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KOMUR DAMARLARININ GAZ iICERIKLERININ TESPIT
EDILMESI - GENEL BIR BAKIS

Ozer OREN!, Mehmet OZDEMIR? , Cem SENSOGUT?

OZET

Global diinyada enerjiye olan talebin artisi; komiir orijinli tiretim miktarlarinin da buna
paralel olarak artmasina ve giin gectikge daha derin damarlara inilmesine neden olmustur.
Ozellikle derin sahalarda yapilan komiir iiretimleri, is sagh@1 ve giivenligi konularinin daha da
onem kazandig1 giiniimiizde, ileride yasanmasi muhtemel ani komiir ve gaz piiskiirmesi gibi
facialar i¢in zemin hazirlamaktadir. Onceki donemlerde de siklikla karsilasilmis bu facia ve
trajedileri minimize etmek ve komiir damarinin bu tip 6zelliklerine gore gerek Uretim gerekse
de havalandirma planlarin: olusturmak adina, kdmiir damarmin gaz igerigini belirlemek hayati
Oonem tagimaktadir. Yapilan bu ¢alismada; genel olarak komiir damarlariin gaz igerigini tespit
etmede kullanilan ydntemler {izerinde bilgiler verilmis ve gegmisten giiniimiize kadar
iilkemizde ve diinyada envanterlere girmis gaz ve komiir piiskiirmesi olaylar ile ilgili
bilancolara deginilmistir.

Anahtar Kelimeler: Ani Gaz Piiskiirmesi, Komiir, Kémiir Gaz i¢erigi

ABSTRACT

Global increase in the demand of energy has resulted in a parallel increase of coal
originated production together with causing the extraction of coal from deeper horizons. Coal
production, at today’s increasingly awareness issues towards the occupational health and
safety, realized specifically in deeper seams establishes a ground for possible disasters such as
instantaneous coal and gas outburst in the future. It is vitally important to ascertain the
gassiness of the coal seams for minimizing the tragedies encountered very often in the past by
means of composing production and ventilation plans according to the specifications of coal
itself. In the present work, the methods used to define the gas content of coal seams in general
together with gas and coal outburst events taking place in the world and Turkey found in the
inventories in a chronological order.
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1. GIRIiS

Madencilik, insanoglunun varolusundan itibaren yagsamsal gereksinimlerin kargilanmast
hususunda hem yeralti hem de yeriistii kaynaklari ile beraber ¢ok kilit bir rol oynamaktadir.
Ulkelerin gelismislik diizeyinin en 6nemli gostergesi olan kisi basina enerji tiikketiminin temel
girdilerinden olan komiir; gliniimiiz diinyasinda riizgér, giines, niikleer enerji ve jeotermal gibi
alternatif enerji kaynaklari ile kiyaslandiginda vazgecilemez oldugunu siirekli ispat etmektedir.
Uluslararasi Enerji Ajansi’nin verilerine gore, 2000-2012 yillar1 arasinda diinyadaki enerji arz1
sirast ile petrol icin %36,4’ten %31,4’e, niikleer enerji igin %6,7’den %4,8’e diiserken,
dogalgazin pay1 ufak bir artisla %20,6’dan %21,3’e yiikselis gostermistir. Bu degerler arasinda
%?23,4’ten %29 diizeyine ¢ikan artig degeri ile komiir en dikkat ¢ekici istatistiklere ulagmustir.
S6z konusu degisime ait grafik Sekil-1’de gosterilmektedir.
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Sekil 1. 2000-2012 yillart aras1 kaynaklara gore Diinya birincil enerji arz1 [33].

Enerji arzi igin bu boyutlarda 6nemli olan komiiriin {iretimi yeraltt madenciligi agisindan
biiyiik risklere sahip bir is koludur. Ozellikle olusumu itibari ile say1siz fizikokimyasal siirecten
gegen komiiriin yapisinda insan sagligint olumsuz yonde etkileyebilecek CO, CO2, metan ve
hidrokarbonlar ile H2, N2 ve H2S gibi zehirleyici ve bogucu gazlar bulunmaktadir. Sakli kalan
bu gazlarin biiyiik bir miktar1 biyolojik bozulmaya maruz kalan organizmalarin ¢okeldikleri
derinligin artmasina bagli olarak olugmustur. Arastirmalarda; komiirlesme siirecinde 1 ton
komiir ile birlikte hacmi 2300 m3’e kadar ulagan oranlarda gaz birikiminin olustugu ifade
edilmektedir [19]. Koémiir icerisinde birikmis halde ve belirli basinglarda bulunan bu gazlar,
madencilik faaliyetleri sonrasinda komiir yapisindan ani gaz ve komiir piiskiirmesi seklinde
ortami terk edebilmekte ve bu olay neticesinde ciddi can ve mal kayiplarinin yasandig: kazalar
meydana gelebilmektedir [32]. S6z konusu bu kazalarin 6niine gecebilmek adina, ani gaz
piiskiirmesi mekanizmasini ve bu mekanizmayi etkileyen faktorleri bilmek, ayrica s6z konusu
komiir damarmin gaz igerigini niceliksel olarak belirlemek son derece énemlidir.

2. ANI GAZ PUSKURMESI MEKANIZMASI VE SURECi ETKILEYEN
FAKTORLER

Ani gaz piiskiirmesi; yeraltt komiir ocaklarinda {iretim ve hazirlik ¢alismalar sirasinda;
jeolojik ve tektonik nedenler ile basing altinda sikigsmig olarak bulunan gazlarin ani olarak ocak
acikliklarina komiirle veya ¢evresinde bulunan kayagla beraber piiskiirerek agiga ¢ikmast
islemi olarak tanimlanmaktadir [34].
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Maden ocaklarinda meydana gelen gaz ve kOmir patlamalari, yeraltt madenciliginin
Isleyisini negatif yonde etkileyen unsurlar arasindadir. Gaz patlamalar1 birkag metrekiip
hacimden binlerce metrekiip hacimlere kadar yayilim gosterebilmektedir. Gaz igerigi genelde
metan, karbondioksit ve diger karigimlardan olugsmaktadir. Patlamalarda komiir, daha ¢ok
pulverize ve akiskan haldedir [3].

Bir gaz puskirmesinde etkin olan faktorler, her maden ocaginda farkliliklar gosterebilse de,
asagida belirtilmis dort unsur bunlarin en dnemlileri ve cogunlukla kabul gérenleridir [21].

. Gaz igerigi,

. Jeolojik yapilar,

. Gerilme kosullar1 ve
. Malzeme 6zellikleri

Ko6miir damarinin ve gevre kayaglarin jeolojik ve tektonik yapisi ani gaz piiskiirmesinin
yerini belirler. Fay gibi jeolojik parametrelerin azligi piiskiirmenin olustugu derinligi bile
azaltabilir. Ozellikle gerilme, piiskiirmeyi baslatmada etkendir. Ayrica gerilmelerin biiyiikligii
kayacin kirilmasina ve pulverize halde yiiksek siddetli patlamalarin ortaya ¢ikmasina neden
olabilmektedir. Gaz igerigi ise olayda aciga ¢ikan enerjiyi ve malzemeyi Otelemede etkili
olmaktadir. Bahsedilen bu dort etmenden gaz igerigi, jeolojik yap1 ve malzeme 6zelliklerinin
6l¢iimii ve tahmini kolay olmasina ragmen gerilme 6lgiimlerinin gergeklestirilmesi, faal halde
olan yeralti madenlerinde zorlu ve imkansiza yakindir [21]. Gaz birikimi sonucu olusan
piskiirme; komiir damari igerisinde serbest halde bulunan gazin kazi islemi neticesinde
ontindeki engelin kalkmasi ve komiirii kazi bosluguna dogru 6telenmesi olarak tanimlanirken;
kaya¢ basincina dayandirilan kuram ise, meydana gelen piiskiirmeleri st kisimdaki
katmanlarin agirligina ve bu katmanlarin damar ve tavan tasi iizerinde yarattigi gerilime
baglamaktadir [30]. Yeralt: sartlarinda basing kemeri teorisine gore iiretim panolarinda ayak
oniindeki komiirden ileri dogru gidildik¢e, komiir damar1 iizerine gelen basing maksimum
degerine ulasip belirli bir mesafeden sonra ise yercekimsel basing degerlerine ulagsmaktadir.
Dolgu ve gogiik iizerindeki basinglar ise arindan uzaklastikca komiirlii zona gore daha az
artmakta, fakat ilerledikce yergekimsel basing degerlerine ulagsmaktadir [18]. Boylelikle olusan
basing artiglarinin ani gaz piiskiirmelerini tetikledigi diistiniilmektedir.

Ani gaz piiskiirmesinin olusumuna dair gegmisten giiniimiize kadar farkli mekanizmalar
One siirlilmesine karsin; sdz konusu olayin ana nedeni olarak gaz birikimi ve kayag basinci
olmak Uzere iki faktor altinda toplanmaktadir. Gaz pliskiirmelerine ait bu iki nedeni temel alan
farkli teoriler 6ne siiriilmiistiir. Bu teorileri Yuva ya da Cep Teorisi, Dinamik Teori ve Cok
Faktorlii Teori olmak {izere ii¢ ana baslik altinda toplamak miimkiindiir [14], [6].

Yuva ya da Cep Teorisi’ne goére; damar icerisindeki yuvalarda ¢ok ince halde bulunan
komiir tozu ile gaz; madencilik faaliyetleri sirasinda yuvalara yaklasilmasi durumunda armn
basincinin etkisi ile birlikte piliskiirmelere neden olmaktadir [12].

Dinamik Teori ya da diger ismi ile Kaya Basinci Teorisi; madencilik aktiviteleri sonucu
arin ¢evresinde olusan kaya basincinin, liretim yerinin 6telenmesi ile birlikte komiir damarmin
dayanikliligim azalttigini ve puiskiirme igin elverigli kosullar1 sagladigini ifade etmektedir [12].
Ayrica ocak c¢evresindeki hareketliligin de gaz piiskiirmelerine neden oldugu 6zellikle patlatma
islemlerinden sonra gaz piiskiirmesi olaylarina rastlanildig1 da vurgulanmaktadir [7].
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Cok Faktorlii Teori ise; piiskiirmeye neden olan etmenleri tek bir baslik altinda toplamaktan
ziyade, s6z konusu olayin ¢ikis noktasini kdmiir ve kayacin yapisal dzellikleri, damarin igerdigi
gaz miktar1 gibi birden fazla faktoriin etkisine dayandirmaktadir [12].

One siiriilen teoriler ne olursa olsun, genel olarak ani gaz ya da kémir piiskiirmesinin
gerceklesebilmesi i¢in asagidaki kosullarin meydana gelmesi gerekmektedir [25]:

. Komiir damari igerisinde yeterli bir gaz konsantrasyonuna sahip bir zon bulunmalidir,

. Gaz ve kdmiir arasindaki baglant1 kayag basinci araciligiyla ortadan kalkmalidir,

. Piiskiirme i¢in gerekli olan gaz basinci yeterli bir hiza erismelidir,

. Meydana gelen yiiksek basingli zonun yeterli biiyiikliikteki bir ylizeyden yeterli bir
uzaklikta olmasi gereklidir,

. Ayni sekilde piiskiirmenin olusabilmesi igin komiiriin gerekli gaz gecirgenligine ve
pargalanma derecesine sahip olmasi sarttir.

Yukarida bahsi gegen kosullart etkileyen birden fazla faktor bulunmaktadir. Bu faktorler
zaman zaman komiir damarinin yapisal ve jeolojik 6zellikleri olabildigi gibi, damar ¢evresinde
bulunan kayacin nitelikleri de ani piskirme mekanizmasimt hizlandirict bir  rol
iistlenebilmektedir. Genel olarak gaz piiskiirmesi yiiksek gaz igerigi, gaz desorpsiyon orani ve
gerilim derecesine sahip hizli iiretilen komiir damarlarinda olusmaktadir. Bunlarin disinda
komiir gecirgenligi, madenin derinligi ve komiiriin ince taneli olmas: da gaz piiskiirmesinde
etkili olan diger faktorler olarak siralanabilmektedir [22]. Belirli spesifik 6zelliklere sahip olan
komiir damarlarinin gaz piiskiirmesine daha yatkin oldugu da aragtirmacilar tarafindan tespit
edilmistir. Bu sartlar1 agagidaki gibi 6zetlemek miimkiindiir [21]:

. Gaz igerigi (metan) > 8 m3/t,
. Permeabilite < 2 md,
. Mekanik dayanim < En diisiik asal gerilme.

Bu etmenler arasinda ozellikle komiir damarinin jeolojik yapist biiyiik bir 6nem arz
etmektedir. Jeolojik faktorler; komiir damarmin geometrik &zellikleri ve olusum
mekanizmasini belirleyen parametreler ile yine damarin ve komsu kayaglarin tektonizma
davraniglar1 olarak ikiye ayrilmaktadir [12]. Ge¢mis donemlerde yapilan ¢alismalarda; {iretim
derinliginin artmasi ile birlikte komiiriin gaz depolama kapasitesinin ve damar iizerine binen
kaya basincinin da arttigi belirtilmigtir [20]. Bunun disinda komiir damar kalinliginin aniden
artmasi gaz igerigi ve basmcinin da buna bagli olarak artmasimna ve komiirlin elastisite
modiiliiniin azalarak kirilganligimin yiikselmesine neden olabildigi ifade edilmistir [36]. Komiir
biinyesinde bulunan yliksek vitrinit ve inertodetrinit gibi litotiplerin de puskirme icin gerekli
olan gazin depo edilmesini kolaylastirdif1 arastirmacilar tarafindan ortaya konulmustur [3].
Farkli bir aragtirmada da komiirdeki vitrinit yansima ve sabit karbon degerlerinin artmasi ile
birlikte, metan igeriginin dogru orantili olarak arttig1 ifade edilmistir [16]. Ayrica komiirlesme
derecesine gore az olandan ¢ok olana dogru derece arttikga komiirlin gaz adsorpsiyonu
artmakta, gaz igerigi ve piiskiirme miktari ¢ogalmaktadir [24].

3. KOMURUN GAZ IiCERIiGININ TESPiT EDILMESINDE KULLANILAN
YONTEMLER

Ani gaz ya da komiir piiskiirmesine neden olan etmenlerin baginda kdmiiriin igerdigi gaz
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miktar1 gelmektedir. Bundan dolay1 komiiriin gaz iceriginin tespit edilmesi ileriki donemlerde
s6z konusu ocak veya ocaklarda yasanmas1 muhtemel kazalarin 6niine gegilmesi adina hayati
bir onem tasimaktadir. Bu baglamda komiir damarlarinin gaz igerigini belirlemek adina
kullanilan yontemleri dolayli, dogrudan ve gorgiil yontemler olmak iizere ii¢ ana kisimda
incelemek mimkunddr [10].

3.1. Dolayh Yontemler

Bu yontemde, komiir damarimni temsil edecek sekilde alinan numuneler iizerinde sabit
sicaklik altinda adsorpsiyon-desorpsiyon deneyleri yapilmakta ve mevcut kdmiir damart igin
adsorpsiyon izotermleri olusturularak damarin orijinal gaz basinci tahmin edilmektedir [12].
Damarin gaz basmci yeraltinda acilan yatay bir sondaj deligi ile Olgiilebildigi gibi,
yerytiziinden indirilen diisey bir sondaj deligi ile de bu dl¢iim yapilabilmektedir. Sekil 2°de
yatay sondaj ile acilan bir delikten yapilan gaz Olgiim diizenegi ile ilgili ayrintilar
gorilmektedir [11].

Yeraltinda agilan yatay delige bir boru yerlestirilerek komiir igerisindeki u¢ kismi disinda
sizdirmazlik saglanmaktadir. Bu boru, delik agzinda bir manometreye baglanmak sureti ile
damar igerisindeki gaz basinci dl¢iilmektedir. Diisey deliklerden gaz basinci 6l¢iilmesinde ise
"Drill Stem Test" gibi sondaj tekniklerinden yararlanilmaktadir [11].

Gaz basinci kaydedici E

Emniyet zinciri

Basincli gaz borusu

Yiiksek basinch sivt
borusu

Celik hiicre

Manometre

Uzatma ¢cubugu __’_,.-""'

Kapatma vanasi

Sekil 2. Yeraltinda yatay sondaj ile gaz igeriginin belirlenmesi.
3.2. Dogrudan Yontemler

Komiiriin gaz igerigini belirlemek i¢in kullanilan bir¢ok yontem olmasina karsin, 6zellikle
giinlimiizde dogrudan ydntemler olarak adlandirilan metotlar daha yaygin bir kullanim alani
bulmaktadir. Yontemin esasi; ocak ve laboratuvar ortaminda direk olarak Olgiilebilen veya
tahmin edilebilen kayip gaz (lost gas), desorbe gaz (desorbed gas) ve artik gaz (residual gas)
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degerlerinin toplanarak damarin gaz icerigini belirlemeye dayanmaktadir [26]. Toplam gaz
iceriginin bahsedilen bu elemanlarini belirlemek i¢in yillar iginde farkli arastirmacilar
tarafindan degisik yaklagimlar 6ne siiriilmiis olsa da ([17], [35], [29], [5], [31], [28]), Bertard
vd. (1970) tarafindan Fransiz Komiir Arastirma Merkezi CERCHAR’da yaptiklar1 ¢aligmalar
sonraki uygulamalar igin temel teskil etmektedir [4]. Asagida toplam gaz igeriginin
belirlenmesinde kullanilan bilesenler ana hatlari ile 6zetlenmistir:

3.2.1. Kayip gaz miktar1 (Q1)

Kayip gaz miktar1 6rnegin damardan kazilip sizdirmaz kap icerisine alinincaya kadar olan
siire zarfinda komiir numunesinden agiga ¢ikan gazi ifade etmekte olup, bu gaz miktari toplam
gaz miktarinin bir boliimiinii olusturmaktadir [8]. Kayip gazin degeri direk olarak
6l¢iilememekle birlikte, desorpsiyon 6l¢iimlerinden tahmin yolu ile ¢ikarilmaktadir [12].

3.2.2. Desorbe (Yayilan) gaz miktar1 (Q2)

Komiir damar gaz igeriginin ikinci bileseni olan ve “yavas” yayilan gaz olarak ta ifade
edilen desorbe gaz miktar1 (Q2); sizdirmaz kap igerisinde ocaktan laboratuvara getirilen komiir
orneklerinden ulagim siireci boyunca agiga ¢ikan gazi ifade etmektedir [27].

3.2.3. Artik gaz miktar1 (Q3)

Ugiincii ve son bilesen olan artik gaz miktar1 (Q3) ya da diger adi ile “hizl1” yayilim gazi
ise; laboratuvara getirilen kdmiir numunesinin degirmende yaklasik olarak 150 ~ 200 pm
boyutlara gelinceye kadar ki silre¢ igerisinde biinyesinden yayilan gaz miktarim ifade
etmektedir. Burada gas desorpsiyon Olc¢limlerinin atmosferik basingta gerceklestirilmesine
dikkat edilmelidir [27], [2]. Toplam gaz igeriginin tespit edilmesi kullanilan yontem agisindan
farkliliklar igerse de, genel olarak bahsi gegen bilesenlerin belirlenmesin de Sekil 3’te temsili
olarak gosterilen diizeneklerden faydalanilmaktadir [9].

Vana
Basing \ 250ile 500 ml aras
j a
Valfi  T=(f derecelendirilmis meziir
[—
Sizdirmaz :c i
hiicre ‘a_jj Tutma
B standi
Hortum ~'7:‘-
-
Su yatagi

Sekil 3. Dogrudan gaz hacim 6lgme aparatlari.
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3.3. Gorgul Yéntemler

Dogrudan yontemler ile elde edilmis sonuglari baz alarak gelistirilmis olan gorgiil
yontemler; komiir damar1 gaz igerigini tespit etmek adina deney ve dl¢lim sayisini azaltmayi ve
bu sonuglar1 ampirik baglantilar ile ifade etmeyi amaglamaktadir [10], [2]. Bilgisayar destekli
program kullanimlarinin artmast ve yeraltt sartlarinin modellenmesi yoniinde atilan olumlu
adimlar, gorgiil yontemlerin uygulama sahasini giiniimiizde {ist seviyelere ¢ikartmistir. Fakat
gelistirilen model ve bagntilarin spesifik bolgelere odakli olmasi, s6z konusu yaklagimlarin
farkli bolgelerde kullanilmasi yoniinde ciddi siiphelere neden olabilmektedir [11].

4. ANi GAZ PUSKURMESINE KARSI ALINABILECEK TEDBIRLER

K&miir madenciliginin en énemli sorunlarindan biri olarak kabul edilen ani gaz ve kdmiir
puiskiirmeleri ge¢misten giinlimiize kadar diinyanmin farkli bdélgelerinde ciddi can ve mal
kayiplarina neden olmaktadir. Tablo 1’de gerek iilkemizde gerekse de diinyada kayit altina
almmis ani gaz piskiirmesi vakalari ve bu vakalara ait bilangolar gosterilmektedir [13]. Bu
denli énemli bir sorunu bertaraf etmek ve ileriki donemlerde yaganmasi muhtemel kazalarin
Oniline gecebilmek adina, maden ocagmin hazirlik asamasindan kazi siirecine kadar gerekli
tedbirleri hayata gegirmek son derece blyilk bir 6nem arz etmektedir.

Komiir ve gaz piskiirmesinin olugmasinda oncelikle bu olaya egilimli bdlgelerin
belirlenmesi ve bu baglamda acil eylem planlarinin olusturulmasi biiyiik 6nem tasimaktadir.
Bunun i¢in makroskopik gozlemler, olayda rol oynayan etkenlerin arastirilmasi (ettinger
sorpsiyon/desorpsiyon indeksi, AP0-60 indeksi, APexpress indeksi, Polonya desorbometresi, kt
indeksi, gaz emisyon v-indeksi ve hargraves emisyon indeksi), gaz i¢eriginin belirlenmesi, gaz
akig indeksi-g, kirinti geliri-s, damar kalinligi degisim indeksi-Mm, V30 indeksi ve kémdir
darbe dayanim indeksi gibi unsurlarin arastirmalarda 6n planda tutulmasi gerekmektedir [12].

Piskiirmeye egilimli bolgelerde komiir {iretiminden Once sondajlar yapilmali, gaz
bosluklarda toplanmali ve daha sonra boslukta toplanan bu gazin drene edilerek piiskiirme
olaym tetikleyecek sartlarin azaltilmasi saglanmalidir. Ani gaz piiskiirmesinden siiphe edilen
ocaklarda martopikdr kazisi yapilmamali, kazi alan1 ve doniis yolunda hicbir personel
bulundurulmamalidir [34].

Komiir ve gaz piiskirmesinin oldugu ve olma ihtimali yiiksek bolgelerde oksijen
yetersizligine maruz kalabilecek personel i¢in siginma odalar1 veya oksijen istasyonlari
tasarlanmali ve maden iiretim noktalarina uygulanmalidir. Metan dl¢iim dedektorleri maden
sahasinin piiskiirmeye yatkin bdolgelerine yerlestirilmeli, her vardiyada kontrol yapilmali ve
gozlem odalarinda sinir degerler baz alinarak uyari sistemleri olusturulmalidir.
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Tablo 1. Diinyadaki Kémiir Gaz Puskirmesi Bilancosu.

.. . Piiskiirme Cesidi
Ulke Bolge (Komiir/Kaya) Zaman |Vaka Sayisi
Almanya Ruhr ve Aachen Kor'(‘g:“';aya 1903-2010| 419
Avustralya Sidney ve Bowen Kémiir(CH4+C02)|1895-2010 >730
Belgika Giiney Komiir Sahasi Kémur(CH4)  |1847-1965 487
Bulgaristan Balkan Kémur(CH4)  {1933-1989 >250
A Komir+Kaya
Cek Cumhuriyeti Ostrava, Slany, Oslavany (CH4+CO?) 1894-2004 626
. Komir+Kaya
Cin Genel (CH4) 1951-2012| >20.000
Komir+Kaya
Fransa Genel (CH4+CO?2) 1899-1989| >6.814
Glney Afrika Highveld Kémir(CH4)  |1993-1994 5
Ingiltere West Wales Kémiur(CH4)  [1901-1981 250
Ispanya Asturian Kémur(CH4)  [2009-2010 5
Japonya Hokkaido ve Kyushu Kémir(CH4)  |1926-1986 920
. . Komur+Kaya
Kanada Nanaimo, Crows Nest Canmore,Sidney (CH4+CO2) 1903-1984 >548
Kazakistan Karaganda Kémir(CH4)  |1956-2012 55
Macaristan Mecsek Kémur(CH4)  [1894-1989 600
Polonya Upper Silesia Kémir(CH4+C02)|1894-1995| >2.000
Romanya Anima-Resica Kémir(CH4) - 20
Komur+Kaya
Rusya Genel (CH4) 1943-1990 646
Tayvan Genel Kémir(CH4)  |1972-1986 61
Turkiye Zonguldak Kémur(CH4)  {1969-2013 89
Ukrayna Donetsk Kor‘(‘g :Saya 1951-2001| 5866
Yeni Zelanda Mount Davy Komir(CH4)  [1997-1999 21

Her maden ocaginin kdmiir ve gaz piiskiirmesi dahil diger biitiin tehlikeler igin bir tahliye
plani olmaly, siirekli tatbikatlar yapilmali ve simiilasyonlar ile olayin sonuglarinin daha gorsel
ve anlagilir hale gelmesi saglanmalidir.

Ayrica vardiya basina en az iki defa kontrol yapilmali ve olasilig1 yiiksek olan bolgelerde
bagyukar: acilmasi gaz birikiminin ¢aligma alaninda toplanmasina sebep vereceginden bag
asag1 seklinde iiretim yapilmalidir. Komiir ve gaz piiskiirmesi olaylar1 daha ¢ok fay zonlar1 ve
diger siireksizliklerin oldugu lokasyonlarda meydana geldiginden siipheli bolgelerde en az
damar kalinliginin iki kat1 kadar topuk birakilmalidir [34].

Delik delme sirasinda komiir ve gaz piiskiirmesi riski var ise, sondaj makineleri sabit hale
getirilmeli ve uzaktan kumandali olarak idaresi yapilmalidir. Sondaj makinesi ile piiskiirme
zonunun etkisini azaltan rahatlatma sondajlar1 yapilirken techizatin en az 20 metre yakinina
kadar hi¢ kimse yaklagmamalidir. Ayrica sondaj yapilirken ayna tarafi ve g¢evresi igin metan
dedektorii bulundurulmalidir [34].

Patlatmalardan sonra, aciga ¢ikan gazlar ve gaz pilskiirmesini tetikleyecek kosullar
olusmamasi i¢in yeralti maden ocaklarinda havalandirma sistemleri, galerilere yeterli havay1
vermeli ve havalandirma programlart ile basing kayiplari, sok kayiplari, hava debileri,
vantilatorler, ocak gazlari ve ilgili etmenler siirekli kontrol edilmelidir.
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Bazi iilkelerde ani gaz piiskiirmelerinin meydana geldigi bolgeler su ile doygunlastirilarak
olayin etkisi azaltilmaktadir. Bu iglemin ana amaci; kiriklarin ve gatlaklarin su ile doldurularak
gazlarin bu bdlgelerden piiskiirmesi ve olaym meydana gelmesini engellemektir [15], [1].

Maden ocaklar1 igin gliniimiiz madencilik programlar ile iiretim ve hazirlik agamalarinda
iki veya U¢ boyutta gerilme analiz testleri ve bunlarin ilgili noktalara etkisinin bulunmasi ve
degerlendirilmesi yapilmaktadir. Bu program ile gerilme analizleri sayesinde siiphelenilen gaz
pliskiirme noktalari i¢in risk analizleri yapilabilir.

Yetkili bir kisi tarafindan is giivenligi tedbirleri ile tehlikeli bolgeler derecelendirilmeli,
personel bu bolgeler hususunda uyarilmali ve gerekli tedbirler alinarak olayin meydana gelme
olasilig1 azaltilmalidur.

Onemli bir diger husus ise madencilik ¢alismalarinin ve tehlike arz eden bolgelerin tiretim
haritalarinda agik bir sekilde gosterilmesi ve her degisikligin ilgili haritaya islenmesidir.

5. SONUG

Gaz ve komiir piiskiirmesi olayi, birgok faktdriin etkisinde gergeklesebilen ve meydana
geldiginde domino etkisi yaratan bir doga faciasidir. Bu konu ile ilgili gerekli tedbirlerin
alinmasi, s6z konusu egitimlerin maden ocaginda gorevli personele &zenle ve titizlikte
aktarilmasi ve ocak igerisindeki sartlarin periyodik olarak kontrol edilmesi gerekmektedir.
Diinya genelinde artan enerji ihtiyacinin gelecek donemlerde de kendini daha fazla
hissettirilecegi diistiniildiigiinde, 6zellikle iilkelerin enerji politikalarinda stratejik bir dneme
sahip olan kdmiir ve komiire dayali madencilik faaliyetlerinin daha derin damarlara inilmesi ve
kazanilmas1 yoniinde bir ivme kazanacag1 agiktir. Ozellikle komiir kaynakli metan olusumunun
madenciligin her déneminde dramatik kazalara ve dliimlere neden oldugu ve komiir damarimin
icinde depo halde bulunan bu gazlarin atmosferik dlgekte sera gazi emisyon degerlerini de
arttirdig1 bilinmektedir. Ayrica s6z konusu gazlarin glinlimiiz teknolojik gelismeleri de dikkate
alindiginda alternatif bir enerji kaynagi olarak ta kullanilabilecek olmasi, komiir damarinin gaz
icerigini tespit etmenin gerekliligini net bir sekilde ortaya koymaktadir. Giin gegtikge artan i
sagligi ve giivenligi bilinci ve buna bagli olarak olusturulan yonetmelik ve mevzuatlar
acisindan da konunun énemine dikkat ¢ekilmistir. Maden Isyerlerinde Is Saghgi ve Giivenligi
Yonetmeligi’nin 12.5.1. maddesi (a), (b) ve (c) bentlerinde bu durum belirtilmis ve gaz
igeriklerinin belirlenmesi zorunlu hale getirilmistir [23]. Bu baglamda komiiriin gaz icerigini ve
ani gaz puskiirmesi potansiyelini belirlemek ve maden ocagina ait tretim planlarin
sekillendirmek ileriki periyotlarda yasanmasi muhtemel olan kazalarin 6niine gegilmesi adina
farkindalik yaratacaktir.
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