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SEMBOL LiSTESI

G : Sondaj deliginden gelen gaz akisini tanimlayan karakteristik
K¢ : Komiirdeki gazin desorpsiyon hizin1 tanimlayan karakteristik
I : Olgiilen en kisa mesafe (M)

Mmax : Maksimum damar kalinligi (m)

Mmin : Minimum damar kalinligi (m)

mD  : mili Darcy

M;  : Olgiim degeri

M : Ortalama deger

Mm  : Damar kalinligin1 tanimlayan karakteristik

MPa : Mega Pascal

M : Kuru komiir numunesinin agirligi, (g)

M, : Ogiitmede kullanilan kuru kdmiir numunesinin agirhigi (g)
n : Olgiim sayisi

Qq : Desorbe olan (yayilan) gaz miktari (cm®/g, m®/t)

Qi : Kayip gaz miktar1 (cm®/g, m%/t)

Qr : Artik gaz miktar1 (cm®/g, m*/t)
Q: : Toplam gaz miktar1 (cm®/g, m®/t)

to : Numunenin alinip kanisterin i¢ine koyulmasina kadar gegen siire (0—35 sn)

t : V1 hacimde gazin 2 katinin yayilmasi i¢in gegen siire (Sn)

\Y : Gazin desorbe olmaya basladig: ilk asamada aciga ¢ikan gaz miktarinin bir
Slciisidiir (cm*/g)

Vi : 3570 saniye arasinda atmosfer basincinda agiga ¢ikan gaz hacmi (cm®)

V3o  : Baslangi¢ desorpsiyon hizini tanimlayan karakteristik

Z : Faydan dolay1 komiir damarlarindaki sikmalar olustugunda damar

kalinligini tanimlayan karakteristik
APeyp : KOmiirdeki gazin desorpsiyon hizini tanimlayan karakteristik (bar)
APq.3 : Ilk 30 saniyedeki basing yiikselmesi (mmHg)
APgeo : Komiirdeki gazin desorpsiyon hizin1 tanimlayan karakteristik (mmHg)
APy5 :0,5. dakikada olglilen AP degeri (mmss)
AP; 1. dakikada 6lciilen AP degeri (mmss)
AP, 2. dakikada 6lciilen AP degeri (mmss)

oT : Tegetsel gerilme (t/m?)
or : Radyal gerilme (tm?)
oc : Tek eksenli basing dayamimi (t/m?)
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TURKIYE TASKOMURU KURUMU OCAKLARINDAKI ANI GAZ VE
KOMUR PUSKURMESI OLAYLARININ DEGERLENDIRILMESI VE
OLAYLARI ETKILEYEN FAKTORLERIN ARASTIRILMASI

OZET

Komiir damar1 biinyesindeki mikro catlaklarda yiliksek basincta adsorbe halde ya da
serbest olarak biriken gazin, arinin dayanimini aniden agmasi, ocak i¢i ¢aligma
alanini, komiir ve kayac ile birlikte doldurmasina ani gaz, komiir ve kayacg
puskiirmesi denilmektedir. Bu tiir olaylar genel olarak taskomiirii ve daha yiiksek
komiirlesme derecesine sahip komiir damarlarinda ve sik olmamakla birlikte tuz
madenlerinde olugsmaktadir. Nadiren metal madenlerinde gazin kumtasi ile birlikte
puskiirdiigii olaylara da rastlanmaistir.

Konuyla ilgili aragtirmalara gore, Zonguldak Taskomiirii Havzasi’nda 1969 ile 2012
yillar1 arasinda kaydedilen 89 adet ani piiskiirme olay1 Kozlu ve Karadon Taskomiirii
Isletme Miiesseseleri’nde ortaya ¢ikmistir. Her iki isletmede meydana gelen olaylar
sonucu toplam 366 madenci yasamini yitirmistir. Ani gaz ve komiir piiskiirmesi
olaylarmin siklikla Kozlu ve Karadon Taskomiirii isletmeleri’nde meydana gelmesi
ve bu isletmelerdeki emniyetin saglanmasi agisindan, ¢aligmalar bu iki isletmede
yogunlagmistir.

Olaylar sonrasi agiga ¢ikan gazlar metan ve karbondioksit olmaktadir. Komiir
damarinin gaz icerigine bagli olarak olaylar sonrasi agiga ¢ikan gaz ve atilan komiir
miktar1 olayin siddetinin belirlenmesinde 6nemli faktdrlerdendir. Havzada 1969 ile
2012 yillar1 arasinda meydana gelen olaylar incelendiginde; Kozlu Miiessesesi’nde
meydana gelen en siddetli olay 26.02.2004 tarihinde -560 Messoglu Basyukari’da
kaydedilmis, 620 ton komiir postasi atilmis ve 16.000 m® gaz aciga cikmistir.
Karadon Miiessesesi’ndeki en biiyiik olay ise 31.03.2011°de Gelik Isletmesi’nde -
360 Acilik Bati Taban’da meydana gelmis olup, 1500 ton komiir postasi atilmis ve
45.000 m® gaz aci8a cikmistir. Karadon’da gergeklesen bu olay; 1969 ile 2012
arasinda havzada meydana gelen olaylar arasinda olaym siddeti agisindan da en
biiyiik olarak degerlendirilmektedir.

Havzadaki olaylar 300 m ile 500 m arasi derinliklerde ortaya c¢ikmustir. Uretim
faaliyetlerinin  siirdiiriildiigii farkli kalinliklardaki tiim damarlarda olaylarla
karsilasilmis olup; olay siklig1, egimi 40°-70° olan damarlarda en fazladir.

Olaylarin meydana gelisinde rol oynayan temel faktorler; komiir damarinin olustugu
jeolojik kosullar, damarin komiirlesme derecesi ve dayanimi, komiiriin gozenekliligi
(porozite) ve gaz gecirgenligi (permeabilite), komiiriin icerdigi gaz miktar1 ve kaya
basincidir. Dolayisiyla, ani gaz ve komiir piiskiirmesine egilimli zonlar1 dnceden
belirleyebilmek amaciyla yukarida siralanan faktorler yerinde (in situ) ve
laboratuvarda yapilan ¢aligmalarla aragtirilmistir.
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Komiirlesme derecesinin degerlendirilmesinde gaz igerigi belirlenen 19 adet numune
kisa analize tabi tutulmustur. Komiirlesme derecesi hakkinda bir degerlendirme
yapabilmek i¢in 6ncellikle “Ucucu Madde Miktar1” nin dikkate alinmasi1 gerekir.
Komiir numunelerinin ugucu madde miktarlar1 kuru-kiilsiiz komiir i¢in % 29,07 —
36,37 arasinda degistigi, bunun sonucunda komdiirlerin Alman Siniflandirmasi’na
gore incelenen numunelerin bir bolimiiniin gaz-alevli, diger boliimiiniin de gazl
komiir asamasindaki damarlara ait oldugu tespit edilmistir.

Gaz igeriginin belirlenmesi igin yeralti ¢alismalarinda farkli damarlardan farkli
sondaj derinliklerinden 19 adet numune alimmistir. USBM (United States Bureau of
Mines) metoduna gore komiir numunelerinin gaz igerikleri; orijinal, kuru ve kuru-
kiilsiiz komiir olarak {i¢ bazda belirlenmistir. Kémiir numunelerinin orijinal bazda
gaz igerigi sonuglart dikkate alinarak; 19 numuneden 6’s1t ani gaz ve koOmiir
pliskiirmesi olaylarma egilimli olarak tespit edilmistir. Kozlu Isletmesi -
480/111056362 Rabut Bati Taban Yolu (11 No.lu numune), -560/111056363
Milopero Dogu Taban Yolu’na baghh Basyukar: Girisi (12 No.lu numune); Gelik
Isletmesi -260/41306 Sulu Taban Yolu (13 No.lu Numune) ve -360 Sulu Ayak Onii
Bagyukari (15. No.lu Numune)’dan alinan numunelerden hareketle bu bolgelerin ani
piiskiirmeye egilimli bir zon icerisinde bulunduklar1 sdylenebilir. Kozlu Isletmesi -
560/111056363 Hacimemis Dogu Taban Yolu (8 No.lu Numune) ve -485/221007
Cay Taban Yolu (Numune No.3) nun sirastyla 8,6 m*/ton ve 8,3 m®ton degerlerinde
olmasiyla siir degere yakin olduklarindan, bu bolgelerde ani piliskiirme tehlikesinin
varligindan so6z edilebilir.

Darbe dayanim sayisinin belirlenmesinde farkli damarlardan alinan 19 adet
numuneden yararlanilmistir. Numuneler 6nce ¢ekigle kirillarak 9,5-3,35 mm elek
araligima getirilmis daha sonra deney silindirine koyularak “Darbe Dayanim”
degerleri Ol¢iilmiistiir. Komiiriin gevrekliginin incelenmesinde kullanilan darbe
dayanim testinde; 30 degeri ve bu degerin altinda olan 4 adet komiir numunesi
belirlenmistir. Incelenen numuneler arasinda Kozlu’dan 2, Karadon’dan 2 adet
numunenin darbe dayanim sayisinin 30’a ¢ok yakin veya daha kii¢lik oldugu tespit
edilmistir. Buradan hareketle; Kozlu Isletmesi -450/22923 Domuzcu Taban Yolu (5
No.lu Numune), -480/111056362 Rabut Bati Taban Yolu (11 No.lu Numune), Gelik
Isletmesi -260/41306 Sulu Taban Yolu (13 No.lu Numune) ve -360 Sulu Ayak Onii
Bagyukart (15 No.lu Numune) arinindan alinan numunelerin ani gaz ve komiir
puskiirme tehlikesi tagiyan bir zona ait oldugu sdylenebilir.

Komiir damarlarin1 cevreleyen bdlgede kaya basinci hakkinda bir fikir sahibi
olabilmek i¢in, 7 farkli damarda agilan 13 sondajda, deligin delinmesi sirasinda agiga
cikan “Sonda; Kirmtisi Miktar1” Olgiilmistiir. Elde edilen veriler s6z konusu
damarlarda kaya basicinin yiiksek degerlere ulasabildigini ortaya koymustur. Kozlu
-560 lagimina bagl -547 Milopero damarina agilacak olan Bagyukar1 ve Kozlu -480
Rabut Taban Yolu ile -260 Gelik Sulu damarinda siiriilen taban galerisinde ve -360
Milopero Dogu Taban Yolu’nda elde edilen kirint1 geliri sonuglarina bakildigina ani
piiskiirmeye egilimlilik agisindan risk tasidiklar: tespit edilmistir.

Desorpsiyon ve adsorpsiyon tersinir reaksiyonlardir. Bu nedenle komiir damarindaki
gazin desorpsiyon hizi yerine daha basit bir Olgme diizeni ile kisa siirede
belirlenebilen gaz adsorpsiyon hizi, diger bir deyimle bu 6zelligi karakterize eden
APeypress Indeks degerleri saptanmistir. Havzadan alian 3 adet eski degaj numuneleri
tizerinde de ayni dlgmeler yapilmis, havza igin 0,43 bar degeri sinir deger olarak
belirlenmistir. Kozlu ve Karadon Taskdmiirii Isletmeleri’nin farkli bolgelerinden
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alinan numuneler tlizerinde yapilan olgmeler sonucu APeypress degerleri 0,40-0,72
arasinda degismektedir. Deneyler sonucunda; 20 numuneden 6’s1 bu sinir deger
altinda kalmis ya da bu degere yakin ¢ikmistir. Buna gore; -485/221007 Cay Taban
Yolu (3 No.lu Numune), -560/111056363 Hacimemis D.Taban Yolu (8 No.lu
Numune), -480/111056362 Rabut Bati Taban Yolu (11 No.lu Numune), -
560/111056363 Milopero Dogu Taban Basyukari Girisi (12 No.lu Numune), -
260/41306 Sulu Taban Yolu (13 No.lu Numune) ve -360/ Sulu Ayak Onii Basyukari
(15 No’lu Numune)’dan alinan numunelerin ani piiskiirme tehlikesi tagiyan zonlara
ait oldugu soylenebilir.

Sonuglar; Kozlu Isletmesi -480/111056362 Rabut B.Taban Yolu ile Gelik Isletmesi -
260/41306 Sulu Taban Yolu’nun ani gaz ve komiir piiskiirmesine egilimli bir zon
icinde oldugu konusunda 6nemli ipuglar1 vermis bulunmaktadir.
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ASSESSMENT OF GAS AND COAL OUTBURSTS IN TURKISH HARD
COAL ENTERPRISE COLLIERIES AND INVESTIGATION OF FACTORS
INFLUENCING THE OUTBURSTS

SUMMARY

Outburst of gas, coal and rock can be explained that existence of high-pressure
adsorbed gas in micro-cracks or accumulated as free gas within the coal seam,
suddenly exceed the resistance of the coal face and it is ejected with a mixture of
material such as coal,gas and rock into the working area. Generally it occurs in hard
coal seams, high rank coals and rarely in salt mines.

According to the studies, in Zonguldak coal basin, the outbursts have occurred
between 1969 and 2012 with a number of 89 events in Kozlu and Karadon Collieries.
For this reason, the investigations for outbursts were focused on these two collieries.

After the outbursts, the ejected gas types are generally methane and rarely together
with carbon dioxide. The size of an outburst depends on amount of the ejected gas
and coal. These are the main factors to determine the outburst size. Surveying of
events occurring within the basin between 1969 and 2012 in Kozlu Colliery, the
largest outburst occurred in 26.02.2004 at -560 depth of Messoglu Raise. The amount
of ejected coal was 620 ton and the released gas was16,000 m® methane. Other
largest outburst occurred in Karadon, Gelik Colliery. The event happened in
31.03.2011 at -360 depth of Acilik Seam. The amount of ejected coal was 1,500 ton
and released gas was 45,000 m® methane. Moreover the outburst happened in
Karadon Colliery called the largest outburst in all coal basin between 1969 and 2012.

Outbursts have occurred at the depths of between 300 and 500 m. In all coal seam
thicknesses, the outbursts have had experienced. Especially, the coal basin in
Zonguldak has approximately vertical seams. Because of this, the outbursts have
occurred between 40° and 70° inclinations.

The main factors to have a role in outbursts are geological factors which effects to
the occurring of coal seam, the gas content and gas pressure in coal seam, the stresses
influencing to the coal, permeability and the porosity of the seam, the strength of
coal and consequently the rank of coal. The assessment of these factors will be
determined for prediction of outburst prone zones would become possible. Due to the
fact that in this thesis, prediction of liable to outbursts zones are studied with
considering these following factors;

e The gas content of coal seams, which were taken in Kozlu and Karadon
Collieries are determined with USBM (United States Bureau of Mines) Direct
Method,

e The strength of coal seam which defines the structure of the coal seam,
e Using the cutting volume for determining the rock pressure,

o APepress index experiment for measuring the decreasing of pressure in coal.

XXV



In determining of the coalification process, 19 coal samples were measured which
were used for the measuring the gas content. For determine the coalification process
of the coal samples the amount of “Volatile Matter” must be considered in analysis.
The amount of volatile matter of the coal samples are between 29.07%-36.37% for
dry and ash free basis. The inner surface area of coal increase when the rank of coal
increase. Moreover when the coal samples have lost their moisture, their adsorption
capasity will be increased. The moisture of coal samples change between 1.12% and
4.6 % and the ash content change between 4.02 % and 42.72%. For determining the
coalification process the chemical analysis was used for 19 coal samples. The coal
samples were classified according to the German Coal Classification, some part of
the coal samples were become gas flame coal and some of were become gas coal.

In period of 36 year statistical evaluation (from 1975 to 2010), average gas content at
Kozlu Colliery is 20 m*/t and at Karadon Colliery is 14 m®/ton. These values show
that the Collieries in Zonguldak Coal Basin have high gas content.

19 coal samples were taken from 7 different coal seams at different depths to
determine the gas content of coal seams in Karadon and Kozlu Collieries. According
to the USBM Direct Method, the gas content of the coal seams measured and
calculated in three phases. These phases are the original (as recieved), dry free, and
dry and ash free. The gas content of the coal samples calculated each phases but the
original coal’s phase (as recieved) is considered. Because the results of ash revised
phase can show the gas content of coal. According to the various studies whole
world, if the gas content of coal exceed the 9 m*/ton, this coal will become liable to
outburst. In this thesis, the studies were shown that at a number of 6 coal samples out
of 19 are prone to outburst. In Kozlu Colliery, -480/111056362 Rabut Seam (Sample
No.11), -560/111056363 Milopero (Kurul) Seam Raise (Sample No.12), -
560/111056363 Hacimemis Seam (Sample No.8) and -485/221007 Cay Seam
(Sample No.3); in Karadon-Gelik Colliery, -260/41306 Sulu Seam (Sample No.13)
and -360 Sulu Seam Raise (Sample No.15) were liable to outburst.

The strength of coal was measured by 19 coal samples, which were taken from 7
different coal seams at different depths. It is very important for measuring of the
strength of coal in outburst predictions. The experiment equipment was made by ITU
Mining Engineering Department depended to Pomeroy’s rules. The grain sizes of the
coal samples for experiment were reduced between 9.5 and 3.35 mm and this range
was studied. According to the experiment results, 4 coal samples out of 19 were
determined liable to outburst, which couldn’t have reached the threshold value is 30.
The outburst prone coal samples are in Kozlu Colliery -450/22923 Domuzcu Seam
(Sample No.5), -480 Rabut Seam (Sample No.11); in Karadon-Gelik Colliery -260
Sulu Seam (Sample No.13) and -360 Sulu Seam Raise (Sample No.15).

In cutting volume measurements there is need to be underground studies. For these
measurements, 13 drillings which were done at 7 different depths were made in
Kozlu and Karadon Collieries. These drillings can determine the rock pressure of the
coal seams at the same time. For drillings, the limit value is changable for each
augers. For example a drilling machine has 42 mm auger, the limit value will become
6 It/m, for 50 mm;8, for 95 mm; 50. The 42 mm auger was used for the study. The
cutting volume measurements show that 4 coal samples liable to outburst. These
outburst prone zones are the -560 Milopero (Kurul) Seam Raise and -480 Rabut
Seam from Kozlu Colliery; -260 Sulu Seam and -360 Milopero Seam from Karadon-
Gelik Colliery.
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The desorption and adsorption has an inverse relationship. In the APeypress index
experiment the adsorption acceleration of the coal samples was measured. For the
experiment the number of 19 coal samples were taken from 7 different coal seams at
different depths. The APexpress index measurement was continued for the samples
where were taken from past outbursts events. The results show that for outburst
samples the rate of adsorption from coal are very high. The limit value is 0,43 bar for
the Zonguldak Coal Basin was determined from three coal samples which were taken
from outburst areas. According to this limit value the coal samples from Kozlu
Colliery which are -485 Cay Seam (Sample No.3), -480 Rabut Seam (Sample
No.11), -560 Milopero Seam Raise (Sample No0.12) and from Karadon Colliery
which are -260 Sulu Seam (Sample No.13), -360 Sulu Seam Raise (Sample No.15)
were determined as an outburst prone zones.

Finally all of the observations and studies were shown that in Kozlu Colliery -
480/111056362 Rabut Seam and from Karadon-Gelik Colliery -260/41306 Sulu
Seam was determined as an outburst prone zone.
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1. GIRIS

Komiir damarlarinin degisik oranlarda metan ve diger hidrokarbon gazlari ile
karbondioksit, azot icerdikleri bilinmektedir. Komiirlesme siirecinde olusan ve
iiretim caligmalar1 sirasinda agiga ¢ikan bu gazlar, ocak havasina karisarak onun
yanici, patlayict ve bogucu Ozellikler kazanmasina neden olmaktadir. Bazi
durumlarda damar i¢inde bulunan gaz aniden arinin dayanimimi asarak onu
parcalamakta ve siiriikkledigi malzeme ile birlikte imalat boslugunu doldurmaktadir.
Ani Gaz, Komiir ve Kaya¢ Piiskiirmesi olarak tanimlanan bu olaylar bir¢ok {iilkede,
ozellikle tagkomiirii havzalarinda igletme giivenliginin en 6nemli sorunlari arasinda
yeralmaktadir. Olayin meydana gelmesinde ana etken olan ve par¢alanan malzemeyi
ocak imalatina dogru tasiyan gaz, kayac tiirlerine gore farkliliklar gostermektedir
(Okten, 1983). Komiir madenciliginin yanisira tuz ve sayilari az olmakla beraber
metal madenlerinde hazirlik ¢aligmalar1 siirdiiriilirken, gazin kumtasi ile birlikte
puskiirdiigii olaylara da rastlanmistir. Ani gaz ve komiir piiskiirmesi olaylarindan
sonra aciga ¢ikan gazlar metan, karbondioksit veya bunlarin karigimidir. Tuz
piiskiirmelerinde ¢ogunlukla karbondioksit, metan gazlar1 ve bunlarin azot, hidrojen
ile karisimi agiga ¢ikmaktadir. Komiir, tuz ve metal madenlerinde meydana gelen
kumtas1 piiskiirmelerinde ise metan ve azot gazlari ocak havasia karigmaktadir

(Eckart ve dig., 1966; Paul, 1977; Okten, 1983).

Bu calismada ilk olarak Zonguldak Taskomiirii Havzasi’nda 1969 — 2012 yillan
arasinda meydana gelen 89 adet ani piliskiirme olayindan elde edilen veriler
degerlendirilmistir. Daha sonra olaylarin meydana gelisinde rol oynayan etkenlerden;
komiiriin yapisal 6zellikleri (komiirlesme derecesi, komiiriin gevrekligi, vb.), komiir
damarmin igerdigi gaz miktari, komiirdeki gazin desorpsiyon hizi ve kaya basinci

aragtirilarak ani piiskiirmeye egilimli zonlarin 6nceden belirlenmesi amaglanmaigstir.

Bolim 1°de; ani gaz ve komiir piliskiirmesi olayinin genel bir tanimi yapilmus,

konunun 6nemi vurgulanarak bu ¢alismanin amaglar1 agiklanmastir.



Ani gaz ve kOmiir piiskiirmesi olaylarmin tanimi ve tarihgesi 2. boliimde
aciklanmistir. Tanimin ardindan ani piiskiirme olayinin olusum mekanizmasi farkl

teoriler dikkate alinarak incelenmistir.

Boliim 3’te; ani gaz ve komiir piiskiirmesi olaylarinin meydana gelisinde rol oynayan
faktorler 6zet olarak aciklanmistir. S6z konusu faktorler; jeolojik yapi, komiirlesme

derecesi ve komiiriin dayanimi, komiir damarinin gaz igerigi ve gazin basincidir.

Olaya egilimli zonlarin 6nceden belirlenmesinde kullanilan yontem ve tahmin

indisleri 4. bolimde tanitilmaktadir.

Boliim 5°te ise; Zonguldak Taskomiirli Havzasi’nin tarihgesi ile jeolojik yapisi
hakkinda kisa bilgi verilmistir. Havzada meydana gelmis olan olaylarin
degerlendirmesi Boliim 6’da yapilmis; olaylarin {iretim derinligi, damar kalinlig1 ve
egimi, tektonizma ile iligkisi incelenmis; olay sonrasi atilan komiir ve aciga ¢ikan gaz

miktarlart degerlendirilmistir.

Boliim 7°de ani gaz ve komiir piiskiirmesine egilimli zonlarin 6nceden belirlenmesi
amac1 ile olaylarin meydana gelisinde rol oynayan etkenlerden komiiriin yapisal
ozellikleri (komiirlesme derecesi, komiiriin gevrekligi, vb.), komiir damarinin
icerdigi gaz miktari, komiirdeki gazin desorpsiyon hizi ve kaya basincini aragtirmaya

yonelik deneysel ¢alismalara yer verilmistir.

Son boéliimde; bu tez c¢alismasi kapsaminda elde edilen sonuglar Ozetlenmis,

gelecekte yapilacak olan arastirmalar i¢in bazi 6nerilerde bulunulmustur.



2. ANi GAZ VE KOMUR PUSKURMESIi OLAYININ TANIMI VE
MEKANIZMASI

2.1 Ani Piiskiirme Olayinin Tanimi ve Tarihgesi

Komiir genellikle batakliklarda gomiilme sonucu bozusma ve ¢iirimeden korunan
bitkisel malzemelerin geg¢irdigi biyokimyasal, kimyasal ve fiziksel degisimler
neticesinde olugmaktadir. Bitkisel malzemeler ¢okelmelerinden sonra gomiilme
derinliginin artis1 ile birlikte artan sicaklik ve basin¢ nedeniyle uzun bir zaman
diliminde komiirlesme olarak adlandirilan bir evrim siireci gegirirler. Komiirlesme
olayi, bitkisel malzemenin turba, linyit ve tagkomiirii evrelerinden gecerek antrasit ve
grafite doniismesi seklinde tanimlanmaktadir. Bu siirecte biiyilk miktarlarda gaz
olustugu ve o6nemli bir kisminin kémiir ve yan kayaclar igerisinde depolandigi
bilinmektedir. Komiirlesme olay1 sirasinda, % 95’ ten fazla metan, ayrica ¢ok diisiik
miktarlarda yliksek molekiiler agirlikli hidrokarbonlar (etan, propan vb.), % 3’ ten az

karbonmonoksit, azot ve su olugsmaktadir (Fisne ve dig., 2006).

Komiirlesme siirecinde olusan karbonmonoksit gazi, su ic¢inde kolaylikla
¢ozilinebildigi i¢in, miktar1 zamanla 6nemli Ol¢lide azalmaktadir. Damarin ylizeye
yakin olmasi ve Ortii tabakalarinin ¢atlakli bir yap1 gostermesi durumunda, metan
gazinin biylik bir bolimii damardan ayrilarak atmosfere karigmaktadir. Derinde
yataklanmis ve kompakt kayagclarla ortiilmiis damarlarda ise gaz, esas olarak komiir

icindeki gozeneklerde depolanmaktadir (Ediz ve Durucan, 1998).

Metan gazi, komiir ve ¢evre kayaclar i¢inde serbest gaz ve sogurulmus gaz (adsorbe
gaz) olarak iki durumda bulunmaktadir (Sekil 2.1). Komiir ve g¢evre kayaclarin
catlak, mikro catlak ve gozeneklerinde serbest durumda bulunan gazin miktari,
komiiriin mikro ¢atlaklarinin ve gézeneklerinin i¢ ylizeylerine sogurulmus (adsorbe
halde) olan gazin miktar ile karsilastirildiginda ¢ok diisiiktiir. Serbest gazin toplam
gaz miktari icindeki orant %5-10 olarak verilmektedir. Sogurulmus gazin asil biiyiik

kismini ise ylizeylere sogurulmus (adsorbe) olan gaz molekiilleri olugturmaktadir.



Komir Gozene

S N TR

N \

Adsorbe Molekﬁller\\

A N N B RRON \\

\ NG
AR

Sekil 2.1 : Komiir gozenekleri igerisindeki gaz molekiilleri.

Uretim ¢aligmalar1 ile bozulan basmg dengesinden dolayr kémiiriin goézenek ve
catlaklarinda depolanan metan gazi ocak ortamina cesitli sekillerde yayilarak

patlama, yangin ve bogulma gibi bir ¢ok tehlikeyi de beraberinde getirmektedir.

Ayrica bazi yeraltt madenlerinde, komiir damari i¢inde basing altinda bulunan metan
gazi aniden armin dayanimini asarak onu parcalamakta ve biiyiik hacimlerde metan
emisyonlarina sebep olmaktadir. Bu tip emisyonlar “Ani Gaz ve Komiir Piiskiirmesi”
olarak tanimlanmaktadir. Bu olaylar 6zellikle yeralti komiir madenlerinde igletme

giivenliginin en 6nemli sorunlar1 arasinda yeralmaktadir.

Tanimda gecen ani kelimesi, piiskiirme olaymin komiiriin kazis1 sirasinda veya
patlayicilarin kullanilmasi ile tetiklenmesi sonucu olustugunu vurgulamaktadir. Bir
baska deyisle olayin meydana gelmesi i¢in dnceden bir tetikleme gereklidir. Ani
puskiirme olaylar1 genellikle bakir bdolgelerde, gazli ve yiliksek rankli komiir
damarlarinda, 6zellikle fay, kivrimlanma, dayk vb. jeolojik zorlanmalarin oldugu
bolgelerdeki kazi ¢aligmalar sirasinda ortaya ¢ikmaktadir(Lama ve Bodziony, 1998).
Olaylar genellikle komiir ve tuz madenlerinde nadiren de metal madenlerinde
goriilmektedir (Li ve Hua, 2006).

Ani gaz, komiir ve kayac piiskiirmesi olaylar1 diinya madencilik sektoriinde
karsilagilan biiyiik felaketlerin en onemli sebeplerindendir. Simdiye kadar diinya
genelinde 30.000’nin ilizerinde olay kayitlara ge¢mistir. Bunlarin yaklasik % 30’u
Cin Halk Cumhuriyeti’nde meydana gelmistir (Cao ve dig., 2003).



Cesitli  iilkelerde konu ile ilgili yapilan c¢aligmalar incelendiginde, {iretim
caligmalarinin daha derin diizeylere inmesiyle olaylarin say1 ve siddetinin arttig1
gorilmektedir. Diinyada ilk ani piiskiirme olay1 1843 yilinda Fransa’nin Loire komiir

bolgesinde Issac ocaginda meydana gelmistir (Cao ve dig., 2001).

Simdiye dek saptanan en biiyiik olay 1969 yilinda Ukrayna’nin Donetsk Komiir
Havzasi’ndaki Gagarin (Mazurka) Ocagi’'nda 710 m derinlikte meydana gelmistir.
Olay sonucu yaklasik 14.500 ton komir atilmis olup, 600.000 m® gaz agiga
cikmistir. Ayrica Polonya’nin Asagi Silezya Havzasi’ndaki Nowa Ruda Ocagi’nda
1958 yilinda 550 m derinlikte meydana gelen olayda yaklagik 5.000 ton komiir
atilmis olup 750.000 m® gaz yayilmistir. Bu olay kémiir madenciliginde karsilasilan
onemli olaylar arasinda ilk siray1r almaktadir. Tuz madenlerindeki en biiylik ani
puiskiirme olayr Almanya’da, Menzengraben ocaginda 1953’te meydana gelmistir.
Olay sonrast 100.000 ton tuz ve 700.000 m® karbondioksit gazi a¢iga ¢ikmistir
(Lama ve Bodziony, 1998). Cizelge 2.1°de ¢esitli iilkelerde karsilagilan ani piiskiirme
olaylart ile ilgili veriler derlenmistir (Lama ve Bodziony, 1998; Beamish ve Crosdale
1998). Tiirkiye’de ise, Zonguldak Taskomiirii Havzasi’nda 1969 — 2012 yillar
arasinda 89 adet ani gaz ve komiir piiskiirmesi olay1 kaydedilmis, toplam olarak 366
is¢i hayatin1 kaybetmistir. Can kayiplarimin ¢ok biiyiikk bir boliimii  03.03.1992
tarihinde Kozlu Taskomiirii Miiessesesi’nde meydana gelen olayda gerceklesmistir.
Bu olayda ani gaz ve komiir piiskiirmesini izleyen grizu ve toz patlamalar
sonucunda 263 madenci vefat etmistir. Zonguldak Taskomiirii Havzasi’nda iiretim
diizeyinin gittikce derinlestigi ve iiretilen beher ton kdmiir basina agiga ¢ikan metan
miktarinin arttig1 g6z oniine alinirsa, havzadaki olay sayisinin gelecek yillarda artma

olasilig1 kuvvetlidir (Okten, 1983; Fisne ve dig., 2006).



Cizelge 2.1 : Diinyadan olaylar tablosu.

Olaylarin Olusum Siireci

En Siddetli Olay Sonrasi Aciga

Ulke Havza Cikan Malzeme Cinsi Olii Sayis1
Yillar Sayisi Komiir (ton) Gaz (m°)
ABD Colorado 1970 sonrasi Birkag
Almanya Ruhr 1956-1970 21
1971-1993 98 220 66.000
Ibbenbiiren 1970-1993 240 2.500 12.000
Kuzey
Rhine&Westphalia 1970-1993 338 750 21.240 8
Avustralya Bowen 1954-1980 > 220 1.000 14.000 7
Illawarra 1895-1995 449 400 18.000
Sydney 1995 6ncesi > 650 3
Bel¢ika Southern 1847-1908 357 1600
1954-1965 130
Charleroi-Mons 1956-1963 1190
Birlesik Bat1 Galler 1901-1980 219
Krallik 400 60.000 6
1907-1981 250
Bulgaristan Balkan 1933-1989 > 250 180
Cin Shanxi 1951-1971 596
1982-1986 466 525 18.750




Cizelge 2.1 (devam) : Diinyadan olaylar tablosu.

Henan
Sichuan

Liaoning

Huanian
Liu Zhi
Songzao
Yaojie
Meitian
Dashucun
Zigui Hubei
Cek Cum. Ostrava
Slany
Rosice
Fransa Lorraine
Loire
Dauphine
Centre
Gard
Cevennes
G.Afrika

cum. Main Karoo

1992 6ncesi 268 1.500
1983 dncesi 1.141
600 100 3.000

1951-1986 1.688

1969-1976 84

1959-1975 211

1950-1981 9.845 12780
1960 1.000
1978 1.030 240.000 90
1985 3.200 720.000 56
2007 1.200 17
2008 6

1894-1988 469 580

1986-1990 8 4.310 96.000

1987 oncesi 5

1919-1964 40

1980 6ncesi 26

1985 6ncesi 275 1.330 130.000

1986 oncesi 172

1879-1989 > 6.300 5.600 100.000

1899-1964 6.245

1993-1994 5 200




Cizelge 2.1 (devam) : Diinyadan olaylar tablosu.

Japonya Hokkaido&Kyushu 1926-1986 920 5.200 600.000 93
Yubari 1981 6.500 600.000 93
1970-1980 21
Kanada A'be”a‘f‘\l%:/':;*c‘;?;“mb'a& 1995 éncesi > 400 3.500 140.000 14
Nanamio 1921-1927 268 1.200
Crows Nest 1903-1928 >200 3.500 60.000-140.000
Canmore 1944-1954 43
Sydney 1977-1984 37 316 750
Springhill 1958 74
Kazakistan Karaganda 1988 oncesi 45
Macaristan Mecsek 1894-1988 ~ 600 1.800 27.000
Pecs 1982 dncesi 565 1.400 273.000
Polonya Silesian 1995 6ncesi > 2.000 5.000 800.000 151
Rusya Yubileynaya 2007 35
Kuznetsk 1946-1988 132
Pechora 1950-1989 127
Yegorshynsko-Kamenski 1944-1963 190
Uzakdogu 1927-1977 72
Tayvan Tayvan 1972-1986 60
Tiirkiye Zonguldak 1962-1993 58 700 11.000
Ukrayna Donetsk 1946-1988 4.689 14.500 600.000
2008 8
Donetsk 1995 6ncesi > 3.500 14.000 25.000




2.2 Ani Piiskiirme Olayinin Mekanizmasi

Arastirmacilar 1852 yilindan beri ani gaz ve kOmir piiskiirmesi olaymnin
mekanizmasini incelemektedir. Olaylarin meydana gelis nedenlerini degisik
sekillerde acgiklayan c¢ok sayida teori ortaya atilmistir. Bu teoriler genel olarak 3
grupta toplanmaktadir. Bunlar; Yuva Teorisi, Dinamik Teori ve Cok Faktorlii

Modeller’dir (Guan ve dig., 2009).

Yuva teorisi ilk defa Fransa’nin Cevennes Havzasi’nda ortaya atilmistir. S6z konusu
teoriye gore, olay sonucu atilan ¢ok ince komiir tozu damar igindeki yuvalarda gaz
ile birlikte bulunmaktadir. Madencilik faaliyetleri ile bu yuvalara yaklasildiginda arin
gazin basincina dayanamayarak pargalanmakta ve ani gaz ve komiir piiskiirmesi

olay1 gerceklesmektedir (Okten, 1983).

Dinamik Teori’de; madencilik faaliyetleri sonucu arin Oniinde olusan ve arinin
ilerletilmesine pararlel olarak 6telenen yiiksek gerilme zonunun (kaya basinci) kdmiir
damarlarinin dayanimini diisiirdiigli ve damarin ani piskiirmeye egiliminini artirdigi
ileri siiriilmektedir. Bu modelde gazin ani piiskiirme olaymndaki rolii tam olarak
aciklanamamistir. Ancak model piiskiirmenin (gaz kaynakli olmayan); yiiksek
gerilme bolgelerindeki hizli basing diislisiinden dolay1 olustugunu agiklamaktadir

(Hyman, 1987).

Cok Faktorlii Model ise; olaylarin meydana gelisini tek bir etkene baglamamakta,
ayni anda etkiyen ¢ok sayidaki degiskenin fonksiyonu olarak tanimlamaktadir. Bu
modelde olayr meydana getiren etkenler arasinda, komiiriin yapisal o6zellikleri,
komiirtin icerdigi gaz miktari, komiirdeki gazin desorpsiyon hizi ve kaya basinci en

onemlileridir (Guan ve dig., 2009).

Yeraltinda hazirlik ve iiretim amaciyla bosluklarin agilmast sonucu dogal gerilme
durumu bozulur, boslugu cevreleyen bolge biiylik gerilmelerin etkisi altina girer.
Kaya basincinin degeri arindan uzaklastik¢a artar, belli bir mesafede maksimum
degerine ulasir. Ariin ilerletilmesiyle birlikte yiiksek basin¢ zonu da igerilere dogru
Otelenir. Normal sartlarda bu ¢evrim panodaki iiretim caligmalar1 sonuglanincaya
kadar devam eder. ilerleme dogrultusunda ani piiskiirmeye egilimli milonitik bir zon
bulunmas1 durumunda ise; kazi ile birlikte arin 6niindeki bolgede gerilmeler ve gaz

basincr artar, komiiriin gaz ge¢irgenligi minimum degerine iner. Bu agsamada arin ile



milonitik zon arasindaki bariyer basing altindaki gazin deformasyon enerjisini
frenlemeye calisir. Bariyerin kazi ¢alismalar1 sonucu zayiflatilmasi ile birlikte, gaz
basinci arini parcalar ve tasidigr malzeme ile birlikte kazi bosluguna dogru akar. S6z
konusu olaylar yeniden bir denge saglanincaya (gaz basincinin diismesi, tasinacak
niteliklerde komiir kalmamasi) kadar devam eder. Sekil 2.2°de kazi esnasinda arin
Oniindeki bolgede gerilme dagilimi ve gaz basincinin degisimi gosterilmistir

(Beamish ve Crosdale, 1998).

(a) Normal Gerilme ve Gaz Basinci Durumu

-
Milonitik Gaz Basinci
Zon

U Taban

(b) Maksimum Gerilme ve Gaz Basinci Durumu

- N
’ \

'
Kaya Basinci i Kazi anni ile milonitik zon arasindaki kémiir bariyerinin daralmasi,

\
\/ ' gerilmelerin artmasina, kdmdirin gaz gegirgenliginin azalmasina
- ) ve arin yakininda gaz basincinin ylikselmesine neden olur.
. '
............... » 1
Gaz Basinci— \
l\
ﬁ Tavan
Milonitik /-
Zon
U Taban

(c) Ani Puskirmenin Basladigi Andaki Gerilme ve
Gaz Basinci Durumu

Aniden, hizla pargalanan kémdir bariyeri ann éniinde bir gerilme
bogalmasina ve gaz basincinin diigmesine neden olur. Gaz

Kaya Basinci basincinin degisimi biyik &lgtide gazin kémirden desorpsiyon
hiziile iligkilidir.
Tavan
3 N\
S Gaz Basincl Taban

Sekil 2.2 : Ani piiskiirme olayinin mekanizmasi.
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3. ANi GAZ VE KOMUR PUSKURMESI OLAYLARINI ETKiLEYEN
FAKTORLER

Ani gaz ve komiir piskiirmesi olaylarinin olusmasinda rol oynayan faktorler; jeolojik
yap1, komiiriin yapisal Ozellikleri (kdmiirlesme derecesi, komiiriin gevrekligi vb.),
komiir damarinin igerdigi gaz miktari, komiirdeki gazin desorpsiyon hizi ve kaya
basincidir (Ruilin ve Lowndes, 2010). Siralanan faktorleri, daha oOnce higbir
madencilik calismasinin olmadigi bakir zonlarda agiklamak, tahmin etmek, dnceden
kestirebilmek zordur. S6z konusu faktorler yapilacak ¢aligmalar dncesi arastirmalarin
temel noktalaridir. Damarlarda ¢alismalarin baslamasi ile deger kazanirlar (Lama ve

Bodziony, 1998).

3.1 Jeolojik Faktorler

Jeolojik yap1 ani pliskiirme olayinin olusumunda énemli rol oynamaktadir. Karmagsik
jeolojik yapiya sahip olan komiir damarlar yiliksek gaz igerigi ile birlikte ani
puskiirme olayma egimli olmaktadir. Jeolojik faktorler iki grup altinda toplanabilir.
Bunlardan birincisi dogrudan komiir damarinin geometrisini ve olusumunu
karakterize eden parametreler, ikincisi ise komiir damarlar1 ve yan kayaclarin

tektonizmasini karakterize eden parametrelerdir (Lama ve Bodziony, 1998).

3.1.1 Uretim derinligi, damarin egim acis1 ve damar kahnhg

Jeolojik faktorler igerisinde yer alan 1. Grup, dogrudan komiir damarlarinin
geometrisi ve olusumu ile ilgilidir. Bunlar olayin olusum derinligi, damarinin egim

acis1 ve kalmhigidir. S6z konusu 6zellikler kolay ve hizli bir sekilde belirlenebilir.

Uretim diizeyinin derinlesmesiyle birlikte, olayr meydana getiren iki temel
parametre; komiir damarinin gaz igerigi ve kaya basinci artmaktadir. Diger bir
deyimle, derin kotlarda calisan ocaklarda olaylarin meydana gelme olasiligr daha
yiiksektir. Ancak, bu varsayim “sig derinliklerde ani piiskiirme olaylar1 meydana

gelmez” seklinde yorumlanmamalidir. Tektonik kokenli gerilmelerin etkin oldugu,
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komiirlesme siirecinde olusan gazin damardan uzaklasamadigi vb. durumlarda, si1g

derinliklerde de olaylarla karsilagilabilmektedir (Lama ve Bodziony, 1998).

Genellikle kalin komiir damarlar1 ince komiir damarlarina gore ani piiskiirmeye daha
yatkindir. Bunun nedeni kalin komiir damarlarindaki gaz miktarinin ve ani
puskiirmeyi tetikleyecek deformasyon enerjisinin daha fazla olmasidir (Valliappan,
1999). Diger taraftan, damar egiminin olaylarin meydana gelisinde Onemli
etkenlerden birisi oldugu bilinmektedir. Ciinkii, egim artikca komiiriin tabantasi ve
ara kesmelerin olusturdugu siireksizlik diizlemleri tizerinde kazi bosluguna dogru

kaymasi olasilig1 da artmaktadir (Okten, 1983).

3.1.2 Tektonizma

Jeolojik faktorler arasinda yer alan 2. grup parametreler ise tektonizma ve
volkanizma sonucu komiir damarlarinin geometrisinde olusan etkileri kapsamaktadir.
Bunlar kivrimlar, kiriklar, faylar, ezik zonlar, damar kalinligindaki degismeler ve
magmatik intriizyonlar seklinde ortaya ¢ikmaktadir. S6z konusu alanlarda damarlarin
geometrisindeki ve komiiriin; mekanik, fiziksel ve fizikokimyasal 6zelliklerindeki
ani degisimler olaylarinin meydana gelmesinde dogrudan rol oynamaktadir (Lama ve

Bodziony, 1998).

Tektonizma sonucu deformasyona ugrayan havzalarda olaylarin say1 ve siddetinin
belirgin bir sekilde arttig1 gdzlenmistir. Clinkii, olaylar sirasinda komiir damarindaki
gazin kazi bosluguna dogru akmasini saglayan siireksizliklerin biiyiik bir boliimii

tektonik olaylar sonucu meydana gelmektedir (Lama ve Bodziony, 1998).

3.2 Komiiriin Yapisal Ozellikleri

3.2.1 Komiirlesme Derecesi

Komiirlesme olay1 sirasinda organik maddedeki degisimlerin evreleri komiir tiirlerini
meydana getirir. Kdmiirlesme derecesi genellikle Ugucu Madde veya Sabit Karbon
miktarlar1 esas alinarak berlirtilmektedir. Diger bir deyimle, ucucu madde miktar
azaldikca veya sabit karbon miktar1 arttika komiirlesme derecesi yiikselmektedir.
Arastirmalar diisiik dereceli komiirlerden antrasite dogru gelisen komdiirlesmeye
paralel olarak adsorplanan gaz miktarinda bir artig oldugunu gostermistir

(Okten,1983).
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Ayrica yiiksek dereceli komiirler digerlerine oranla daha az su icermektedir.
Arastirmalar; daha fazla nem iceren komiirlerin daha az gazi adsorbe ettigini ortaya
koymuslardir. Ozet olarak kémiirlesme derecesi yiikseldikce komiirdeki higroskopik
nem miktar1 azalmakta dolayisiyla komiir daha ¢ok gazi adsorbe edebilmektedir
(Paul, 1971; Okten, 1983).

Diger taraftan gazin sadece komiir maddesi tarafindan adsorplandigi kanitlanmis
olup, kiil miktar1 azaldik¢ca dogal olarak komiiriin gaz adsorpsiyon kapasitesi

biiyiimektedir (Lama ve Bodziony, 1998).

Gortldugu gibi komiirlesme derecesi ile ani piiskiirme olayin1 meydana getiren en
onemli etkenlerden birisi olan kdmiiriin adsorbe edebilecegi (desorbe olabilir) gaz
miktar1 arasinda siki bir iliski bulunmaktadir. Bu nedenle komiirlesme derecesinin
arastirilmasi ani piliskiirmeye egilimli zonlarin 6nceden belirlenmesi agisindan énem

tasimaktadir.

3.2.2 Komiiriin Gevrekligi

Artan gerilmeler altinda elastik sinir1 izleyen ¢ok sinirli bir sekil degistirmeden sonra
aniden kirilan kayaclara “Gevrek Kayaclar” denilmektedir (Ketin ve Canitez, 1972).
Bu tiir kayaclarda yenilme, kirilma seklinde olmaktadir. Komiirlerin de gevrek
kayacglar sinifina girdigi, komiirlesme derecesi yiiksek komdirlerin digerlerine oranla
daha gevrek bir yapi gosterdikleri bilinmektedir. Komiiriin bu &zelligi, sekonder
gerilmelerin etkisiyle var olan siireksizliklerin gelismesi ve yeni siireksizliklerin
olugmasinda 6nemli rol oynar. Diger bir deyimle, komiiriin gevrekligi arttik¢ca gazin
desorpsiyon hizini etkileyen temel parametrelerden “catlak yogunlugu” artar. Bu
varsayimdan hareketle, komiir damarlarindan alinan numunelerin gevrekligini
belirleyerek, damarin ani piiskiirmeye egilimi konusunda bir fikir elde etmek

miimkiindiir (Okten, 1983; Bodziony ve Lama, 1996).

3.3 Damarn Icerdigi Gaz Miktar

Komiir damarmin gaz igerigi, ani gaz ve komiir piiskiirmesi olaylarinda temel bir
faktordiir. Bir komiir damarinda ani piiskiirme olaymin gerceklesmesi i¢in, belirli
miktarda gaz iceriginin mevcut olmast gerekmektedir. Genel olarak, 8 m¥t’dan
(kuru-kiilstiz komiir) daha biiyiik bir gaz igeriginde, diger kosullar da olumluysa, ani

gaz ve komiir piiskiirmesi olayinin baslamasi i¢in yeterli sartlar olusmaktadir ( Lama,
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1995). Dikkat edilmesi gereken o6nemli bir nokta da komiir damarindaki farkli
tabakalarin farkli gaz igeriklerine sahip olmasidir. Bazi tabakalar diegrlerine nazaran
3-4 m*t daha fazla gaz igerebilir. Eger bu tabakalar, yiiksek oranda diiren (komiir
maserali) iceriyor ve yogun catlakli yapiya sahip ise, komiir damar1 olaya egilimli

olmadig halde tariflenen yerler olay: tetikleyebilir.

Almanya ve Avustralya’daki ampirik deneyimlere dayanarak, komiiriin gaz icerigi
acisindan siir degerler; metan i¢in 9 m®t, karbondioksit icin 5 m®/t olarak tespit

edilmistir (Beamish 1984).

3.4 Komiiriin Gaz Gegirgenligi

Komiir damarinin tamaminin veya bir bolimiiniin gecirgenligi 5 mD’den biiyiikse,
bu gruba giren komiir damarlar1 ani gaz ve komiir piiskiirmesi olaylarina egilimli
olmamaktadir. Karotlu sondajlar ile elde edilen komiir numunelerin gegirgenligi 107
mD’den kiiciikse damar yiiksek derecede ani gaz ve komiir piliskiirmesine egilimli,
10" mD’den biiyiikse olaya daha az egilimli olarak nitelendirilmektedir (Lama ve
Bodziony, 1998).

3.5 Gaz Basimna

Genel bir ifadeyle, komiir damarlarinin gaz basincinin artmas ile adsorbe edilen gaz
miktar1 da artmaktadir. Kdmiir damarlarinin bulundugu derinlik arttik¢a, gerek statik
basing artisindan, gerekse Ortii tabakalarinin gecirimsiz hale gelmesinden dolayr gaz
basinct ve gaz icerigi de artar. Glinlimiizde, yiizeye yakin komiir damarlarinin
tilkenmesi nedeni ile daha derinlere inilmesi, beraberinde gaz igerikleri daha ytiksek
damarlarda ¢alisma zorunlulugunu getirmistir. 300-1000 metre derinlikte bulunan
komiir damarlarinin gaz basinglar1 yaklasik 20-40 kg/cm? arasinda degismektedir
(Ediz ve Durucan, 1998).

Yeraltinda madencilik faaliyetleri devam ederken, olusan gaz basincinin tahmini
onemli bir yer tutmaktadir. Arin Oniindeki gaz basinci, ilerleme hizina baglidir.
Ancak, yiiksek ilerleme hizlarinda (yaklasik 10 m/vardiya), gaz basinci arindan 2-3
m ileride minimum diizeydedir. Cok yumusak komiir damarlarinda 0,3 MPa’dan

biiyiilk gaz basinglar1 ani piiskiirme olaylarina neden olabilmektedir. Dayanimi
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yiiksek, sert komiir damarlarinda arin ontindeki kabul edilebilir gaz basinci 0,6 — 1

MPa kadar olabilir (Zhang, 1995).

3.6 Gerilme Kosullar:

Madencilik faaliyetleri sirasinda yapilan kazilar yerkabugu i¢indeki dogal (Primer)
gerilme durumunun bozulmasina neden olmaktadir. Dogal gerilmelerin yon, yer ve
siddet degistirmesiyle olusan yeni gerilme dagilimi da ikincil (Sekonder) gerilme
durumu veya “Kaya Basmc1” olarak isimlendirilmektedir (Vardar, 1979; Okten,
1983). Artan gerilmeler komiir damarinda sekonder catlaklarin boyutlar1 ve
yogunlugunu artirmakta, arinin dayanimini azaltarak gaz basinct etkisiyle
parcalanmasini kolaylastirmaktadir. Bu nedenle kazi boslugu c¢evresindeki gerilme
dagiliminin incelenmesi O6nem tasimaktadir. Ancak ocagin belli bir noktasinda
yapilan Sl¢iimlerde elde edilen degerlerin sadece genel bir fikir verdigini, tiim ocak

icin genellestirilemeyecegini dikkate almak gerekir.

Boslugu ¢evreleyen bolgede kaya basinci, tegetsel (o1) ve radyal (or) gerilmelerle
ifade edilmektedir. Her iki bilesenin galeri cidarindan uzaklastik¢a nasil bir degisim

gosterdigi Sekil 3.1°de verilmistir (Fisne ve dig., 20006).

4G, (5)

Sekil 3.1 : Bir galeriyi ¢evreleyen bolgede kaya basincinin degisimi.

Sekil 3.1°den de goriilduigii gibi, tegetsel gerilmenin degeri hizla artarak “Derinlik
Basincini” agmakta, belli bir uzakliktan sonra en yiiksek degerine ulagsmaktadir. Bu
bolgede basincin etkisiyle siireksizlikler kapanacagi icin komdiiriin gaz gecirgenligi en
diisiik degerine iner ve gazin arina dogru go¢ etmesi zorlasir. Tegetsel gerilmeler
komiiriin basing dayanimindan biiyiikse komiiriin elastik kirilma kosulu asilir ve
bosluk dolayinda belli biiytikliikteki bir bolge icinde komiir kirilarak plastik bir yap1

kazanir. Bu nedenlerle, kaya basincinin arin 6niindeki degisiminin arastirilmasi, ani
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puskiirmeye egilimli zonlarin 6nceden belirlenmesi agisindan 6nem tasimaktadir

(Fisne ve dig., 2006).

3.7 Komiiriin Sorpsiyon-Desorpsiyon Ozellikleri

Gaz komiir i¢inde esas olarak; mikrogbzeneklerde komiire adsorbe durumda ve

makrogo6zeneklerde ve catlaklarda serbest halde bulunmaktadir (Giirdal, 1998).

Uretim ¢alismalar1 dncesinde adsorblanan ve serbest durumda bulunan gazin basinci
birbirine esit olup bir denge s6z konusudur. Armin ilerletilmesi ile birlikte dogal
gerilme durumu bozulacagindan, ¢atlaklardaki gaz, basincin daha diisiik oldugu arina
yakin zonlara dogru goc¢ ederek ocak havasina karisir. Boylece catlaklardaki gaz
basinct hizla azalir ve kdmiire adsorbe durumda bulunan gaz molekiilleri arasindaki
¢ekim kuvvetleri ortadan kalkar. Molekiiller 6nce mikrofissiir, fissiirlere oradan da
catlaklara gecerek serbestlesirler. Ayni olaylar yeniden bir denge saglanincaya kadar

gittikge yavaglayarak zincirleme sekilde birbirini izlerler (Lama ve Bodziony, 1998).

Ani gaz ve komiir piiskiirmesi olaymin meydana gelebilmesi icin sorpsiyon
dengesinin bozulmasindan sonra gazin komiirden hizla desorbe olarak kazi

bosluguna dogru go¢ etmesi gerekmektedir.
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4. ANI GAZ VE KOMUR PUSKURMESI OLAYLARINA EGILIMLI
BOLGELERIN BELIRLENMESI

Ani gaz ve komiir pliskiirmesi olayinin meydana gelmesinde rol oynayan faktorler
bir maden ocagindan digerine degismektedir. Ancak birgok havzada yapilan
aragtirmalar sonucunda, s6z konusu faktorler; ortamin jeolojik yapisi, kdmiiriin
yapisal ozellikleri (komiirlesme derecesi, komiiriin gevrekligi vb.), komiir damarinin
icerdigi gaz miktari, komiirdeki gazin desorpsiyon hizi ve kaya basinci olarak
verilmektedir. S6z konusu faktoérler madencilik calismalar1 sirasinda yerinde ve
alinan komiir numuneleri lizerinde laboratuvarda incelenmekte, elde edilen sonuglar
genel olarak degerlendirildikten sonra c¢alisma ortaminin ani gaz ve koOmiir
piiskiirmesine egilimi acisindan bir sonuca ulasilmaktadir (Bodziony ve Lama,

1996).

Bu bdliimde, olaya egilimli zonlar1 belirlemeye yonelik olarak, kisaca olay oncesi
ortaya ¢ikan makroskopik gozlemlerden bahsedilmis ve dnceden tahminde kullanilan

deneysel ¢alismalara yer verilmistir.

4.1 Makroskopik Gozlemler

Bircok iilkede olaylarin 06zellikle tektonik deformasyona ugrayan yerlerde
yogunlastig1 saptanmistir. Bu nedenle; ocak imalatinin fay zonlarina ve kivrimlara
gore konumu, damar kalinliginda ve egimindeki degismeler, komiiriin yap1 ve
dokusundaki farkliliklar dikkatle incelenmelidir. Eger veriler damarm tektonik
deformasyona ugradigini ortaya koyuyorsa ve damarin icerdigi desorbe olabilir gaz

miktart 9 m%/t’dan fazla ise, daima ani piiskiirme tehlikesi vardir (Okten, 1983).

Ozellikle Rusya, Macaristan ve Fransa’daki taskdmiirii ocaklarinda yapilan
incelemeler, olay meydana gelmeden kisa bir slire once bazi uyarici belirtilerin
ortaya c¢iktigin1 gOstermistir. Saptanan uyarict belirticiler asagidaki  gibi

gruplandirilabilir:
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e Arnndaki catlaklardan veya sondaj deliklerinden 6nceleri yavas, sonradan bir
vantilatorden tiiflenir gibi gaz ¢ikis1 olmakta, ocak imalatinin havasi i¢indeki
metan miktar1 aniden ylikselmektedir,

e Ufak komiir parcalar1 arindan sigrayarak dokiilmektedir,

e Ocak imalatt bir depremi arindirir sekilde sallanmakta, arina yakin tahkimat
elemanlarindan bazilar1 kirilmaktadir,

e Arnndan genellikle iki zamanli motorun ¢alismasini veya saglam bir kumasgin

yirtilmasimi andiran sesler gelmektedir (Okten, 1983).

Ancak bu bilgilerden yola ¢ikilarak komiir damarlariin ani piiskiirme olayina
yatkinligi hakkinda bir tahmin yapilamamaktadir. Makroskopik gozlemler sadece
olay Oncesi bilgi verme niteliginde olup, yapilacak arastirma c¢aligmalarinin

yonlendirilmesine yardimci olmaktadir.

4.2 Olaylarda Rol Oynayan Etkenlerin Arastirilmasi

Bir¢ok iilkede komiir damarlarinin ani piiskiirme olayma egiliminin belirlenmesi
amactyla farkli tahmin indeksleri kullanilmaktadir. Asagida s6z konusu indeksler

hakkinda kisa bilgi verilmis ve degerlendirme kriterleri agiklanmistir.

4.2.1 Ettinger sorpsiyon/desorpsiyon indeksi

Komiir damarlarmin ani gaz ve komiir piiskiirmesine egilimini tahmin etmek igin
farkli sorpsiyon/desorpsiyon indeksleri kullanilmaktadir. Bu indeksler kdmiirlerin
dogasim sayisallastirmaktadir. S6z konusu indeks degerleri komdiiriin yapisi, gaz

icerigi ve gerilme kosullar gibi diger faktorlerle iliskilendirilmelidir.

Ettinger (Jiang ve dig., 2011), ani piiskiirme olaylarinda komirdeki gazin
sorpsiyon/desorpsiyon Ozelliklerinin 6nemini laboratuvar g¢alismalarina dayanarak

vurgulayan ilk arastirmacilar arasindadir.

Ettinger (Bodziony ve Lama, 1996)’in yonteminde kullanilacak komiir numuneleri;
0,25-0,50 mm tane boyutuna kirilmali, deney dncesi 60°C sicaklikta kurutulmali ve
komiirdeki artik gaz numuneden uzaklastirilmalidir. Numuneye 30°C sicaklikta, 1

atm basing altinda bir denge durumu saglanincaya kadar gaz emdirilmelidir.
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Ettinger’e gore, ilk 30 saniyede Olgiilen sorpsiyon/desorpsiyon hizi referans deger
olarak alinmalidir. Ayrica Ettinger ve dig. (Bodziony ve Lama, 1996), latm basing
altinda emilen gazin yilizdesi olarak sorpsiyon/desorpsiyon hizinin 6l¢iilmesi yerine,
belirli boyutlardaki kapali kap i¢inde ilk 30 sn’deki basing yiikselmesini 6lgmeyi
onermislerdir. Bu degeri “APg3 Indeksi” olarak tanimlamislardir (Bodziony ve
Lama, 1996). Bu indekse gore komiir damarlar1 ani piiskiirmeye egilim agisindan

asagidaki sekilde siniflandirilmaktadir.

e APy <5mmHg, Ko6miir ani piiskiirme olayina egilimli degil,
e APy3 =5-15mmHg, Komiir ani piiskiirme olayina egilimli,
o APy =15-20 mmHg, Komiir ani piiskiirme olayma yiiksek derecede

egilimli.
4.2.2 APgy.q0 indeksi

Ettinger ve dig. (Bodziony ve Lama, 1996), APo3 Indeksi’nden sonra APg.go

Indeksi’ni 6nermislerdir.

Modifiye edilen APggo Indeksi, birgok iilkede ilerletimli uzun ayak yontemi ile
calisilan  ocaklarda  damarlarin  ani  piiskirmeye  egilimi  agisindan
degerlendirilmesinde kullanilmaktadir. Olgmelerde kullanilacak kémiir numuneleri;
hazirlik galerilerindeki ¢alismalar sirasinda arinda agilan 3 m derinligindeki
sondajlardan, uzun ayaklarda ise arin boyunca 15 m araliklarla acilacak 2,5 — 3 m
uzunlugudaki sondajlardan alinmaktadir. Numune boyutu tagkdomiiriinde 0,25 - 0,50
mm, antrasitte 2 -3 mm olmali ve sondaj isleminin ilk 90 saniyesi iginde 3 g’lik
numune sizdirmaz kap i¢ine koyulmalidir. Daha sonra kap i¢inde 10. ve 60.
saniyelerde olusan basing yiikselmeleri mmHg olarak Sl¢iilmektedir. APg.go Indeksi >
15 mmHg (~20 mbar) komiir damarlar1 ani piiskiirme agisindan siipheli olarak
nitelendirilmekte olup, APggo Indeksi esas alinarak yapilan siniflandirma Cizelge

4.1°de verilmistir (Okten, 1983).
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Cizelge 4.1 : APy Indeksi esas alinarak komiir damarlarinin ani pliskiirmeye
egilimleri acisindan siniflandirilmasi.

Deger Aralig Damarin Ani Piiskiirmeye
Simif Cere .
(mmHg) Egilimi
1 0 < APgg <15 Tehlikesiz
2 15 < APy =30 Stipheli
3 30 < APgg < 45 Tehlikeli
4 APy > 45 Cok Tehlikeli

APy degeri i¢in kiil miktarinin yiikseldigi durumlarda diizeltme yapilmasi gerekir.
Bu deger esitlik 4.1 ile soyle hesaplanir;

AP,_g¢, (kiilsiiz komir) = % (4.1)

4.2.3 APexpress indeksi

APy degerini belirlemek i¢in kullanilan aygit ile bir defada en ¢ok sekiz numune
lizerinde dl¢iim yapilabilmekte ve islem yaklasik 5 saat siirmektedir. Olgme islemini
basitlestirmek ve siiresini kisaltmak amaciyla, F. Almanya, “Bergbau Forschung
GmbH” merkezinde Paul (1977) tarafindan yeni bir dlgme teknigi gelistirilmistir.
Desorpsiyon ve adsorpsiyon tersinir reaksiyonlar oldugundan, bu yontemle
komiirden gazin desorpsiyon hizi yerine, kOmiirlin gazi adsorpsiyon hizi
Olctilmektedir. Kullanilan aygit basingli hava ile otomatik olarak ¢alismakta ve bir
numune lizerinde gaz desorpsiyon karakteristigi APeypress degerinin saptanmast 5
dakika stirmektedir. Bu yontemde 70 gr kdmiir numunesi kullanilmaktadir. Numune
boyutlart tagkdmiirii i¢in 0,25 — 0,50 mm ve antrasit i¢gin 2 — 3 mm araliginda
degismektedir. Sizdirmaz kap igindeki kdmiir numunesi ilk olarak 2 dk boyunca
vakumlanmakta, daha sonra sisteme gaz verilerek basincin 2 bar’a ¢ikmasi saglanir.
Gaz akis1 kesilerek numune kabindaki basing degisimi Ol¢iiliir. Bir dakika sonunda

manometreden okunan gaz basict  APeypress Indeks degeri olarak alinir.

Paul (1977) antrasit numuneleri tizerinde APg.go V€ APexpress deneyleri yapmis ve iki
indeks arasinda Sekil 4.1°deki gibi bir iliski oldugunu belirlemistir. APg.go Indeksinde
kritik deger olan 15 mmHg’ya karsilik gelen APexpress Indeksi kritik degeri 0,45

olarak bulunmustur.
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Sekil 4.1 : APggo ve APexpress indeksi arasindaki iliski.
4.2.4 Polonya desorbometresi

Polonya desorbometresi bir su gostergesi yardimiyla AP degerlerini 6lgmektedir.
Burada 0,5 - 1 mm boyut araliginda 3 gr’lik numuneler kullanilmaktadir. Numuneler
3 m’lik 42 mm ¢apinda sondajlar ile alinmaktadir. Kirintilar sondaj deliginin son 10
cm’sinden toplanmaktadir. Numune kaplarinin sizdirmazligi saglandiktan sonra
6lcme islemine ilk 35 saniye igerisinde baslanir ve 2 dakika siireyle 6l¢iimler devam
eder. Su gostergesinden okunan 0,5., 1. ve 2. dakikalardaki AP degerleri sirasiyla
APys, AP, ve AP, olarak tanimlanmaktadir (Bodziony ve Lama, 1996).
Karbondioksit igeren Polonya’daki Asagi Silezya antrasit madenlerindeki ani
piiskiirme ile ilgili kosullar1 tanimlamak i¢in s6z konusu deney yapilmis ve kritik AP

degeri 2 dakika sonunda 120 mmss olarak bulunmustur (Bodziony ve Lama, 1996).

4.2.5 ki indeksi

Bu indeks; komiir numunesinin desorpsiyon hizindaki degisimin bir OSl¢iisiidiir.
Yontemde 0,4 - 0,63 mm boyut araliinda numuneler kullanilmaktadir. Kritik k;
degeri, gaz igerigi i¢in sinir deger olan 9 m/t degeri ile iliskilidir (Lama ve

Bodziony, 1998).

k; indeksi desorbometre ile yapilan komiirden desorbe olan gaz miktarinin zamana
bagli degisiminden elde edilen verilerden hareketle belirlenmektedir. S6z konusu

verilerin tam logaritmik (In-In) kagit {izerine taginmasi ile elde edilen noktalardan
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gecen dogrunun egimi “k; Indeksi” olarak tanimlanmaktadir. Desorpsiyon hizi
arttikga dogrunun egimi yani k; degeri de artacaktir. Arastirmalar normal kdmiirlerde
k; degerinin, genellikle ki = 0,645 + 0,035 arasinda degistigini gostermistir. Diger
taraftan komiir damarlar1 k; degeri esas alinarak ani piiskiirmeye egilimleri agisindan

Cizelge 4.2’de goriildiigii gibi stmflandiriimaktadir (Okten, 1983).

Cizelge 4.2 : ki degeri esas alinarak komiir damarlarinin ani piiskiirmeye egilimleri
acisindan siniflandirilmasi.

Damarin Ani

Simif Deger Aralhig: Piiskiirmeye
Egilimi
1 0,75 < k(< 0,82 Stipheli
2 0,82 < k< 0,88 Tehlikeli
3 k; > 0,88 (Cok Tehlikeli

4.2.6 Gaz emisyon V- indeksi

Gaz emisyon V-indeksi, atmosferik basincinda komiir numunesindeki gazin desorbe
olmaya basladigi ilk agsamada agiga ¢ikan gaz miktarinin bir 6l¢iistidiir (Bodziony ve
Lama, 1996). Yontem Ettinger (Bodziony ve Lama, 1996)’in ilk calismalarina
dayanmakta olup, 6l¢me islemi Fransa’da Somnier (1960) tarafindan gelistirilen bir
silindir tizerine sarili 0,5 mm c¢apinda estek hortumdan olusan desorbometre ile
yapilmaktadir. Olgmelerde 0,5 — 0,8 mm tane boyutunda, 5 gr numune

kullanilmaktadir. V indeksi esitlik 4.2 ile hesaplanmaktadir.

V=V (e 2 (4.2)

ty— 2ty to

Burada;

to : Numunenin alinip kanisterin i¢ine koyulmasina kadar gegen siire (035 sn),
Vi : 35-70 sn arasinda atmosfer basincinda agiga ¢ikan gaz hacmi (cm?),

t2 : V1 hacimde gazin 2 katinin yayilmasi i¢in gecen siire (sn).

V- indeksi kritik degeri, Dauphin Havzas1 i¢in > 4 cm®/g, Cevennes Havzasi igin >

3,5 cm®/g olarak bulunmustur.
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4.2.7 Hargraves Emisyon Indeksi

Hargraves (1962), numunelerden yayilan gazin Olg¢lilmesini saglayan bir alet
gelirstirmistir. Bu alette kullanilan numune miktar yaklasik olarak 4 g (+8%) ve tane
boyutu — 0,125 / + 0,5 mm araligindadir. Numuneler 2 m uzunlugundaki
sondajlardan alinmaktadir. Numune toplama islemi ilk iki dakikada yapilmakta olup,

Ol¢me islemi 4 dakika devam etmektedir.

Leichhardt Ocagr Gemini damarinda saf metan gazi icin kritik deger 1,5 cm3/g
olarak tespit edilmis olup, daha sonra 1,2 cm¥g’a diisiiriilmiistir (Bodziony ve
Lama, 1996).

4.3 Gaz Iceriginin Belirlenmesi

Komiiriin gaz icerigi ani piiskiirme olayinin meydana gelmesinde rol oynayan en
onemli parametredir. Komiirliin gaz igeriginin belirlenmesinde kullanilmak iizere
cesitli aragtirmacilar tarafindan gelistirilmis yontemler mevcuttur. Bunlar “Dogrudan
ve Dolayl1” olmak iizere iki baglik altinda toplanmaktadir. Ayrica bir ¢ok arastirmaci
tarafindan gelistirilmis “Amprik Esitlikler” yardimiyla da komiiriin gaz igerigini

tahmin etmek mimkindiir.

4.3.1 Dolayh yontemler

Bu yontemin esast komiir damarlarindan alinan ornekler iizerinde, sabit sicaklikta
adsorpsiyon—desorpsiyon deneyleri yaparak, s6z konusu komiir damari igin
karakteristik olan adsorpsiyon izotermlerini hazirlamak ve komiir damarinin orijinal
gaz basincint belirlemektir. Damarin metan igerigi ise damar gaz basincinda
komiiriin adsorbe ettigi gaz miktart olmaktadir. Bir adsorpsiyon izotermi sabit
sicaklikta komiiriin adsorbe ettigi metan miktar1 ile basinci arasindaki iliskiyi

gostermektedir (Sekil 4.2) (Saghafi ve dig., 2007).
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Sekil 4.2 : Tipik bir izoterm egrisi.

Bu izotermler, sabit sicaklikta, 6giitiilmiis komiir Orneklerinin, kontrollii olarak

istenilen denge basincinda metana doyurulmasi ile elde edilmektedir.

Damar gaz basinci, yeraltinda yapilan veya yeryiiziinden agilan sondajlar yardimiyla

Olciilmektedir.

Yeraltinda acilan sondajlarda, delige bir boru yerlestirilerek sizdirmazlik
saglanmaktadir. Borunun delik agzindaki kismina bir manometre baglanarak gaz

basinci dl¢lilmektedir.

Diisey deliklerden gaz basinci Olgiilmesinde ise “Drill Stem Test” gibi sondaj
tekniklerinden yararlanilmaktadir. Bu teknige gore; delik caplar1 64-70 mm ve
uzunluk 25 m’ye kadar alinabilmektedir. Delige yerlestirilen bir sonda, hidrolik
olarak delik ¢eperine sikilanmakta ve ¢ikisa bir manometre baglanarak gaz basinci

dlciilebilmektedir (Didari ve Okten, 1989).

Adsorpsiyon izotermlerinin belirlenecegi sabit sicakligin saptanmasi agisindan

yerinde damar sicakliginin da 6lgiilmesi gerekmektedir.

Laboratuvarda ise, komiir 6rnegi ince pudra haline getirilerek bir kap igine
konulduktan sonra kabin havasi bosaltilmakta ve ardindan adim adim metan gazi
verilmektedir. Bu islem her adimda denge basinci ve gaz miktar Olgiilerek 4-5 MPa
basinca kadar siirdiiriilmekte ve es sicaklik egrileri elde edilmektedir. Sondaj
deliginden Oolgiilen denge basincina karsi gelen gaz miktari, komiiriin yerinde
icerebilecegi en bilyiik gaz miktar1 olarak degerlendirilmektedir (Didari ve Okten,
1989).
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Bu yontemin en 6nemli dezavantajlarindan biri izoterm testinin kii¢iik boyutlu komiir
numunleri iizerinde yapilmasi zorunlulugudur. Kiiciik boyutlu numuneler iizerinde
yapilan deneylerde hata miktari, biiylikk boyutlu numuler {izerinde yapilacak
deneylerden daha fazladir. Ayrica kOmiirde bulunan gaz miktar1 metan,
karbondioksit ve diger gazlarin bilesiminden olugsmaktadir. Saf metan veya
karbondioksit gazi kullanilarak elde edilen izoterm egrileri, bir gaz karisimi
kullanilarak elde edilecek izoterm egrilerinden farkli olacaktir. Dolayisi ile saf metan
veya karbondioksit gazi kullanilarak elde edilen izoterm egrilerinden hareketle

komiiriin yerinde gaz igerigini tahmin etmek hatalar icermektedir.

4.3.2 Dogrudan yontemler

Komiiriin gaz icerigini belirlemek i¢in gelistirilmis bircok dogrudan yontem vardir.
Bu tiir yontemlerin 6ziinii, komiir damarlarindan olas1 en az gaz kaybi ile 6rnekler
alinmas1 ve bu Orneklerden ¢oziilen gaz miktarin belirlemesi olusturmaktadir.
Yontem bakir komiir damarlarindan sondaj ile numune alma ve alinan 6rneklerinin
sizdirmaz bir kap icerisine konulmasindan sonra yayilan gaz hacminin zamanin
fonksiyonu olarak olgiilmesi esasina dayanmaktadir. Kdmiir damarindan numunenin
alinmasi ve bunun sizdirmaz bir kap igerisine yerlestirilmesi siirecinde kaybolan gaz
miktar1 (Kayip Gaz), drneklerin kontrollii metan emisyon deneylerinden elde edilen
sonuglarin degerlendirilmesi ile belirlenmektedir. Bulunan bu deger, kap i¢inde
“Yayillan Gaz” ve laboratuvarda belirlenen “Artitk Gaz” miktarina eklenerek

kémiiriin “Toplam Gaz Igerigi” saptanmaktadir (Gray, 2011).

Bu yontem ilk olarak Fransiz Komiir Arastirma Merkezi CERCHAR’da Berthard ve
dig. (1970) tarafindan, yeralti komiir madenciliginin ¢esitli evrelerinde komiir
damarlarinin gaz icerigini belirlemek i¢in gelistirilmis, daha sonra US Bureau of
Mines (USBM)’1n yaptig1 c¢aligmalarla uygulama alani genisletilmistir. Yontemin
temeli deneysel ve teorik calismalara dayanmaktadir. Bu calismalar desorpsiyon
isleminin ilk zamanlarinda yayilan gaz hacminin zamanin karekokii ile orantili
oldugunu gostermistir. Asagida komiiriin toplam gaz igerigini olusturan bilesenlerin
(yayilan gaz, kayip gaz ve artik gaz) belirlenmesinde izlenen yol USBM metodu esas

alinarak agiklanmistir.
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4.3.2.1 Yayilan gaz miktarinin belirlenmesi

Bertard ve dig., (1970) tarafindan tanimlanmis ve daha sonra Kissel ve dig., (1973)
tarafindan gelistirilmis olan yontem ile; damardan alinan komiir numunesinden
numune kabi1 (kanister) igerisinde yayillan gaz miktar1 dogrudan olarak
Olciilebilmektedir. Toplam gaz igeriginin bir boliimii olan “Yayilan Gaz Miktar
(Qu)’nin  olglimiinde, Sekil 4.3’te gosterilen deney diizenegi kullanilmaktadir.
McCulloch, (1975)’a gore gaz Ol¢limii, bes giinlilkk Ol¢iim zamaninda, giinliik
desorpsiyon ol¢timleri 0,05 cm®/ g’1n altina diisene kadar devam etmelidir. Bu miktar
daha sonra Diamond ve Levine, (1981) tarafindan, bir hafta siiresince giinlikk

ortalama 10 cm®/g olarak degistirilmistir (Diamond ve Schatzel, 1998).

T — - Hortum

Basing -
Gostergesi
: Ters Cevrilmis
' / Buret
Numune Kabi '

(Kanister) \

[ .|

Su Kabi

Sekil 4.3 : Yayilan gazin dlgiilmesinde kullanilan deneydiizenegi.
4.3.2.2 Kayip gaz miktarmn belirlenmesi

“Kayip Gaz (Q))”, komiir numunesinin damardan kesilip sizdirmaz bir kap (kanister)
igerisine yerlestirilinceye kadar gecen siirede numuneden yayilan gaz miktaridir ve
toplam gaz iceriginin bir parcasidir. Numunenin damardan kesilme anindan
(desorpsiyonun basladigi an veya sifir zamani) sizdirmaz kaba konuluncaya kadar
gecen slire kaylp gaz zamani olarak tanimlanmaktadir. Kayip gaz miktar1 dogrudan
Olclilememektedir. Desorpsiyon Ol¢limlerinden hareketle tahmin edilmekte olup,
toplam gaz igeriginin giivenilirligi en az olan bilesenidir (Sekil 4.4). Kayp gaz
miktar1 genel olarak kayip gaz zamanina, numunenin fiziksel karakterine, sondaj

stvisinin tiirtine baghdir.
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Kaylp gaz miktarin1 dogru bir sekilde tahmin edebilmek i¢in en Onemli
parametrelerden biri numune alma siiresini miimkiin oldugunca kisa tutmaktir.
Stirenin uzun olmasi, toplam gaz igerigi i¢inde kayip gazin oraninin artmasina neden

olacak ve giivenilir bir tahmin yapmayi giiglestirecektir.
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Sekil 4.4 : Kayip gaz miktarinin belirlenmesi.

Numunenin fiziksel karakteri gazin desorpsiyon hizin1 etkilemektedir. Bloklu
yapidaki komiirlerde gazin desorpsiyon hizi kiigiikken, gevrek komiirlerde ise gaz

desorpsiyon hiz1 biiyiiktiir.

Sondaj sivisinin yogunlugu desorpsiyonun baslangic zamanini dolayisiyla kayip gaz
zamaninm etkilemektedir. Susuz yapilan sondajlarda desorpsiyon baslangic zamani
(sifir zamani) numunenin kesildigi an, sulu yapilan sondajlarda ise numune
kesildikten sonra sondaj deliginin yar1 mesafesine geldigi an olarak kabul

edilmektedir.
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4.3.2.3 Artik gazin bulunmasi

Yayilan gaz miktar1 Ol¢iildiikten sonra “Artik Gaz Miktar1 (Q;)”’nin  belirlenmesi
i¢in, toplam numunenin ya da bir boliimiiniin s1izdirmaz bir degirmende yaklagik -200
mesh boyutunun altina dgiitiilmesi gerekmektedir. Ogiitiilen numuneden ¢ikan gaz,
Sekil 4.3’teki su kabi1 ve dereceli kap kullanilarak oOlglilmektedir (Diamond ve
Schatzel, 1998).

4.3.2.4 Toplam gazin bulunmasi

Uc¢ asamada gerceklestirilen olgmeler sonucunda elde edilen gaz hacimleri
toplanarak, komiir numunesinin igerdigi “Toplam Gaz Miktar1” esitlik 4.3 ile

bulunmaktadir.

_ Q4+ Qr , Qr
Q¢ = M, + M (4.3)

Burada;
Mt = Kuru komiir numunesinin agirhigs, g,
Mc = Ogiitmede kullanilan kuru kémiir numunesinin agirhigi, g,

olarak verilmistir. Formiilde kullanilan Q; degerinin birimi cm3/g’d1r.

4.4 Gaz Akis Indeksi - G

Cogunlukla Rusya, Ukrayna, Cek Cumhuriyeti ve diger dogu Avrupa iilkelerinde
siklikla kullanilan bir yontemdir. Bu yontem arinda agilan sondaj deliginden gelen
gaz akigimin Olgiilmesi esasina dayanmaktadir. Arina ¢ap1 43 mm ve uzunlugu 3 m
olan sondaj acilir. Sondaj deliginin ilk 2,5 m’si sikilanarak, son 0,5 m’lik kismindan
yayilan gaz miktar1 2 dk boyunca Olgiiliir. Sonuglar komiirdeki ugucu madde
miktarina bagli olarak Cizelge 4.3’teki gibi degerlendirilmektedir (Bodziony ve
Lama, 1996).
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Cizelge 4.3 : Gaz akis indeksi ile ugucu madde arasindaki iliski.

Komiirdeki Ucucu

Madde Miktar Kritik Akis Oram — G

06) (1/dk)
<35_30 >5
30 - 25 >4.5
25 15 > 4.0
26— 15 >5.0

4.5 Kirint1 Geliri-S

Komiir damarinda yapilan sondajlar sirasinda ortaya ¢ikan kirinti hacmi komiiriin
dayaniminin ve damardaki gerilmenin bir Olgiislidiir. Arinda acilan kiiciik capli
sondaj deligi kiigiik Olgekte agilan bir galeri seklinde degerlendirilebilir. Sondaj
sirasinda delik ceperlerinden kopan kirintilarin deliciyi sikistirmasi ani piiskiirme
tehlikesinin bir belirtisidir. Yontem ilk olarak Jahns (1964) tarafindan yiiksek
gerilme zonlarinin saptanmasi igin gelistirilmistir. Gerilme — ani piiskiirme
arasindaki iliskinin kurulmasindan bu yana s6z konusu yontem ani gaz ve komiir
puskiirmesi egilimli zonlarin tahmininde kullanilmaktadir. Beher metre sondaj
uzunlugu icin gelen kirnt1 geliri (1/m) sondaj deliginin ¢apina baghdir. Pargalanan
komiiriin kabarmasi ve islem sirasinda burgularin delik ¢eperine siirtiinerek capi
genisletmesi gibi nedenlerle kirint1 geliri artmaktadir. Kirit1 gelirinin sondaj ¢apr ile
degisimi ve tehlikeli kirint1 geliri miktar1 Cizelge 4.4’te goriilmektedir (Fisne ve dig.,
2006).

Cizelge 4.4 : Sondaj cap1 kirint1 geliri arasindaki iliski.

Sondaj cap1 Normal Tehlikeli
(mm) Kirint1 Geliri Kirinti Geliri
(It/m) (It/m)
42 25 >6
50 2,75 >8
95 9,92 >50
140 215 > 90

Sondaj cap1 iilkelere goére farkliliklar gdstermektedir. Almanya’daki Ibbenbiiren

ocaginda 95 mm ¢apinda sondajlar kullanilmaktadir.

Hazirlik galerilerinde 5 m uzunlugunda en az iki delik a¢ilmalidir. Uzun ayaklarda
ise, arininda acilan sondajlar arasi mesafe 15 m’den daha fazla olmamalidir

(Bodziony ve Lama, 1996).
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4.6 Damar Kalinhgi Degisim indeksi-Mm

Damar kalinlig1 degisim indeksi, bir kdmiir damarinin lokal sikismasina sebep olan
tektonik gerilmelerin bir dlgiisiidiir. Bulgaristan ve Rusya’da kullanilmakta olan bu
indeks, bir galerinin her iki tarafinda 30 metrenin iizerinde uzanan kémiir tabakasi

kalinliklarinin dl¢iimlerine dayanmakta olup, esitlik 4.4 ile hesaplanmaktadir.

(3)smiz-M")

Burada;

Mi = Olgiim degeri,

M = Ortalama deger

n = Olgiim sayisin1 gostermektedir.

Faydan dolayr komiir damarlarindaki sikmalar olustugunda yukarida verilen

formiilden farkl1 olarak asagidaki esitlik 4.5 uygulanmaktadir (Smid ve dig., 1978).

Mmax—Mmin 0,
—tac—nin 100% (4.5)

7 =

Burada;
Mmax = Maksimum kalinlik, m,
Mmin = Minimum kalinlik, m,

I = En kisa mesafe, m; olarak tanimlanmustir.

4.7 V3 indeksi

Bu indeks; arinda yapilan atesleme sonucu ilk 30 saniye igerisinde serbestlesen gazin
miktarini tanimlayan baslangic desorpsiyon hizinin 6lgiisiidiir. S6z konusu indeks,
patlatma diizeninin ve kullanilan patlayici madde miktarinin ayni1 kalmasi durumunda
damarin gaz igeriginin ve gaz yayilma hizinin bir gostergesidir (Bodziony ve Lama,
1996).

Patlayict madde atimiyla gevsetilen komiirden agiga ¢ikan gazlar, miktar itibariyle

damar hakkinda saglikli bir yorum yapma imkani saglamaktadir. Patlayici madde
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ateslendikten hemen sonra 30 dakika siiresince ilave olarak aciga ¢ikan CHa, Ol¢ii
aleti ile ol¢iildiikten sonra metan gazi miktar1 hesaplanarak ani piiskiirme tehlikesi
tespit edilmektedir. Bu hacimsel metan degeri patlayici madde atimindan sonra
gevsetilen komiir miktarina boliinerek V3o degeri m°/t cinsinden elde edilmektedir.
V3o degerinin 3,6 m®/t’u asmasi ani pliskiirmenin miimkiin oldugunu, 5,4 m*/t’u

asmasi ise bir ani piiskiirme tehlikesinin varligin1 gostermektedir.

4.8 Komiiriin Darbe Dayanim Indeksi

Komiiriin gevrekligini saptamak amaciyla c¢esitli 6l¢iim teknikleri gelistirilmistir.
Yaygin olarak kullanilan bir yaklasim; kirllganligin, tek eksenli basing dayaniminin
¢ekme dayanimina orani ( o, / 6¢ ) olarak belirlenmesidir (Fisne ve dig., 2006). Diger
bir yaklagim da Protodyakonov’un sertlik 6lgme prensibinden yararlanarak Evans ve
Pomeroy (1966) tarafindan gelistirilen Darbe Dayanim Indeksi (ISI, impact strength
index)’dir.

Darbe Dayanim Indeksi’ni belirlemek igin kullanilan deney seti Sekil 4.5’te
verilmistir. I¢c cap1 44,5 mm olan bir silindirle, 43 mm capinda ve 1816 gr agirhginda

bir ¢elik pistondan meydana gelmistir.

— ¢ =2Cm

S0cm

46.3cm

o e}

15.8cm

o =4.3cm

ol
ey |

17.5 cm

Sekil 4.5 : Darbe dayanim testi deney seti.

Deneye tabi tutulacak komiir numunesi 6nce 9,5 — 3,2 mm boyutuna indirilir ve

bundan 100 gr tartilarak 6l¢lim setinin i¢ine koyulur. 1816 gr agirligindaki piston 305
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mm yiikseklikten silindir igindeki numunenin tlizerine 20 defa ardarda diisiiriiliir.
Darbelerin etkisiyle ufalanan komiir silindirden bosaltilarak agikligi 3,2 mm olan
elekten elenir ve elek iistii tartilir. Elek tistiinde ve gozeneklerinde kalan kismin
agirligr incelenen komiiriin Darbe Dayanim Sayisi’ni (Impact Strength Index) verir

(Fisne ve dig., 2006).
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5. ZONGULDAK TASKOMURU HAVZASININ TANITILMASI

5.1 Havzanmin Tarihgesi

Zonguldak Tagkomiirii Havzasi’nda taskomiirii ilk defa Eregli’de, deniz eri Uzun
Mehmet tarafindan 1829 yilinda Neyren Deresi yataginda bulunmustur. Ilk {iretim
1848 yilinda “Hazine-i Hassa Idaresi” tarafindan baslatilmistir. 1854 yilindan 1935
yilina kadar yerli ve yabanci “Kumpanyalar” eliyle isletilen komiir ocaklari,
11.06.1937 tarih ve 3241 sayili yasayla Etibank’a bagli olarak kurulan Eregli Komiir
Isletmesi Miiessesesi (EKI) tarafindan isletme faaliyetlerine devam edilmistir. Daha
sonra 30.05.1940 tarihinde ¢ikarilan 3867 sayili kanunla da havzanin tamami
devletlestirilerek EKI Miiessesesine devredilmistir. 22.05.1957 tarih ve 6974 sayili
kanunla EKI Miiessesesi Etibank’tan ayrilarak yeni olusturulan Tiirkiye Komiir
Isletmeleri'ne baglanmistir. 28.10.1983 tarih ve 96 sayilh KHK ve EKi kurulusu
yeniden diizenlenmis, biinyesine Armutcuk, Kozlu, Uziilmez, Karadon ve Amasra
Taskomiirii Isletme Miiesseselerini kapsayan ve merkezi Zonguldak ili olan Tiirkiye
Tagkomiiric Kurumu Genel Midiirliigii (TTK) olusturulmustur. 08.06.1984 tarih ve
233 sayili KiT’ler hakkinda KHK’ye tabi olarak faaliyetlerine devam etmektedir
(Savaskan, 1989; Okten, 1983).

5.2 Genel Durum

Zonguldak Taskomiir Havzas1 Karadeniz’in giineybati sahilindedir. Istanbul’a 350
km, Ankara’ya 265 km uzakliktadir. Arazi genellikle daglik ve ormanlik olup en
blyiik yiikseltisi 785 metre ile Goldagi tepesidir. Komiirli Karbonifer
Formasyonlari’nda yer alan en yiiksek tepe ise 580 metre ile Karaboya tepesidir.
Sahada aginmamis geng yiizey topografyasi ile dikkati ceken vadi yamaglari ¢ok sarp
olup asilmasi giictlir. Karadeniz’e 6zgii dort mevsimi yagigh bir iklim egemendir. En
yiiksek aylik ortalama sicaklik Haziran ve Temmuz aylarinda 22°C, en diisiik aylik
ortalama sicaklik Ocak ve Subat aylarinda 5°C civarindadir (Sahin, 1997).
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Zonguldak’ta gemilere komiir yiikleyebilmek icin bir liman, Zonguldak-Ankara
arasinda isleyen bir demiryolu mevcuttur. Havzadaki yollar ihtiyaca cevap verecek
niteliktedir. Yerlesim genellikle komiir iiretim bolgeleri civarinda (Kozlu, Uziilmez,

Asma, Caydamar, Kilimli, Karadon, Gelik vb. ) yogundur (Sahin, 1997).

Kurumun imtiyaz sahast 14.04.2000 tarih ve 2000/525 sayili Bakanlar Kurulu
kararina gore; 3885 km?’si karada, 3000 km?’si deniz altinda toplam 6885 km?lik
alam1 icermektedir. Zonguldak Taskomiiri Havzasi smrlarnt  Sekil 5.1°de

gosterilmistir.

Sekil 5.1 : Tiirkiye Taskdomiirii Kurumu imtiyaz alanlart.

5.3 Havza Rezervleri

Zonguldak Taskomiirii Havzasi’ndaki komiir rezervi kategoriler itibariyle Cizelge

5.1’ de verilmistir.
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Cizelge 5.1 : 01.01.2012 itibariyle havza rezervleri.

Hazir

Miiesseseler B;;g:ﬁ/n GI?O:;elll’?/r Mlgglztg |T/9| MRl:aI;al:’l\l/n TOPLAM
(ton) (ton) (ton) (ton) (ton)

Armutguk  1.654.298  8.045.551 15.859.636 7.883.164 33.442.649

Kozlu 2557.001 66.744.799  40.539.000 47.975.000  157.815.800

Uziilmez 1.080.650 135.794.982  94.342.000  74.020.000  305.237.632

Karadon 2.452.025 133.810.192 159.162.000 117.034.000 412.458.217

Amasra 391.369 170.401.055 115.052.000 121.535.000 407.379.424
TOPLAM  8.135.343 514.796.579 424.954.636 368.447.164 1.316.333.722

5.4 Genel Jeoloji

Kuzeybati Anadolu Taskomiirii Havzas1 (KATH); Asya Kitasi’'nda yer almasina
ragmen, Avrupa Havzalar1 grubuna dahil edilmektedir. Ciinkii; havza Bat1 Avrupa
komiir havzalar gibi Karbonifer yagh olup, komiirsiiz Vizeyen kat1 {izerine, komiirce
zengin Namuriyen, Vestfaliyen katlar1 kulm fasiyesli bir gecisle gelmektedirler.
Keza benzer paleontolojik, palinolojik seviyelerle de KATH, Avrupa Havzalar

grubuna dahil edilmektedir (Sahin, 1997).

Havza, Alp Orojenik Kusagi Alpin Kanadi’nin Tiirkiye'deki uzantis1 olan Pontid
Siradaglar igerisinde yer almakta olup, siddetli deformasyona ugramis, kirikli ve

kivrimli Paleozoyik ve Mesozoyik yasli birimlerden olugmaktadir.

Filyos cay1i, KATH' n1 stratigrafik ve tektonik olarak farkliliklar gdstermekte olan
dogu ve bati havzalarina bdlen dogal bir smir durumundadir. Bati havzasinda
Paleozoyik't Devoniyen ve Karbonifer' e ait birimler olustururken, Mesozoyik' te
yalniz Kretase yasli tabakalar bulunmaktadir. Dogu havzasinda ise Jura, Kretase ile
temsil edilmektedir. Bati (Zonguldak) Taskomiirii Havzasi, Karbonifer yagh
formasyonlar1 orten biiylik Kretase antiklinalinin aginmasiyla mostra vermis bir
pencere durumundadir. Havzanin temelini olusturan Siliiriyen-Devoniyen yash
kristalize kiregtaslar1 ve kuvarsitler iizerine denizel Karbonifer {iriinii Dinansiyen
kiregtaglar1  gelmektedir. Karboniferin tabanin1 ise Vizeyen kiregtaslar
olusturmaktadir. Derin denizden si1g denize gecisin izlerini tasiyan kulm fasiyesi
niteligindeki ~ Vizeyen kirectaslar1 iizerinde Ust Karbonifer (Namuriyen) yer

almaktadir.
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Namuriyen iizerine ise Vestfaliyen A (Alt ve Ust Vestfaliyen A), Vestfaliyen B, C alt
katlar1 gelmektedir. Havzada Karbonifer sistemi sonrasi orojenik hareketler,
Karbonifer ve daha yash birimlerin kirilmasina, kivrilmasina ve su {izerine
cikmalarina neden olmustur. Ayn1 zamanda baglayan erozyon Permiyen, Triyas, Jura
zamanlarinda bati havzasinda tamamiyla, dogu havzasinda kismen sedimentasyona
izin vermis, verimli Karbonifer tabakalar1 Hersiniyen senklinallerinin c¢ekirdek
bolgelerinde kalarak bu uzun siireli erozyondan korunmuslardir. Alt Kretase'de
gelisen transgresyon sonunda bu Karbonifer birimleri transgresif olarak gelen Alt
Kretase yagh kirectaslarinca ortiilmiistiir (Sahin, 1997). Sekil 5.2' de Zonguldak

bolgesinin genellestirilmis stratigrafisi verilmistir.

Dogu havzasinda ise Karbonifer sonrasi gelisen erozyona ragmen Permiyen ile Jura'
da kismi sedimantasyon olmustur. Keza giiney-kuzey yonlii sikistirmalar sonucu
genel yapr senklinoryum ve antiklinoryum seklinde gelismistir. Olusan kirik
sistemleri de bu genel yapiya uygun sekildedir.

Kretase yash Ortii tabakalar1 ile Karbonifer tabakalari arasinda bir diskordans
olmasina ragmen, yapt bakimindan bir bag bulunmaktadir. Séyle ki; Hersiniyen
senklinallerinin ¢ekirdeginde kurumus olan Karbonifer tabakalari, Alpin orojenik
hareketler sonucu olusmus antiklinallerin ¢ekirdeklerini meydana getirmislerdir.
Zamanla antiklinallerin eksenlerinin yirtilmalar1 ve erozyon sonucunda Karbonifer

birimleri yiizeyde mostra vermistir (Sahin, 1997).

Havzada kivrimlar genel olarak dogu-bati dogrultusunda eksenlere sahip olup,
kivrim kanatlarin1 Kretase' ye ait tabakalar olusturmustur. Cekirdek bolgelerinde ise
mostra vermis Karbonifer formasyonlari bulunmaktadir. Kiriklar ise kivrimlara
uygun sekilde gelismis olup, ya eksenler boyunca ya da eksenlere dik atimlara

sahiptirler.
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Sekil 5.2 : Zonguldak bdlgesinin stratigrafi kesiti.
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5.4.1 Komiirlii birimler

Havzanin komiirlii Karbonifer birimleri; Pontid yarimadasinin sahil turbaliklarinda,
genelde delta kiitlesi gerisinde konumlanan menderesli akarsu sistemlerinin hakim

oldugu ortam kosullarinda, otokton ve paralik karakterde olugsmustur.

5.4.1.1 Alacaagzi formasyonu

Kumtasi, kiltagi, silttast ve komiir ardalanmasindan meydana gelir. Batida
Armutcuk, Alacaagzi, Cavusagzi, Degirmenagzi dolayinda mostralar halinde izlenir.
Daha doguda ise Bartin' in kuzeyinde Gavurpinar1 ve Amasra-Tarlaagzi yoresinde

izlenmektedir.

Rengi yesil, haki ve sar1 renkte olmaktadir. Birimin i¢inde bol bitki izlerinin olmasi
denizel kosullardan delta ormami ¢dokellerine gegisi gostermektedir. Amasra
yoresinde 370 m, Zonguldak dolayinda 250-350 m kalinlik gdstermesine karsin,
Armutguk yoresinde 1000 m' den fazladir (Orhan, 1995; Sahin, 1997).

Bu formasyon genelde delta 6nii ¢okeller ile temsil edilmistir. Amasra-Tarlaagzi ve
Zonguldak dolayinda karbonatli olusumlar, deltanin deniz tarafindan istila edilen
alanlarmi gosterir. Armutcuk ve Alagagzi yorelerinde formasyonun alt kesimleri
delta onii ¢okelleri olmasina karsin, {ist seviyeleri organik maddece zengin, 10 cm ile
I m kalinliklarda komiirli seviyeler igeren , delta diizliigii ¢okelleri olarak izlenir.
Istif igindeki komiirlii seviyelerde yapilan palinolojik analizlere gore yast

Namuriyen'dir (Orhan, 1995; Sahin, 1997).

5.4.1.2 Kozlu formasyonu

Zonguldak Taskomiirii Havzasi’nin isletilebilir nitelikte komiir damarlarini iceren
prodiiktif birimidir. Batida Armutguk ve Alacaagzi dolayinda, doguya dogru
Zonguldak, Kozlu, Uziilmez, Karadon yérelerinde izlenir. Sekil 5.3° te Zonguldak

Karbonifer Penceresi’nin jeolojik haritas1 verilmistir.

Kozlu formasyonu, konglomera, kumtasi, silttasi, kiltagi ve komiir ardisimli olarak
izlenir. Konglomeralar degisik boyutlarda, hemen hemen tiimiiyle iyi yuvarlaklagmus,
kuvarsit, magmatik, metamorfik, kaya¢ cakillarindan olusmustur. Kumtaglar1 ise
inceden-kaba taneliye kadar farkli yapilar gostermektedir (Orhan, 1995; Sahin,
1997).
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Komiir damarlariin kalinligi santimetreden birkag metreye kadar degismektedir.
Komiirlerin tabani genellikle silttasi ve kiltasindan olusan bir istif sunar. Tavanlari
ise genellikle kiltasi, silttasi olmakla beraber, bazi1 komiir damarlarinin asindirmali
bir tavanla ortiildiigii gozlenir. Istif; Bartin ve Zonguldak yoresinde 800 m kalinlik
gostermesine karsin, Armutguk yoresinde 0-300 m kalinliktadir. Alttaki Alacaagzi
formasyonu ile iligkisi tedrici gegisli izlenmektedir. Komiirlerde yapilan palinolojik

tayinlere gore birimin yas1 Vestfaliyen-A’ dir (Orhan, 1995; Sahin, 1997).

5.4.1.3 Karadon formasyonu

Bu formasyon Kozlu, Uziilmez, Karadon ve doguda Bartin dolayinda mostra
vermektedir. Konglomera, kumtasi, silttasi, kiltasi, komiir ve baz1 refrakter killer
(siferton) bu istif icerisinde yer alir. Komiir damarlarmin adedi, kalinliklari ve
yayilimi, Kozlu formasyonuna oranla 6nemsiz sayilabilecek boyuttadir. Havzada
yapilan sondajlarda 4 adet ekonomik olabilecek kdmiir damar1 saptanmistir. Birimin
kalinlig1 300-450 m arasinda degismektedir. Taban iliskisi Kozlu formasyonu ile
tedrici gecisli olarak gdzlenir. Komiirlerde yapilan palinolojik analizlere gore yasi

Vestfaliyen-B,C,D’ dir (Orhan, 1995; Sahin, 1997).

5.4.2 Havzanin jeolojik evrimi

Zonguldak Tagkomiirii Havzasi’nin giiney kesimlerinde temelde metamagmatik
kayacglardan olusan karmasik bir seri bulunur. Bu temel iizerinde Siliiriyen
kuvarsitleri birbiri ile ardalanmali silttasi-seyl (Goktepe formasyonu) ve
kalsiliititlerden olusan Devoniyen yash ¢okeller yer alir. Devoniyen-Karbonifer

gecisinde Stramatopor' lu kirectasi gozlenir (Sahin, 1997).

Bolge, Devoniyen sonu Karbonifer baslangicinda B-D ve KD-GB dogrultularinda
genellikle sag yonlii dogrultu atimli faylarin etkisinde kalarak gilineyden itibaren
yiikselmeye baslamistir. Vizeen sonuna dek karbonat ¢okelimi egemen olurken
Vizeen sonu Namuriyen baslangicinda gelisen kirmntili kiy1 ve gegis ortamlarinda
birbirleriyle ardalanmali olarak kumtaslari, silttaglar1 ve kiltaglar1 ¢okelmislerdir.
Namuriyen sonu, Vestfaliyen baslangicinda deniz kuzeybatiya dogru ¢ekilirken
yiikselen giineydogu kesim karasallagmistir. Boylece ortamda delta kiitlesi gerisinde
konumlanan menderesli akarsu sistemleri geligir. Akarsu kanal c¢okeltileri (¢akiltasi,
kumtasi) ve bunlara paralel gelisen taskin ovasi ¢okelleri (¢ok ince kum, silttasi,

kiltas1 ve komiir damarlari) tiim Vestfaliyen boyunca gelisim gosterirler.
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m Kretase Kiregtast
Karadon Formasyonu (Vestfaliyen B. C. D)
E Vestfaliyen A
Namuriyen
E Vizeen

Isletme Siurlan
—— Fay

Olgek: 1/ 100.000
C—

KARADENI{Z

Sekil 5.3 : Zonguldak karbonifer penceresi jeolojik haritasi.
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Vestfaliyen sonu Stefaniyen baslangicinda havza iyice ylikselerek orgiilii akarsular
gelismistir. Permo -Triyas Amasra-Bartin dogusunda aliivyon yelpazesi ortaminda
biriken kirmizi renkli kumtasi-camurtasi ardalanmasi ile karakteristiktir. Jura' dan
itibaren Mesozoyik boyunca; havza kuzeydogudan batiya ilerleyen sig bir denizin
etkisinde asamali olarak su altina girmistir. Paleotopografyanin diizensizligi ve
tektonik olaylar sonucu havza degisik yas donemlerinde su altina girmis, yakin

yerlerde farkli litolojiler ¢okelmistir (Sahin, 1997).

5.5 Kozlu Taskomiirii Isletme Miiessesesi

5.5.1 Simirlari

Kozlu Taskomiirii Isletme Miiessesesi; batida Okiisne Fayi, doguda Damlar ve
Adnanbey Fay1, kuzeyde Karadeniz, glineyde Midi Fayi ile sinirlanmistir. Zonguldak

ilinin 8 km batisinda yaklasik 12 km?®

lik bir alanda {retim faaliyetlerini
siirdiirmektedir. Ulkemizin denizaltinda taskdmiirii iiretimi yapan tek miiessesesidir.
Kozlu Miiessesesi iiretimini, Thsaniye — Incirharmam ocaklarindan siirdiirmektedir

(Sahin, 2002; TTK, 2009).

5.5.2 Genel bilgiler

Miiessese iiretim faaliyetlerini 5 ayr1 katta siirdiirmekte olup, bu katlar sirasiyla +20 /
+80; -160 /- 185; -190 / -250; -425 / -485; -485 / -555°dir. 30 No'lu Ali Soydas
kuyusu -300° den -425 kotuna kadar derinlestirilmis olup, diger bir kuyu olan Kozlu
Uzun Mehmet Kuyusu ise -425 kotundan -900 kotuna kadar derinlestirilmektedir.
Miiessesede iiretim, gogertmeli klasik uzun ayak, tumba ve bacalardan
yapilmaktadir. Gogertmeli uzun ayaklarda kazma ve martopikdr kazi araclaridir.

Ayrica pnomatik patlatma ile de iiretim yapilmaktadir (Sahin, 2002).

5.5.3 Genel jeoloji

Istif Mesozoyik yash ortii formasyonlar1 ve Paleozoyik yashh Karbonifer
formasyonlarindan olugsmaktadir.

5.5.3.1 Ortii formasyonlari

Kandilli, Alacaagzi, Iliksu ve Degirmenagzi ydrelerinde mostra veren birim

prodiiktif Karboniferi diskordan olarak orten kirectaslarindan olusmaktadir. Genel

41



cercevede litolojik olarak degerlendirilirse, alt seviye ortalama 150 m kalinliginda
koyu gri renkli, kumlu, dolomitik kirectaslarindan olugsmaktadir. Ara seviye yaklasik
50 m kalinlig1 olan pembe renkli az bresik kiregtaslidir. Ust seviye ise bej renkli, iyi
tabakalanmali olup kalinligr 150-350 m arasinda degismektedir. Formasyon
icerisinde kizil renkli kumtasi ve camurtasit ile tanimlanan seyrek olarak da

yiizeylenen karasal birimler bulunmaktadir (Orhan, 1995; Sahin, 1997).

5.5.3.2 Komiirlii formasyonlar

Stratigrafik a¢idan Zonguldak komiirlii Karbonifer istifi bolgede yaslidan gence;
Yilanli, Alacaagzi, Kozlu ve Karadon formasyonlar1 olarak ayirtlanmistir.
Formasyonlar sedimantolojik a¢idan ise benzer kosullarda c¢okelmis kirintili

cokellerden meydana gelmistir (Orhan, 1995; Sahin, 1997).

¢ Yilanh formasyonu: Kozlu Bolgesi’ nin giliney kesimlerinde Kretase ortiisii
altinda asinmayla ortaya c¢ikmistir. Birim, kirectasi, ¢ortlii kirectast
ardalanmasindan olusur. Ayrica Devoniyen ve {lizerindeki Namuriyen ile de

uyumludur.

e Alacaagzn formasyonu: ince orta taneli kumtasu, silttasi, kiltasi, kirectasi ve
komir ardalanmasindan olugmaktadir. Genellikle ince, orta tabakalanmali
yesil, sar1 ve beyaz renktedir. Kumtaslarinin tane boyutu tabandan tavana
dogru artmaktadir igerisinde ortalama 0,10 - 0,50 m kalmliginda ince ve
merceksel komiir damarlar1 olmasina ragmen ekonomik degildir. Litolojik

olarak en karakteristik 6zelligi igerisinde konglomera bulunmamasidir.

e Kozlu formasyonu: Konglomera, mikali karbonatli kumtasi, kiltasi, silttas
ve komiir ardalanmalidir. Konglomeralar genellikle 1y1 yuvarlanmis kuvarsit,
magmatik-metamorfik kayacli, kumtaslari ise kaba ve orta tanelidir. Komiir
damarlarmin taban ve tavani kiltas1 ve silttasidir. Uretilebilir ve ekonomik
kalinlikta 20 - 24 adet komiir damar1 igermektedir (Orhan, 1995; Sahin,
1997).

Karadon formasyonu: Konglomera, kumtasi, silttasi, kiltas1 ve komiir damarlarinin
ardalanmasindan olugsmaktadir. Konglomera ¢akillar1 genellikle kiregtasi, kuvarsit ve
granit kokenlidir. Kumtagslar1 kaba taneliden ince taneliye kadar degisen boyuttadir.

Komiir damarlarinin adedi, kalinliklar1 ve yayilimlart Kozlu formasyonuna oranla
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Oonemsiz sayilacak boyutta olup, 4 - 5 adet ekonomik kalinlikta ancak siireklilik

gostermeyen komiir damarlari mevcuttur (Orhan, 1995; Sahin, 1997).

5.5.3.3 Tektonik

Zonguldak Havzasi, yogun tektonizma etkisi altinda kalan bir bolgede yer
almaktadir. Kretase Oncesi donemlere ait ¢okellerde Hersiniyen Orojenezi’nin
etkisiyle deformasyonlar gelismis olup bunlar Kozlu Bolgesi'nde KB-GD
uzanimhidir. Bu faylar Karbonifer yash Yilanli, Alacaagzi, Kozlu ve Karadon
Formasyonlari’m1 etkileyerek Kretase yasli Zonguldak Formasyonu tarafindan

ortiilmistiir (Orhan, 1995; Sahin, 1997).

Cokel kayalar tizerinde ikincil olarak Alpin Orojenezi’nin etkileri goriilmiistiir.
Bolgenin kuzeyinde yogun ¢okelim sonucu asirt bir yiiklenme meydana gelmis ve

buna bagli olarak havzanin giiney kesimi yiikselmistir.

Kozlu Bolgesi’nde etkili biiyiik faylar bulunmaktadir. Bolgenin kuzeyinde egimi
kuzeye dogru 75 olan Simal (Kuzey) fayi, doguda egimi batiya dogru 40 olan
Damlar fay1, giineyde Midi ve Karadon faylar1 bulunmaktadir. Midi Fay1 kuzeye 80
ile, Karadon Fayi giineye 75-80 egimlidir. Kozlu Formasyonu bu faylar ile
sinirlandirilmistir. Bolgenin bat1 sinirmi olusturan Okiisne Fayr ise kuzey — giiney

istikameti dogrultu atimli bir faydir (Orhan, 1995; Sahin, 1997).

5.6 Karadon Taskomiirii Isletme Miiessesesi

5.6.1 Simirlar

Karadon Taskomiirii Isletme Miiessesesi batida Uziilmez Miiessesesi, doguda Gobii,
kuzeyde Karadeniz, giineyde Midi Fay1 ile smirlandirilmistir. Zonguldak ilinin
yaklagik 15 km dogusunda 32 km?” lik bir saha igerisinde yer alt1 liretim faaliyetlerini
siirdiirmektedir. Koklasabilir zellikteki taskomiirii iiretimi Gelik ve Kilimli Isletme

Miidiirliigii olmak iizere iki ayr1 Isletmede yapilmaktadir (Sahin, 2002; TTK, 2009).

5.6.2 Genel bilgiler

Karadon Taskomiiii Isletme Miiessesesi’nde iiretim faaliyetleri 2000 yil1 itibariyle

aktif olarak -160, -260, -360, -460 olmak iizere dort katta siirdiiriilmektedir. Uretim,
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genellikle ilerletimli - gogertmeli uzun ayak sistemi ile yapilmaktadir. Ayrica

tiretimde pnomatik patlatma teknigi de kullanilmaktadir (Sahin, 2002).

5.6.3 Genel jeoloji

Karadon Taskomiirii Isletme Miiessesesi’nde tabandan tavana dogru komiirlii
formasyonlar ve bunun iizerinde Ortii formasyonlar1 yeralmaktadir. Kuzey Fayi,
Catalagz1 Fayi, Motris Fayi, 1 No.lu Fay ve Midi Fayr bolgeyi c¢esitli bloklara
ayirmistir.  Gelik senklinali en Onemli kivrim olarak goriilmektedir. Damar

kalinliklar1 0,70 — 3,00 metre arasinda degigsmektedir (Orhan, 1995; Sahin, 1997).

e Ortii formasyonlari: Karbonifer Serisi olarak isimlendirilen Vestfaliyen-A,
B, C yash komiirlii formasyonlar iizerine diskordan olarak gelir. Ortii
birimleri Kretase yasli olup, tabandan tavana dogru kalker (Barremiyen),
silttas1, kiltas1 ve konglomeralardan olusan Inciivez Serisi (Alt Apsiyen) ve
Velibey Kumtaslart (Ust Apsiyen) ile temsil edilmektedir (Orhan, 1995;
Sahin, 1997).

e Komiirlii formasyonlar: Karadon, Kozlu ve Namuriyen Serisi
damarlarindan olusan seride, iiretim Kozlu Formasyonu’nda 22 adet ve
toplam kalinligt 23-30 metre arasinda degisen komiir damarlarinda

yapilmaktadir.

5.6.3.1 Tektonik

Karadon Taskomiirii isletmesinin kuzeyinde yer alan Kuzey Fay1 250 metre atimiyla
komiirlii serileri kuzeye dogru oOtelemistir. Tektonik yapr giineyde bir senklinal,
kuzeyde ise bir antiklinalden olusmustur. Gelik senklinalinin giiney kanadi diktir (45
- 60°). Senklinalin bat1 boliimii ise kuzey-bati, giiney-dogu dogrultulu 1, 2, 3 ve 4
No’lu faylarla bloklara ayrilmistir. 4 No’lu Fay Uziilmez-Gelik sinirin1 olusturur

(Orhan, 1995; Sahin, 1997).
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6. ZONGULDAK TASKOMURU HAVZASINDA MEYDANA GELEN ANIi
GAZ VE KOMUR PUSKURMESI OLAYLARININ INCELENMESI

Zonguldak Taskomiirii Havzasi’ndaki olaylar sadece Kozlu ve Karadon Taskomiirii
Isletme Miiesseseleri’ne bagli ocaklarda ortaya c¢ikmustir. Diger Miiesseselerde
bugiine kadar ani gaz ve komiir piiskiirmesi olaylar1 ile karsilagiimamistir. Havzada

bilinen ilk degaj olay1 1962 yilinda Kozlu’da -300 katinda meydana gelmistir.

Konu ile ilgili belgeler, havzada 1969 — 2012 tarihleri arasinda toplam 89 adet ani
gaz ve komiir piiskiirmesi olaymin meydana geldigini gostermektedir. Olaylarin
yillara gore dagilimi Sekil 6.1°de verilmistir. Bu olaylardan 37’si Kozlu Tagkomiirii
Isletme Miiessesesi’'ne bagli ocaklarda, 52’si ise Karadon Taskomiirii Isletme

Miiessesesi’ne bagli ocaklarda meydana gelmistir.

® KARADON ®mKOZLU

Olay Sayisi
o [l N w BN o1 » ~ oo

Yillar

Sekil 6.1 : Ani piiskiirme olaylarinin yillara gére dagilima.
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Havzada saptanan ani gaz ve komiir piiskiirmesi olaylarinin ocaklardaki hangi

kesimlerde ortaya ¢iktig1 incelenmis, elde edilen sonuglar Sekil 6.2°de derlenmistir.

B Kozlu mKaradon Toplam
60

53
50

40

30

Olay Sayisi

20

10

Ayak Basyukari Lagim Taban
Olaylarin Meydana Geldigi Ocak Kesimleri

Sekil 6.2 : Zonguldak Taskomiirii Havzasi’inda olaylarin siklikla meydana geldigi
ocak kesimleri.

Karadon Taskomiirii Isletmesi’nde meydana gelen 52 adet ani gaz ve kdmiir
pliskiirmesi olayinin 34’1 basyukarilarda, 9’u lagimlarda, 7’si taban yollarinda ve 2’si
ayaklarda meydana gelmistir. Kozlu Taskomiirii Isletmesi’nde ise 37 olaym 19’u
basyukarilarda, 15’1 lagimlarda ve 2’si taban yollarinda, 1’1 de ayakta meydana

gelmigtir.

Eldeki veriler, olaylarin daha ¢ok tiretim hazirliklar1 i¢in agilan bagyukarilar ile taban
yollarinda meydana geldigini ortaya koymustur. Karadon ve Kozlu Taskoémiirii
Isletmeleri’nde 1969-2012 yillar1 arasinda gerceklesen olaylar sonras atilan toplam
komiir ve kayag postast miktar1 9702 ton ve acgiga ¢ikan metan gazi miktari ise
184.525 m*ten fazla oldugu tespit edilmistir. Olaylar sonras1 366 maden iscisi
hayatin1 kaybetmistir.

6.1 Kozlu Taskomiirii Isletme Miiessesesi’nde Ani Piiskiirme Olaylar

Kozlu Taskdmiirii Isletme Miiessesesi’ne bagl ocaklarda meydana gelen ani gaz ve
komiir piiskiirmesi olaylart ile ilgili detayl bilgiler Cizelge 6.1°de verilmistir (TTK,
2004, 2009). Eldeki verilere gore, ilk ani piiskiirme olay1r 22.06.1969 yilinda -
425/22924 Sulu Basgyukari‘da -387 kotunda meydana gelmistir. Miiessesede olimlii
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kaza bakimindan en biiyiik olay 03.03.1992 yilinda -560/-485 Cay Pano‘da meydana
gelmistir. Ani gaz ve kOmiir piiskiirmesini izleyen grizu ve toz patlamalar
sonucunda 263 madenci vefat etmistir. Genel olarak -300 kotundan itibaren olaylarin
siklagtigi goriilmektedir. Yine Kozlu Taskdmiirii Isletmesi’ndeki atilan komiir
miktar1 en biiyiik olan ani gaz ve komiir pliskiirmesi olay1 ise 26.02.2004 giinii -
560/112056355 Messoglu Basyukari’da -548 kotunda ortaya ¢ikmigtir. Olay sonucu
atilan komiir miktar1 yaklasik 620 ton olup, agiga ¢ikan gaz miktart 16000 m®

metan’dir. Bu olay ayn1 zamanda havzanin ikinci en biiyiik olayidir.

Olaylarin 6zellikle Cay, Acilik, Sulu damarlarinda yogunlastig1 belirlenmistir (Sekil
6.3). Saptanan 37 olayin 8’i Cay, 6’st Acilik ve 4’ti de Sulu damarinda ortaya
cikmigtir. Ayrica Domuzcu (2), Biyiik (2), K.Serif (Gokcan) (1), Rabut (Karag6z)
(1), Milopero (Kurul) (1), Messoglu (1), Piri¢ (1) ve Dibek (1) damarlarinda da

olaylarla karsilagilmistr.

Olay Sayisi

Gay Sulu Bilylk Karagéz Messodiu
Acihk Domuzeu Gékcan Kurul Pirig

Kémiir Damari

Sekil 6.3 : Kozlu Taskdmiirii Isletmesi Miiessesesi’nde olaylarla karsilasilan komiir
damarlari.
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Cizelge 6.1 : Kozlu Taskomiirii isletmesi Miiessesesi’nde meydana gelen ani piiskiirme olaylari.

... Damar Damar Afllafl Acqiga Cikan . .. .
Olay Tarih Olay Yeri Derinlik Kalinhg1 Egimi K(.)mur Gaz Hacmi Oli Yarah Tel.<t.on!z.ma
No (m) o Miktar: 3 Sayisi iskisi
m @ (m?)

1 22.06.1969 -425/22924 Sulu Basyukar1 -387 1,5 60 120 2 Milopero fayma 25 m
2 18.11.1969 -425/22924 Sulu Bagyukari -402 2 60 120 7.000 1 3 Milopero fayma 15 m
3 12.02.1970 -425/22924 Sulu Bagyukar1 -400 1,8 45 5 2 Milopero fayma 10 m
4 10.03.1970 -360/22823 Cay 3K Hazirlik Taban -360 3 5 Fay zonunda

5 26.06.1970 -360/-300/22823 Cay 5K Bagyukar1 -345 2,6 50 226 2 Fay zonunda

6 19.10.1970 -360/-300 22717 Cay 3K Bagyuklari -325 2,8 45 80 Faya 25 m

7 26.05.1972 -425/-369 22944 Acilik Bagyukari -405 1,6 67 30 2 Fay zonunda

8 19.03.1973 -360/22825 K.Serif Arakat Lagim -360 0,6 0 15 Degaj zonunda

9 12.08.1974 -414/-358 22945 Cay Hazirlik -401 5 60 Fay zonunda

10 22.08.1974 -425/-360/22923 Domuzcu Bagyukar1 ~ -398 0,8 70 125 Degaj zonunda

11  15.09.1974 -425/22926 Acilik Bagyukari -402 2 32 75 9.000 3 Degaj zonunda

12 19.11.1974 -425/22925 Acilik Rekup Lagim -420 1 30 Degaj zonunda

13 31.12.1974 -416/22926 Acilik Bsy -401 2,6 32 80 7.000 Degaj zonunda

14  22.08.1975 -425/22926 Acilik Arama Lagimi -417 0 15 Damar fay zonunda
15 30.09.1975 -422/21946 Cay Rekup Basyukari -414 40 80

16 19.11.1975 -417/22926 Acilik Bsy -402 32 45 4.875 2 Degaj zonunda

17 19.06.1976 -417/22923 Biiyiikk Bsy -396 63 60 4.600 3 Fay zonunda

18 27.12.1976 -425/22929 Cay Rekup Lagim -425 180 Degaj zonunda

19 03.03.1978 -425/22945 Domuzcu Basyukari -401 0,9 60 75 Faya 20m

20 28.05.1979 -485/211004 Piri¢ Bagyukari -471 0,5 60 100 Faya 25m
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Cizelge 6.1 (devam) : Kozlu Taskémiirii Isletmesi Miiessesesi’nde meydana gelen ani piiskiirme olaylari.

21
22
23
24
25
26

27

28

29

30

31
32
33
34
35
36
37

04.12.1980
30.05.1983
04.11.1986
04.07.1987
29.11.1990
04.04.1991

04.10.1991

20.11.1991

15.01.1992

03.03.1992

24.09.1998
22.03.2003
26.02.2004
25.02.2004
18.05.2005
28.08.2010
03.12.2010

-425/22926 Kuzey Lagim
-485/21100 Cay 5K Bsy
-485/221036 Sulu Rekup Lagim

-485/221036 Rabut Tavan Rekup Lagim

-485/221009 Lagim Arim

-485/221036 Dibek Ayak Onii Bsy

-560/211127 Lagim Arint
-560/211127 Lagim Arint
-485/211004 Lagim

-560/-485 Cay Pano

-560/112056355 Lagim
-560/21127 Biiyiik Bsy
-560/112056355 Messoglu Bsy
-560/355 Lagim
-560/112056355 Milopero Bsy
-630/111063405 Lagim
-630/111063405 Lagim

-418
-441
-485
-485
-485
-459

-560

-560

-485

-560

-560
-510
-548
-560
-539
-630
-630

2,5

0,5

2,6

1,5

1,5

50

60
40

57

60

60

40

80
15
50
200
380
15

120

100

100

125

620

150

7.200
1 3
5.400
1
263 77
16.000
3

Faya 75m
Faya 15m
Faya 10m
Fay zonunda
Faya 20m

Damara
yaklagirken
Damara
yaklagirken
Damara
yaklagirken
Damara
yaklagirken

Fay zonunda
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6.2 Karadon Taskomiirii isletmesi Miiessesesi’nde Ani Piiskiirme Olaylan

Karadon Taskomiirii isletme Miiessesesi’ne bagli ocaklarda meydana gelen ani gaz
ve komiir pliskiirmesi olaylar1 ile ilgili detayli bilgiler Cizelge 6.2°de verilmistir
(TTK, 2010, 2011). Isletmedeki ilk olay 11.09.1969 giinii -360 kotunda Kuzey
Lagimi’nda meydana gelmis ve 100 ton komiir agiga ¢ikmistir. Olaydan sonra ocak
havasina karigan yiiksek miktardaki metan gazinin, mekanik siirtinme sonucu
olustugu sanilan bir kivilcim ile patlamasi 13 is¢inin hayatin1 kaybetmesine neden
olmustur (Okten, 1983). Havzanm en biiyiik olay1 ise 31.03.2011 tarihinde Gelik
ocaginin -360/41406 Acilik Bati Taban yolunda meydana gelmistir. Olay sonrasi
1500 ton kémiir postasi arindan taban yoluna dolmus ve 24000 m® metan gazi aciga

cikmistir. Olaydan 11 is¢i yarali olarak kurtarilmistir.

Miiessesedeki olaylarin c¢ogunlukla Acilik, Sulu ve Cay damarlarinda meydana
geldigi Sekil 6.4’ten de goriilmektedir. Saptanan 52 olayin 15’1 Acilik, 10’u Sulu, 8’i
Cay damarinda ortaya c¢ikmustir. Ayrica Domuzcu (2), Biiyiik (2), Akdag (1),
Milopero (Kurul) (1), Messoglu (1) ve Unudulmus (1) damarlarinda da olaylarla

karsilasilmistir.

16

Olay Sayisi

Ak Sulu GCay Domuzcu Biyuk Akdag Kurul Messodlu  Unudulmusg

Kémiir Daman

Sekil 6.4 : Karadon Taskomiirii Isletme Miiessesesi’nde olaylarla karsilasilan komiir
damarlart.
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Cizelge 6.2 : Karadon Taskomiirii Isletme Miiessesesi’'nde meydana gelen ani piiskiirme olaylari.

- Damar  Damar Atilan Aqiga - .
Olay . . Derinlik - .. . Komiir Cikan Gaz Oli Tektonizma
Tarih Olay Yeri Kalmnhgr  Egimi . - Yarah P
No (m) (m) (@) Miktar: Hacmi sayisi Hiskisi
®) (m°)

1 11.09.1969 -360/42400 Catalagzi Lagim -364 0 100 13 Kuzey Fayina 50 m
2 16.11.1969 -360/42417 Giiney Lagim -360 700 2 82 No'lu faya 150 m
3 05.05.1970 -260/-160 Cay Bati1 Bagyukari -241 2 47 2 Kilimli

4  23.09.1970 -150/41217 Acilik Basyukari -110 2,5 46 50 1 Kizilelma fayma 150 m
5 12.04.1971 -260/-160 Sulu Bagyukar1 -244 1,8 50 Kuzey fayma 50 m
6  16.06.1971 -360/51105 Cay Bagyukar1 -320 2 52 Kuzey fay zonunda
7 19.06.1971 -360/51105 Cay Bagyukari -320 2 52 80 2 Kuzey fay zonunda
8  27.10.1971 -260/42314 Cay Bsy -234 82 No'lu faya 80 m
9 23051972 -260/42319 Acilik Taban 232 15 70 2 Damardgg‘rl;ma’ faya
10 05.06.1972 -260/51059 Domuzcu Bagyukart -233 1,6 60 3 1

11 20.11.1972 -150/41228 Sulu Bat1 Bagyukari -140 2,8 55 1

12 25.12.1972 42036/43311 Acilik tb -250 1,2 40

13 24.01.1973 -150/41228 Sulu Bat1 Bsy. -110

14 23.02.1973 -260/-150 42319 Acilik Ayak -250

15 24.02.1973 42036/42319 Acilik Bsy -253 1,2 40

16  15.03.1973 -360/51105 Cay Basyukar1 -342 15 57 1 Kuzey fay zonunda
17  03.04.1973 -260/-160 Acilik Bagyukari -244 2,5 44 50 2 82 Nol'lu faya 125 m
18  30.06.1973 -260/-150 42319 Acilik Ayak -250

19 06.04.1974 -360/51100 Actlik Batt Taban 356 2 180 Kuzey fayma 40m, 82

No'lu faya 150 m
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Cizelge 6.2 (devam) : Karadon Taskdmiirii Isletme Miiessesesi’nde meydana gelen ani piiskiirme olaylari.

20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37

13.04.1974
14.04.1974
28.02.1975
06.03.1975
31.10.1977
18.08.1977
25.12.1978
19.11.1980
28.02.1982
31.01.1983
17.07.1984
17.09.1984
27.10.1984
21.12.1985
27.01.1988
09.05.1988
02.07.1988
24.03.1991

-360/51050 Biiyiik Dogu Ayak Onii Bsy.

-360/42417 Acilik Dogu Basyukari
-360/42417 Acilik Bat1 Taban
-360/42417 Acilik Bat1 Bagyukari
-150/41230 Sulu Dogu Bsy.
-260/42319 Sulu Dogu Bsy.
-460/42505 Cay Bsy

-360/51107 Biiyiik Basyukari
-460/51510 Lagim

-460/51510 Lagimi

-360/42418 Acilik Dogu Bsy
-360/42418 Acilik Dogu Bsy
-360/424170 Sulu bsy
-460/42506 Giiney Lg
-460/51507 Kuzey Lg
-460/42506 Unudulmus Bsy
-460/51507 Tv. Akdag Pasaj1

-460/-360 Cay Dogu Ayak Onii Bsy.

-343
-343
-356
-356
-130
-248
-303
-311
-460
-460
-328
-315
-360
-460
-460
-445
-460
-450

2,2

13

3,5
3,5

2,5

38
35

24

20

42
42

32

60

20
70

140

15

261

620

432

380

200

100

600
8.000

11.000

2

Damarda sikma

Damarda ani degisme

Kuzey fay zonunda
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Cizelge 6.2 (devam) : Karadon Taskdmiirii Isletme Miiessesesi’nde meydana gelen ani piiskiirme olaylari.

38
39
40
4
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52

07.07.1991
22.12.1993
14.02.2000
04.05.2001
16.06.2005
26.02.2006
30.03.2007
31.05.2007
29.02.2008
10.12.2008
02.10.2009
17.05.2010
31.03.2011
15.04.2011
11.04.2012

-460 Cay Bat1 ayak hazirlik bsy
-360/260 Domuzcu Pici A.O Bsy
-460/42506 Cay Dogu Bsy

-360/-460 Milopero Bat1 A. O Bsy.

-460/42506 Acilik Bsy

-560 Messoglu Basyukari
-540/42604 Lagim

-540/42607 Lagim

-460/51506 Sulu Ayak Onii Bsy
-260/41305 Sulu Dogu Bsy
-360/41419 Sulu Dogu Ana Bsy
-540/42600 Yeni Kuyu Hz. Lagim
-360/41406 Acilik Bat1 Taban
-360/41406 Sulu Ayak Onii Bsy
-460/42504 Acilik Bat1 Taban

-460
-331
-440
-380
-403
-560
-540
-540
-444
-228
-328
-540
-360
-360
-460

70

35
30

600

80
1.500

595

16.000

25.000
45.000

17.850

1
4
1 2
2
6
30
11
1

Faya 75 m

K fay1 zonunda

Ayak ici bsy

Ayak i¢i bgy

Ayak i¢i bsy
Damarda sikma ve tavan atimi
Damar egiminde ani degisme

Ayak i¢i bgy

53



6.3 Havzada Meydana Gelen Olaylarin Incelenmesi

6.3.1 Olaylarmn atilan komiir miktarina gore degerlendirilmesi

Ani gaz ve komiir pliskiirmesi olaylarmin siddeti genellikle, olaydan sonra ocak
imalatint dolduran komiir postasinin miktarina dayanarak belirtilmektedir (Bodziony
ve Lama, 1996). Diger bir deyisle olaylarin siddeti ne kadar fazla ise, atilan komiir
miktar1 o kadar fazla olmaktadir (Okten, 1983). Sekil 6.5’te bir galeride meydana
gelen ani gaz ve komiir piiskiirmesi olay1 sonrasi atilan komiir postasinin goriiniimii

verilmistir (Oztiirk, 1988).

Sekil 6.5 : Olay sonrasi atilan komiir postasini kaldirma islemleri.

Kozlu ve Karadon Taskomiirii Isletme Miiesseseleri’nde 1969-2012 yillar1 arasinda
meydana gelen 89 olaydan 54’iin de atilan komiir miktarlar1 belirlenmis olup,

degerlerin frekans dagilimi Sekil 6.6°da verilmistir.
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Olay Sayisi
i

8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8§ 8
Atilan Komir Miktan (ton)

Sekil 6.6 : 1969-2012 yillar1 arasinda meydana gelen olaylar sonrasi atilan komiir
miktarlari.

Sekil 6.6’dan da gorildigii gibi atilan komiir miktar1 27 olayda 0 — 100 ton arasinda
degiserek en fazla siklik gostermistir. En biiylik deger 31.03.2011 giinii Karadon
Isletme Miiessesesi -360/41406 Acilik Bati Taban’da ortaya ¢ikan olaydan sonra

saptanmis olup, tabandan alinan kémiir postasi 1500 ton’a ulagmistir.

Cesitli tllkelerde konu ile 1ilgili yapilan ¢alismalar incelendiginde, iiretim
caligmalarinin daha derin diizeylere inmesiyle olaylarin sayr ve siddetinin arttig
goriilmektedir. Ani piiskiirme olayr sirasinda agiga ¢ikan gazin hacmi ve malzeme
miktari, olaymn siddeti veya boyutunu belirlemede ve siniflandirmada kullanilan
parametrelerdir. Majcherczyk ve Kobiela (Bodziony ve Lama, 1996), ani piiskiirme
olaylarini, agi8a ¢ikan malzeme miktarina goére siniflandirmistir. Bu siniflandirma

Cizelge 6.3’te verilmistir.

55



Cizelge 6.3 : Ani piliskiirme olaylarinin agiga ¢ikan malzeme miktarina gore
siniflandirilmasi.

Acqiga Cikan Malzeme Miktar: Ani Piiskiirmenin Boyutu

(ton)
0,5-10 Cok Kii¢iik
10 -50 Kigiik
50 - 400 Orta
400 — 1000 Biiyiik
> 1000 Cok Biiyiik

Majcherczyk ve Kobiela tarafindan yapilan siniflandirmaya gore (Cizelge 6.3);
havzada meydana gelen olaylarin 6nemli boliimiiniin orta ve kiiglik siddetli oldugu
gozlemlenmistir. Kozlu ve Karadon Taskomiir Isletme Miiesseseleri igin yapilan

siiflandirma Cizelge 6.4’te verilmistir.

Cizelge 6.4 : Havzada meydana gelen olaylarin agiga ¢ikan malzeme miktarina gore

siiflandiriimasi.
A¢iga Cikan malzeme Miktar Karadon Kozlu
(ton) (adet) (adet)
0,5-10 1 2
10-50 6 7
50 -400 11 20
400 - 1.000 5 1
> 1.000 1 -
Toplam 24 30

6.3.2 Olaylarin agiga ¢ikan gaz miktarina gore degerlendirilmesi

Onceki boliimlerde de agiklandigi gibi, kémiir madenciliginde ani piiskiirme sonucu
aciga cikan gazlar metan ve karbondioksittir. Olaylarin siddetini belirlemede, agiga
¢ikan gaz miktar1 da 6nemli bir rol oynamakla birlikte komiir damarlariin gazlilig
ve damarlarda olusan gaz basinglar1 hakkinda 6nbilgi vermektedir. Havzada saptanan
tiim Olglimler sonucunda agiga c¢ikan gaz CH4 olmustur. Yapilan dlgmeler olaydan
once ocak imalatinin havasi igindeki metan oranin genellikle %1’in altinda oldugunu
gostermektedir. Bu degerin olaydan sonra genellikle %10’un iizerine c¢iktigy;
havalandirma etkin duruma getirildigi halde saatlerce, bazi olaylarda giinlerce
“Maden ve Tasocaklar1 Isletmelerinde ve Tiinel Yapiminda Almacak isci Saghg ve
Is Giivenligi Onlemlerine Iliskin Tiiziik” te &ngodriilen sinir degerlerin altina

diismedigi belirtilmektedir.
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Kozlu ve Karadon Isletme Miiessesesi’nde 1969-2012 yillar1 arasinda meydana gelen
89 olaydan yalnizca 15 olaymn agiga c¢ikan gaz miktarlari saptanabilmistir. Sekil
6.7°de goriildiigii gibi degerler 5.000 — 10.000 m® arasinda yogunlagmaktadir.
Simdiye kadar en fazla gaz yine 31.03.2011 giinii Karadon Isletme Miiessesesi -
360/41406 Acilik Bati Taban’da meydana gelen olaydan sonra saptanmis olup,

45.000 m® metan gazi Olclilmiistiir.

Olay Sayisi

20000 30000 | 40000 50000
25000 35000 45000
Agiga Cikan Gaz Miktari (m3)

Sekil 6.7 : 1969-2012 yillar1 arasinda meydana gelen olaylar sonrasi agiga ¢ikan
metan gazi miktari.

6.3.3 Olaylarin tektonizma bakimindan degerlendirilmesi

Havzadaki olaylar genel olarak degerlendirildiginde, olaylarin tektonik
deformasyona ugramis bolgelerde, komiir damarmmin sikma yaptigi yerlerde,
basyukar1 veya lagim kazi calismalar sirasinda fay zonlarina yaklasildiginda ya da

fay zonu gecilirken yogunlastigr goriilmiistiir.
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Tektonizma sonucu deformasyona ugrayan havzalarda olaylarin say1 ve siddetinin
belirgin bir sekilde arttig1 belirlenmistir. Ciinkii, komiir damarlarindaki catlaklarin
bliyiik bir boliimii tektonik olaylarin etkisi ile meydana gelmektedir. Catlak sayisinin
artmasiyla komiiriin serbest ylizeyi de fazlalasacagindan, komiir igindeki gazin

desorpsiyon hiz1 yiikselmektedir (Okten, 1983).

Havzada meydana gelen olaylar incelendiginde benzer bir sonugla karsilagiimistir.
Cizelge 6.1 ve 6.2°den de goriildiigl gibi olaylardan 19 tanesi fay zonlar1 yakininda,
25 tanesi fay zonunu gecerken, 8 tanesi damar kalinligmin ve egiminin aniden

PR

degistigi veya devamli degisme gosterdigi yerlerde ortaya ¢ikmigtir.

6.3.4 Olaylarin derinlige gore degerlendirilmesi

Diisey gerilmeler madencilik calismalart derinlestikge artmakta, bu gerilmeler
arttikca ani piiskiirme olaymi  meydana gelme olasiligi da yiikselmektedir. Ancak
bu, daha s1ig maden isletmelerinde olaylarla karsilasiimayacagi anlamina
gelmemelidir. Diinyanin bir ¢ok yerinde ani piiskiirme olaylar1 180 m’den daha
biiylik derinliklerde meydana gelmesine ragmen, Avustralya’da 130’m den daha s1§
derinliklerde 3 adet ani piiskiirme olay1r yasanmistir. S6z konusu olaylar, 6zellikle
ezik zonlarin varligina ve jeolojik kosullarin durumuna bagli olarak olustugu

anlasilmistir (Bodziony ve Lama, 1996).

Derinligin, Zonguldak Taskomiir Havzasi’ndaki ani gaz ve komiir piiskiirmesi
olaylar1 lizerindeki etkisi Sekil 6.8 ile agiklanmaktadir. Burada derinligin artmasiyla
ile olay sayismin arttign tespit edilmistir. Kozlu Taskdmiir Isletmesi’ndeki ani
pliskiirme olaylarinin tamami 300 m ve daha altindaki derinliklerde meydana
gelmistir. Karadon Taskomiir Isletmesi’nde ise ani gaz ve kdmiir piiskiirmesi
olaylarinin olugsma derinlikleri 110 m ile 560 m arasinda degismektedir. Ani gaz ve
komiir piiskiirmesi olaylarinin sayis1 500 m ve altindaki derinliklerde bir azalma
gostermektedir. Azalmanin nedeni bu derinliklerdeki {iretim yerlerine daha yeni
ulagilmis olmasidir. Zonguldak Taskomiiri Havzasi’'nda gelecek yillarda iiretim
derinliginin artmasiyla, ani gaz ve komiir pliskiirmesi olaylarinin da artacagi

ongoriilmektedir.
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Olay Sayisi

700

Derinlik (m)

Sekil 6.8 : 1969-2012 yillar1 arasinda meydana gelen olaylarin olusma deriniligi.
6.3.5 Olaylarin damar kalinhgi ve egimine gore degerlendirilmesi

Olaylarin meydana gelmesi agisindan kalin ve/veya ince komiir damarlar1 arasinda
belirgin bir farklihik goriilmemektedir. Ukrayna’nin, Donbass Havzasi’nda
kaydedilen 1032 olaydan 573’tiniin, 1 m’den daha ince olan damarlarda meydana

gelmesi bu degerlendirmeyi desteklemektedir (Bodziony ve Lama, 1996).

Zonguldak Taskomiirii Havzasi’nda meydana gelen olaylarin damar kalinlig ile
iligkisi Sekil 6.9’da verilmistir. Olaylarin hem ince hem de kalin damarlarda
meydana geldigi gozlemlenmistir. Bu sonuglar olaylarin meydana gelisinde damar

kalinliginin 6nemli bir rol oynamadigini gostermistir.
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Olay Sayisi

Damar Kalinhgi (m)

Sekil 6.9 : 1969-2012 yillar1 arasinda meydana gelen olaylarin damar kalinlig: ile
iligkisi.
Havzada komiir damart kalinliklar1 0,70-30 metre arasinda degismektedir.
Uretilebilir damar kaliliklar: ortalama 2 m’dir. Sekil 6.9°dan da goriildiigii gibi
kalinlig1 3 metreye kadar olan damarlarda, ani gaz ve komiir piiskiirmesi olaylarinin
arttig1 tespit edilmistir. Komiir tiretiminin 6nemli bir bolimii 2 ile 3 metre arasinda
kalinliga sahip komiir damarlarindan saglanmaktadir. Olay sayisinin, kalinligi 3
metreden daha biiylik olan komiir damarlarinda az olmasiin nedeni sdz konusu

komiir damarlarinda tiretime daha yeni gecilmesinden kaynaklanmaktadir.

Damar egiminin olaylarin meydana gelisinde rol oynayan onemli etkenlerden birisi
oldugu bilinmektedir. Ciinkii, egim arttikca komiiriin taban tas1 ve arakesmelerin
olusturdugu siireksizlik diizlemleri lizerinde ocak imalatina dogru kayma olasilig1 da
artmaktadir (Okten, 1983). Sekil 6.10°da 1969-2012 yillar1 arasinda havzada

meydana gelen olaylarin damar egimi ile iliskisi verilmistir.

60



Ort= 48,35
5=12454
n=43

124

11

104

Olay Sayisi

a0

Damar Egimi

Sekil 6.10 : 1969-2012 yillar1 arasinda meydana gelen olaylarin damar egimi ile
iligkisi.

Damar egimi agisindan yapilan degerlendirmede, olay sayisinin, egimi 40°-70°

arasindaki damarlarda fazla oldugu tespit edilmistir. 70°’nin iistiindeki egimlerde

olaylarin az olmasinin nedeni bu gruba giren damarlardaki ¢aligmalarin siirli olmasi

ile aciklanabilir.
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7. ZONGULDAK TASKOMURU HAVZASI’NDA ANi PUSKURME
OLAYLARINI ETKILEYEN FAKTORLERIN ARASTIRILMASI

Yeraltt madenciliginde ani gaz ve komiir piiskiirmesi olaylar1 sonucu ortaya ¢ikan
can ve mal kayiplar1 6zellikle baz1 havzalarda ocak giivenliginin en énemli sorunlari
arasinda yer almaktadir. Dolayisiyla olaya egilimli zonlarin 6nceden belirlenmesi
biiyiilk 6nem tasimaktadir. Bu amacla bir¢ok iilkede olaylar1 etkileyen faktorleri
belirlemeye yonelik ¢esitli teknikler gelistirilmistir.

Bu bolimde de ani gaz ve komiir pliskiirmesi olayma etki eden faktorlerin
arastirilmast amaciyla ocakta ve laboratuvarda yapilan deneysel calismalara yer
verilmistir. Calismalarda kullanilan komiir numuneleri TTK Kozlu ve Karadon
Taskomiirii Isletme Miiesseseleri'nde Cizelge 7.1°de belirtilen ocak kesimlerinde

yapilan sondajlar vasitasiyla alinmis ayrica yerinde 6lgmeler de yapilmistir.

Toplam 19 adet kémiir numunesinden 12 adedi Kozlu Taskomiirii Isletmesi’nden, 7
adedi ise Karadon Taskomiirii Isletmesi olmak iizere 7 farkli damardan ve farkli
derinlikteki sondaj deliklerinden alinmistir. Sondajlar; ¢apt 42 mm olan Maz P2 El

Sondaj Makinesi ile gergeklestirilmistir.
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Cizelge 7.1 : Komiir numunelerin alindig1 yerler ve diger 6zellikler.

Nul\rlr(l)L.me (g;‘/zgljr;y) Alnan Yer Damar Adi De(rrlnn)llk Sondaj(r];;erinligi
1 21.02.2012 KOZLU -560/111056353 Cay Taban - | -582 10
2 19.03.2012 KOZLU -560/111056353 Cay Taban - 11 -579 11
3 19.03.2012 KOZLU -485/221007 Cay Taban -510 12
4 02.04.2012 KOZLU -450/22923 Domuzcu Taban - | -437 4
5 02.04.2012 KOZLU -450/22923 Domuzcu Taban - 11 -437 6
6 02.04.2012 KOZLU -450/22923 Domuzcu Taban - 111 -437 8
7 24.05.2012 KOZLU -560/111056363 Hacimemis Dogu Taban - | -547 8
8 24.05.2012 KOZLU -560/111056363 Hacimemis Dogu Taban - |1 -547 12
9 01.06.2012 KOZLU -560/111056363 Sulu Taban Girisi - | -560 6
10 01.06.2012 KOZLU -560/111056363 Sulu Taban Girisi - 11 -560 12
11 28.02.2012 KOZLU -480/111056362 Rabut BatiTaban -485 14
12 06.03.2012 KOZLU -560/111056363 Milopero Dogu Th. Bsy.Girisi -547 18
13 30.03.2012 KARADON-GELIK -260/41306 Sulu Taban -260 16
14 26.03.2012 KARADON-GELIK -360/41406 Sulu Taban -360 10
15 22.03.2012 KARADON-GELIK -360/Sulu Ayak Onii Basyukari -360 10
16 30.03.2012 KARADON-GELIK -360/41415 Milopero Dogu Taban -360 8
17 22.03.2012 KARADON-KILIMLI -460/42504 Akdag Tavan Ayak Onii Basyukar1 -460 6
18 29.03.2012 KARADON-KILIMLI -360/51106 Sulu Taban - | -360 8
19 29.03.2012 KARADON-KILIMLI -360/51106 Sulu Taban - 11 -360 9
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7.1 Komiiriin Yapisal Ozelliklerinin Arastiriimasi

Komiiriin icerdigi gaz miktar1 ve gazin komiirden desorpsiyon hizi, onun yapisal
Ozellikleri ile yakindan ilgilidir. Bu nedenle ilk asamada alinan numunelerin

Komiirlesme Derecesi ve Gevrekligi belirlenmistir.

7.1.1 Komiirlesme derecesi

Arastirmalar linyitten antrasite dogru gelisen komiirlesmeye paralel olarak

adsorplanan gaz miktarinda bir artis oldugunu gostermistir.

Ayrica yiiksek dereceli komiirlerin Gtekilere oranla daha az nem ve kiil igerdikleri
belirlenmistir. Arastirmalar; nem ve kiil igerigi yiiksek komiirlerin daha az gazi
adsorbe ettigini ortaya koymustur. Ozet olarak kémiirlesme derecesi yiikseldikge
komiirdeki nem ve kiil miktar1 azalmakta dolayisiyla komiir daha ¢ok gazi adsorbe

edebilmektedir (Flores, 1998).

Gortldigu gibi komiirlesme derecesi ile ani piiskiirme olayin1 meydana getiren en
onemli etkenlerden birisi olan kdmiiriin adsorbe edebilecegi (desorbe olabilir) gaz
miktar1 arasinda siki bir iliski bulunmaktadir. Bu nedenle komiirlesme derecesinin
arastirilmasi ani piliskiirmeye egilimli zonlarin 6nceden belirlenmesi agisindan énem

tasimaktadir.

Komiirlesme derecesinin bir gostergesi olan ucucu madde miktar1 ve bunun yani sira
numunelerin nem, kiil miktarlart DIN’e gore smiflandirilmigtir. Numunelerin kisa
analizleri TSE standartlar1 gercevesinde TTK Is Saghg Giivenligi ve Egitim Daire
Baskanligi’'na bagli Kimya Laboratuvari’nda yapilmistir. Elde edilen sonuglar

Cizelge 7.2°de verilmistir.
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Cizelge 7.2 : Komiir numunelerine ait kisa analiz sonuglari.

Orijinal Kémiir K“lr(ua'll;g:sm
No. Damar Adi Nem  Kiil Ugucu Sabit | Ugucu Sabit
%) (%) Madde Karbon | Madde Karbon
() () | (B (%)
1 -560/111056353 Cay Taban - | 1,87 37,47 19,76 409 | 32,58 67,42
2 -560/111056353 Cay Taban - || 1,7 27,78 21,3 4922 | 302 698
3 -485/221007 Cay Taban 2,1 1294 2538 5958 | 29,87 70,13
4 -450/22923 Domuzcu Taban - | 1,98 7,27 31,22 5953 34,4 65,6
5 -450/22923 Domuzcu Taban - |1 189 576 30,37 61,98 | 32,89 67,11
6 -450/22923 Domuzcu Taban - 111 46 21,22 2662 4756 | 3589 64,11
7 -560/111056363 Hacimemis D.Tb. - | 2,17 4,02 2727 66,554 | 29,07 70,93
8 -560/111056363 Hacimemis D.Tb. - |1 259 3344 1958 4439 | 30,61 69,39
9 -560/111056363 Sulu Taban Grs - | 184 849 2752 62,15 | 30,69 69,31
10 -560/111056363 Sulu Taban Grs - 11 2,75 2352 2452 49,21 | 33,26 66,74
11 -485/111056362 Rabut B.Taban 202 6,74 3098 60,26 | 33,95 66,05
12 -560/111056363 Milopero D.Tb. Bsy.Grs. 174 1246 2587 59,93 | 30,15 69,85
13 -260/41306 Sulu Taban 1,35 12,69 28,01 5795 | 32,68 67,42
14 -360/41406 Sulu Taban 154 52,32 16,78 29,36 | 36,37 63,63
15 -360/Sulu Ayak Onii Bsy 1,25 588 2873 64,14 | 30,94 69,06
16 -360/41415 Milopero Dogu Taban 2,46 40,81 1946 37,27 34,3 65,7
17 -460/42504 Akdag Tavan Ayak Onii Bsy 141 42,72 18,01 37,86 | 32,24 67,76
18 -360/51106 Sulu Taban - | 1,35 12,27 25,48 60,9 29,5 70,5
19 -360/51106 Sulu Taban - 11 1,12 23,7 2359 5159 | 31,38 68,62

Cizege 7.2’den goriildiigii gibi numunelerin nem miktar1 % 1,12 ile % 4,6 arasinda
degismektedir. Kiil miktar1 ise % 4,02 ile % 52,32 arasindadir. Numune alma islemi
sirasinda yantas ve arakesmelerin kdmiire karismasi sebebiyle bazi numunelerde kiil
miktar yiiksek ¢ikmistir. Kuru-kiilsiiz komiiriin ugucu madde miktar1 ise % 29,07 —
36,37 arasinda degismektedir. Eger komiiriin simiflandiriimasinda Alman Komiir
Siniflandirmasi (DIN) alinirsa incelenen numunelerin bir boliimiiniin gaz-alevli,
diger boliimiiniin de gazli komiir asamasindaki damarlara ait oldugu goriilmektedir.
Alman Komiir Siniflandirmasi’na ait bilgiler Cizelge 7.3’te verilmektedir (Lindner,
2007).
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Cizelge 7.3 : Alman Komiir Siniflandirmasi.

Alman Ucucu Karbon, C Hidrojen,H Oksijen, O  Siilfiir, S Enerji
Simiflandirmasi Madde (%) (%) (%) (%) (kJ/kg)
Linyit 45-65 60-75 6-5,8 34-17 0.5-3 <28470
Alevli Komiir 40-45 75-82 6-5,8 >9,8 ~1 <32870
Gaz Alevli Komiir 35-40 82-85 5,8-5,6 9,8-7,3 ~1 <33910
Gazl Komiir 28-35 85-87,5 5,6-5 7,3-4,5 ~1 <34960
Yagl Komiir 19-28 87,5-89,5 5-4,5 4,5-3,2 ~1 <35380
Bitiimlii Komiir 14-19 89,5-90,5 4,5-4 3,2-2,8 ~1 <35380
Yar1 Antrasit 10-14 90,5-91,5 4-3,75 2,8-35 ~1 35380
Antrasit 7-12 >915 <3,75 <25 ~1 <35300

Sonug olarak; numuneler komiirlesme derecesi yiiksek, nem ve kiil igerigi diisiik
damarlara aittir. Konuya bu acidan bakilirsa; damarlarin, incelenen kesimlerde olayin
meydana gelmesi icin yeterli miktarda gazi adsorbe edebilecek niteliklere sahip

oldugunu s6ylemek miimkiindiir.

7.1.2 Komiiriin gevrekligi

Bu calismada Protodjakanov’ un sertlik 6l¢iim prensibinden yararlanarak Evans ve
Pomeroy (1966) tarafindan gelistirilen yontemden yararlanilmig; komiir

numunelerinin laboratuvarda “Darbe Dayanimlari” 6l¢iilmiistiir.

Kullanilan deney seti, ITU Maden Fakiiltesi, Maden Miihendisligi Boliimii tarafindan
yapilmis olup i¢ capt 44,5 mm olan bir silindirle, 43 mm ¢apinda ve 1816 gr
agirhiginda bir gelik pistondan meydana gelmistir (Sekil 7.1).

S0cm

46.3cm

It
15.8cm
|

17.5cm '

Sekil 7.1 : Darbe dayanim testi deney seti.
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Deneye tabi tutulacak komiir numunesi 6nce 9,5 — 3,35 mm boyutuna indirilmis ve

bundan 100 gr tartilarak Ol¢iim setinin igine koyulmustur. 1816 gr agirligindaki

piston 305 mm yiikseklikten silindir i¢indeki numunenin {izerine 20 defa ardarda

disiiriilmiistiir. Darbelerin etkisiyle ufalanan komiir silindirden bosaltilarak agiklig

3,35 mm olan elekten elenmis ve elek st tartilmistir.

Elek distinde ve

gozeneklerinde kalan koOmiir pargalarn tartilarak incelenen numunenin Darbe

Dayanim Sayis1 (Impact Strength Index) bulunmustur. Kozlu ve Karadon Taskomiirti

Isletme Miiesseseleri’'ndeki farkli yerlerden alinan kdmiir numuneleri {izerinde

yapilmis Ol¢timlerin sonuglar1 Cizelge 7.4’te verilmistir.

Cizelge 7.4 : Darbe dayanim testi sonuglari.

Darbe Dayamim

No. Damar Adi Derinlik Sayis Ortalama St
(m) 1 5 3 Sapma
1 -560/111056353 Cay Taban - | -582 39 38 41 39,3 1,53
2  -560/111056310 Cay Taban - I -579 35 39 36 36,7 2,08
3 -485/221007 Cay Taban -510 385 36 38 37,5 1,32
4 -450/22923 Domuzcu Taban - | -437 39 37 36 37,3 1,53
5 -450/22923 Domuzcu Taban - 11 -437 27 30 28 28,3 1,53
6 -450/22923 Domuzcu Taban - I -437 37 335 355 35,3 1,76
7 -560/111056363 Hacimemis D.Taban - | -547 46 48 44 46 2
8 -560/111056363 Hacimemis D.Taban - |1 -547 39 37 36 37,3 1,53
9 -560/111056363 Sulu Taban Grs - | -560 46,5 445 48 46,3 1,76
10 -560/111056363 Sulu Taban Grs - 11 -560 535 53 49 51,8 2,47
11 -480/111056362 Rabut B.Taban -485 29 28 30 29 1
12 -560/111056363 Milopero D. Tb. Bsy. Grs. -547 41 40 42 41 1
13 -260/41306 Sulu Taban -260 31 275 30 29,5 1,8
14 -360/41406 Sulu Taban -360 40 445 405 41,7 2,47
15 -360/Sulu Ayak Onii Bsy -360 27 25 25 25,7 1,15
16 -360/41415 Milopero Dogu Taban -360 49 53 48 50 2,65
17 -460/42504 Akdag Tv. Ayak Onii Bsy. - | -460 395 40 425 40,7 1,61
18 -360/51106 Sulu Taban - | -360 56 59 58 57,7 1,53
19 -360/51106 Sulu Taban - 11 -360 50,3 52,2 53 51,8 1,36

Kozlu Taskémiirii Isletme Miiessesesi'ne ait 12 adet komiir numunesinin darbe

dayanim sayilar1 28,3 — 51,8 degerleri arasinda degismektedir. Bu degerler sirasiyla

Kozlu -450/22923 Domuzcu Taban Yolu (5 No.lu numune), Kozlu -560/111056363

Sulu Taban Girisi (10 No.lu numune)’nden alinan numunelerde olgiilmiistiir.
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Karadon Taskomiirii Isletme Miiessesesi’ne ait 7 adet kdmiir numunesinin darbe
dayanim sayilart ise 25,7 — 57,7 degerleri arasinda degismektedir. S6z konusu
degerler sirastyla Gelik Isletmesi -360 Sulu Ayak Onii Basyukar1 (15 No.lu Numune)
ve Kilimli Isletmesi -360/51106 Sulu Taban Yolu (18 No.lu Numune)’ndan alman

numunelerde Ol¢tilmiistiir.

Daha once de belirtildigi gibi, gevrek komiirler darbe etkisinde daha fazla
ufalanmaktadir. O halde, ani piliskiirmeye egilimli damarlara ait komiirlerde 6lgiilen
darbe dayanimi degerlerinin digerlerine oranla daha kii¢iik olmasi gerekir. Bu
noktadan hareketle, Okten (1983) tarafindan daha 6nce ani piiskiirme olay1 meydana
gelen bazi damarlardan alinan numuneler iizerinde Olglimler yapilmig, sonuglar

Cizelge 7.5’te verilmistir.

Cizelge 7.5 : Ani piiskiirme olayr meydana gelmis yerlerden alinan numunelerin
darbe dayanim sayilari.

Miiessese ~ Numune Alinan Yer Derinlik Darbe Dayanim
(m) Sayisi
Karadon Acilik Bagyukari - | -356 24
Karadon Acilik Bagyukari - 11 -356 17
Kozlu Acilik Bagyukari -402 29
Kozlu Kuzey Lagim -418 26

Cizelge 7.5’ten de goriildiigii gibi, daha once ani piiskiirme olaylarinin meydana
geldigi yerlerden alinan numunelerde saptanan tiim degerler 30°dan kiigiiktiir. S6z
konusu 6l¢lim sonuglaria dayanarak, darbe dayanim sayis1 30’a ¢ok yakin ve daha

kiiclik komiirler ani piiskiirmeye egilimli olarak nitelendirilebilir.

Kozlu ve Karadon Taskomiirii Isletme Miiesseseleri’'ndeki farkli yerlerden aliman
numunelerin darbe dayanim sayilarinin sinir degere ile karsilastirmast Sekil 7.2°de

verilmistir.
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Darbe Dayanim Sayisi

Mumune Mo.

Sekil 7.2 : Numunelerin darbe dayanim sayilarini sinir degerle karsilastirmasi.

Incelenen numuneler arasinda Kozlu’dan 2, Karadon’dan 2 adet numunenin darbe
dayanim sayisinin 30’a ¢ok yakin veya daha kii¢iik oldugu tespit edilmistir. Buradan
hareketle; Kozlu Isletmesi -450/22923 Domuzcu Taban Yolu (Numune 5), -
480/111056362 Rabut Bati Taban Yolu (11 No.lu Numune), Gelik Isletmesi -
260/41306 Sulu Taban Yolu (13 No.lu Numune) ve -360 Sulu Ayak Onii Basyukari
(15 No.lu Numune) arinlarindan alinan numunelerin ani gaz ve komiir piiskiirmesi

tehlikesi tasiyan bir zona ait oldugu sdylenebilir.

7.2 Komiiriin I¢erdigi Gaz Miktar

Ani gaz ve komiir piiskiirmesi olaylarinin meydana gelisinde desorbe olabilir gaz
miktar1 6nemli rol oynamaktadir. Bir ¢ok tilkede desorbe olabilir gaz igerigi 9 m*/t’u
asan damarlar ani piiskiirme olaylarna egilimli olarak nitelendirilmektedir (Okten,
1983). Bazi aragtirmacilar da bu simir degeri kuru kiilsliz komiir igin 8 m°>/t olarak

ileri siirmektedir (Lama ve Bodziony, 1998).
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Bu calismada komiir damarlarinin gaz igerigi iki sekilde degerlendirilmistir.
Bunlardan birincisi iiretilen beher ton tiivenan komiir basina m3 cinsinden agiga
cikan gaz miktarinin belirlenmesidir. Ikincisi ise kdmiirden desorbe olan gaz

miktarinin zamana bagli olarak degisiminin incelenmesidir.

7.2.1 Uretime bagh olarak aciga ¢ikan gaz miktarinin incelenmesi

Kozlu ve Karadon Taskdmiirii Isletme Miiessese’lerinde 1975 — 2010 yillar1 arasinda
iiretilen beher ton tiivenan komiir basina m® cinsinden aciga cikan gaz miktarlar
incelenmistir. Uretim ¢alismalar1 sirasinda komiir damarindaki gazmn yani sira,
komsu tabakalardaki kirik ve catlaklar icinde bulunan gaz da ocak havasina
karigmaktadir. Bu nedenle hesaplamalar sonucunda elde edilen degerler sadece,
damarin gaz igerigi hakkinda genel bilgi vermektedir. Karadon ve Kozlu Tagkomiirii
Isletmeleri'nde 1975-2010 yillar1 arasinda, beher ton tiivenan komiir basina agiga
cikan gaz miktarlar1 Cizelge 7.6’da verilmistir.

Cizelge 7.6 : TTK Karadon ve Kozlu Bolgeleri'nde 1975-2010 yillar1 arasinda
tiretilen beher ton tiivenan komiire karsilik metan miktarlari.

Kozlu Karadon

Yillar Uretim, Gaz, Uretim, Gaz,

(ton/y1l) (M) (ton/y1l) (M)
1975 2.209.988 23,64 2.984.961 12,86
1976 2.149.263 21,78 2.792.524 15,06
1977 2.019.488 23,58 2.658.787 17,70
1978 2.092.221 21,05 2.423.599 17,40
1979 1.851.544 22,67 2.354.071 18,51
1980 1.870.619 24,34 2.079.979 19,13
1981 1.959.100 23,70 2.492.113 11,54
1982 1.857.417 23,67 2.372.579 12,12
1983 1.574.664 25,40 2.429.289 11,84
1984 1.786.665 22,86 2.404.632 11,96
1985 1.783.734 18,81 2.472.950 11,63
1986 1.833.802 14,23 2.309.250 12,45
1987 1.817.827 17,64 2.402.057 11,97
1988 1.772.997 17,53 2.268.293 12,68
1989 1.622.557 20,27 2.262.378 12,72
1990 1.524.398 21,96 1.858.070 15,48
1991 1.391.768 21,13 1.801.331 15,97
1992 947.82 15,85 1.733.777 16,59
1993 889.12 10,41 1.662.204 17,30
1994 804.021 15,58 1.517.899 11,53
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Cizelge 7.6 (devam) : TTK Karadon ve Kozlu Boélgeleri’nde 1975-2010 yillari
arasinda tiretilen beher ton tlivenan komiire karsilik metan

miktarlari.
Kozlu Karadon

Yillar Uretim, Gaz, Uretim, Gaz,

(ton/y1l) (M) (ton/yl) (m*ft)
1995 803.197 15,59 1.379.228 11,67
1996 644.145 19,44 1.400.482 12,25
1997 872.947 14,35 1.147.666 12,42
1998 599.472 20,89 1.023.259 13,93
1999 567.707 22,06 959.691 14,85
2000 638.54 19,61 1.146.737 12,05
2001 665.213 18,18 1.324.094 10,44
2002 657.782 18,38 1.123.955 12,29
2003 601.578 20,10 1.052.030 12,72
2004 540.825 22,36 974.466 13,29
2005 509.688 23,73 920.606 14,77
2006 506.76 23,87 975.748 15,74
2007 555.43 22,55 809.726 13,87
2008 518.23 24,17 814.819 13,78
2009 653.7 19,16 1.043.879 10,75
2010 683.15 18,33 905.393 12,40

Belirtilen 36 yillik zaman diliminde agiga ¢ikan gaz miktarlarinin istatistiksel
degerlendirmesinden elde edilen sonuclar ise Cizelge 7.7°de verilmistir. Ortalama
aciga ¢ikan gaz miktarlar;, Kozlu Taskomiirii Isletme Miiesesesi i¢in yaklasik 20
m3/t, Karadon Taskomiirii Isletme Miiesesesi icin ise 14 m*/t’dur. Bu degerler,

iretim yapilan damarlarin yiiksek oranda gaz igerdigini ortaya koymaktadir.

Cizelge 7.7 : Aciga ¢cikan gaz miktarlarinin istatistiksel degerlendirmesinden elde
edilen sonuglar.

Acqiga Cikan Gaz Miktan

Miiessese (m°1t)

Minimum Maksimum Ortalama Standart Sapma
Kozlu 10,41 25,40 20,25 3,48
Karadon 10,44 19,13 13,71 2,30
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7.2.2 Komiir damarlarinin gaz iceriginin dl¢iilmesi

Bu c¢aligmada damar gaz igeriginin belirlenmesi amaciyla dogrudan (direkt) gaz
icerigi 6lgme yontemi olarak USBM (United States Bureau of Mines) YOntemi
kullanilmistir. Calismada tiretim yapilan 7 damardan, farkli derinliklerde ve degisen

sondaj uzunluklarinda 19 ayr1 kdmiir numunesi alinmistir.

K&miir numuneleri alindiktan sonra TTK Is Giivenligi ve Egitim Daire Baskanlig
Gaz ve Toz Laboratuvarina getirilerek, ilk asamada kanister igerisindeki gaz yayilimi
Olciilmiistiir. Bu islem tamamlandiktan sonra kanister igerisindeki komiir numunesi
sizdirmaz degirmende 1 saatlik periyotlarla 6giitiilmiis ve agiga ¢ikan gaz miktarlari
Olclilmiistir. Numunelerden gaz yayilimi sifira yaklasana dek olgmelere devam

edilmistir.

7.2.2.1 Numunelerin alinmasi

Numunelerin alinacagi yerler secilirken, c¢alismalarin yeni bagladigi hazirlik
galerileri, ayak hazirlik basyukarilar1 vb. bakir bolgeler olmasina dikkat edilmistir.
Ciinki bu tiir ocak kesimlerinde komiir damarlar1 biinyesindeki gazi biiyiik Slgiide

korumus ve gerilmeler altinda deformasyona ugramamastir.

Numune alma iglemi tasinabilir oOzellikteki MAZ P2 sondaj makinesi ile
gerceklestirilmistir. Sekil 7.3°te sondaj makinesinin gériinlimii ve Cizelge 7.8’de
makinenin ozellikleri verilmistir.

Olaylarin yogunlastig1 bélgeler olan Kozlu ve Karadon Taskdmiirii Isletmeleri’nden

alinan numunelerin yerlerini gosteren kat planlar1t EK-A’da verilmistir.

Sekil 7.3 : MAZ P2 sondaj makinesinin goriinimdi.
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Cizelge 7.8 : Sondaj makinesinin 6zellikleri.

Boy Yiikseklik Genislik  Agirlik Céli‘fc‘ga Cikis Baski Giicii
(mm) (mm) (mm) (kg) (HP) (devir /dakika) (kg)
2000 300 400 95 5 240 1200
Delme Cap
(mm) Cahisma

ilerleme Hiz1 Hava Sarfiyat
Basinci

(m/dk) (atii) 3
Komiirde Tasta (Nm/dk)

en¢ok 145  en ¢ok 60

enaz 42 en az 30 4-6 6

6,5

Sondaj deliginden kirintt halinde gelen komiir 6rnekleri Sekil 7.4°te gdsterilen
sizdirmaz kaplara (kanister) konulmustur. Kullanilan kanisterlerin hacimleri 3.140
cm®’tiir. Sondaj sirasinda, burgularin komiir damarimi kestigi an ile numunelerin
kanister igerisine doldurulup kapatilmasina kadar gecen siire de “Kayip Gaz Siiresi”

olarak kaydedilmistir.

Sekil 7.4 : Komiir damarindan alinan numunelerin konuldugu sizdirmaz kaplar.
7.2.2.2 Yayilan gaz miktarinin belirlenmesi

Yayilan gaz miktarmin belirlenmesinde Sekil 7.5’te gosterilen deney diizenegi
kullanilmistir. Komiir damarlarindan alinan numuneler Kanistere koyulduktan sonra

yeraltina tasinan deney diizenegi ile yayilan gaz miktar1 6l¢iilmiis, daha sonra TTK
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Ar-Ge Gaz ve Toz Olgme Laboratuvarina getirilmistir. Kanister icindeki komiir
numunesinden yayilan gaz miktar1 ilk giin 15-20 dakika araliklarla kaydedilmistir.
Yayilan gaz miktar1 10 cm3/gr degerinin altina ininceye kadar 6l¢gmelere devam

edilmistir. Yayilan gazin dlglilmesi ortalama 4 ile 8 giin arasinda stirmiistiir.

Sekil 7.5 : Gaz igeriginin 6l¢iilmesinde kullanilan deney diizenegi.
7.2.2.3 Kayip gaz miktarinin belirlenmesi

Kayip gaz miktari; yayilan gazin belirlenmesi sirasinda elde edilen verilerin, zamanin
karekokiine karsi ¢izilen grafik yardimiyla bulunmustur. Kozlu ve Karadon’dan
alinan tim numunelerin kaylp gaz miktarlarint belirlemek igin desorpsiyon

verilerinden elde edilen grafikler EK-B’de verilmistir.

Ormnek olmas1 agisindan Kozlu Taskdmiirii Isletmesi -560/111056353 Cay Bat1 Taban
(1 No.lu Numune)’dan alinan numunenin desorpsiyon verilerinden hareketle kayip
gaz miktarinin belirlenmesi Sekil 7.6’da verilmistir. S6z konusu numune igin

belirlenen kayip gaz miktar1 1.227,3 cm® dir.
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2500 y = 2064.4x - 1227.3

2250 R2=0.997
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-1500

Kiimiilatif Yayillan Gaz Hacmi (cm?)

Zaman (saat'?)

Sekil 7.6 : 1 No.lu numuneye ait kayip gaz grafigi.
7.2.2.4 Artik gaz miktarmin belirlenmesi

Artik gazin tayininde gaz sizdirmazligi saglanmis degirmen kullanilmigtir. Kanister
i¢cindeki kdmiir numunelerinin yayilan gaz dl¢limlerinin bitmesini takiben numuneler
sizdirmaz degirmene aktarilmistir. Deneyde kullanilan degirmenin hacmi 3.685 cm?®
olup, égiitme sirasinda 12 adet 58 cm®lik bilya kullamlmustir. Sekil 7.7°de

sizdirmaz degirmen gosterilmistir.

Sekil 7.7 : Sizdirmaz degirmen ve bilyalarin goriiniimii.
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Artik gaz miktari, kdmiir numunelerinin 1’er saat arayla 6giitiilmesi sonucunda,
degirmen iginde yayilan gaz hacminin oOlglilmesi ile tesbit edilmistir. Artik gazin
Olciilmesi icin kurulan deney diizenegi Sekil 7.8’de verilmistir. Numunelerin artik
gaz dlgiimleri 2 ile 5 saat arasinda degismistir. Ogiitme sonucu &lgiilen gaz miktar1 5

cm®iin altina indiginde, artik gaz 6l¢iimii sonlandirilmistir.

Sekil 7.8 : Artik gazin belirlenmesinde kurulan deney diizenegi.

7.2.2.5 Toplam gaz miktariin belirlenmesi

Uc¢ asamada gergeklestirilen Olgmeler sonucunda elde edilen gaz hacimleri
toplanarak, komiir numunesinin igerdigi “Toplam Gaz Miktar1” esitlik 4.3
kullanilarak tespit edilmistir. Ayrica, numunelerin kisa analizlerinden elde edilen
nem ve kiil miktarlar kullanilarak farkli bazda kdmiir damarlarinin gaz icerikleri de

hesaplanmistir. Elde edilen sonuglar Cizelge 7.9” da verilmistir.

77



Cizelge 7.9 : Komiir damarlarinin tayin edilen gaz igerikleri.

Gaz Icerigi TOpla(I:ln?/::)Zn?engl
No. A:;::m Damar Adi De(rr;]r;llk Kayip Yayilan Artik | Orijinal Kuru  Kuru-Kiilsiiz
Gaz Gaz Gaz | Komiir Komiir Komiir
(em®  (cm®  (cmd (ar) (df) (daf)
1  Kozlu -560/111056353 Cay Taban - | -582 1227,3 2160 280 6,9 7 11,4
2 Kozlu -560/111056353 Cay Taban - |l -579 1133,2 2600 425 7,7 7,8 10,9
3  Kozlu -485/221007 Cay Taban -510 815,7 2780 320 8,3 8,4 9,7
4  Kozlu -450/22923 Domuzcu Taban - | -437 1933 2325 200 45 4,6 6
5 Kozlu -450/22923 Domuzcu Taban - Il -437 1642,6 1995 190 59 6 6,4
6 Kozlu -450/22923 Domuzcu Taban - 111 -437 1859,9 1930 100 6,9 7,2 7,6
7  Kozlu -560/111056363 Hacimemis D.Taban - | -547 1096,1 4980 210 51 5,2 54
8 Kozlu -560/111056363 Hacimemis D.Taban - Il -547 1261,5 4530 190 8,6 8,8 13,5
9 Kozlu -560/111056363 Sulu Tb. Grs. - | -560 662,6 1800 110 3,8 3,9 5,2
10 Kozlu -560/111056363 Sulu Tb. Grs. - |1 -560 1031,9 2100 130 54 55 6
11 Kozlu -480/111056362 Rabut B.Th. -485 1139,4 4380 330 11,7 11,9 12,8
12 Kozlu -560/111056363 Milopero D. Tb. Bsy.Grs. -547 8474 9060 660 16,9 17,2 19,7
13 Gelik -260/41306 Sulu Taban -260 2475,1 10985 710 15,5 15,8 18,1
14  Gelik -360/41406 Sulu Taban -360 1620,6 2455 180 4,3 4.4 9,3
15  Gelik -360/Sulu Ayak Onii Bsy -360 864,9 2580 295 9,1 9,2 9,8
16  Gelik -360/41415 Milopero D. Taban -360 787 1915 200 3,3 3,4 5,8
17 Kilimli -460/42504 Akdag Tv. A.Onii Bsy -460 656,2 1180 220 3 3 53
18 Kilimli -360/51106 Sulu Taban - | -360 1532,4 3630 390 57 5,8 6,6
19 Kilimli -360/51106 Sulu Taban - |1 -360 1395,3 2980 270 51 52 6,8
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Kozlu Taskémiirii Isletme Miiessesesi’ne ait 12 adet komiir numunesinin orjinal
bazda gaz icerikleri 3,8 — 16,9 m*/t arasinda degismektedir. Bu degerler sirasiyla -
560/111056363 Sulu Taban Girisi (9 No.lu Numune) ve -560/111056363 Milopero
Dogu Taban Basyukar1 Girisi (12 No.lu Numune)’nden alinan numunelerde

Olciilmiistiir.

Karadon Taskomiirii Isletme Miiessesesi’ne ait 7 adet kémiir numunesinin orjinal
bazda gaz igerikleri ise 3,0 — 15,5 m?®/t arasinda degismektedir. S6z konusu degerler
strastyla Kilimli isletmesi -460/42504 Akdag Tavan Ayak Onii Basyukar1 (17 No.lu
Numune) ve Gelik Isletmsi -260/41306 Sulu Taban Yolu (13 No.lu Numune)’ndan

alinan numunelerde 6lgiilmustiir.

Cesitli lilkelerde yapilan arastirmalar, ani gaz ve komiir piiskiirmesi olaylarinin
genellikle gaz igerigi 9 m®/t’dan daha biiylik damarlarda ortaya ¢iktigini gostermistir.
(Paul, 1977; Okten, 1983). Bu calismada da komiir damarlarmi gaz igerigi
bakimindan ani piiskiirmeye egilimleri agisindan siniflandirmak i¢in s6z konusu gaz

icerigi sinir deger olarak alinmistir.

Kozlu ve Karadon Taskémiirii Isletme Miiesseseleri’ndeki farkli yerlerden alinan
numunelerin igerdikleri gaz miktarlarinin sinir deger ile karsilagtirmasi Sekil 7.9’da

verilmigtir.
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Gaz igerigi (m3/t)

7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19

Numune No.
Sekil 7.9 : Numunelerin gaz icerigi degerlerinin sinir deger ile karsilastirilmasi.

Sekil 7.9’dan da goriildiigii gibi saptanan gaz icerigi degerlerinin biiyiik bir bolimii 7
m®/t’un altinda kalmis olup, sadece 11, 12, 13 ve 15 No.lu numunelerde sinir deger

asilmustir.

Boylece gaz icerigi degerleri esas alinarak bir degerlendirme yapilirsa; arastirmaya
konu olan ocak imalatlar1 arasinda Kozlu Isletmesi -480/111056362 Rabut Bati
Taban Yolu (11 No.lu numune), -560/111056363 Milopero Dogu Taban Yolu’na
baglh Basyukar1 Girisi (12 No.lu numune); Gelik Isletmesi -260/41306 Sulu Taban
Yolu (13 No.lu Numune) ve -360 Sulu Ayak Onii Basyukar1 (15. No.lu
Numune)’dan alinan numunelerden hareketle bu bolgelerin ani piiskiirmeye egilimli
bir zon icerisinde bulunduklar1 sdylenebilir. Kozlu Isletmesi -560/111056363
Hacimemis Dogu Taban Yolu (8 No.lu Numune) ve -485/221007 Cay Taban Yolu
(Numune No.3)’nun sirasiyla 8,6 m3/ton ve 8,3 m3/ton degerlerinde olmasiyla sinir

degere yakin olduklarindan, bu bolgelerde ani piiskiirme tehlikesinin varligindan s6z
edilebilir.
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7.3 Komiirdeki Gazin Desorpsiyon Hizi

Ani gaz ve kOmiir pliskiirmesi olaymin meydana gelebilmesi ig¢in; sorpsiyon
dengesinin bozulmasindan sonra gazin komiirden hizla desorbe olarak ocak imalatina
dogru go¢ etmesi gerekmektedir. Bu nedenle, damarin ani piiskiirmeye egiliminin

saptanmasinda, gaz desorpsiyon hizinin arastirilmasi 6nem tagimaktadir.
Gazin desorpsiyon hizi, belli agirliktaki komiir numunesi lizerinde;

e Atmosfer basinci altinda desorbe olan gaz miktarinin zamana bagli degisimini
(Kt degeri) dlgerek,

e Sabit bir hacim i¢inde, desorbe olan gazin belli bir zaman siiresi sonunda
olusturdugu basing yiikselmesini (APg.gp degeri) 6lcerek,

e Sabit bir hacim i¢inde, devreye verilen yiiksek basingli gazin adsorplanmasi
nedeniyle belli bir zaman siiresi sonunda olusan basing diislisiinii (APexpress

degeri) Olcerek, belirlenmektedir.

Bu calismada, Kozlu ve Karadon Taskomiirii Isletme Miiesseseleri’ndeki komiir
damarlarini ani gaz ve komiir piiskiirmesi olayina egilimleri agisindan siniflandirmak
icin “sabit bir hacim i¢inde, devreye verilen yliksek basingli gazin adsorplanmasi
nedeniyle belli bir zaman siiresi sonunda olusan basing diislislinlin Glgiilmesi
(APexpress) yontemi kullanilmistir. S6z konusu yontemle ilgili detayli bilgi Boliim

4.2.3’te verilmistir.

Sabit hacim i¢inde gazin adsorplanmasi nedeniyle olusan basing diisiisiiniin
dlgiilmesi icin, Kozlu ve Karadon Taskdmiirii Isletme Miiesseseleri’nde basyukar,
ayak ve taban yollarmdan 20 adet kémiir numunesi alinmistir. ITU Maden Fakiiltesi
Maden Miihendisligi Béliimii, Maden Havalandirmasi ve Is Giivenligi laboratuarinda
bulunan ve Sekil 7.10’da goriilen deney diizenegi ile numuneler iizerinde gaz
desorpsiyon karakteristi§i APeypress degerleri belirlenmistir. F. Almanya Bergbau
Forschung GmbH laboratuvarlarinda gelistirilmis olan APeypress 0l¢me aletinden
esinlenerek kurulan deney dilizenegi, esas olarak; numune kabi, vakum ve gaz
vanalari, -760 mmHg/+ 1,5 bar degerleri arasinda 6l¢iim yapan manometre, vakum

pompasi ve basingli N,O tiiplinden olugmaktadir.

Olgme islemi igin 0,50 — 0,25 mm tane boyutu araliginda ufaltilmis komiir

numunesinden 70 gr tartilarak numune hiicresi i¢cinde bulunan elek telinden yapilmig
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kaba koyulur ve hiicre sizdirmaz bir sekilde kapatilir. 1 No.lu vana agilarak 2 dk siire
ile vakum pompasinin numune hiicresi i¢indeki havayi bosaltmasi saglanir. Bu
siirenin sonunda manometrenin en az -700 mmHg’yi gostermesi gereklidir. Daha
sonra 1 No.lu vana kapatilarak 2 No.lu vana agilir ve N,O tiiplinden numune
hiicresine devredeki basing 1 bar’a ulagincaya kadar gaz verilir. Hemen ardindan 2
No.lu vana kapatilir ve 1 dk siire ile beklenir. Bu siire i¢inde gazin bir boliimii komiir
tarafindan adsorplanacagi i¢in devredeki gaz basinci diiger. Diger bir deyimle
komiiriin gaz1 adsorpsiyon hizi yani ani pliskiirmeye egilimi arttikca 1. dakikanin

sonunda manometreden okunan APeypress degeride o dlgiide kiigiik olur.

N
y manometre

1

1 No.lu vanal

numune
hiicresi

V v

-~

akum pompasi azot
protoksit
azl

Sekil 7.10 : APeypress indeksi deney diizenegi.

Bu c¢alismada, alinan her numune {izerinde {i¢ adet APeypress Olgmesi yapilmustir.
Daha sonra elde edilen degerlerin aritmetik ortalamasi alinmis ve APeypress iNdeks
degeri bar cinsinden belirlenmistir. Kozlu ve Karadon Taskdmiirii Isletme
Miiesseseleri’ndeki farkli yerlerden alinan numuneler iizerinde yapilmis APexpress

6lgtimlerinin sonuglar1 Cizelge 7.10’da verilmistir.
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Cizelge 7.10 : Numunelerin APexpress indeksi sonuglari.

- AP
No. Damar Adi De(rr::)llk Okumalar degz(l?i Saprﬁa
1 2 3 (bar)

1 -560/111056353 Cay Taban — | -582 0,677 0,680 - 0,68 0,002
2 -560/111056353 Cay Taban — Il -579 0,620 0,630 0,643 0,63 0,01
3  -485/221007 Cay Taban -510 0,400 0,397 - 0,40 0,002
4 -450/22923 Domuzcu Taban — | -437 0,723 0,720 - 0,72 0,002
5 -450/22923 Domuzcu Taban — |1 -437 0,583 - - 0,58 0

6 -450/22923 Domuzcu Taban — 111 -437 0,483 - - 0,48 0

7 -560/111056363 Hacimemis D.Taban — | -547 0,480 0,523 0,523 0,51 0,02
8 -560/111056363 Hacimemis D.Taban — |1 -547 0,467 0,433 0,403 0,43 0,026
9 -560/111056363 Sulu Taban GRS — | -560 0,635 0,573 0,670 0,63 0,04
10 -560/111056363 Sulu Taban GRS — |1 -560 0,503 0,480 0,487 0,49 0,01
11 -480/111056362 Rabut B.Taban -485 0,300 0,520 0,500 0,44 0,122
12 -560/111056363 Milopero D. Tb. Bsy. Grs. -547 0,417 0,410 0,423 0,42 0,005
13 -260/41306 Sulu Taban -260 0,332 0,364 0,335 0,34 0,014
14 -360/41406 Sulu Taban -360 0,533 0,550 - 0,54 0,008
15 -360/ Sulu Ayak Onii Bsy -360 0,390 0,450 0,450 0,43 0,035
16 -360/41415 Milopero Dogu Taban -360 0,487 0,520 0,533 0,51 0,02
17 -460/42504 Akdag Tv. Ayak Onii Bsy. — | -460 0,620 0,607 0,61 0,61 0,006
18 -360/51106 Sulu Taban — | -360 0,570 0,527 0,557 0,55 0,01
19 -360/51106 Sulu Taban — 11 -360 0,673 0,697 0,683 0,68 0,018

Kozlu Taskémiirii Isletme Miiessesesi’ne ait 12 adet komiir numunesinin APeypress
degerleri 0,40 — 0,72 bar arasinda degismektedir. Bu degerler sirasiyla; Kozlu -
485/221007 Cay Taban (3 No.lu Numune) ve Kozlu -450/22923 Domuzcu Taban

Yolu (4 No.lu Numune)’ ndan alinan numunelerde 6lgtilmiistiir.

Karadon Taskomiirii Isletme Miiessesesi’ne ait 7 adet kémiir numunesinin APexpress
degerleri ise 0,34 — 0,68 bar arasinda degismektedir. S6z konusu degerler sirasiyla
Gelik Isletmesi -260/41306 Sulu Taban Yolu (13 No.lu Numune) ve Kilimli Isletmsi
-360/51106 Sulu Taban Yolu (19 No.lu Numune)’ndan alinan numunelerde

Olgtilmiistiir.

Daha once de belirtildigi gibi, ani gaz ve komiir piiskiirmesi olayinin meydana
gelebilmesi i¢in; gazin komiirden hizla desorbe olarak ocak imalatina dogru gog
etmesi gerekmektedir. O halde, ani piiskiirmeye egilimli damarlara ait komiirlerdeki
gazin desorpsiyon hizinin digerlerine oranla daha biiyiik olmasi gerekir. Bir baska
ifade ile, daha Once ani piiskiirme olayr meydana gelen damarlardan alinan

numuneler iizerinde yapilan APeypress deneyinin sonuglarmin daha kiiciik olmasi

83



gerekmektedir. Bu noktadan hareketle, daha 6nce ani gaz ve komiir piiskiirmesi olay1
meydana gelmis bazi komiir damarlarindan numuneler alinmis ve APexpress deneyleri

yapilmistir. Elde edilen sonuglar1 Cizelge 7.11°de verilmistir.

Cizelge 7.11 : Ani pliskiirme olaylarina ait numunelerin APeypress indeksi sonuglari.

o Okumalar APeyp
No Tarih Olay Yeri De(';'r]r;llk degeri sa rﬁa
1 2 3 (bar) p
1 17.05.2010 \;549/51506 Karaion 540 0410 0393 0397 040 0,009
eni Kuyu Hz. Lagim
2 31.032011 ~O00/41406 Gelik Acilik 500 493 0438 0433 043 0,013
Bat1 Taban
-460/42504 Karadon
3 11042012 IO0ZSOA Karado 460 0417 0430 0393 041 0,019

Cizelge 7.10’dan da goriildiigli gibi ani gaz ve komiir piiskiirmesi sonucu agiga ¢ikan
komiirlerden alinan numunelerde 6lgiilen APeypress degerleri 0,43°den kiigiiktiir. Bu
sonuglarina dayanarak, APeypress degeri 0,43°e yakin ve daha kiigiik olan komiir

damarlar1 ani gaz ve komiir piiskiirmesi olayina egilimli olarak nitelendirilmistir.

Kozlu ve Karadon Taskdmiirii Isletme Miiesseseleri'ndeki farkli yerlerden alinan
numunelerin APeypress degerlerinin sinir deger ile karsilastirmas: Sekil 7.11°de

verilmigtir.

APexp Degeri (bar)

9 10 N

Numune No.

Sekil 7.11 : Numunelerin APeypress degerlerinin sinir deger ile karsilastirmasi.
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Olgme sonuglar1 yukarida verilen smir deger ile karsilastirildiginda, incelenenler
arasinda -485/221007 Cay Taban Yolu (3 No.lu Numune), -560/111056363
Hacimemis D.Taban Yolu (8 No.lu Numune), -480/111056362 Rabut Bati Taban
Yolu (11 No.lu Numune), -560/111056363 Milopero Dogu Taban Basyukar1 Girisi
(12 No.lu Numune), -260/41306 Sulu Taban Yolu (13 No.lu Numune) ve -360/ Sulu
Ayak Onii Basyukari (15 No’lu Numune)’dan alinan numunelerin ani piiskiirme

tehlikesi tastyan zonlara ait oldugu sdylenebilir.

7.4 Kaya Basinci

Daha 6nce belirtildigi gibi, ani gaz ve kdmiir piiskiirmesi olaylar1 6zellikle bagyukari,
taban ve tavan yollarinin acgilmasi sirasinda meydana gelmektedir. Bu varsayimdan
hareketle, calisma kapsaminda incelenen ocak kesimlerinde kaya basincinin degisimi

arastirilmistir.

Bu calismada yeralt1 sartlarina uygunlugu ve kolay uygulanabilir olmast nedeniyle,
komiir damarlarinda agilan  sondajlar sirasinda elde edilen bulgularin
degerlendirilmesine dayanan bir yontemden yararlanilmistir. Beher metre ilerleme
basina sondaj kirintist gelirinin ve kirintilarin tane boyutunun artmasi, delicinin
ilerleme hizinin azalmasi ve burgularin sik sik sikismasi kaya basincinin ytikseldigini

belirten bulgulardir (Jacobi, 1976; Fisne ve dig., 2006).

Kullanilan donanim Sekil 7.12° de gosterildigi gibi, elle yonlendirilen sondaj
makinesi, helezoni burgular, kirint1 toplama kab1 ve kirint1 miktar1 6lgme kabindan
olusmaktadir. Sondaj makinesinin agirhigt 9,5 kg, giicii 1,75 HP, delme kapasitesi
komiirde 10 m civarindadir. Caplart 42 mm olan burgular 1,2 m ve 1,7 m’lik iki ayn
uzunluktadir. Delikten ¢ikan kirmntilar1 toplamak i¢in kullanilan kabin hacmi 16

1t’dir. Kirintt miktarini 6lgmek i¢in 2 1t hacminde 6lgekli bir kaptan yararlanilmastir.
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Sondaj Makinasi

Helezoni Burgu
Kirinti Toplama Kabi

Kirinti Miktari Olgme Kabi

Sekil 7.12 : Arina yapilan sondaj donaniminin goriintisti.

Olgmeler sonucunda saptanan degerler Kozlu Taskomiirii Isletmesi icin Cizelge
7.12°de ve Karadon Taskomiirii Isletmesi igin Cizelge 7.13’te verilmistir. Ayrica
sondaj kirint1 gelirinin arindan uzakliga bagh olarak degisimi Kozlu ve Karadon

Taskomiirii Isletme Miiesseseleri icin sirasiyla Sekil 7.13 ve Sekil 7.14’te

gosterilmistir.
Cizelge 7.12 : Kozlu Taskémiirii Isletmesi’nden alman kirmti  geliri
numuneleri,yerleri ve sonuglari.
Armdan -582 -510 -579 -480 -547 -450 -547
Uzakhk Cay Cay Cay Rabut Milopero Domuzcu H.Memis
(m) Th. Th. Th. Th.  Bsy. Grs. Th. Th.
1 2,5 2 2 2,5 6 1,5 2,5
2 2,5 2 2 2,5 6 1,5 2,5
3 3,2 25 25 3,2 6 2 3,5
4 3,2 25 25 3,2 7,5 2 3,5
5 3,5 3 3 3,5 7,5 2 3,5
6 3,5 3 3,5 3,5 7,5 2,5 3,5
7 4 3 3,5 4 7,5 3 4
8 4 32 35 4,2 8,5 3,5 4
9 4,5 32 35 4,5 14,5 4,5
10 5 35 45 55 21,5 4,5
11 35 55 6,5 4,5
12 4 5
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24 —- 582
29 ’ Cay Tb.
20 / =e=-510
18 / Cay Tb.
T 16 =>=-579
§ 14 / Cay Tb.
=
3 12 / =¥=-480
= Rabut
10
£ { Th.
2 8 —o— 547
6 —0—0—/_._._., X Kurul
e Bsy.
4 . ——— > Gisp
9 = Domuzc
uTh.
0
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Arindan Uzakhik (m)

Sekil 7.13 : Kozlu Taskdmiirii isletme Miiessesesi kirint1 geliri sonuglari.

Kozlu Taskomiirii Isletme Miiessesesi’nde, -582, -510 ve -579 Cay Taban, -450
Domuzcu Taban ve -547 Hacimemis Taban yollarinda yapilan sondajlar sirasinda
elde edilen kirint1 gelirlerine gore kaya basincinin s6z konusu ocak kesimlerinde
onemli bir artis gostermedigi sdylenebilir. Cilinkii 6l¢iilen kirint1 gelirleri genellikle

2,5 — 5 I/m arasinda degismekte olup, 6 1/m’lik sinir degerin altindadir.

-480 Rabut Taban yolunda ise kirint1 gelirinin 11. metreden sonra sinir degeri astigi
tespit edilmistir. -547 Milopero Basyukari Girisi’nde yapilan sondajdan elde edilen
kirint1 gelirinin ise ilk metreden itibaren 6 I/m’lik smir degeri astig1 ve giderek bir
artis gosterdigi goriilmiistiir. Bu verilere dayanarak kaya basimcinin ocagin bu
kesimlerinde ani piiskiirme olaymin meydana gelmesi ig¢in gerekli 6n kosullar
(Gazin arma dogru goc etmesini engellemek, komiirdeki catlak sayisini arttirmak)

saglayacak degere ulastigini sdylemek miimkiindiir.
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Cizelge 7.13 : Karadon Taskomiirii Isletmesi’'nden alman kirint1 geliri
numuneleri,yerleri ve sonuglart.

Armdan 500 460 46 360 360 -260
Gelik Kilimli . e Gelik .
Uzakhik N Gelik Kilimli - Gelik Sulu
m)  Sulu Akdag o gy T, Milopero T
Bsy. Bsy. ' ' Th. '
1 2 15 1,5 1,5 1,5 3,5
2 2 1,5 2 1,5 2 3,5
3 2,5 15 2,5 1,5 2 4,5
4 2,5 2 3 1,5 2 4,5
5 3,5 2 3,2 1,5 2,5 5
6 3,5 2 3,5 2 3 5
7 3,5 3,5 2 3,5 55
8 4,2 2 4,5 6
9 4,5 2 55 6
10 5 2 8,5 6,5
11 2,5 12,5 6,5
12 2,5 7
13 2,5 8
14 3 10
15 3 21
16 3,5
24
22 —&—-360 Gelik
, Sulu Bsy.
20
18 I ——-460 Kilimli
I Akdag Bsy.
£ 16
Y / ——-360 Gelik
E I Sulu Thn.
31 S
g 1 Sulu Th.
2 8
6 =¥=-360 Gelik
Kurul Th.
4 .
5 | e g 60 Gelik
Sulu Th.
0
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
Arindan Uzaklik (m)

Sekil 7.14 : Karadon Taskomiirii Isletme Miiessesesi kirint1 geliri sonuglar.
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Karadon Taskomiirii Isletme Miiessesesi’nde, -360 Gelik sulu Basyukari, -460
Kilimli Akdag Bagyukari, -360 Gelik Sulu Taban ve -360 Kilimli Sulu Taban
yollarinda yapilan sondajlar sirasinda elde edilen kirinti gelirlerine gore kaya
basincinin s6z konusu ocak kesimlerinde énemli bir artis gostermedigi sOylenebilir.
Ciinkii olciilen kirint1 gelirleri genellikle 2 — 5 I/m arasinda degismekte olup, 6

1/m’lik sinir degerin altindadir.

-360 Gelik Milopero Taban yolunda 9 m’lik serit i¢inde kaya basincinin 6énemli bir
artis gostermedigi sdylenebilir. Clinkii dlgiilen kirintt miktar1 1,5 — 5,5 I/m arasinda
degismektedir. Ancak 9. m’den sonra kirint1 gelirinin arttig1 ve 12,5 1/m’ye ulastigi

gozlenmistir.

-260 Gelik Sulu Taban yolunda ise 7 m’lik serit i¢inde kaya basincinin 6nemli bir
artis gostermedigi soylenebilir. Clinkii 6l¢iilen kirinti miktar1 3,5 — 5,5 I/m arasinda
degismektedir. Ancak 7. m’den sonra kirmt1 gelirinin artti§i ve 21 I/m’ye ulastig

gozlenmistir.

Bu verilere dayanarak kaya basincinin ocagin bu kesimlerinde ani piiskiirme olayinin
meydana gelmesi i¢in gerekli 6n kosullari (Gazin arina dogru go¢ etmesini
engellemek, komirdeki catlak sayisini arttirmak) saglayacak degere ulastigini

sOylemek miimkiindiir.
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8. SONUCLAR VE ONERILER

Eldeki verilere gore 1969 ile 2012 yillar1 arasinda Zonguldak Taskomiirii
Havzasinin, Karadon ve Kozlu Bolgeleri’'nde 89 adet ani gaz ve kdmiir pliskiirmesi
olay1 saptanmistir. Bu olaylardan 37’si Kozlu Taskomiirii Isletme Miiessesesi’ne
bagl ocaklarda, 52’si ise Karadon Taskomiirii Isletme Miiessesesi’ne bagl ocaklarda

meydana gelmistir. Olaylarla ilgili sonuglar agagida siralanmaistir.

Ortaya c¢ikan 89 olaydan 27’sinde atilan komiir miktar1 yaklagik bir sekilde saptanmis
ve degerlerin 0 ile 100 ton arasinda yogunlastigi goriilmiistiir. En biiylik deger
31.03.2011 giinii Karadon Bolgesi -360/41406 Acilik Bati Taban’da ortaya ¢ikan

olaydan sonra saptanmis olup, tabandan alinan kdmiir postasi 1500 ton’a ulagsmuistir.

Havzada ani gaz ve komiir piliskiirmesi olaylari sonucu agiga cikan gaz metan
olmustur. Yaklasik olarak 6l¢iilen degerler 5.000-10.000 m?® arasinda degismektedir.
En biiyiik deger 31.03.2011 giinii Karadon Bolgesi -360/41406 Acilik Bat1 Taban’da

meydana gelen olaydan sonra saptanmus olup, 45.000 m® metan gaz1 6l¢iilmiistiir.

Olaylardan 19 tanesi fay zonlar1 yakininda, 25 tanesi fay zonunu gegerken, 8 tanesi

damar kalinliginin ve egiminin aniden degistigi veya devamli degisme gosterdigi

yerlerde ortaya ¢ikmistir.

Kozlu Taskémiirii Isletmesi’ndeki ani gaz ve komiir piiskiirmesi olaylarinin tamami
300 m ve daha altindaki derinliklerde meydana gelmistir. Karadon Taskomiirii
Isletmesi’nde ise ani gaz ve kémiir piiskiirmesi olaylarinin olugma derinlikleri 110 m
ile 560 m arasinda degismektedir. Burada derinligin artmasiyla ile olaylarin daha ¢ok

arttig1 tespit edilmistir.

Olaylarin, egimi 40°-70° arasinda olan komiir damarlarinda meydana geldigi tespit
edilmistir. Havzada hem kalin hem de ince komiir damarlarinda olaylarin yasandigi
tespit edilmis olmakla birlikte olaylar genellikle 2 ile 3 m kalinliga sahip komiir

damarlarinda meydana gelmistir.
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Daha 6ncede bahsedildigi gibi ani gaz ve komiir piiskiirmesi olaylarint meydana
getiren etkenlerin basinda komiiriin yapisal oOzellikleri, icerdigi gaz miktari,
komiirdeki gazin desorpsiyon hizi ve kaya basinci gelmektedir. Ani gaz ve komiir
puskiirmesi olaylarina egilimli bolgeleri belirlemek i¢in yukarida siralanan faktorler
incelenmistir. Bu faktorler cer¢evesinde yapilan deneyler ile alinan sonuglar asagida

verilmigtir.

Komiirlesme derecesinin yiikselmesi ile birlikte komiir i¢ yiizey alani artar. Baska bir
deyisle nem miktar1 O6nemli Olgiide azaldigi igin, gaz adsorpsiyon kapasitesi
artmaktadir. Numunelerin nem miktart % 1,12 ile % 4,6 arasinda degismektedir. Kiil
miktart ise % 4,02 ile % 42,72 arasindadir. Numune alma islemi sirasinda yantas ve
arakesmelerin komiire karigmasi sebebiyle bazi numunelerde kiil miktar1 yiiksek
cikmistir. Kuru-kiilsiiz komiiriin ugucu madde miktar1 ise % 29,07 — 36,37 arasinda
degismektedir. Eger Alman Komiir Siniflandirmasit esas alinirsa incelenen
numunelerin  bir bolimiiniin  gaz-alevli, diger bolimiiniin de gazli kdmiir

asamasindaki damarlara ait oldugu goriilmektedir.

Komiiriin gevrekliginin incelenmesinde kullanilan darbe dayanim testinde; 30 degeri
ve bu degerin altinda olan 4 adet komiir numunesi belirlenmistir. Incelenen
numuneler arasinda Kozlu’dan 2, Karadon’dan 2 adet numunenin darbe dayanim
sayisinin 30’a ¢ok yakin veya daha kiigclik oldugu tespit edilmistir. Buradan
hareketle; Kozlu Isletmesi -450/22923 Domuzcu Taban Yolu (5 No.lu Numune), -
480/111056362 Rabut Bat1 Taban Yolu (11 No.lu Numune), Gelik Isletmesi -
260/41306 Sulu Taban Yolu (13 No.lu Numune) ve -360 Sulu Ayak Onii Basyukari
(15 No.lu Numune) arinindan alinan numunelerin ani gaz ve komiir pliskiirme

tehlikesi tasiyan bir zona ait oldugu sdylenebilir.

36 wyillikk zaman diliminde agiga ¢ikan gaz miktarlarinin  istatistiksel
degerlendirmesinden elde edilen ortalama aciga cikan gaz miktarlar, Kozlu
Taskomiirii Isletme Miiesesesi i¢in yaklasik 20 m*/t, Karadon Taskomiirii Isletme
Miiesesesi i¢in ise 14 m*/t’dur. Bu degerler, iiretim yapilan damarlarm yiiksek oranda

gaz icerdigini ortaya koymaktadir.

Calismada 7 farkli damardan, degisen kotlarda ve de§isen sondaj uzunluklarinda 19
ayrt komiir numunesi alinmistir. Bu 19 adet numunenin gaz icerikleri dogrudan

O0lcme yontemi olan USBM Metodu (United States Bureau of Mines) ile tayin
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edilmistir. Numuneleri taban yollari, bagyukar1 gibi heniiz ¢aligmalarin yeni basladig:
bakir bolgelerden alinmistir. Cesitli lilkelerde yapilan arastirmalar, ani gaz ve komiir
puskiirmesi olaylarinin genellikle gaz igerigi 9 m®/t’dan daha bliylik damarlarda
ortaya ¢iktigini gostermistir. Gaz igerigi Ol¢limleri sonucu 19 adet numuneden 6’s1
ani gaz ve komiir piiskiirmesi olaylarina egilimli olarak tespit edilmistir. Kozlu
Isletmesi -480/111056362 Rabut Bati Taban Yolu (11 No.du numune), -
560/111056363 Milopero Dogu Taban Yolu’na bagli Bagyukar1 Girisi (12 No.lu
numune); Gelik Isletmesi -260/41306 Sulu Taban Yolu (13 No.lu Numune) ve -360
Sulu Ayak Onii Basyukar1 (15. No.lu Numune)’dan alinan numunelerden hareketle
bu bolgelerin ani piiskiirmeye egilimli bir zon igerisinde bulunduklar1 sdylenebilir.
Kozlu Isletmesi -560/111056363 Hacimemis Dogu Taban Yolu (8 No.lu Numune) ve
-485/221007 Cay Taban Yolu (Numune No.3)’nun sirasiyla 8,6 m*/t ve 8,3 m/t
degerlerinde olmastyla sinir degere yakin olduklarindan, bu bélgelerde ani piiskiirme

tehlikesinin varligindan soz edilebilir.

Komiirdeki gazin desorpsiyon hizini 6lgmede APeypress indeksi deneyi kullanilmigtir.
Deneyde; her numune iizerinde ii¢ adet APexpress Ol¢mesi yapilmistir. Daha sonra elde
edilen degerlerin aritmetik ortalamasi alinmis ve APeypress indeks degerleri bar
cinsinden verilmistir. Kozlu ve Karadon Taskomiirii Isletmeleri’nin farkl
bolgelerinden alinan numuneler iizerinde yapilan 6lgmeler sonucu APeypress degerleri
0,40-0,72 arasinda degismektedir. Incelenen numuneler arasinda daha diisiik APexpress
degerine sahip komiirlerin gazi adsorbe hizlar1 biiyiik, desorpsiyon hizlari da aym
oranda biiylik olmaktadir. Yani basing diisiisii daha fazla olan ve daha diisiik APexpress
degerine sahip komiir damarlarinda ani piiskiirme olayma egilimli olma durumu
olusmaktadir. Daha 6nce ani gaz ve komiir piiskiirmesi olayr meydana gelmis komiir
damarlarindan alinan numuneler iizerinde yapilan APeypress deneyi yapilmis ve deney
sonucu saptanan tiim degerlerin 0,43 bar’dan kiigiik oldugu tespit edilmistir. Boylece
0,43 degeri ve bundan daha kiiciik degerlere sahip komiir damarlarinda ani gaz ve
komiir piiskiirmesi olaylarina meydana gelme olasilig1 yiiksek oldugu saptanmuistir.
Bu varsayima gore, -485/221007 Cay Taban Yolu (3 No.u Numune), -
560/111056363 Hacimemis D.Taban Yolu (8 No.lu Numune), -480/111056362
Rabut Bat1 Taban Yolu (11 No.lu Numune), -560/111056363 Milopero Dogu Taban
Bagyukar1 Girisi (12 No.lu Numune), -260/41306 Sulu Taban Yolu (13 No.lu
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Numune) ve -360/ Sulu Ayak Onii Basyukar1 (15 No’lu Numune)’dan alman

numunelerin ani piiskiirme tehlikesi tasiyan zonlara ait oldugu soylenebilir.

Kaya basincinin arindan uzakliga bagli olarak degisimi, arina yapilan sondajlar
sirasinda elde edilen bulgulara (tijlerin sikismasi, sondaj sirasinda ilerleme hizinin
azalmas1 hatta burgularin basingtan dolay1 geri itilmesi vb.) dayanarak belirlenmistir.
Numuneler; burgu ¢api 42 mm olan sondaj makinesiyle kirint1 geliri olarak
alinmistir. Bu captaki burgulara gore normal kirint1 gelirinin metrede 2,5 1t oldugu
hesaplanmis ve 6 It/m’yi asmasi halinde tehlike kirint1 gelirinin bagladigi
saptanmistir. Kozlu -560 lagimina bagli -547 Milopero damarina agilacak olan
Bagyukar1 ve Kozlu -480 Rabut Taban Yolu ile -260 Gelik Sulu damarinda siiriilen
taban galerisinde ve -360 Milopero Dogu Taban Yolu’nda elde edilen kirmt1 geliri
sonuglarina bakildigina ani piiskiirmeye egilimlilik agisindan risk tasidiklar1 tespit

edilmistir.

Calismada incelenen farkli kesimlerden hangilerinin veya hangisinin ani gaz ve
komiir piliskiirmesi olayinin tehlikesi tagidigini belirleyebilmek amaciyla, elde edilen

tiim veriler sistemli bir sekilde degerlendirilmis ve Cizelge 8.1°de verilmistir.

Sonuglar Kozlu Isletmesi -480/111056362 Rabut B.Taban Yolu ile Gelik Isletmesi -
260/41306 Sulu Taban Yolu'nun ani gaz ve komiir piiskiirmesine egilimli bir zon
icinde oldugunu gostermistir. Cizelge 8.1°den goriildiigii gibi 4 kriterin 6zelliklerini
de karsilamalarindan dolayr ani gaz ve komiir piiskiirmesine egilimli olduklarim

ispatlamaktadir.

Bu sonuglar ile oncelikle dikkat edilmesi gereken hususun 9 m®t degerinin
tizerindeki komiir damarlarinda baglica denetimlerin daha sik  yapilmasi
gerekmektedir. Bu gibi gaz igerigi yiiksek olan iiretim bolgelerinde ve hazirliklarin
heniliz basladig1 taban yollar1 ile bagyukarilarda, {iiretim esnasindaki ilerleme
hizininin  azaltilmasi, rahatlatma sondajlar1 ile hazirlik caligmalarinin  devam
ettirilmesi veya koruyucu damar kazilarinin yapilmasi ile o bolgenin metan gazi
konsantrasyonunun azaltilmasima yardimci olunmasi onerilmektedir. Ayrica metan
drenajlarinin ve bunun gibi metan emisyonunu azaltic1 bir ¢ok ¢aligmanin yapilmasi

olas1 bir ani gaz ve komiir pliskiirmesi olaylarinin olusmasini engelleyebilmektedir.
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Cizelge 8.1 : Yapilan ¢alismalar sonucu ani piiskiirme olayina yatkin kdmiir damarlari.

Deneyler
No. Agg:‘m Damar Ad1 De(rr;qr;“k Gaz icerigi DDarbe APoxpress Kaya Basmcl
(m3/t) ayanim indeksi (i/m)
Sayisi (bar)

1 KOZLU -560/111056353 Cay Taban - | -582 6,9 39,3 0,68 <61l/m
2 KOZLU -560/111056353 Cay Taban - Il -579 1,7 36,7 0,63 <61l/m
3 KOZLU -485/221007 Cay Taban s10 [ s <61/m
4  KOZLU -450/22923 Domuzcu Taban - | -437 4,5 37,3 0,72 <6 l/m
5 KOZLU -450/22923 Domuzcu Taban - 11 -437 so [ oss <6lm
6 KOZLU -450/22923 Domuzcu Taban - 11 -437 6,9 35,3 0,48 <61l/m
7 KOZLU -560/111056363 Hacimemis D.Taban - | -547 51 46,0 0,51 <6l/m
8 KOZLU -560/111056363 Hacimemis D.Taban - 11 =7 [ :: <6 I/m
9 KOZLU -560/111056363 Sulu Taban GRS - | -560 3,8 46,3 0,63 <6l/m
10 KOZLU -560/111056363 Sulu Taban GRS - Il -560 54 51,8 0,49 <61l/m
11 KOZLU -480/111056362 Rabut B.Taban -485

12 KOZLU -560/111056363 Milopero D. Tb. Bsy. Grs. -547 41,0

13 GELIK -260/41306 Sulu Taban -260

14 GELIK -360/41406 Sulu Taban -360 4,3 41,7 0,54 <6l/m
15 GELIK -360/Sulu Ayak Onii Bgy -360

16 GELIK -360/41415 Milopero Dogu Taban -360

17 KILIMLI -460/42504 Akdag Tv. Ayak Onii Bsy. - | -460 3,0 40,7 0,61 <61/m
18 KILIMLI -360/51106 Sulu Taban - | -360 57 57,7 0,55 <6l/m
19 KILIMLI -360/51106 Sulu Taban - 11 -360 51 51,8 0,68 <61l/m
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Sonug olarak biitiin bu arastirmalar, ani gaz ve komiir piiskiirmesi olaymni meydana
getiren etkenlerin sistemli bir sekilde arastirilmasi yoluyla, olaya egilimli zonlarin
onceden belirlenebilecegini ortaya koymaktadir. Ayrica, tiim havzada belli araliklarla
iiretim yapilan damarlarda gaz igerigi ol¢iimleri i¢in olusturulacak profesyonel bir
ekip ile bu Ol¢iimlerin yapilmasi Onerilmektedir. Boylece yeraltindaki c¢alisma

ortaminin giivenligi a¢isindan dnemli bir artis gdzlenecektir.
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EKLER

EK A : Numune Haritalari
EK B : Kayip Gaz Grafikleri
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EKA

111056353 -560/ CAY BATI

g
3
g 4 KARTIYE
&
oy

| 4

Numune 11 »

111056362 -560/-485 RABUT BATI
1. KARTIYE

Sekil A.2 : -485 lagimina bagli -480/111056362 Rabut bati taban yolu.
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5.KARTIYE

543.1

P 2 ﬁumune 12

Sekil A.3 :-560/111056363 Milopero (Kurul) dogu taban bagyukar1 Girisi.

o
Numune 4.5.6

SE9SOLLL .

22923/221009 -450/-425 DOGU-BATI
3.KARTIYE

Sekil A.4 : -450/22923 Domuzcu taban yolu.
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«Numune 7,8

A -560/111056363
v M.Pero/H.Memis/Sulu
‘ Kartiye 5

Sekil A.5 : -560 Hacimemis dogu taban ve Sulu damar girisi.

KiLIMLi iSLETME MUDURLUGU
42504, -460/-360 TV. AKDAG DOGU AYAK
(2.KAT)

- 3 oo

4

1720004

p400

Sekil A.6 : -460 Akdag dogu basyukar1 arini.
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KILIMLI ISLETME MUDORLOGU
51106, -360/-260 SULU AYAK

Numune 18,19 *

%9@4———:

l‘ iixﬂo
l ==
| sammnidas N

Sekil A.7 : -360/51106 Sulu taban yolu.
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EKB

Kiimiilatif Yayillan Gaz Hacmi (cm®)
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y =1466.9x - 1133.2
R2=10.9997
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Sekil B.1 : Numune 2’ye ait desorpsiyon verileri ve kayip gaz miktari.

Kiimiilatif Yayilan Gaz Hacmi (m3/ton)
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y =1176.6x - 815.73
R*=0.9986
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Sekil B.2 : Numune 3’e ait desorpsiyon verileri ve kayip gaz miktari.
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Kiimiilatif Yayilan Gaz Hacmi (cm3)

2500 y = 1637.5x - 1859.9

R?=0.9992
2000 14 *
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Sekil B.3 : Numune 6’ya ait desorpsiyon verileri ve kayip gaz miktart.

Kiimiilatif Yayilan Gaz Hacmi (cm?®)

5000
y =1796.2x - 1261.5

R2=0.9961 o & o0
4000 o o ¢

4
3000
2000

1000

-1000

-2000
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Sekil B.4 : Numune 8’e ait desorpsiyon verileri ve kayip gaz miktari.
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Kiimiilatif Yayilan Gaz Hacmi (cm®)
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Sekil B.5 : Numune 10’a ait desorpsiyon verileri ve kayip gaz miktari.

Kiimiilatif Yayilan Gaz Hacmi (cm®)
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Sekil B.6 : Numune 14’¢ ait desorpsiyon verileri ve kayip gaz miktari.
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Kiimiilatif Yayillan Gaz Hacmi (cm®)

-500

-1000

-1500

y =1234.1x - 864.86

R2=10.9945 . * 4 L 4
L 2

Zaman (saat?)

12

Sekil B.7 : Numune 15’¢ ait desorpsiyon verileri ve kayip gaz miktari.

Kiimiilatif Yayillan Gaz Hacmi (¢cm?®)

1500

1000

500

-500

-1000

y =922.32x - 656.24
Rz=0.9989

* * ¢

Zaman (saatl/2)

Sekil B.8 : Numune 17’ye ait desorpsiyon verileri ve kayip gaz miktart.
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Kiimiilatif Yayillan Gaz Hacmi (cm®)

3500 y = 1842.6x - 1395.3
3000 R2=0.9979

2500
2000
1500
1000

500

‘0

o &0

-500
-1000
-1500
-2000

Zaman (saat/2)

10

12

14

16

Sekil B.9 : Numune 19’a ait desorpsiyon verileri ve kayip gaz miktari.
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