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Diinya'da yeralti komir madenciliginde, yillardir bliyik can ve mal kayiplarina neden olan ani
gaz ve kdmir puskirmesi olaylari, yurdumuzda da Zonguldak Taskémirii Havzasr'nda meydana
gelmekte olup, acil olarak ¢dzimlenmesi gereken is kazasi nedenleri arasinda yer almaktadir.
Havzada 1969-2013 yillari arasinda 90 adet ani gaz ve komiir puskirmesi olay! kaydedilmis ve
toplam 374 kisi hayatini kaybetmistir. 2013 tarihinden glinimlize kadar gegen sirede havzada
herhangi bir olay gergeklesmemistir. Bu ¢alismada, ani gaz ve komr pUskirmesi olayi tanitilmis,
olayin meydana gelisinde rol oynayan ana faktorler siralanarak, olusum mekanizmasi kisaca
aciklanmistir. Ayrica havzada kayitlara gegen olaylarin istatistiksel bir degerlendirmesi yapilimis,
olaylarla miicadele uygulanan yontemler 6zet olarak verilmistir.

ABSTRACT

The coal and gas outbursts which causes loss of life and property in underground coal mining
through the worldwide. This event only occurs in the Zonguldak coal basin in Turkey, and it has
to immediately be prevented in the collieries of the basin. The sum of 374 workers were died after
90 coal and gas outburst occurrences were experienced in the years between 1969 and 2013.
After 2013, coal and gas outbursts were not occurred until today. In this paper, coal and gas
outbursts were identified and the mechanism of outburst have been given as a brief summary.
Moreover, statistical assessment of outbursts for the Zonguldak coal basin have been made and
the prevention methods were summarized.
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GiRiS

Milyonlarca yil dnce, bitkisel malzemenin kémuir-
lesmesi surecinde olugsan metan ve diger gazlar
(CO,, N,, H,, H,S, CO ve agir hidrokarbonlar),
komdur ve gevre tabakalari iginde bir denge basin-
cinda tutulur. Madencilik faaliyetleri hem bu den-
ge basincinin bozulmasina neden olur, hem de
kazi bosluguna gaz akisini kolaylastirir. Basing
altindaki gazin ocak havasina yayilmasi Ug¢ farkli
sekilde gerceklesir.

* Normal yayilma,
+ Uflenerek yayiima,
* Ani puskirme seklinde yayilma.

Bunlar igerisinde ani puskirme seklinde yayiima,
¢ok kisa slUrede blylk miktarlarda gazin agiga
¢ikmasi nedeniyle digerlerinden farkl bir yere sa-
hiptir. Olay sirasinda, gaz, beraberinde slrtkle-
digi kdmir ve kayag postasini da kazi bosluguna
tasimaktadir. Buyiuk miktarda gazin surlkledigi
kédmur postasi ile birlikte kazi boslugunu doldur-
dugu bu olaylar, ani gaz ve kdmir puskirmesi
(ani degaj) olarak tanimlanmaktadir (Eckart vd.,
1966; Gray, 1983; Hargraves, 1983; Lama, 1995).

Tanimdaki kayag terimi, gaz iceren kdmur, tuz ve
kumtas! tabakalari i¢in kullaniimaktadir. Olay es-
nasinda ac¢iga ¢ikan gaz ise, kayacin turiine goére
degisim gdstermektedir.

Kémir madenciliginde karsilasilan olaylarda, CH,
ve CO, veya bunlarin degisik oranlarda karigim-
lari, olayin ana nedeni olmaktadir (Okten, 1983).
Olaylar daha cok yeraltt kdmir madenlerinde
meydana gelmekte olup, tuz (potas) ve metal
ocaklarinda da olaylara rastlanmistir (Li ve Hua,
2006; ACARP, 2015). Tuz ve metal madenlerinde
kumtasi ile birlikte ocak havasina karigsan gazlar;
CH,, CO,ve bunlarin H, ve N, gazlari ile karisi-
midir. Yeralti kbmir madenciliinde 6n siralarda
olan Cin, Rusya, Avustralya, Polonya, Ukrayna,
Almanya, gibi llkelerin tamaminda ani gaz ve ko-
miir puskirmesi olaylari yagsanmistir. Ulkemizde
olaylarla sadece Zonguldak Havzasi’nda karsila-
siimistir. Meydana gelen olaylar ilk baslarda tam
olarak anlasilamamis, arin kaymasi, gocik gibi
olaylarla karigtinimistir. Dolayisiyla olaylara ait
bilgilerin yer aldigi kayitlar 1960’h yillarin sonla-
rindan itibaren tutulmaya baslamistir.

Bu calismanin amaci, Zonguldak Taskémuru
Havzasi’’'nda meydana gelen ani gaz ve komdur
pusklUrmelerini tanitmak, istatistiksel olarak de-
gerlendirmek ve olaylarla micadelede uygulanan
Onlemleri ana hatlariyla tanitmaktir.
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1. ANi GAZ VE KOMUR PUSKURMESI
OLAYLARININ TANIMI VE MEKANIZMASI

Koémur, batakliklarda bozunma ve c¢irimeden
kurtulan bitki kalintilarinin zamanla biyokimya-
sal, kimyasal ve fiziksel etkilerle degisimi sonucu
olugsmaktadir. Komdirlesme olayi, bitkisel mal-
zemenin turba, linyit ve taskdmurd evrelerinden
gecerek antrasit ve grafite déndsmesi seklinde
tanimlanmaktadir (Ozpeker, 1991). Bu siiregte
blylk miktarlarda gaz olustugu ve 6énemli bir kis-
minin kémdr ve yan kayagclar igerisinde depolan-
did1 bilinmektedir. Olusan gazin, % 90-95’i metan,
geriye kalan kismi ise karbondioksit, azot ve agir
hidrokarbonlardir (etan, propan vb.) (Kim, 1973).
Karbondioksit gazi, su iginde kolaylikla ¢6ziine-
bildigi icin, miktari zamanla énemli élglide azal-
maktadir. Damarin ylzeye yakin olmasi ve orti
tabakalarinin ¢atlakli ve kirikli bir yapi gostermesi
durumunda, metan gazinin buyulk bir bolimu da-
mardan ayrilarak atmosfere karigmaktadir. Derin-
de yataklanmis ve kompakt kayaglarla 6rtiimus
damarlarda ise gaz, esas olarak kémur icindeki
gOzeneklerde adsorbe ve serbest molekiiller ha-
linde depolanmaktadir (Sekil 1) (Ediz ve Durucan,
1998).

A AR
Serbest Molekiiller
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Sekil 1. Kémir gbzenekleri igerisindeki gaz molekdilleri.

Uretim galismalari ile bozulan basing dengesin-
den dolayl kédmirin gdézenek ve catlaklarinda
depolanan metan gazi, ocak ortamina cesitli se-
killerde yayilarak patlama, yangin ve bogulma
gibi bircok tehlikeyi de beraberinde getirmektedir
(Wang vd., 2012). Yukarida da belirtildigi gibi,
kisa slUrede buylk miktarda gazin surukledigi
malzeme ile birlikte yayildigi “Ani Gaz ve Komur
Paskirmesi” olaylari 6zellikle yeralti kémir ma-
denlerinde igletme guvenliginin en énemli sorun-
lar1 arasinda yer almaktadir.

Ani puskurme olaylari genellikle bakir bolgeler-
de, gazh ve yuksek rankli kdmir damarlarinda,
Ozellikle fay, kivrimlanma, dayk vb. jeolojik zorla-
malarin oldugu bolgelerdeki kazi ¢alismalari si-
rasinda ortaya ¢ikmaktadir (Lama ve Bodziony,
1998; Cao vd., 2001). Konuyla ilgili gdzlem ve



arastirmalar sonucunda olaylarin meydana geli-
sinde etkili olan faktorler belirlenmistir.

Bunlar icinde en dnemlileri:

» Bolgenin jeolojik yapisi,

e Komdirin yapisal 6zellikleri; 6zellikle komar-
lesme derecesi, ¢atlakliligi ve gevrekligi,

e Kdmurun igerdigi gaz miktari,
*  Koémdurdeki gazin desorpsiyon hizi,
* Kaya basincrdir.

Kémur damari ve cevresindeki kayaglarin jeolojik
kosullari, ani gaz ve kdmur piskirmesi olayinin
meydana gelmesinde 6énemli bir etkendir. Jeolojik
faktorler iki grup altinda toplanabilir. Bunlardan bi-
rincisi dogrudan kdmur damarinin geometrisini ve
olusumunu karakterize eden parametreler, ikinci-
si ise kdmur damarlari ve yan kayaclarin tektoniz-
masini karakterize eden parametrelerdir. Olaylar
genellikle jeolojik deformasyona ugramis, ayni
zamanda yUksek miktarda gaz iceren damarlarda
ortaya ¢cikmaktadir (Lama ve Bodziony, 1998).

Kémurlesme olayi sirasinda organik maddedeki
degisimlerin evreleri kdmur tlrlerini meydana ge-
tirir. Kémurlesme derecesi genellikle Ugucu Mad-
de veya Sabit Karbon miktarlari esas alinarak
belirtiimektedir. Diger bir deyimle, disuk ugucu
madde miktari ve/veya ylksek sabit karbon mik-
tari, yuksek kdmurlesme derecesini isaret etmek-
tedir. Arastirmalar dustk dereceli kdmurlerden
antrasite dogru gelisen kdmurlesmeye paralel
olarak adsorplanan gaz miktarinda bir artis oldu-
Junu géstermistir (Okten,1983).

Artan gerilmeler altinda elastik siniri izleyen ¢ok
sinirli bir sekil degistirmeden sonra aniden kirilan
kayaglara “Gevrek Kayaglar’ denilmektedir (Ketin
ve Canitez, 1972). Bu tur kayaclarda yenilme, ki-
riima seklinde olmaktadir. Kdmdarlerin de gevrek
kayaclar sinifina girdigi, yuksek dereceli kémdarle-
rin digerlerine oranla daha gevrek bir yapi goster-
dikleri bilinmektedir. Kémurin bu 6zelligi, sekon-
der gerilmelerin etkisiyle var olan sureksizliklerin
gelismesi ve yeni sulreksizliklerin olusmasinda
Onemli rol oynar. Diger bir deyimle, kdmurin gev-
rekligi arttikga gazin desorpsiyon hizini etkileyen
temel parametrelerden “gatlak yodunlugu” artar.
Bu varsayimdan hareketle, kbmur damarlarindan
alinan numunelerin gevrekligini belirleyerek, da-
marin ani puskirmeye egilimi konusunda bir fikir
elde etmek mimkindir (Okten, 1983; Bodziony
ve Lama, 1996).
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Komir damarinin gaz igerigi, ani gaz ve kémur
puskirmesi olaylarinda temel faktérdir. Olayin
gerceklesmesi icin, kdmur damarindaki gaz mik-
tari belirli bir sinir degerin tGzerinde olmalidir. Ge-
nel olarak, 8 m¥t'dan (kuru-kilsiiz komiir) daha
blyUk bir gaz iceriginde, diger kosullar da sag-
laniyorsa, ani gaz ve kdmur puskirmesi olayinin
baslamasi icin yeterli sartlar olusmaktadir (Lama,
1995). Almanya ve Avustralya’daki ampirik dene-
yimlere dayanarak, kdmurin gaz igerigi agisin-
dan sinir degerler; metan icin 9 m?t, karbondi-
oksit icin 5 m®/t olarak tespit edilmistir (Beamish,
1984). Dikkat edilmesi gereken diger énemli bir
nokta da, kdmurin heterojen yapisi nedeniyle da-
mardaki bazi dilimlerin digerlerinden daha ylksek
gaz (3-4 m3/t daha fazla) icerigine sahip olmasi-
dir. Genelde yliksek oranda diren (kémur mase-
rali) iceren ve yogun gatlakli yapiya sahip olan bu
dilimler, kdbmUr damari ani puskirmeye egilimli
olmadigi halde olayi tetikleyebilmektedir.

Kémurdeki mikrogbézenek ve gatlaklarda depolan-
mis olan gazin, ortamdaki basing dengesinin bo-
zulmasi ile birlikte, sureksizliklerden desorbe ola-
rak yayllma hizi énemlidir. Deneysel calismalar,
olaya egilimli kdmir damarinda gaz desorpsiyon
hizinin gok daha ylksek oldugunu gostermistir
(Paul, 1981).

Madencilik faaliyetleri sirasinda yapilan kazilar
yerkabugu igindeki dogal (Primer) gerilme du-
rumunun bozulmasina neden olmaktadir. Dogal
gerilmelerin yon, yer ve siddet degistirmesiyle
olusan yeni gerilme dagilimi da ikincil (Sekon-
der) gerilme durumu veya “Kaya Basinci” olarak
isimlendirilmektedir (Vardar, 1979; Okten, 1983).
Artan gerilmeler kémlr damarinda sekonder
catlaklarin boyutlari ve yodunlugunu artirmakta,
arinin dayanimini azaltarak gaz basinci etkisiyle
parcalanmasini kolaylastirmaktadir. Bu nedenle
kazi boslugu cevresindeki gerilme dagihminin in-
celenmesi 6nem tagimaktadir. Ancak ocagin belli
bir noktasinda yapilan élcimlerde elde edilen de-
gerlerin sadece genel bir fikir verdigini, tim ocak
icin genellestiriliemeyecegini de dikkate almak ge-
rekir (Saltoglu, 1975).

Yeraltinda hazirhk ve Uretim amaciyla yapilan
kazi galismalari sonucu, agilan boslugu cevre-
leyen bolgede gerilme dagiliminin degisimi Sekil
2’'de verilmistir. Goruldigu gibi, kaya basincinin
degeri arindan uzaklastikca artmakta, belli bir
mesafede maksimum degerine ulagsmaktadir. Ari-
nin ilerletilmesiyle birlikte yiksek basing zonu da
icerilere dogru 6telenmektedir. Normal sartlarda
bu ¢evrim panodaki Uretim galismalari sonugla-
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nincaya kadar devam etmektedir. ilerleme dogrul-
tusunda ani puskurmeye egilimli milonitik bir zon
(kayadaki ilksel tanelerin kirilarak ufalanmasi ile
olusan zon) bulunmasi durumunda, kazi ile bir-
likte arin 6nundeki bdlgede gerilmeler ve gaz ba-
sincl artmakta, kdmurin gaz gecirgenligi de mi-
nimum degerine inmektedir. Bu asamada arin ile
milonitik zon arasindaki bariyer, basing altindaki
gazin deformasyon enerjisini frenlemeye calis-
maktadir. Bariyerin kazi ¢calismalari sonucu zayif-
latilmasi ile birlikte, gaz basinci arini pargalamak-
ta ve tasidigr malzeme ile birlikte kazi bogluguna
dogru akmaktadir. S6z konusu olaylar yeniden
bir denge saglanincaya (gaz basincinin dismesi,
tasinacak niteliklerde komir kalmamasi) kadar
devam etmektedir (Beamish ve Crosdale, 1998).

(a) Normal Gerilme Dagilim ve Gaz Basiner Durumu

Garilms ?I{L"—tli.\\

n ‘\‘_ Tavan Tast
Nilonitily |
BN

U Taban Taz

(b) Maksimum Gerilme ve Gaz Basmnel Durumu
-, Kazt arm ile milonitik zon arasmdaki kémir
Gerilme Profiti ; % bariyerinin daralmasy; gerilmelerin artmasma,
~a kémiiriin gaz pegirpenlifinin azalmasma ve
_______________ | ann yakumnda gaz basincun vikselmesine

Gaz Basing Profili . nedsn olur.

—5 _______________ Tavan Tas
Miloniti

Zon

U - Taban Taz

() Ani Piiskiirmenin Bagladiz1 Andaki Gerilme Dagilim

ve Gaz Basmel Durumu

Aniden hizla pargalanan kémiir bariveri, arn
oniinde bir gerilme bozalmasma ve gaz basmenun
ditzmesine neden olur. Gaz basmncimn defisimi;
biyilk dlgide gazm komiirden desorpsivon iz
e ile iligkilidir.

Y
U * Gaz Basing Profili Taban Tazt

. Gerilme Profili

Sekil 2. Ani puskirme olayinin mekanizmasi (Beamish
ve Crosdale, 1998)

2. OLAYLARIN ISTATISTIKSEL OLARAK
DEGERLENDIRILMESI

Zonguldak Taskomiri Havzasrndaki olaylar
1969-2013 yillari arasinda sadece Kozlu ve Ka-
radon Taskdémiiri isletmelerine bagh ocaklarda
ortaya cikmistir. Havzadaki diger isletmelerde
buglne kadar ani gaz ve kdmur puskirmesi olay-
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lari ile karsilasiimamistir. Kayitlara gecgen ilk olay
Kozlu Taskémiirii Isletmesi'nde, 22.06.1969 ta-
rihinde -425/22924 Sulu basyukarida meydana
gelmistir (Okten, 1983).

Konu ile ilgili belgeler incelenmis, havzada 1969 —
2013 tarihleri arasinda toplam 90 adet ani gaz ve
kémir puskirmesi olayi tespit edilmistir. Olaylarin
yillara gore dagihimi Sekil 3’te verilmistir. Bu olay-
lardan 38'i Kozlu Tagkémiirii isletmesi'ne bagl
ocaklarda, 52’si ise Karadon Tagkdmiirii isletme-
si'ne bagll ocaklarda meydana gelmistir (Esen,
2013).

Karadon Tagkémiirli isletmesi'nde meydana ge-
len 52 ani gaz ve kdmur puskirmesi olayinin 34’d
basyukarilarda, 9'u lagimlarda, 7’si taban yolla-
rinda ve 2’si ayaklarda ortaya ¢ikmistir.

Kozlu Tagkémiirii Isletmesi'nde ise 38 olayin 19'u
basyukarilarda, 16’si lagimlarda ve 2’si taban yol-
larinda, 1’i de ayakta kaydedilmistir. Olaylar ile
ilgili detaylar Sekil 4'te gosterilmistir. Genis kazi
arinli (uzunayaklar) ocak kesimlerinde gaz daha
kolay serbestlestigi icin, uzunayaklarda olay sik-
i1 diger calisma alanlarina gore ¢ok daha azdir.
Olaylardan yalnizca 3’Undn uzunayak’ta meyda-
na gelmesi bunu kanitlar niteliktedir.

Kozlu ve Karadon Taskémiri Isletmelerinde
saptanan 69 adet ani gaz ve kdmur puskirme-
si olayinin meydana geldigi kdmur damarlari ve
tekrar sayilari Sekil 5’te verilmistir. Buna gore, 69
olayin %75’i Acilik, Sulu ve Cay damarlarinda or-
taya ¢ikmistir.

Olaylarin siddeti 6zellikle, olay sonrasi kazi boslu-
gunu dolduran kémur postasinin miktarina daya-
narak belirlenmektedir (Bodziony ve Lama, 1996).
Diger bir deyisle olaylarin siddeti ne kadar fazla
ise, atilan kémur miktari da o kadar fazla olmak-
tadir (Okten, 1983). Kozlu ve Karadon Tagkém(irii
isletmelerinde yasanan 90 olaydan 55’inde atilan
kdmar miktarlari belirlenmis olup, degerlerin dagi-
limi Sekil 6'da derlenmistir. Gorildigu gibi, atilan
kdmar miktari 31 olayda 50 — 400 ton arasinda de-
diserek en fazla sikligi gostermis, en blylk deger
ise 07.01.2013 tarihinde Kozlu Taskémiirii Islet-
mesi, -630 Kuzey Lagim’da meydana gelen olay-
da kaydedilmis ve bu deger 2040 ton olmusgtur.

Majcherczyk ve Kobiela olaylari siddeti agisin-
dan, atilan kdmur miktarini esas alarak siniflan-
dirmiglardir (Cizelge 1). Bu siniflandirmaya gore;
Kozlu ve Karadon isletmelerinde meydana gelen
olaylarin 6nemli bir bdliumu orta ve kuguk siddetli
sinifa girmektedir (Cizelge 2).



Cizelge 1. Ani piskirme olaylarinin agida ¢ikan malze-
me miktarina gore siniflandiriimasi
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Cizelge 2. Havzada meydana gelen olaylarin aciga ci-

kan malzeme miktarina gore siniflandiriimasi

Acida Cikan Malzeme S L . Olay Sayisi
Miktar! (ton) Ani Plskirmenin Boyutu Aciga Cikan Malzeme
Miktari (ton) Karadon Kozlu
0,5-10 Cok Kiiguk (adet) (adet)
10 - 50 Kuguk 0,5-10 1 2
50 - 400 Orta 10 = 50 6 7
400 - 1000 Buyuk
> 1000 Cok Biiylik 50 — 400 11 20
400 - 1.000 5 1
> 1.000 1 1
[—Olay Sayisi  ==@==0layin meydana gelme sikligi
9 q r 1,2
(5]
8 S
L1 '%
[ £
6 - L 08 £
2 J Z @
: 5 1 o =
2
v -06 237
> 4 - = o
5] wn
o SE
3 - A
* 8
H - 0,2 =5
- 5
O 111 1 A
-

196919711973197519771979198219841986 198819911993 20002003 20052007200920112013

Yillar

Not: Hesaplamalarda yil bazinda TTK toplam tiivenan Uretimleri esas alinmigtir.

Sekil 3. Yillara gore Karadon ve Kozlu tagkdmuri isletmelerinde meydana gelen ani gaz ve kdmir puskirmesi
olaylarinin sayisi ve 106 ton uretim basina olay sikhigi

60
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HKozlu MKaradon Toplam

7 9
2 1 2 3
i — .
Taban yolu Ayak

Olay meydana gelen ocak kesimleri

Sekil 4. Ani gaz ve kdmdur puskirmesi meydana gelen ocak kesimleri ve olay sayilari
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Sekil 5. Ani puskirme olaylarinin meydana geldigi kdmir damarlari ve olay sayilari
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Sekil 6. Olaylar sonrasi atilan kémur miktar degerleri-
nin dagilimi

Olaylarin siddetini belirlemede dider bir kistas da
aciga c¢ikan gaz miktaridir. Kozlu ve Karadon Tag-
kémiiri isletmeleri’nde meydana gelen 90 olay-
dan sadece 16’sinda ac¢iga c¢ikan gaz miktarlar
saptanabilmistir. Sekil 7°de gorildigu gibi deger-
ler 5.000 — 15.000 m® arasinda yogunlagmakta-
dir. Simdiye kadar en fazla gaz yine 07.01.2013
glinii Kozlu Taskémiirli isletmesi'nde, -630 Kuzey
Lagim’da meydana gelen olaydan sonra acgiga

cikmis olup, 65.000 m*tdr.
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Sekil 7. Olaylar sonrasi agiga ¢ikan gazi miktari deger-
lerinin dagilimi

Madencilik galismalarinin daha derin seviyelere
inmesi kaya basincini, dolayisiyla ani pliskirme
olayinin meydana gelme olasiligini artirmaktadir.
(Diamond vd., 1986; Cao vd., 2001). Ancak bu,
sIg derinliklerde calistirilan maden isletmelerinde
olaylarla karsilagilmayacagi anlamina gelmemeli-
dir (Bodziony ve Lama, 1996). Derinligin, Zongul-
dak Taskémurli Havzasrndaki ani gaz ve komur
puskirmesi olaylari Gzerindeki etkisi Sekil 8'de
aciklanmistir. Gorildigu gibi Gretim derinliginin
artmasiyla ile birlikte olay sayisi da artmaktadir.



Kozlu Taskémiirii isletmesi'ndeki ani plskirme
olaylarinin tamami -300 m ve daha altindaki de-
rinliklerde meydana gelmistir. Karadon Taskému-
rii Isletmesi’nde ise olaylarin olusma derinlikleri
-110 m ile -560 m arasinda degismektedir. Olay
sayisinin -500 m ve altindaki derinliklerde azal-
digi gérilmektedir. Azalmanin nedeni bu derinlik-
lerdeki Uretim yerlerine daha yeni ulasiimis olma-
sidir.
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Sekil 8. Meydana gelen olaylarin tretim derinligi ile ilis-
kisi

Havzada kdmur damari kalinliklar 0,70-30 metre
arasinda degismekle birlikte, Gretimi yapilan da-
mar kalinliklari genellikle 2 ile 3 metre arasinda-
dir. Olaylarin damar kalinhgi ile iligkisi Sekil 9'da
verilmistir. Kalinligi 3 metreye kadar olan damar-
larda, olay sayisinin arttigi goértlmektedir. Daha
kalin damarlarda olay sayisinin az olmasi, bu
gruba giren damarlardaki tretim yerlerinin sinirli
olmasi ile agiklanabilir.

Damar egiminin olaylarin meydana gelisinde rol
oynayan 6nemli etkenlerden birisi oldugu bilin-
mektedir (Lama ve Bodziony, 1998). Clnku egim
arttikgca kdédmdarin taban tasi ve arakesmelerin
olusturdugu sureksizlik dizlemleri Uzerinde kazi
bosluguna dogru kayma olasiligi da artmaktadir
(Okten, 1983). Sekil 10°’da havzada meydana ge-
len olaylarin damar egimi ile iligkisi verilmistir. De-
gerlendirme sonuglari, olay sayisinin, egimi 40°-
70° arasindaki damarlarda yogdunlastigini gos-
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termistir. 70°den daha dik damarlarda az sayida
olayla karsilasiimasi, s6z konusu damarlarda ¢a-
lismalarin sinirli olmasindan kaynaklanmaktadir.

24

229

204

189

167

147

129

Olay Sayisi

104

Damar Kalinhg (m)

Sekil 9. Meydana gelen olaylarin damar kalinhigi ile ilis-
kisi
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Sekil 10. Meydana gelen olaylarin damar egimi ile ilis-
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3. ANi GAZ VE KOMUR PUSKURMESI
OLAYLARIYLA MUCADELEDE UYGULANAN
YONTEMLER

Dunya’da ani gaz ve kémur puskirmesi olaylariy-
la yogun olarak karsilasilan birgok Ulkede, olay-
larla mucadele etmek amaciyla gesitli yontem-
ler geligtiriimistir (Lama ve Saghafi, 2002; Gray,
2012; Imgrund ve Thomas, 2013). Bunlar asagi-
daki basliklar altinda toplanabilir:

« Kazi arininda genis ¢apli rahatlatma sondajla-
rinin agiimasi,

* Koruyucu damar kazisl,
* Kazi hizinin ayarlanmasi,
* Tahrik ateslemeleri

Genis capli rahatlatma sondajlarinin avantaji,
damar Ustindeki tavan yuklerini bir él¢tide azalt-
mak, sekonder catlaklar olusturarak gazin kazi
bosluguna dogru hareketini kolaylastirmaktir.
Kullanilacak sondaj ¢api genelde 65 ila 140 mm
arasindadir. Deliklerin boyu en az 20 m segilmeli,
arinin her 15 m ilerletiimesinden sonra sondajlar
tekrarlanmahdir.

Yardimci damar kazisi, olaylar ile micadelede
uygulanan etkili ve kolay bir ydontemdir. Yéntemin
uygulanabilmesi igin ani puskirmeye egilimli da-
marin altinda veya Ustlinde olaya egilimli olma-
yan damarlarin bulunmasi gerekir. Uretime geg-
meden veya hazirlik galerileri sirilmeden 6nce
olaya egilimli olmayan damarlarda kazi ¢alisma-
larina baglanir ve ortamdaki gazin bir kismi bu
sirada drene edilmis olur.

Olaylara yatkin bir damarda, ayak cephesi veya
galeri arini, ilerleme dogrultusundaki yuksek ba-
sing bodlgesine hizla yaklasirsa, ani puskirme
meydana gelme olasihigr artmaktadir. YUksek
basing bolgesi, arindan en az 4-5 m uzakta tutu-
labilirse, bu iki nokta arasinda koruyucu bir bari-
yer birakilmis olur. Bu bariyer, gazin olusturdugu
basinca dayanmakta, olay yasanmadan gazin
yayllmasini saglamaktadir. Dolayisiyla kazi hizi
bu bariyerin durayliigini zayiflatmayacak sekilde
ayarlanarak, olayin gergeklesmesi dnlenebilmek-
tedir.

Tahrik ateslemeleri uygulamasinda, yuksek oran-
da gaz iceren zon ile kazi arini arasindaki koru-
yucu bolge (bariyer), patlayici madde kullanilarak
aniden ortadan kaldiriimakta, bir anlamda gazin
olayr meydana getirebilmesi i¢in uygun sartlar
yaratilmaktadir. Atesleme islemi sirasinda bolge-
deki tim personel glvenli bir uzakliga gekildigi
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icin, olay gerceklesse bile galisanlarin guvenligi
agisindan herhangi bir tehlike olusmamaktadir.

4. ZONGULDAK TASKOMURU HAVZASINDA
UYGULANAN MUCADELE YONTEMLERI

Olaylarla miicadele konusunda; Maden igyerle-
rinde is Sagligi ve Givenligi Yénetmeligi, EK-2,
Madde 10.2°de “Bacalar, ani grizu bosalabilecek
yonlerde veya grizu bulunabilecek eski g¢alisma
yerlerinde devam ettirildigi takdirde, yapisal 6zel-
likler g6z 6ntnde bulundurularak en az 25 metre
boyunda kontrol sondajlari yapilmasi saglanir.
Kontrol sondaj deliklerinde, grizu veya tehlikeli
gazlarin varligi anlasilirsa, is durdurulur; ¢calisan-
lar s6z konusu yeri terk eder; giris yeri kapatilr,
durum yetkililere derhal haber verilerek gerekli
¢alismalarin yapilmasi saglanir.” hikmi esas
alinmaktadir.

Tarkiye Taskdmurd Kurumu (TTK) tarafindan
s6z konusu yasal dizenlemeye ek olarak “Ani
Paskirme (Degaj) Yoénergesi” hazirlanmigtir. Bu
ydnerge geregince, ilk olarak panolar uretime
hazirlanirken ani gaz puskirmesi icin gerekli ko-
sullarin varligi plan ve kesitler Gzerinde degerlen-
diriimektedir. Sonuglar ani puskirme olasilhigini
gOsteriyorsa, sartlara gére yukarida bahsedilen
ydntemlerden birisi uygulanmaktadir.

Uygulamada en ¢ok basvurulan yéntem “Rahat-
latma Sondaijlari’dir. Bakir damarlardaki hazirlik-
larda (taban yolu, basyukari, basasagi) arin gev-
resinde kademeli olarak Ug¢ ile yedi adet sondaj
delinmektedir. Calismalar sirasinda kazi boslugu-
nun gevresinde en az 5m uzunlugunda deliklerin
bulunmasi, her bir deligin arini ile bir sonraki deli-
gin baslama noktasi arasinda 3-5 m arasinda bir
mesafe birakiimasi 6ngorilmektedir.

Ayak icinde acilacak rahatlatma sondaj delikleri
aralarinda 3-5 m olacak sekilde, arina dik ve en
az 5m uzunlugunda agilmaktadir. Tektonik arizal
zonlarda ise delik uzunluklari en az 10 m olmak-
tadur.

Kémdardeki rahatlatma sondajlari en az 90 mm
dis ¢capli helezon burgularla agiimaktadir. Sondaj
agma iglemi sirasinda gikan gazin (CH,) konsant-
rasyonu, kdmur tozu ile birlikte gaz Gflemesi vb.
olagan digi gelismeler surekli izlenmektedir. Bu
gibi durumlarla kargilasilirsa, sartlar normale do-
niinceye kadar kazi arininda uygun mesafelerde
ilave delikler aciimaktadir.



SONUGLAR

Zonguldak Taskémiri Havza’sinda 1969 — 2013
yillari arasinda 90 adet ani gaz ve kémur pus-
kirmesi olayl meydana gelmistir. Olaylar sonu-
cu atilan kémuar miktar 50 ile 400 ton arasinda
yogunlasmis, en blyuk deger 2040 t olmustur.
Aciga ¢ikan gaz tiim olaylarda metan’dir. Olgiilen
degerler 5.000-15.000 m?® arasinda degismekte-
dir. Olaylarin 6zellikle Acilik, Cay ve Sulu damar-
larinda yogunlastigi belirlenmistir.

Kozlu Taskémiirii isletmesi'ndeki ani gaz ve ko-
mir puskirmesi olaylarinin tamami -300 m ve
daha altindaki derinliklerde meydana gelmistir.
Karadon Tagkémirl isletmesi'nde ise olaylarin
meydana geldigi derinlikler -110 m ile -560 m ara-
sindadir. Derinligin artmasiyla birlikte olay sayisi-
nin da arttigi tespit edilmistir.

Olaylar sirasinda agiga c¢ikan gazin hacmi ve
malzeme miktari, olayin siddeti veya boyutunu
belirlemede ve siniflandirmada kullanilan para-
metrelerdir. Majcherczyk ve Kobiela (Bodziony
ve Lama, 1996), ani puskirme olaylarini, aciga
¢ikan malzeme miktarina goére siniflandirmistir.
Olaylar bu siniflandirmaya goére degerlendiril-
diginde, 55 olaydan 37’inin orta siddette oldugu
anlasiimaktadir.

Damarlarin egimi arttikga olay sayisinin da artti-
g1, olaylarin ozellikle 25”den daha dik damarlar-
da yogunlastigi gorilmustar. Olay sayisi, 6zellik-
le Uretimin énemli bir bolimunin karsilandigr 1-3
m arasindaki damarlarda yuksektir. Artan damar
kalinhdi ve egiminde olay sayisinin azalmasi, bu
gruba giren damarlarda tretim galismalarinin si-
nirli olmasi ile agiklanabilir.

Olaylarin is saghgdi ve guivenligi konusunda olus-
turdugu sorunlari 6nleyebilmek icin c¢esitli muca-
dele yontemleri geligtirilmigtir. Uzun yillar iginde
kazanilan deneyimlerden yararlanarak TTK Koz-
lu ve Karadon Tagkémiiri isletmelerinde de bu
calismalar sUrdurtlmektedir. Uygulamada en ¢ok
basvurulan yontem “Rahatlatma Sondajlar”dir
(TTK, 2005).

Zonguldak Taskoémirl Havzasrndaki kémdir da-
marlarinin yiksek oranda metan gazi icermesi,
bélgenin tektonik olaylar sonucu kirikli ve kivrim-
Il bir yapi kazanmis olmasi nedeniyle ani gaz ve
kémur puskirmesi olaylarinin gergeklesmesi igin
uygun sartlar mevcuttur. Gelecek yillarda Gretim
calismalarinin daha derin seviyelere inmesi ile
birlikte olaylarin meydana gelme olasiligi da yuk-
selecektir. Bu nedenlerle, olaya egilimli zonlarin
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onceden belirlenmesi ve olaylarla micadele yon-
temleri konularinda yapilacak galismalara énem
verilmelidir.
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