
Enerji tüketimimiz son y›llarda h›z-

la art›yor. 1997 y›l›nda dünyan›n y›ll›k

petrol tüketiminin günde 73 milyon

varil oldu¤u hesaplanm›flt›. 2020 y›l›n-

da bu miktar›n günde 113 milyon va-

rile ulaflaca¤› tahmin ediliyor. Petrol

ve do¤algaz rezervlerinin s›n›rl› oluflu

da göz önüne al›n›rsa, yak›n bir gele-

cekte insanl›¤›n yeni bir enerji k›tl›¤›y-

la karfl› karfl›ya kalaca¤› aç›k. Bu ne-

denle yeni enerji kaynaklar› aray›fl›na

giren petrol ve do¤al gaz endüstrisi-

nin hedeflerinden biri, yeni yeni anla-

fl›lmaya bafllanan bir madde; metan-

hidrat. Yap›s›, do¤algaz ad›yla da bili-

nen metan ve kat› haldeki sudan olu-

flan metanhidratlar, permafrost bölge-

lerde ve okyanus tabanlar›ndaki k›ta

sahanl›klar›n›n kenarlar›nda, yüksek

bas›nç ve düflük s›cakl›k koflullar›nda

çok yayg›n bir biçimde bulunuyor. Ör-

ne¤in, ABD Enerji Bakanl›¤›’ndan uz-

manlar›n hesaplar›na göre, yeryüzün-

deki metanhidrat yataklar›n›n yaln›z-

ca %1’i bile de¤erlendirilebilse, bu

dünyadaki do¤algaz rezervlerinin top-

lam›ndan daha fazla enerji sa¤layacak.

Araflt›rmalar›n bugün geldi¤i noktada,

yeryüzündeki metanhidrat birikimleri-

nin hacminin, 3 katrilyon m3’le 30

katrilyon m3 aras›nda oldu¤u tahmin

ediliyor. Ancak, gaz hidratlar san›ld›¤›

kadar bol bulunuyor olsa bile, flimdi-

lik bu kaynaklardan ekonomik ve gü-

venli bir biçimde metan elde etmenin

bir yolu yok. Do¤al metanhidratlar,

küresel ›s›nmayla ba¤lant›l› olufllar›yla

da gündemde. Metan, dünya atmosfe-

rinin yap›s›nda bulunan belli bafll›

gazlardan biri. Batakl›k bölgelerde,

çöp alanlar›nda organik maddelerin

bozunmas› ve hayvanlarda sindirim s›-

ras›nda sürekli metan üretiliyor. Pet-

rol ve do¤algaz üretimi s›ras›nda da

atmosfere metan sal›n›yor. Ancak, bu

kaynaklar›n hiçbiri küresel iklimi

önemli ölçüde etkileyecek miktarda

sal›ma neden olmuyor. Buna karfl›l›k

son araflt›rmalar, do¤al metanhidrat

birikiminden aç›¤a ç›kabilecek metan

gaz›n›n, küresel iklimi etkileyebilecek

düzeylerde olabilece¤ini gösteriyor.

Metanhidratlar› konu alan araflt›rma-

lar, küresel iklim de¤iflimlerinin de da-

ha iyi anlafl›lmas›n› sa¤layacak.

Geç Kalan Keflif

Günümüzden yaln›zca yirmi y›l ka-

dar önce, metanhidratlar pek bilinmi-

yordu. Hidrat benzeri kimyasal mad-

deler, 1800’lü y›llar›n bafllar›nda labo-

ratuvar ortam›nda keflfedilmifl olsa da,

bu maddelerin do¤ada da var oldu¤u

gelece¤in 
enerji kayna¤›

gelece¤in 
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Metanhidrat›n yap›s›nda, kat› haldeki su molekülle-
rinin içine hapsolmufl bir metan molekülü bulunur.

metan molekülü

su molekülü



1960’l› y›llarda anlafl›ld›. Do¤al metan-

hidratlar ilk kez 1960’larda Sibir-

ya’daki do¤algaz rezervlerinde göz-

lemlendi. ‹lk alan araflt›rmalar›ysa

1970’li y›llarda bafllad›. Son otuz y›l-

d›r kutup bölgelerinde ve okyanus ta-

banlar›nda yap›lan birçok araflt›rma-

da, do¤al metanhidratlar›n, uygun ba-

s›nç ve s›cakl›k koflullar› varsa büyük

miktarlarda  bulunabilece¤i anlafl›ld›.

Peki, madem metanhidrat do¤ada böy-

lesine yayg›n, neden bu kadar geç kefl-

fedildi? Bunun en önemli nedeni, pet-

rol ve gaz ç›karmak için üreticilerin

öncelikle ›l›man ya da tropikal iklim-

lerdeki karalarda bulunan "kolay"

kaynaklara yönelmifl olmalar›yd›. De-

nizlerdeyse, daha çok s›¤ sulardaki re-

zervler tercih ediliyordu. Metanhidrat-

lar›n en çok rastland›¤› permafrost

bölgelerde ve derin sulardaki sondaj-

larsa çok yak›n bir zamanda bafllad›.

Son zamanlarda metanhidratlara ar-

tan ilgi, yeryüzündeki birikimlerinin,

kömür, petrol ve do¤algaz rezervleri-

nin tümünün toplam›ndan çok daha

fazla olmas›ndan kaynaklan›yor. Bu-

gün birçok ülkede, özellikle de Japon-

ya gibi kendi fosil yak›t kaynaklar› bu-

lunmayan ülkelerde, metanhidratlar

üzerine araflt›rma-gelifltirme program-

lar› bulunuyor.  

Gaz hidratlar, birbirine ba¤lanarak

a¤ oluflturmufl kat› haldeki "evsahibi"

moleküllerle, kimyasal bir ba¤ olmak-

s›z›n bunlar›n içine hapsolmufl uygun

büyüklükteki "konuk" moleküllerden

oluflur. Metanhidrat›n yap›s›nda da,

kat› haldeki su moleküllerinin içine

hapsolmufl bir metan molekülü bulu-

nur. Yeryüzündeki metanhidrat biri-

kimlerinin ço¤unun kayna¤›, okyanus

taban›ndaki organik maddelerin çürü-

mesi s›ras›nda ortaya ç›kan metan ga-

z›. Bu tür hidratlar, çürüyen bu mad-

delerin fazla ve çökelti oluflumunun

h›zl› oldu¤u yerlerde yo¤un olarak bu-

lunuyor. Yeryüzündeki metanhidrat

birikimlerinin bir bölümü de, yerkabu-

¤undaki k›r›lmalar›n manto tabakas›n-

dan gelen metan›n deniz taban›na ç›k-

mas›na izin verdi¤i bölgelerde, uygun

bas›nç ve s›cakl›k koflullar›na ba¤l›

olarak oluflmufl.

Son y›llarda do¤al metanhidrat biri-

kimlerinin hangi koflullarda olufltu¤u-

nun, yap›lar›n›n ve özelliklerinin anla-

fl›lmas›nda önemli ilerlemeler kayde-

dilmifl olsa da, asl›nda bu alan daha

çok yeni say›l›r.  Metanhidratlardan

enerji kayna¤› olarak yararlanma afla-

mas›na gelinebilmesi için, öncelikle

bu birikimlerin fiziksel ve kimyasal

özellikleri konusundaki temel sorula-

r›n yan›tlanmas› gerekiyor. Dünyan›n

birçok bölgesinde do¤al metanhidrat-

lar›n varl›¤›, yaln›zca bölgenin jeofi-

ziksel yap›s›n›n araflt›r›lmas› ya da çö-

kelti örneklerinin jeofiziksel incelen-

mesi gibi dolayl› yollardan anlafl›lm›fl.

Ancak, kapsaml› araflt›rmalar yap›lan

birçok bölge de var. Metanhidrat arafl-

t›rmalar›n›n yo¤un olarak yürütüldü-

¤ü bölgelerden biri, Kuzey Amerika

k›tas›n›n kutba yak›n bölgeleri. En iyi

bilinen ve üzerinde en çok araflt›rma

yap›lan metanhidrat birikimlerinden

biriyse, yine Kuzey Amerika’n›n do¤u

k›y›lar›nda bulunan Blake S›rt›. Bura-

s›, 1970’li y›llardan bu yana düzenli

olarak incelendi¤i için, yeryüzünün

baflka bölgelerindeki metanhidrat

araflt›rmalar›nda kullan›lacak araçla-

r›n ve yöntemlerin "ince ayarlar›n›n"

yap›lmas› aç›s›ndan büyük önem tafl›-

yor. Metanhidrat araflt›rmalar› aç›s›n-

dan önem tafl›yan üçüncü bölge, Mek-

sika Körfezi. Buray› öteki bölgelerden
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Do¤al metanhidratlar, günümüzün baz› il-
ginç biyolojik sorular›n›n yan›tlar›n› da tafl›yor.
Çok yak›n bir zamana kadar, okyanuslar›n derin
bölgelerinde deniz taban›na günefl ›fl›¤› girme-
mesi ve oksijensizlik nedeniyle buralarda yaflam
olmad›¤› san›l›yordu. Son y›llar›n en ilginç keflif-
lerinden biri, yeryüzünün derinliklerinde oksijen
ve günefl ›fl›¤›ndan yoksun yerlerde yaflayan ve
gaz hidratlara uyum sa¤lam›fl canl›lar›n bulun-
mas› oldu. 1997 y›l›nda, Meksika Körfezi’nin
taban›ndaki do¤al metanhidrat y›¤›nlar›nda,
hidratlardaki metan› besin olarak kullanan or-

ganizmalar bulundu. Metan yiyen ve tüp solu-
canlar›yla midye gibi canl›larla simbiyotik bir
iliflki içinde yaflayan bakteriler bulundu. Bu bak-
terilerle beslenen canl›lar›n da, burada yaflayan
baflka canl›lara, denizy›ld›z› ve yengeç gibi ziya-
retçilere besin oluflturdu¤u görüldü. Araflt›rma-
c›lar›n en ilginç kefliflerinden biri de, besinleri-
ni metanhidrat birikimlerinden yavafl yavafl sal›-
nan metandan sa¤layan "buz solucanlar›"n›n
bulunmas› oldu. Metanhidratlar üzerinde
çal›flan araflt›rmac›lar›n bir çabas› da bu yaflam
topluluklar›n› incelemek ve korumak.

Metanhidratlarda Yaflam



ay›ran özellik, petrol ve

do¤algaz ç›karma çal›fl-

malar›n›n çok yo¤un ol-

mas›. Metanhidrat biri-

kimlerinden çözülen

metan›n petrol plat-

formlar›, boru hatlar› ve

öteki araçlar için tehli-

ke oluflturmas›, burada-

ki araflt›rmalar›n önemi-

ni art›r›yor. Metanhid-

ratlar›n enerji kayna¤›

olarak potansiyelini s›-

namak üzere ilk kez

1999 y›l›nda, Japon-

ya’n›n Nankai bölgesin-

de kaz›lar yap›ld›. Buras›n›n, do¤al

metanhidratlardan ticari metan üreti-

mi yap›lacak ilk yer olmas› bekleniyor.

Sonradan, Pasifik Okyanusu k›y›lar›n-

da, Nankai bölgesinin özelliklerini ta-

fl›yan yeni bir bölge belirlendi. Oregon

yak›nlar›ndaki bu bölge, bilimsel arafl-

t›rmalar aç›s›ndan Dünya’n›n en

önemli metanhidrat yata¤› olarak ka-

bul ediliyor. 

Do¤al metanhidratlar› içeren çö-

keltiler okyanus tabanlar› ve kutuplar

gibi yaflam aç›s›ndan elveriflsiz koflul-

larda bulundu¤undan, ç›kar›lmalar›

ve laboratuvar araflt›rmalar› için sak-

lanmalar› güç. Araflt›rmac›lar, do¤al

metanhidrat birikimlerini ve özellikle-

rini belirleyebilmek için, özel olarak

gelifltirilmifl çeflitli teknolojilerden ya-

rarlan›yorlar. Sonar araflt›rmalar›yla,

deniz taban›ndaki çökmeler, kayma-

lar, kabart›lar gibi farkl› yüzey flekille-

ri taranarak, deniz taban›n›n yüzeyi-

ne yak›n yerlerde metanhidrat bulu-

nup bulunmad›¤›n› belirten ilk ipuçla-

r› toplan›yor. Araflt›rmac›lar›n deniz

taban›n›n iç yap›s›n› görüntülemek

için baflvurduklar› yöntemse, sismik

incelemeler. Sismik yans›ma incele-

meleri, okyanuslar›n derinliklerinde

genifl alanlar›n en h›zl›

ve do¤ru biçimde de-

¤erlendirilmesine yar›-

yor. Afla¤›da gerçekten

neler oldu¤unu anla-

mak ve sismik çal›flma-

lar› uyumland›rabil-

mek için bilim adamla-

r›n›n çökelti örnekleri

toplamas› da gereki-

yor. Hidrat çökeltile-

rinden örnek toplamak

için en çok kullan›lan

yöntem "piston co-

ring". Bu yöntemde, içi

bofl özel bir boru deniz

taban›na dald›r›larak çökelti örne¤i

al›n›yor. Çökelti örneklerinin al›naca-

¤› yeri kesin olarak belirlemek için,

sualt› araçlar›na monte edilmifl özel

görüntüleme ayg›tlar›ndan da yararla-

n›l›yor. Kimi zaman bu flekilde "sa¤-

lam" örnekler elde etmek mümkün

oluyor. Ancak genellikle, boru gemiye

çekilirken, bas›nç ve s›cakl›k de¤iflimi

nedeniyle metanhidrat çözünerek me-

tan ve suya dönüflüyor. Bu nedenle

araflt›rmac›lar, ellerinde kalanlar›n je-

okimyasal yap›s›n› inceleyerek, afla¤›-

daki hidrat birikiminin yap›s›n› ve

miktar›n› belirlemeye çal›fl›yorlar.
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Denizlerdeki metanhidrat çökeltileri konu-
sunda çok yönlü bilgi toplamaya yönelik arafl-
t›rma programlar› yeni yeni oluflturulmaya
baflland›. Bu araflt›rma programlar›n›n en
önemlilerinden biri de, Almanya’n›n Kiel ken-
tindeki Christian-Albrecht Üniversitesi’nin De-
niz Bilimleri Araflt›rma Merkezi’nce (GE-
OMAR) yürütülüyor. GEOMAR araflt›rmac›lar›,
2 Ocak – 1 fiubat 2002 tarihleri aras›nda, de-
niz taban›ndaki metanhidrat çökeltilerini ince-
lemek üzere Meteor araflt›rma gemisiyle Kara-
deniz’deydi. MARGASH araflt›rma gezisinin
amac›, Karadeniz’deki metanhidrat çökeltileri-
ni ve bu çökeltilerin dinamiklerini daha iyi an-
lamakt›.

Son 30 y›lda Karadeniz’de Rus bilim
adamlar›nca düzenlenen birçok araflt›rma, de-
niz taban›n›n yüzeyine yak›n yerlerde büyük
metanhidrat birikimleri oldu¤unu ortaya koy-
mufltu. Ayr›ca birçok bölgede metan s›zmalar›
oldu¤u da biliniyordu. Bunlar›n, sürekli de¤ifl-
kenlik gösteren ve tepkimeye oldukça haz›r
metan depolar› oldu¤u, hat›r› say›l›r uzakl›k-
lardan bile çevreyi etkiledikleri san›l›yordu.
METEOR araflt›rma gemisiyle Karadeniz’e ge-
len araflt›rmac›lar›n bir ay süren incelemeleri
de, Karadeniz’deki metanhidrat çökeltilerinin

da¤›l›m›, yap›s› ve özellikleriyle, bulunduklar›
çevreyle etkileflimlerini konu al›yordu. GE-
OMAR araflt›rmac›lar›, yeryüzünün benzer özel-

likteki öteki bölgelerine bakarak, Karadeniz’de
deniz taban›nda metanhidrat birikimlerinin ç›k-
malar oluflturdu¤unu tahmin ediyorlard›. 

Meteor Araflt›rma Gemisi Karadeniz’deydi

Do¤al Metanhidratlar›n Yeryüzündeki Da¤›l›m›



Metanhidratlardan

Yararlanmak

Do¤al metanhidratlar›n yap›s›nda

bulunan metan› ç›karmak amac›yla,

tek bafl›na ya da birlikte kullan›labile-

cek üç farkl› yöntemden yararlan›labi-

lece¤i tahmin ediliyor. Bu yöntemler

temelde, metanhidrat birikimlerindeki

s›cakl›k ve bas›nca müdahale ederek

metan gaz›n› serbest b›rakacak de¤i-

flimler yaratmaya dayan›yor. Metan-

hidrat birikimindeki bas›nc› azaltmak,

kullan›labilecek yöntemlerden ilki.

Yüksek bas›nç, gaz hidratlardaki su-

yun donma noktas›n› yükseltiyor, yani

0 derecenin üzerinde de var olmalar›-

n› sa¤l›yor. Araflt›rmac›lar, hidrat biri-

kimlerinde yap›lacak sondajlar›n, ba-

s›nc›n azalmas›na neden olaca¤› için

buzlar›n erimesini ve metan›n serbest

kalmas›n› sa¤layaca¤›n› düflünüyorlar.

Metanhidrat birikiminde s›cakl›¤› ar-

t›rmaksa, kullan›labilecek bir baflka

yöntem. Bunun için, yüzeyden buhar

enjeksiyonu yapmak ya da hidratlar›n

alt›na s›cak s›v›lar salmak gibi uygula-

malar ilk akla gelenler. Baflvurulabile-

cek yöntemlerin üçüncüsüyse, metan-

hidrat birikimine kimyasal maddeler

enjekte etmek. Bilim adamlar›, -t›pk›

yollara dökülen tuzun buzu eritmesi

gibi- kimyasal maddelerle metanhidrat

birikimindeki buzlar› eritmeyi düflü-

nüyorlar. Ancak, hangi yöntem kulla-

n›l›rsa kullan›ls›n, metanhidratlar›n

yap›s›ndaki buzlar› eritmenin nas›l bir

sonuç verece¤ini önceden kestirmek

güç. Çal›flma yap›lan yerin çevresinde-

ki gaz›n dengesini bozmak, patlamala-

ra ya da toprak kaymalar›na neden

olabilir. 

Öte yandan, do¤al metanhidratlar-

daki gaz›n ç›kar›lmas›yla ilgili belki en

önemli sorun, bu birikimlerin genifl

alanlara yay›lm›fl olmas›na karfl›n, yo-

¤unlu¤unun az olmas›. ‹kinci bir en-

gelse, do¤al metanhidrat birikimleri-

nin bulundu¤u çökeltilerin özellikle-

rinden kaynaklan›yor. Dünyadaki hid-

rat kaynaklar›n›n ço¤u, 500-700 met-

reden derin sularda, k›ta sahanl›klar›-

n›n k›y›s›ndaki çökeltilerde bulunu-

yor. Çökeltiler, çok büyük miktarlarda

su ve hidrat içermelerine karfl›n, ince

parçac›klardan olufltuklar› ve homo-

jen özellikte olduklar›ndan gaz ve s›v›-

lar›n kaçmas›na izin verecek geçirgen-

likte olmuyorlar. Permafrost bölgeler-

de yap›lacak kaz›larda bu güçlü¤ü

yenmek için yapay yollarla çökeltilerin

geçirgenli¤i art›r›labilir. Ancak, yumu-

flak, deforme olmaya yatk›n okyanus

tabanlar›nda bu yöntemi kullanmak

mümkün de¤il. Sonuç olarak, deniz-

lerde hidrat üretimi, büyük bir olas›-

l›kla, en az›ndan ilk bafllarda, karalar-

da ve Japonya’daki Nankai  Çukuru ya

da Kuzey Amerika’daki Cascadia S›n›-

r› gibi, daha heterojen ve kaba taneli

çökeltilerin bulundu¤u, tektonik aç›-

dan etkin k›ta sahanl›klar›nda gerçek-

leflecek gibi görünüyor.

Metanhidratlar ve ‹klim

Küresel ›s›nma e¤iliminin büyük

önem kazand›¤› günümüzde, enerji

kaynaklar› konusundaki herhangi bir

tart›flmada fosil yak›t kullan›m›n›n kü-
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Araflt›rma ekibinin baflkan› Gerhard Bohr-
mann’›n Bilim ve Teknik’e verdi¤i bilgilere gö-
re, flimdilik Karadeniz’deki metanhidrat biri-
kimlerinin miktar› konusunda bir tahminde bu-
lunabilmek güç. Ancak,Karadeniz’deki metan-
hidrat birikimlerinin deniz taban›n›n yüzeyine
yak›n yerlerde bulunmas› buray› hidrat araflt›r-
malar› aç›s›ndan ideal k›l›yor. Bohrmann, Ka-

radeniz’de inceledikleri çamur yanarda¤lar›n›n
hemen hepsinde, metanhidrat birikimlerine
rastlad›klar›n› belirtiyor. Bunlar›n aras›ndan
özellikle Dvurechenskii adl› çamur yanarda¤›-
n›n çok etken oldu¤u ve metan sald›¤› görül-
müfl. Araflt›rmac›lar çamur yanarda¤lar›n›n,
metanhidratlar metan sal›m› aras›nda önemli
bir köprü oluflturdu¤unu düflünüyorlar. 

Araflt›rma ekibinde, Almanya, Fransa, Uk-
rayna ve Rusya’dan jeofizikçiler, jeokimyac›-
lar, biyologlar, denizbilimciler ve meteoroglar
bulunuyor. Karadeniz’deki araflt›rma gezisi,
deniz dibinde oksijensiz ortamda yaflayan can-
l›lar›n incelenmesini ve metanhidrat çökel-
tileriyle atmosferdeki metan aras›ndaki ilifl-
kinin araflt›r›lmas›n› da kaps›yordu.

Gerhard Bohrmann, Karadeniz’deki metan-
hidrat çökeltilerinin ve çevreyle iliflkilerinin

tam olarak anlafl›labilmesi için, daha pek çok
araflt›rma gezisi düzenlenmesi gerekti¤ini
belirtiyor. GEOMAR araflt›rmac›lar› ileride
Karadeniz’in Türk sular›nda kalan bölgelerin-
de düzenleyecekleri araflt›rma gezilerinde ül-
kemizden araflt›rmac›larla iflbirli¤i yapmay›
planl›yorlar.

Fosil
yak›tlar
5000
gigaton

Yeryüzündeki organik karbon birikimlerinin
da¤›l›m› (gigaton = 1015 ton).

Gazhidratlar
10.000 gigaton

Öteki
kaynaklar



resel iklime etkilerinin göz ard›

edilmesi olanaks›z. Peki, gaz

hidratlarla, sera gazlar›na ba¤l›

küresel ›s›nma aras›nda ne gibi

bir ba¤lant› var? Asl›nda gaz

hidratlar›n enerji kayna¤› ola-

rak kullan›m›, enerji tasarrufu-

na duyulan gereksinimi orta-

dan kald›rabilir. Bir birim

enerji elde etmek için yak›lan

metan, ayn› enerjiyi elde etmek

için yak›lan petrol ve kömüre

göre çok daha az karbondiok-

sit ç›kar›yor. Öte yandan, kar-

bondioksitin etkisiyle karfl›lafl-

t›r›ld›¤›nda, metan›n sera gaz›

olarak etkisi çok daha fazla. Yani, gaz

hidratlardaki metan gaz›n›n kaza so-

nucu ya da planlanm›fl olarak sal›m›-

n›n, küresel iklim üzerinde önemli et-

kileri olabilir. Birçoklar›, derin sular-

daki insan etkinlikleri küçük ölçekli

ve yerel metan sal›mlar›na neden olsa

bile, bunlar›n küresel iklime etkisinin

göz ard› edilebilecek oranda olaca¤›n›

düflünüyor. Ancak, çökeltilerin kimya-

sal de¤iflimi (bozunma), erozyon, çök-

me ve deniz taban›n›n yükselmesi, kü-

resel s›cakl›k döngüleri ve deniz sevi-

yelerindeki de¤iflimler gibi, sürüp gi-

den do¤al süreçlerin deniz taban›nda-

ki s›cakl›k ve bas›nç özellikleri üzerin-

deki etkilerini göz ard› etmemek gere-

kiyor. Küresel s›cakl›klardaki küçük

bir art›fl ya da bas›nçtaki küçük bir

azalma, metanhidratlar›n dengesini

bozabilir ve serbest kalacak metan ga-

z›, küresel iklimde önemli de¤iflimlere

yol açabilir. Do¤al metanhidrat biri-

kimlerindeki metan›n, atmosferdeki

metan miktar›n›n 3000 kat› kadar ol-

du¤u hesaplanm›fl. Ancak, hangi jeolo-

jik ya da atmosferik süreçlerin çökelti-

lerdeki metan dengesini etkileyebile-

ce¤i ve atmosfere metan sal›m›na ne-

den olaca¤› konusunda henüz yeterli

bilgi bulunmuyor. Örne¤in, k›ta sa-

hanl›klar›nda deniz seviyelerindeki

düflüfllerin neden oldu¤u kaymalar so-

nucu atmosfere metan sal›nabilece¤i

düflünülüyor. Öte yandan, deniz sevi-

yelerinin yükselmesi nedeniyle kutup

bölgelerindeki çökeltilerin ›s›nmas› da

atmosfere metan sal›m›na neden olabi-

lir. Bugün araflt›rmalar, yeryüzündeki

metanhidrat birikintilerinin de¤iflim

içinde oldu¤unu, çevrede sürüp giden

do¤al de¤iflimlere karfl›l›k olarak me-

tan so¤urup sald›¤›n› gösteriyor.

Metan gaz›n›n, geçmifl jeolojik za-

manlarda iklim özelliklerini belirleme-

de önemli rol oynad›¤› biliniyor. Örne-

¤in, günümüzden yaklafl›k 65-55 mil-

yon y›l önce, Paleosen dönemde hid-

ratlardan büyük oranda metan aç›¤a

ç›km›fl ve bu gazlar›n birikmesi Geç

Paleosen dönemde iklimin ›s›nmas›na

neden olmufltu. Bütün bu olaylar› ne-

yin tetikledi¤i henüz tam olarak bilin-

medi¤inden, yeniden ortaya ç›k›p ç›k-

mayacaklar› tahmin edilemiyor. An-

cak, do¤al yollarla gerçekleflen metan

sal›m›, günümüzde de sürüp giden bir

süreç. Araflt›rmalara göre, bu sal›m›n

y›ll›k miktar› konusundaki tahminler,

1011’le 1014 gram aras›nda de¤ifliyor.

Ancak bu tahminler, petrol rezervle-

rinden kaynaklanan metan sal›m›n› bi-

le dikkate almadan, yaln›zca bakteri-

lerce sal›nan metan miktar›na dayan›-

yor. Araflt›rmac›lara göre, metanhidrat

çökeltilerinin bulundu¤u k›ta sahan-

l›klar›n›n kenarlar›ndaki metan sal›m›

da ölçülebilecek olsa, bu miktar çok

daha büyük olacak.

Geçmifl buzul ça¤lar›n›n kal›nt›la-

r›yla gezegenimizin Grönland ve An-

tarktika’daki buz tabakas›na hapsol-

mufl, eski atmosferine ait örneklerin

kimyasal inceleme sonuçlar›,  Dün-

ya’n›n küresel ikliminin geçmifl dö-

nemlerden bu yana sürekli olarak bü-

yük de¤iflimler geçirdi¤ini gösteriyor.

Birçok araflt›rmac›ya göre bunlar,

Dünya’n›n ekseninin yörünge düzle-

mine olan aç›s›ndaki periyodik de¤i-

flimlerden kaynaklanm›flt›. Öte yan-

dan, buzul örneklerinde yap›lan ince-

lemeler, bu de¤iflimler s›ras›nda at-

mosferdeki karbondioksit ve metan

oranlar›n›n da de¤iflimlerden geçti¤ini

gösteriyor. Buzul dönemlerinin bafl-

lang›c›nda, atmosferdeki

karbondioksit ve metan ora-

n› yavafl yavafl azal›yor ve

yaklafl›k olarak bu dönemle-

rin bitifline gelen zamanlar-

da h›zl› bir art›fl gösteriyor-

du. Birçok araflt›rmac›ya gö-

re, Dünya atmosferinin ge-

çirdi¤i bu de¤iflimler, do¤al

metanhidratlardaki metan

gaz›n›n sal›m›yla ilgiliydi.

Do¤al metanhidrat çökel-

tilerindeki metan gerçekten

21. yüzy›l›n enerji kayna¤›

olacak m›? Metanhidrat›n

yayg›n bir biçimde bulunma-

s›, enerji kaynaklar›yla ilgili uluslara-

ras› güç dengelerini zorlayaca¤a ve

bugün enerji kaynaklar› aç›s›ndan bafl-

kalar›na ba¤›ml› durumdaki ülkelerin,

kendilerine yetecek kaynaklara kavufl-

mas›n› sa¤layaca¤a benziyor. Metan-

hidratlar›n miktar› konusundaki tah-

minler gerçekten de flaflk›nl›k verici öl-

çeklerde. Ancak, en az›ndan yak›n bir

gelecekte, bu kaynaklar›n rezerve dö-

nüfltürülemeyece¤i, yani ekonomik

aç›dan verimli bir biçimde ç›kar›lama-

yaca¤› da ortada. Metanhidratlardan

gaz üretimi yapmak için ilk çal›flmalar,

permafrost bölgelerdeki birikimlerde

gerçeklefltirilecek. Hidrat birikimleri-

nin çok küçük bir bölümü bu bölgeler-

de bulunsa da, bu birikimler hidratla-

r›n farkl› üretim yöntemlerine nas›l

tepki verece¤ini anlamak aç›s›ndan

önem tafl›yor. Asl›nda, metanhidratlar-

dan gaz elde etmek konusundaki as›l

zorluk, kaynaklar›n büyük miktar›n›n,

çökeltilere yay›lm›fl olmas›. Petrol ve

do¤algaz kaynaklar›nda oldu¤u gibi,

üretimin ekonomik aç›dan verimli ol-

mas› için, öncelikle yeryüzünde me-

tanhidrat derifliminin yüksek oldu¤u

bölgelerin belirlenmesi gerekiyor. Bu-

nun için de öncelikle geliflmifl sismik

ve öteki uzaktan görüntüleme yöntem-

lerine gereksinim duyuluyor. Araflt›r-

mac›lar, do¤al metanhidratlardan

enerji kayna¤› olarak yararlanman›n

yollar›n› bulman›n yan› s›ra, metanhid-

ratlar›n küresel iklimle ba¤lant›s›n› da

ortaya ç›karmaya çal›fl›yorlar.

A s l ›  Z ü l â l

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