrost
bolgelerde ve derin sulardaki sondaj-
larsa ¢ok yakin bir zamanda basladi.
Son zamanlarda metanhidratlara ar-
tan ilgi, yerylzindeki birikimlerinin,
kémdir, petrol ve dogalgaz rezervleri-
nin tiimiinin toplamindan cok daha
fazla olmasindan kaynaklaniyor. Bu-
glin bircok tlkede, ¢zellikle de Japon-
ya gibi kendi fosil yakit kaynaklar1 bu-
lunmayan tlkelerde, metanhidratlar
lizerine arastirma-gelistirme program-
lar1 bulunuyor.

Gaz hidratlar, birbirine baglanarak
ag olusturmus kat1 haldeki "evsahibi"
molekdllerle, kimyasal bir bag olmak-
sizin bunlarin igine hapsolmus uygun
buiytklikteki "konuk" molekullerden
olusur. Metanhidratin yapisinda da,
kat1 haldeki su molekiillerinin icine
hapsolmus bir metan molekild bulu-
nur. Yerytiztindeki metanhidrat biri-
kimlerinin ¢ogunun kaynagi, okyanus
tabanindaki organik maddelerin ¢iiri-
mesi sirasinda ortaya c¢ikan metan ga-
z1. Bu tiir hidratlar, ¢tirtiyen bu mad-
delerin fazla ve ¢okelti olusumunun
hizli oldugu yerlerde yogun olarak bu-
lunuyor. Yerylziindeki metanhidrat
birikimlerinin bir b6éliimu de, yerkabu-
gundaki kirilmalarin manto tabakasin-
dan gelen metanin deniz tabanina cik-
masina izin verdigi bolgelerde, uygun
basing ve sicaklik kosullarina bagh
olarak olusmus.

Son yillarda dogal metanhidrat biri-
kimlerinin hangi kosullarda olustugu-
nun, yapilarmin ve 6zelliklerinin anla-
silmasinda énemli ilerlemeler kayde-
dilmis olsa da, aslinda bu alan daha

by

Ue:taidfatlarda Yasam

Dogal metanhidratlar, giiniimiiziin bazi il-
ging biyolojik sorularinin yanitlarini da tasiyor.
Cok yakin bir zamana kadar, okyanuslarin derin
bdlgelerinde deniz tabanina giines i1g1 girme-
mesi ve oksijensizlik nedeniyle buralarda yasam
olmadigi saniliyordu. Son yillarin en ilging kesif-
lerinden biri, yeryiiziiniin derinliklerinde oksijen
ve giines isigindan yoksun yerlerde yasayan ve
gaz hidratlara uyum saglamis canlilarin bulun-
masi oldu. 1997 yilinda, Meksika Korfezi’nin
tabanindaki dogal metanhidrat yiginlarinda,
hidratlardaki metani besin olarak kullanan or-

cok yeni sayilir. Metanhidratlardan
enerji kaynagi olarak yararlanma asa-
masina gelinebilmesi icin, 6ncelikle
bu birikimlerin fiziksel ve kimyasal
6zellikleri konusundaki temel sorula-
rin yanitlanmasi gerekiyor. Diinyanin
bircok bélgesinde dogal metanhidrat-
larin varligi, yalnizca bélgenin jeofi-
ziksel yapisinin arastirilmasi ya da ¢6-

ganizmalar bulundu. Metan yiyen ve tiip solu-
canlariyla midye gibi canlilarla simbiyotik bir
iligki icinde yasayan bakteriler bulundu. Bu bak-
terilerle beslenen canlilarin da, burada yasayan
baska canlilara, denizyildizi ve yengec gibi ziya-
retcilere besin olusturdugu goriildii. Arastirma-
calarin en ilging kesiflerinden biri de, besinleri-
ni metanhidrat birikimlerinden yavas yavas sali-
nan metandan saglayan "buz solucanlari"nin
bulunmasi oldu. Metanhidratlar iizerinde
caligan arastirmacilarin bir ¢abasi da bu yasam
topluluklarini incelemek ve korumak.

kelti 6rneklerinin jeofiziksel incelen-
mesi gibi dolayli yollardan anlasilmis.
Ancak, kapsamli arastirmalar yapilan
bircok bélge de var. Metanhidrat aras-
tirmalarmin yogun olarak yurttaldu-
8U bolgelerden biri, Kuzey Amerika
kitasinin kutba yakin bélgeleri. En iyi
bilinen ve tizerinde en ¢ok arastirma
yapilan metanhidrat birikimlerinden
biriyse, yine Kuzey Amerika’nin dogu
kiyilarinda bulunan Blake Sirti. Bura-
s1, 1970’1 yillardan bu yana duzenli
olarak incelendigi icin, yerytziiniin
baska boélgelerindeki metanhidrat
arastirmalarinda kullanilacak aragla-
rin ve yontemlerin "ince ayarlarinin"
yapilmasi agisindan biylk énem tasi-
yor. Metanhidrat arastirmalari agisin-
dan 6nem tastyan tGglincl bolge, Mek-
sika Korfezi. Buray: 6teki bolgelerden
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ayiran 6zellik, petrol ve
dogalgaz cikarma calis-
malarmin ¢ok yogun ol-
masi. Metanhidrat biri-
kimlerinden  ¢éziilen
metanin petrol plat-
formlari, boru hatlar1 ve
Oteki araclar icin tehli-
ke olusturmasi, burada-
ki arastirmalarin 6nemi-
ni artirtyor. Metanhid-
ratlarin enerji kaynagi
olarak potansiyelini s--
namak tzere ilk kez | i
1999 yilinda, Japon- .* !
ya’nin Nankai bélgesin-

de kazilar yapildi. Burasinin, dogal
metanhidratlardan ticari metan treti-
mi yapilacak ilk yer olmasi bekleniyor.
Sonradan, Pasifik Okyanusu kiyilarin-
da, Nankai bélgesinin 6zelliklerini ta-
styan yeni bir bélge belirlendi. Oregon
yakinlarindaki bu bélge, bilimsel aras-
tirmalar acisindan Dinya’nin en
6nemli metanhidrat yatag: olarak ka-
bul ediliyor.

Dogal metanhidratlar1 iceren ¢6-
keltiler okyanus tabanlari ve kutuplar
gibi yasam acisindan elverissiz kosul-
larda bulundugundan, cikarilmalari
ve laboratuvar arastirmalari icin sak-

Dogal Metanhidratlarin Yeryiiziindeki Dagilimi

lanmalar1 giic. Arastirmacilar, dogal
metanhidrat birikimlerini ve 6zellikle-
rini belirleyebilmek icin, 6zel olarak
gelistirilmis cesitli teknolojilerden ya-
rarlaniyorlar. Sonar arastirmalariyla,
deniz tabanindaki ¢cékmeler, kayma-
lar, kabartilar gibi farkli ytizey sekille-
ri taranarak, deniz tabaninin ylzeyi-
ne yakin yerlerde metanhidrat bulu-
nup bulunmadigini belirten ilk ipucla-
1 toplaniyor. Arastirmacilarin deniz
tabanmin i¢ yapisini goérintiilemek
icin basvurduklari yontemse, sismik
incelemeler. Sismik yansima incele-
meleri, okyanuslarin derinliklerinde

genis alanlarin en hizli
ve dogru bicimde de-
gerlendirilmesine yari-
yor. Asagida gercekten
neler oldugunu anla-
mak ve sismik calisma-
lar1  uyumlandirabil-
mek icin bilim adamla-
riin c¢ékelti 6rnekleri
toplamas:1 da gereki-
yor. Hidrat cokeltile-
rinden 6rnek toplamak
icin en ¢ok kullanilan
yontem "piston co-
ring". Bu yontemde, ici
bos 6zel bir boru deniz
tabanina daldirilarak cékelti 6rnegi
alintyor. Cokelti 6rneklerinin alinaca-
g1 yeri kesin olarak belirlemek icin,
sualtt araclarina monte edilmis 6zel
goruntiileme aygitlarindan da yararla-
niliyor. Kimi zaman bu sekilde "sag-
lam" ornekler elde etmek miimkin
oluyor. Ancak genellikle, boru gemiye
cekilirken, basing ve sicaklik degisimi
nedeniyle metanhidrat ¢éziinerek me-
tan ve suya déndsiyor. Bu nedenle
arastirmacilar, ellerinde kalanlarin je-
okimyasal yapisini inceleyerek, asagi-
daki hidrat birikiminin yapisini ve
miktarini belirlemeye calistyorlar.

Meteor Arastirma Gemisi Karadeniz’deydi

Denizlerdeki metanhidrat ¢okeltileri konu-
sunda cok yonlii bilgi toplamaya yénelik aras-
tirma programlari yeni yeni olusturulmaya
baslandi. Bu arastirma programlarinin en
onemlilerinden biri de, Almanya’nin Kiel ken-
tindeki Christian-Albrecht Universitesi’nin De-
niz Bilimleri Arastirma Merkezi’'nce (GE-
OMAR) yiiriitiiliyor. GEOMAR arastirmacilari,
2 Ocak - 1 Subat 2002 tarihleri arasinda, de-
niz tabanindaki metanhidrat ¢okeltilerini ince-
lemek ilizere Meteor arastirma gemisiyle Kara-
deniz’deydi. MARGASH arastirma gezisinin
amaci, Karadeniz’deki metanhidrat cokeltileri-
ni ve bu ¢okeltilerin dinamiklerini daha iyi an-
lamakti.

Son 30 yilda Karadeniz’de Rus bilim
adamlarinca diizenlenen bircok arastirma, de-
niz tabaninin yiizeyine yakin yerlerde biiyiik
metanhidrat birikimleri oldugunu ortaya koy-
mustu. Ayrica bircok bolgede metan sizmalari
oldugu da biliniyordu. Bunlarin, siirekli degis-
kenlik gosteren ve tepkimeye oldukca hazir
metan depolari oldugu, hatiri sayilir uzaklik-
lardan bile cevreyi etkiledikleri saniliyordu.
METEOR arastirma gemisiyle Karadeniz’e ge-
len arastirmacilarin bir ay siiren incelemeleri
de, Karadeniz’deki metanhidrat cokeltilerinin

BiLIMve TEKNIK B Mart 2002

dagilimi, yapisi ve oOzellikleriyle, bulunduklari
cevreyle etkilesimlerini konu aliyordu. GE-
OMAR arastirmacilari, yeryiiziiniin benzer ozel-

likteki oteki bolgelerine bakarak, Karadeniz’de
deniz tabaninda metanhidrat birikimlerinin cik-
malar olusturdugunu tahmin ediyorlardi.




Metanhidratlardan
Yararlanmak

Dogal metanhidratlarin yapisinda
bulunan metan1 ¢ikarmak amaciyla,
tek basina ya da birlikte kullanilabile-
cek tc¢ farkli yéntemden yararlanilabi-
lecegi tahmin ediliyor. Bu yéntemler
temelde, metanhidrat birikimlerindeki
sicaklik ve basinca mtidahale ederek
metan gazini serbest birakacak degi-
simler yaratmaya dayaniyor. Metan-
hidrat birikimindeki basinci azaltmak,
kullanilabilecek yontemlerden ilki.
Yiiksek basing, gaz hidratlardaki su-
yun donma noktasini yiikseltiyor, yani
0 derecenin tizerinde de var olmalari-
ni sagliyor. Arastirmacilar, hidrat biri-
kimlerinde yapilacak sondajlarin, ba-
sincin azalmasina neden olacagi icin
buzlarin erimesini ve metanin serbest
kalmasini saglayacagini ddstntyorlar.
Metanhidrat birikiminde sicaklig1 ar-
tirmaksa, kullanilabilecek bir baska
yontem. Bunun icin, ytizeyden buhar
enjeksiyonu yapmak ya da hidratlarin
altina sicak sivilar salmak gibi uygula-
malar ilk akla gelenler. Basvurulabile-
cek yontemlerin tliclinclstlyse, metan-
hidrat birikimine kimyasal maddeler

Gteki kY
kaynaklar

Gazhidratlar
10.000 gigaton

Fosil [
yakitlar |/
5000 |

gigaton

Yeryiiziindeki organik karbon birikimlerinin
dagihmi (gigaton = 1015 ton).

enjekte etmek. Bilim adamlari, -tipki
yollara doékilen tuzun buzu eritmesi
gibi- kimyasal maddelerle metanhidrat
birikimindeki buzlart eritmeyi dusu-
niyorlar. Ancak, hangi yontem kulla-
nilirsa kullanilsin, metanhidratlarin
yapisindaki buzlar1 eritmenin nasil bir
sonu¢ verecegini 6nceden kestirmek
glic. Calisma yapilan yerin cevresinde-
ki gazin dengesini bozmak, patlamala-
ra ya da toprak kaymalarina neden
olabilir.

Ote yandan, dogal metanhidratlar-
daki gazin cikarilmasiyla ilgili belki en
onemli sorun, bu birikimlerin genis
alanlara yayilmis olmasina karsin, yo-
gunlugunun az olmasi. fkinci bir en-
gelse, dogal metanhidrat birikimleri-
nin bulundugu cékeltilerin 6zellikle-

Arastirma ekibinin bagkani Gerhard Bohr-
mann’in Bilim ve Teknik’e verdigi bilgilere go-
re, simdilik Karadeniz’deki metanhidrat biri-
kimlerinin miktari konusunda bir tahminde bu-
lunabilmek gii¢c. Ancak,Karadeniz’deki metan-
hidrat birikimlerinin deniz tabaninin yiizeyine
yakin yerlerde bulunmasi burayi hidrat arastir-
malari acisindan ideal kiliyor. Bohrmann, Ka-

radeniz’de inceledikleri camur yanardaglarinin
hemen hepsinde, metanhidrat birikimlerine
rastladiklarini belirtiyor. Bunlarin arasindan
ozellikle Dvurechenskii adli camur yanardagi-
nin ¢ok etken oldugu ve metan saldigi goriil-
miis. Arastirmacilar camur yanardaglarinin,
metanhidratlar metan salimi arasinda 6nemli
bir koprii olusturdugunu diisiiniyorlar.

rinden kaynaklaniyor. Diinyadaki hid-
rat kaynaklarinin ¢ogu, 500-700 met-
reden derin sularda, kita sahanliklari-
nin kiyisindaki cOkeltilerde bulunu-
yor. Cokeltiler, cok biytik miktarlarda
su ve hidrat icermelerine karsin, ince
parcaciklardan olustuklari ve homo-
jen ozellikte olduklarindan gaz ve sivi-
larin kacmasina izin verecek gecirgen-
likte olmuyorlar. Permafrost bolgeler-
de yapilacak kazilarda bu glcligi
yenmek icin yapay yollarla ¢ékeltilerin
gecirgenligi artirilabilir. Ancak, yumu-
sak, deforme olmaya yatkin okyanus
tabanlarinda bu yéntemi kullanmak
mimkin degil. Sonu¢ olarak, deniz-
lerde hidrat tretimi, buytk bir olasi-
likla, en azindan ilk baslarda, karalar-
da ve Japonya’daki Nankai Cukuru ya
da Kuzey Amerika’daki Cascadia Sini-
11 gibi, daha heterojen ve kaba taneli
cokeltilerin bulundugu, tektonik aci-
dan etkin kita sahanliklarinda gercek-
lesecek gibi gortiniyor.

Metanhidratlar ve iklim

Kiresel 1sinma egiliminin buyik
6nem kazandig1 glinlimizde, enerji
kaynaklar1 konusundaki herhangi bir
tartismada fosil yakit kullaniminin k-

Aragtirma ekibinde, Almanya, Fransa, Uk-
rayna ve Rusya’dan jeofizikgiler, jeokimyaci-
lar, biyologlar, denizbilimciler ve meteoroglar
bulunuyor. Karadeniz'deki arastirma gezisi,
deniz dibinde oksijensiz ortamda yasayan can-
lilarin incelenmesini ve metanhidrat cokel-
tileriyle atmosferdeki metan arasindaki ilis-
kinin aragtirilmasini da kapsiyordu.

Gerhard Bohrmann, Karadeniz’deki metan-
hidrat cokeltilerinin ve cevreyle iliskilerinin

tam olarak anlagilabilmesi icin, daha pek cok
arastirma gezisi diizenlenmesi gerektigini
belirtiyor. GEOMAR arastirmacilar ileride
Karadeniz’in Tiirk sularinda kalan bolgelerin-
de diizenleyecekleri arastirma gezilerinde iil-
kemizden arastirmacilarla isbirligi yapmay
planhyorlar.
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resel iklime etkilerinin g6z ardi
edilmesi olanaksiz. Peki, gaz
hidratlarla, sera gazlarina bagh
kiiresel 1sinma arasinda ne gibi
bir baglant1 var? Aslinda gaz
hidratlarin enerji kaynagi ola-
rak kullanimi, enerji tasarrufu-
na duyulan gereksinimi orta-
dan kaldirabilir. Bir birim
enerji elde etmek icin yakilan
metan, ayni enerjiyi elde etmek
icin yakilan petrol ve kémiire
gore cok daha az karbondiok-
sit cikaryor. Ote yandan, kar-
bondioksitin etkisiyle karsilas-
tirildiginda, metanin sera gazi
olarak etkisi cok daha fazla. Yani, gaz
hidratlardaki metan gazinin kaza so-
nucu ya da planlanmis olarak salimi-
nin, kiresel iklim tizerinde 6nemli et-
kileri olabilir. Bircoklari, derin sular-
daki insan etkinlikleri ktictiik Olcekli
ve yerel metan salimlarina neden olsa
bile, bunlarin kiresel iklime etkisinin
g6z ardi edilebilecek oranda olacagini
dustntyor. Ancak, cokeltilerin kimya-
sal degisimi (bozunma), erozyon, ¢6k-
me ve deniz tabaninin yiikselmesi, ku-
resel sicaklik dongiileri ve deniz sevi-
yelerindeki degisimler gibi, siirlip gi-
den dogal siireclerin deniz tabaninda-
ki sicaklik ve basing 6zellikleri tizerin-
deki etkilerini g6z ard1 etmemek gere-
kiyor. Kiiresel sicakliklardaki kiictik
bir artis ya da basingtaki kiiciik bir
azalma, metanhidratlarin dengesini
bozabilir ve serbest kalacak metan ga-
z1, kiiresel iklimde énemli degisimlere
yol acabilir. Dogal metanhidrat biri-
kimlerindeki metanin, atmosferdeki
metan miktarmin 3000 kati kadar ol-
dugu hesaplanmis. Ancak, hangi jeolo-
jik ya da atmosferik stireclerin ¢ékelti-
lerdeki metan dengesini etkileyebile-
cegi ve atmosfere metan salimina ne-
den olacag1 konusunda hentz yeterli
bilgi bulunmuyor. Ornegin, kita sa-
hanliklarinda deniz seviyelerindeki
dustslerin neden oldugu kaymalar so-
nucu atmosfere metan salinabilecegi
diistiniiltiyor. Ote yandan, deniz sevi-
yelerinin yiikselmesi nedeniyle kutup
bélgelerindeki ¢okeltilerin 1sinmasi da
atmosfere metan salimina neden olabi-
lir. Bugiin arastirmalar, yeryiiztindeki
metanhidrat birikintilerinin degisim
icinde oldugunu, cevrede siiriip giden
dogal degisimlere karsilik olarak me-
tan sogurup saldigini gosteriyor.
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Metan gazinin, gecmis jeolojik za-
manlarda iklim 6zelliklerini belirleme-
de 6nemli rol oynadig: biliniyor. Orne-
gin, glinlimtizden yaklasik 65-55 mil-
yon yil 6nce, Paleosen dénemde hid-
ratlardan buyilk oranda metan aciga
cikmis ve bu gazlarin birikmesi Geg
Paleosen dénemde iklimin i1sinmasina
neden olmustu. Bitlin bu olaylari ne-
yin tetikledigi hentiiz tam olarak bilin-
mediginden, yeniden ortaya cikip cik-
mayacaklar1 tahmin edilemiyor. An-
cak, dogal yollarla gerceklesen metan
salimi, giniimtizde de surlp giden bir
sirec. Arastirmalara gére, bu salimin
yillik miktar1 konusundaki tahminler,
101Vle 1014 gram arasinda degisiyor.
Ancak bu tahminler, petrol rezervle-
rinden kaynaklanan metan salimini bi-
le dikkate almadan, yalnizca bakteri-
lerce salinan metan miktarina dayani-
yor. Arastirmacilara gére, metanhidrat
¢okeltilerinin bulundugu kita sahan-
liklarinin kenarlarindaki metan salimi
da olctlebilecek olsa, bu miktar ¢ok
daha biiytik olacak.

Gecmis buzul caglarinin kalintila-
riyla gezegenimizin Grénland ve An-
tarktika’daki buz tabakasina hapsol-
mus, eski atmosferine ait érneklerin
kimyasal inceleme sonuclari, Din-
ya'nin kiresel ikliminin gecmis do-
nemlerden bu yana stiirekli olarak bu-
yik degisimler gecirdigini gosteriyor.
Bircok arastirmaciya gére bunlar,
Dinya’nin ekseninin yoéringe diizle-
mine olan acisindaki periyodik degi-
simlerden kaynaklanmisti. Ote yan-
dan, buzul 6rneklerinde yapilan ince-
lemeler, bu degisimler sirasinda at-
mosferdeki karbondioksit ve metan
oranlarinin da degisimlerden gectigini
gosteriyor. Buzul dénemlerinin bas-

langicinda,  atmosferdeki
karbondioksit ve metan ora-
ni yavas yavas azaliyor ve
yaklasik olarak bu dénemle-
rin bitisine gelen zamanlar-
da hizli bir artis gésteriyor-
du. Bircok arastirmaciya gé-
re, Dinya atmosferinin ge-
cirdigi bu degisimler, dogal
metanhidratlardaki metan
gazinin salimiyla ilgiliydi.

Dogal metanhidrat ¢okel-
tilerindeki metan gercekten
21. yiizyilin enerji kaynagi
olacak mi? Metanhidratin
yaygin bir bicimde bulunma-
s1, enerji kaynaklariyla ilgili uluslara-
ras1 glic dengelerini zorlayacaga ve
bugtin enerji kaynaklari agisindan bas-
kalarina bagiml durumdaki tulkelerin,
kendilerine yetecek kaynaklara kavus-
masini saglayacaga benziyor. Metan-
hidratlarin miktar1 konusundaki tah-
minler gercekten de saskinlik verici 6l-
ceklerde. Ancak, en azindan yakin bir
gelecekte, bu kaynaklarin rezerve do-
nlstlrilemeyecegi, yani ekonomik
acidan verimli bir bicimde cikarilama-
yacagi da ortada. Metanhidratlardan
gaz Uretimi yapmak icin ilk calismalar,
permafrost boélgelerdeki birikimlerde
gerceklestirilecek. Hidrat birikimleri-
nin cok kiictik bir b6liimti bu bélgeler-
de bulunsa da, bu birikimler hidratla-
rin farkli dretim ydéntemlerine nasil
tepki verecegini anlamak acisindan
6nem tastyor. Aslinda, metanhidratlar-
dan gaz elde etmek konusundaki asil
zorluk, kaynaklarin biiyiik miktarinin,
cokeltilere yayilmis olmasi. Petrol ve
dogalgaz kaynaklarinda oldugu gibi,
tretimin ekonomik acidan verimli ol-
mas! icin, oncelikle yeryiiziinde me-
tanhidrat derisiminin yiksek oldugu
bolgelerin belirlenmesi gerekiyor. Bu-
nun icin de éncelikle gelismis sismik
ve Oteki uzaktan goriinttileme yontem-
lerine gereksinim duyuluyor. Arastir-
macilar, dogal metanhidratlardan
enerji kaynagi olarak yararlanmanin
yollarini bulmanin yani sira, metanhid-
ratlarin kiiresel iklimle baglantisin1 da
ortaya c¢ikarmaya calisiyorlar.

Asli Zulal

Kaynaklar:
http://www.gashydrate.de/
http://woodshole.er.usgs.gov/
http://www.netl.doe.gov/



