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Metan Gelirini Te ahmin
Yontemlerinin Ilkeleri ve
Pratikte wuygulamalar:

The Principles and Practical Applications of
Methane Prediction Methods

Vedat DIDARI(¥)

OZET

Bir ocak kesiminin hazirligi sirasinda bu ig yerine olasi gaz yayilmasinin 6nceden
tahmini, havalandirma ve drenaj sistemlerinin tasarim ve planlanmasi i¢in 6n kosul-
dur. Metanin madencilik calismalari sirasinda serbest kalarak ocak icine yayilmasi
konusundaki bilgi birikimine dayali olarak cesitli tahmin yontemleri gelistirilmistir.
Bu yazida bu tiir yontemlerin dayandigi temel ilkeler aciklanmakta ve yontemlerin
pratik olarak uygulanmasima ornekler verilmektedir.

ABSTRACT

During the development stage of a coal mine section, the accurate prediction of
expected gas emission into this working is essential for designing and planning the
ventilation and methane drainage systems. There are various prediction methods
each of which depends on the available information about the liberation mechanism
of gas. In this article, the basic principles on which these methods are based have
been explained and numerical examples have been given for the practical purposes.

(*) Y. Dog. Dr., H.U.Z.M.F., Maden Miih. Bol., ZONGULDAK



1. GIRIS

Metan gazinin madencilik caligmalari sirasinda
ocak icine vyayllmasi, kOmir madenciliginde is
guvenliginin en Onemli sorunlarindan birini olus-
turmaktadir. Bu gazin ocak kesimlerinde birik-
mesi, bogulma olaylarina veya patlamalara yol
acabildigi gibi ani gaz ve komir (veya kayac)
puskirmeleri de ocaklarda tehlikeli durumlar ya-
ratabilmektedir.

Metan gazinin neden oldugu sorunlara Kkarsi
savasim, diger bir deyigle metan denetimi, birbi-
rini tamamlayan iki tar calisma ile yapilmaktadir.
Bunlarin ilki, etkin bir havalandirmanin saglan-
mas! ve ikincisi de metan drenajidir. Bu calig-
malarin saghkli bir bigimde planlanip yurattlmesi
icin, hazirlanmakta™ olan bir ocak veya panoda
karsilagilacak metan sorununun, yaklasik olarak
da olsa, bir tahmininin yapilimasi gerekmekte-
dir. Bu amacla cesitli aragtirmacilar tarafindan,
birbirinden az c¢ok farkl, yodntemler gelistiril-
migtir. Bu yontemler, 6zde, metanin ocak icine
yayllma mekanizmasi hakkinda varolan bilgi
birikimine dayanmaktadir.

2. GENELBILGILER

Kémirlesme sureci boyunca buylk miktar-
larda gaz olustugu ve bu gazin bir kisminin kémur-
de tutuldugu bilinen bir olgudur. Kémurde tutulan
gazin % 90 - 95 kadarn metandir. Diger gazlar ise
karbondioksit ile etan, propan, bitan vb. agr
hidrokarbonlardir. Keza, bir miktar azot, karbon-
monoksit, kukurtli hidrojen ve bazen hidrojene
de rastlanmaktadir.

Metan gazi, kOmir ve cgevre kayaglar icinde
iki durumda bulunmaktadir: serbest gaz ve so-
gurulmus (sorbed) gaz. KOomir ve cevre kayag-
larin  catlak, mikro catlak ve g0zeneklerinde
serbest durumda bulunan gazin miktari, kdmarin
mikro catlaklarinin ve go0zeneklerinin ic ylzey-
lerinde sogurulmus olan gazin miktari ile karsilas-
tinldiginda cok dusiktir (toplam gazin % 5-10'u
kadar).

3. METANIN SERBESTLESMESI VE OCAK

ICINE YAYILMASI

Dogal kosullarda (yeraltinda calismalar 6nce-
sinde) metan, basin¢g altinda durayh bir denge-
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dedir. Dogal gerilmeler altinda gerek kémir ve
gerekse cevre kayaclarin gecirgenligi, metanin
hareketine izin vermeyecek kadar dusiktir.
Madencilik galismalari sirasinda tabakalardaki do-
gal gerilmeler sistemi bozulur. Calisan is yerleri
cevresinde dinamik bir geriime sistemi olusur.
Bu da tabakalarda mikro catlaklanmalara ve zayif-
lamalara yol acar. Is yerleri gevresinde olusan
bu degisiklikler, cok basit olarak bir basin¢c bdol-
gesiyle gevrelenmis bir ferahlama bolgesi seklinde
karakterize edilmektedir (Sekil 1). Gerilme degi-
simine ug@rayan bolgelerdeki tabakalarda olusan
mikro catlaklarin nitelik ve niceligi, tabakalarin
cinsine kalinligina ve ig yerine uzakhgina bag-
hdir. Ayrica, is yerinin derinligi, sekli, boyutlar
ve komsu is yerlerinin konumlari olayr etkile-
mektedir. Komarun dogal yapisi nedeniyle, gevre
tabakalarda hi¢ catlaklanma olmadigi veya c¢ok
az catlaklanma olustugu durumlarda da komdur
damarlarinda catlaklanmalar gelisebilmektedir.
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Sekil 1. Galeride (a) ve uzun ayakta (b) ferahlama
bolgeleri (Biron, 1971 Saltoglu,1975)

Damarlarin icerdigi gaz, ancak ocak is yerle-
rine akacaQi yollar buldugu zaman vyayilabilir.
Bu durum, damarlarin ferahlama bolgesine girdigi
ve bu damarlarla ocak is yerleri arasindaki taba-
kalar icinde acik mikro catlaklarin gelistigi (do-
layistyla gecirgenligin arttigi) yerlerde olugmakta-
dir. Damarin ferahlama bélgesinden gecen bir



galeri veya sondaj deligi bulunmaktaysa yine
ayni durum ortaya cikmaktadir.

Bu olusan akis yollarindan serbest gaz, 6ncelik-
le ayak, goclik sahasi, ve taban yollar gibi diisiik
gaz bagsmandaki sahalara akmaktadir. Serbest
gazin ayrilmasi ile sogurulmus gazda disa sogu-
rum (desorpsiyon) basglamakta ve bu da damar-
daki gaz basinct ocak havalandirmasinin basin-
cina dusgiinceye kadar ya da tabakalarin yeniden
yiiklenmesi sonucunda akig yollar1 kapanincaya
kadar stirmektedir.

4. GAZ YAYILMA BOLGELERI

4.1. Siriilmekte Olan Bir Taban Yoluna
Gaz Geliri

Bir taban yolu siriiliitken normal derinlik
basinci, yan duvarlarda basing yigilmalari olus-
turmak tlizere dagilmaktadir. Boylece, taban
yolunu ¢evreleyen bir ferahlamig ve ¢atlaklanmaya
baglamis bolge olusmaktadir (Sekil 1—a). Bu
catlaklanmig bolgenin gelismesi, temelde zamanin
bir fonksiyonu olup 3-5 ay gibi bir siire icinde
ortamin dayanim oOzelliklerine ve damarin kalin-
Iigina bagh olarak yol agikliginin 3-4 kati kadar
bir uzakliga ulasabilmektedir (Boxho ve ark.
1980).

Bakir arazide siiriilen taban yoluna gaz geliri,
genel olarak, sadece yolun iginde, sirildigi da-
mardan ve bu catlaklanmig bolgeden olmakta-
dir. Ortalama gaz miktari, damarin gaz igerigine
ve arin ilerleme hizina baghdir.

Taban yolu daha once degisiklize ugramis ve
catlaklanmig ama igerdigi gazi bosaltamamig
bir sahada siirilmekteyse daha uzaklardan da
gaz geliri olanaklidir.

4.2. Uzun Ayaklara Gaz Geliri

Uzun ayaklarda tavan ve tabanda yer alan ta-
bakalardaki hareketler sirasinda uzun ayak cgevre-
sinde olusan gerilme dagilimlari ve buna bagh
olarak gecirgenlikteki degisimler Sekil 2'de
gosterilmistir. Gogertmeli bir ayakta tavan tabaka-
larinin  hareketi sonucunda olusan bolgeler ve
bu bolgelerin yiikseklikleri Sekil 3'de verilmistir.
Bu bilgilere dayanilarak ve tavandaki basing
yigilmalari nedeniyle taban tabakalarinda olusa-
cak hareketler de dikkate alinarak uzun ayak
cevresinde gaz acisindan farkli karakterde g
bolge ayrilabilmektedir (Sekil 4).
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Sekil 2. Bir uzun ayak cevresinde gerilme ve
gecirgenligin dagihmi (Whittaker, 1974'
den degis.)

Sekil 3. Uzun ayak cevresinde ferahlamis bolgeler
(Peng—Chiang, 1984)
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Sekil 4. Uzun ayak cevresinde ferahlamis bolgeler
(Boxho ve ark. . 1980)



Ayaga en yakin olan B1 bdlgesinin taban kismi
(B'l), cogunlukla gortilmeyip tavan kismi daha
onemlidir. Burada, kirilmig yalanci tavan, dizen-
siz bloklar halinde parcalanmig ve pargalar gelisi
glzel bir bicimde ust Uste yigilmistir. Tabakalar
tekrar yuklendiklerinde de bu bolgedeki catlak
ve bosluklar kolay kolay kapanmamakta ve ayak
cevresinde cok gecirgen bir saha olugsmaktadir.

Daha genis olan ikinci bdlge (B2 ve B'2) ilk
bolgeyi tamamen Ortmektedir. Burada, kayaclar
catlaklanmig ve tabakalar birbirinden ayriimig-
lardir. Yeniden vyuklenme durumunda bu bdlge-
deki catlaklar kismen kapanir ve gecirgenlik 6nem-
li oranda azalrr. Ancak yine de dogal geriime du-
rumundaki de@erinden daha fazladir. Avrupa
madenciliginde bu bdlgenin yayginliginin tavanda
100 m ve tabanda 50 m dolaylarinda oldugu belir-
tilmektedir (Boxho ve ark., 1980).

ikinci bolgeyi cevreleyen B3 ve B'3 bdélgelerin-
de, tabakalarda bir miktar ferahlama olmakla
birlikte kayaclar ¢ok az catlaklanmigtir. Burada
tabakalarin gecirgen olmadigr kabul edilebilir.
Ancak, bu bdlge icine digsen kémar damarlan
gecirgenlik kazanabilir ve bu damarlarn kesen bir
galeri veya sondaj deliine metan geliri olabilir.

EQer edimli bir damarda calisma stz konusuysa
bu bolgeler, Ust kotta daha ylksek bir tavan kismi
ve alt kotta daha derin bir taban kismi olusturmak
Uzere genislemektedir (Sekil 5).

Sekil 5. Egimli damarda metan yayilimi (Swift
ve ark., 1970)

5. GAZ YAYILMA ORANLARI
Bir ig yerinin cevresindeki gaz yayllma bol-
gelerinde yer alan her bir gaz kaynagl (damar
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veya -varsa- gaz iceren diger bir kayac tabakasi),
bu is yerine uzakhgina gore icerdigi gazi tamamen
veya kismen buraya verecektir. Keza, is yerinin
icinde yer aldigi damar da igerdigi gazin tamamini
veya belli bir kismini bu is yerine verecektir.

Uzun ayaklar icin, cesitli arastirmacilarca
belirlenmis olan gaz yayilma bdlgeleri ve gaz ya-
yiima oranlari, Cizelge 1 ve 2'de topluca verilmis-
tir.

Cizelge 1. Gaz Yayilma Bolgeleri ve Oranlan
(Boxho ve ark., 1980)
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Cizelge 2. Cahsan Damardan Gaz Yayilma
Oranlart (Boxho ve ark. 1980)
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6. TAHMINI GAZ GELIRININ HESABI

6.1. Bir Damardan Yayilacak Gazin Miktari

Cevredeki her hangi bir damardan ¢alisan
ayaJa vyayillacak olan gazin miktari ya da diger



bir deyigsle bir damarin toplam vyaylacak gaz
miktarina katkisi, su sekilde hesaplanmaktadir:

1 2 3 4
Damardan Gorece Damarin Gaz ya
gaz = damar x gaz X yilma
yayillmasi kalinhgr  icerigi orani (

Burada,

1: damarin, ayaga yayilacak toplam gaz miktarina
katkisi, m® /t

2: damarnn kalinhidi/calisan damar kalinlig

3: genel olarak, diga sogrulabilen gaz icerigi
(a,), m*/t

4: cizelgeler yardimiyla hesaplanan orandir % .

6.2. Yayilacak Toplam Gazin Miktari

Bu, ayakta kazilacak komurlin tonu basina
0 ayaga yayllacak olan metan miktari (m ) olup
"6zgul gaz yayllmasi degeri” (spesific gas emission)
olarak da adlandinimaktadir. Butiun kaynaklar-
dan vyayillacak gaz miktarlarinin toplami olarak
hesaplanmaktadir:

‘s="tv + "ay +°tb 2

Burada,

0] . 0zgll gaz yayilmasi degeri, m /t

OTV : tavandaki kaynaklardan toplam gaz yayil-
masi, m /t

0] : ayagin cahlstigi damardan vyayllan gaz,

ay

m®/t

0,j, : tabandaki kaynaklardan toplam gaz yayil-
masi, m /t

6. 3.Gaz Iceren Kaya¢ Tabakalarindan

Yayilacak Gaz Miktari

Gunther'in yonteminde, ayrim gozetilmeksizin
100 m kalinhginda bir kaya¢ tabakasi 1 m kalin-
liktaki bir kOmur damarina esdeger olarak dusunul-
mektedir, jeger'e gore ise 100 m'lik seyi veya seyl-
li ince kumtagi ya da 10 m'lik iri kumtagi tabaka-
larinin esdegeri, 1 m kalinlikta komir olarak
alinmaktadir. (Boxho ve ark., 1980)

6.4. Eski Calismis Sahalardan Yayilacak
Gaz Miktari

Efer daha Once etkilenmis sahalardan gaz ge-

lirinin tahmini sb6z konusuysa, bu kaynaklardan
daha Once bosalmis olacagr duslnulen gazin
hesaplamalarda dikkate alinmasi gereklidir.

7. ORNEK UYGULAMA
(KARADON-CAY DAMARI)

Sekil 6 ve 7'de Cizelge Vde verilen gaz yayil-
ma oranlariyla ilgili fonksiyonlardan yararlanarak
dort 6rnek ybntem icin grafikler c¢ikariimigtir.
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Sekil 6. Komsu damarlardan gaz yayilma oranlarn
(Boxho ve ark., 1980'den kisalt.)
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Sekil 7. Komsu damarlardan gaz yayilma oranlan
(Boxho ve ark., 1980'den kisalt.)



Cizelge 3. Toplam Gaz Yayilmasinin Hesabina Ornek—Karadon, Cay Daman

Gergek Gorece Gaz lge- Cal.Dam.
Damar Kal.(m) Kal. rigim /t) Uzak fm) Gaz Yayilma Oram ,% Ozgiil Gaz Yayillma Deg. (m /)
Fliigge Schulz Winter Giinther Fliigge Schulz Winter Guntr
Hacimemis 1,00 0,13 7,0 170 0 D L 0 0 0 0.11 0
ara tabaka 44 0,06 11,0 148 - - - il - - - 0
Sulu 1,90 0.25 8.0 126 0 ) 23 0 0 0 0. ir, 0
ara tabaka 35 0.05 11.0 108 - - - 100 - - - 055
Acihik 1,90 0,25 11,5 91 12 0 37 100 0,-) 0 1,06 2,88
ara taliaka 35 0,05 110 73 - - - ! oU - - - 0.55
Pirit; 0,80 0,11 il0 56 16 69 62 100 0,56 0,83 0,75 1,21
ara tabaka 10 0,05 11,0 20 - - - 100 - - - 0,55
Tavan ( 0 ,) 0,91 0,83 2,38 5,74
CAY 7,50 1,00 11,0 0 100 100 100 50 11.0 11,0 11,0 5.5(1
ara tabaka 22 0,03 110 11 - - - oH - - 0,30
Cay taban 1,75 0,23 i 1,0 22 25 0 39 79 0,63 G 0,99 2,00
ara tabaka 15 0,02 11.0 29 - - - 70 - - - 0,15
Akalin 1,80 0,24 110 7 0 0 23 62 0 it 0,61 1,64
ara tabaka 18 0.02 110 46 - - - 55 - - - 0,12
Gokcan 0,50 0,07 110 55 u 0 10 45 0 0 0,08 0,35
Taban (O,,) 0,63 I 1,68 4,56
TOPLAM 0 =0. + o0 to 12,54 11,83 15,06 15,80
s tv ay tv

Cizelge 3'de Karadon Isletmesi Kozlu Serisi
damarlarindan "Cay" igin -360/-460 Kkotlarinda
hazirlanacagi ve dilimli olarak calisacagi diisiinii-
len 150 m uzunlukta bir ayak igin Ozgiil gaz yayil-
mast degeri bu dort yonteme gore hesaplanmuistir.

Haci Memis, Sulu, Acilik ve Cay damarlarinin
gaz icerikleri, yapilan nem, kiil, sabit karbon ve
ucucu madde analizlerine dayanilarak ve Kim
tarafindan gelistirilen amprik adsorpsiyon esit-
liginden (Kim, 1977) yararlanilarak hesap edilmis
olup ilgili veri bulunmayan Akalin ve Gokcan da-
marlarinin gaz icerikleri, genel uygulama dogrul-
tusunda, calisan damarinkine (Cay) esit olarak
kabul edilmistir.

Yapilan hesaplamada bakir bir ocak kabuliinden
yola cikilmistir. Ustteki damarlarin daha 6nce
caligmig olmasi durumunda bu damardan yayi-
lacak gazin -uygulanan yonteme gore- sifir veya
damarin 6zgiin gaz igeriginin % 50 si kadar olacagi
disiintilmelidir. Calisan damar daha once stteki
damarin etki alanina girerek gazinin belli bir o-
ranmni vermisse, bu miktarin da hesaplamalardan
¢ikarilmasi gerekir.

8. SONUC

Metan denetimi caligmalarinin saglikli bir bi-
¢imde tasarimi ve planlanmasi icin ocak ya da
panolara gaz yayilma miktarlarinin, kabaca da olsa,
onceden tahmini ¢ok yararli olmaktadir.

1O

Gaz yayllma bolgeleri ve gaz yayilma oranlari
hakkindaki bilgi birikimi, bu tiir tahminlerin
% 20-30 yaklasiklikla yapilabilmesini olanakli

kilmaktadir. Konu, arastirmalara agiktir.

Tahminlerin gilivenirlirligi, biiyiik 6lciide, komiir
damarlarinin  gaz igeriklerinin bilinmesine bag-
lidir. Isletmelerin gaz iceriklerini rutin bir sekilde
Olcecek servislere gereksinimi bulunmaktadir.
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