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1. GIRIS

Komiurlin dretilmesi operasyonlarinin he*
asamasinda acida cikan grizunun yarattigi so-
runa hendz bilingli bir ¢6zim bulunamamis-
tir. Metan gazinin olusturdugu tehlikeleri! ,
bir dereceye kadar, en alt diuzeye indirilmesin
de metan drenaj ydntemine vyer verilmesi
onem kazanmaktadir. Metodun planlanmas
ve ylritiminde gnzu yayihimmi etkileyep
parametrelerin bilinmesinde faydalar vardir.

Kémir katmanlart iginde grizunun olu-
sumu, migrasyonu, depolanmasi ve emisyonu
hakkindaki calismalarin  baslicalari maden
muhendisleri, kimyagerler ve ilim adamlari
tarafindan yeralti is yerlerinde ve kontrolll
kosullar altinda laboratuvarlarda yurutilmuis-
tur. Konu akla gelebilen her bir agidan etud
edildigi halde komiur maddesi ve katmanin-
daki grizu miktari ile davranisinin kesinlikle
saptanmasinda ayrintih arastirmalara ihtiyag
«ardir. Van KREVELEN'e (1) go6re, kodmurin
kendi kendine tutusmasindaki anlasilamayan
nedenlerle, grizu ile ilgili sorunlarin ¢O6zim-
leri kdmur maddesinin fiziksel yapisi ve kim-
yasal bilesiklerinin yeterli derecede bilinme-
sine baghdir. Kémur-grizu iligkilerinin bir
problem teskil etmesi kémurin grift tabiath
olmasina ve emisyon oranini etkileyen fak-
torlerin cokluguna dayandirilir. PATTEISKY'-
inde (2) belirttigi gibi, grizu emisyonu {ze-
rine sirdirilen arastirmalarda gazin olustu-
gu jeolojik, petrogrcfik ve fiziksel kosullarin,
tabakalarin hareket mekanizmasinin ve hava-
landirma o6zelliklerinin tanimi esastir.

Metan emisyonunu etkileyen faktérlerle
kOdmdir ve grizunun olusumuna ait cesitli
teorileri igine alan 6n arastirma sonug ve bul-
gulari PATTEISKY (2), VENTER (3), BROWN
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(4), ve PATCHING (5) tarafindan &zetlen-
mistir. Bu literatir etudiinde, grizu emisyo-
nunda rol oynayan gercek parametrelerle gri-
zunun dogal 6zelliklerinin, genellikle pratik-
sel madencilik goériusunden, nitelik ve nice-
liklerinin analizine yer verilecektir.

2. KOMUR VE GRizU
2.1. Grizunun Ozellikleri

Grizu, kdmur ocaklarinda Karbonifer kat-
man ve tabakalarindan agiga cikan metan
ile hava gazlarinin belirli oranlarda fiziksel
birlesmesinden olusan, ve parlayici ve patla-
yici Ozelikteki gaz karigimini ifade eden bir
terimdir. Karisimin en az % 901 ve bazende
% 95'inin yiksek hidrokarbonlardan olustugu
bilinir. Diger gazlar, % 0.2 r % 6 karbon diok-
sit, azicik-% 6 azot olup her zaman hemen
hemen su buhar ile doyurulmustur. Arastiri-
ci GRAHAM (6) ve COPPENS (7) gb6zlemle-
rindeki bulgularla grizunun metandan bas-
ka karbon dioksit, czot, hidrojen ve az mik-
tarda argon, kripton, ksenon ve helium gaz-
larindan olustugunu belirtmislerdir. Komdr-
lesme islmeleri Uzerinde calismalar vyapan
MOTT (8) kdmir maddesinin formasyonu si
rasinda metan ve karbon dioksit gazlarinin
aciga ciktigini aciklamigtir. LIDIN (9) cahs-
malari sonucu, az derinliklerde grizu bilesi-
mindeki metan gazinin azaldigina ve yerini
tumi ile karbon dioksit ve azota terkettigine
dikkati cekmektedir.

Metan gaz tek basina tesirsiz, fakat hava-
landirma havasi veya veya oksijenle kang-<
tirlldiginda parlayici ve patlayici ozelligi ile
tehlikeli olabilen bir gazdir.

* Asst. Prof. Maden Miihendislik Béliimii, ODTU,
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2.2. Komiurlesme Olayi ve Gazlarin Aciga
Cikisi

Komir, bitki ve hayvan organizmalarinin
girift kimyasal reaksiyonlarinin birbiri ar-
dina gelistigi karisik bir gevre ortaminda ko-
mirlesme islemine ducar kalmalari sonucu
olusmus organik kdkenli bir kayactir. Mikros-
kopik incelemeler komur maddesinin sikis-
mis ve degdisiklige ugramis aga¢ parcgalari art-
tiklari oldugunu gostermektedir. Kodmirlesme
olayinda bitki artiklari yuksek 1si ve basing
altinda ve bakteriye! faaliyetlerinde bir so-
nucu olarak turbaya ve daha sonrada sert ko-
mire dondsturalmistir. Komirin meydana
gelmesinde kimyasal olaylarin 3 safhada ge-
listigi ve bu safhalarda cesitli gazlarin aciga
ciktigi, genellikle, kabul edilir.

Oksitleyici kosullarda batakliklar icinde
olusan ilk safha bir cozilme ameliyesidir. Co
zulme devam ederken mantar ve mikro-orga-
nizmalarin faaliyetleri sonucu agiga cikan kar-
bon dioksit, azot ve metan gazlarinin mik-
tarlarinda zamanla geligsen artiglar olur. ikin-
ci safhada tortu tabakasi ¢Oker ve kdmir ba-
takhigr bir bitki ile ortalur. Bunun ardindan
linyitlerin formasyonu gergeklesir. Daha son
ra, indirgeyici kosullarda c6ziulmenin su al-
tinda devam ettigi goérialir. Bu arada karbon
dioksit, yuksek hidrokarbonlar ve az mik-
tarda diger cesitteki gazlar serbest hale ge-
lirler. Gazlarin bir kismi sulu soliisyonlara ge-
cerken, diger bir kismida bir dereceye kadar
kodmir maddesi tarafindan adsorbe edilirler.
Son safhada ise depolanan kédmiur tortusunu
kapatan ortu tabakesinin kalinhgi artar ve
artan basin¢c ve sicaklik nedeniyle kdmirin
metamorfizmi baslar. Karbon dioksit ve me-
tan gazlari aciga cikar. Yapilan tahmini he-
saplamalara gére, 1 ton komir maddesini
meydana getiren kdmuirlesme olayr esnasinda
2,300 m”e kadar gesitli gazlar ortaya ¢ikmak-
tadir (5). , ; ! ;

Helium disinda kalan azot ve diger asal
gazlarin atmosferik oldugu ve yerkabugunun
derinliklerine yeryliziinden ara tabakalari ka-
tederek gectigi irdelenir. Komirde mevcut
tim karbon dioksit gazinin komirlesme ola-
yI esnasinda meydana geldigi stphelidir, fakat
daha cok bio-kimyasal reaksiyonlarla ve yer-
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altina siizilen sularin beraberinde tasidigi at-
mosfer kokenli oksijenin kdmiri oksitlemesi
ile olugsmaktadir (9).

LIDIN (9) tarafindan, Rus kémir yatakla-
rinda yapilan go6zlemier sonucu, ortaya atilan
bir diusiinceye gore kdmdirin metamorfizmi
sonunda acida ¢ikan gazlar hareketleri i lef yer-
alti derinliklerinde «gaz bdélgelerini» meydana
getirmiglerdir. Komur yataklarinin  yerler«
spesifik miktarlardaki gercek gazlarin bulu-
nusu ile karakterize edilmiglerdir. Yeryuzin-
den baslamak uzere yerkabugunun derinlikle-
rine kadar, sirasiyle ,karbon dioksit ve hid-
rojenden ibaret birinci; daha ziyade azot ih-
tiva eden ikinci; azot ve metana havi tglncu;
ve sonunda sadece metandan olusan doérdin*
cu bolge birbiri ardina gelmektedir.

VENTER ve STASSEN (3) suni kdmiurles-
me olayini laboratuvar kosullari altinda yi-
riterek belli safhalarda olusan gazlarin du-
rumunu acikha kavusturmak amaciyle ince-
lemelerde bulunmuslardir. Cizelge: Tde 0Ozet-
lenen bulgular bitki materyelinin ayrismasina
ve onun kémire donismesini etkisi altinda
birakan nitelikleri goéstermektedir. Arastirici-
larin surdardikleri deneyler komdurlesmenin
uc safhada tamamlandigini ve her safhadaki
ayrisma Urtinine m“tan gazinin dahil oldu-
gunu ortaya koymustur.

2.3. Kodmir Katmanlarinin Grizu Kapsa-
mi ve Dogal' Emisyon

Uretimine gecilmemis kémir katmanlari
yuksek basinglar citinda asirn  miktarlarda
grizuyu beraberinde bulundururlar. Kémir
maddeleri hacimlerinin 1 il 40 misli kadar
metani iclerinde tutabilirler. Metan gazinin
katman icinde basing altinda kahsi :

1. Komir maddesi, igindeki kirik, gatlak
ve ultra-mikroskopik godzeneklere ait ylzeyler
tarafindan adsorpsiyonu,

2. Serbest haldeki gazin kirik, catlak ve
kolloidal kilcal bosluklardaki sikismasi,

3. Komir maddesi icinde kati soliusyona
gecmesi fle mumkin olabilmektedir. Her ig
olayda kisaca metan gazinin komur maddesi
tarafindan sorpsiyonu olarak nitelendirilir ve
belirtilen ¢ olaydan sadece ilk ikisinin pratik
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Cizelge 1. Laboratuvar Kosullar1 Altinda Olusan Komiirlesme Olayinda
Aciga Cikan Gazlar (Ref. 3).

énemi vardir. igletme faaliyetlerinin uygulan-
masiyle uretimine gecilmemis yani Karbonifer
tabakalari arasindaki durumunu sakh tutan
komur katmaninda yukarida belirtilen tc¢ olay
sonucu birikme yapan gazin timua «orijinal
metan miktari» olarak tanmlanir.

Dogal grizu emisyonu «veya de-gasifikas-
yonu), birincil olarak Uretimi yapilan ve is-
letme operasyonlari sonucu tedirgin olan kat-
manlardan ve ikincil olarak da cevredeki Kar-
bonifer kaya¢ tabakalarindan veya komsu kat-
manlardan olusur. iki olay emisyon iglemini
gerceklestirir; birincisi molekilsel yayillma vt
digeride basinc farkliliklarinin dogurdugu ha-

rekettir. Molekulsel yayilma islemi fazlasiyle
yavas gelisir ve pratik ehemmiyeti yok dene-
cek kadardir, fakat uygulamali madencilik aci-
sindan ikinci iglemin hayati 6nemi vardir.

Madencilik faaliyetlerinin devami sirasinda
komur katmanina a*t orijinal gazin bir kismi
katmandan ocak atmosferine gecer ve kalani-
da kirilan  parca komdar iginde artik veya
sakh kalir. Komur parcasinda arta kalan gaz
«metan kalinti miktari» terimi ile tanimla-
nir. Dolayisiyle, orijinal metan muhtevasi,
metan emisyonu ve metan kalinti miktarlari
arasindaki iliski asagidaki bigcimde ifade edi-
lebilir :

Kémir Katmaninin Ocak atmosferine karisan Parca kdmirdeki «metar.

«orijinal metan muhtevasi» «metan emisyon

Niceligi kesinlik'e bilinen tuvenan komur-
den ve komsu tabakalardan acgiga cikan gazin
katiyetle hesaplanmasi pratik olarak imkéan-
sizdir. Cevre atmosferine gecen metanin mik-
tarini tayin eden bir igslem Cizelge: 2'de gos-
terilmistir. Eger metan emisyonunun orani
ocaklarda yapilan etiidler aracihgr ile tahmin

Cilt: XI Say1: 5

miktari» + kalinti  miktari»

edilebilirse, kirilan parga kémdurun (veya tu-
venan koémurin) agirhigr bilindiginden emis-
yonu hesaplamak nispeten kolaydir. Komiurin
uretimi esnasinda kazilan komsu tabaka agir-
liklarinin  hesaplanmasi degiskenlerin ¢oklu-
gundan ve kayac tebakalarindaki karisiklik-
lardan dolayr bu tabakalardaki metan emis-
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yonunun ayrica tayin edilmesi cok zordur. x

Bundan bodyle, komur katmanlarindan atmos-
fere karigan gaz oraninin ifade edilmesinde
kullanilan  yontem gunlik tivenan - lretim
tonu basina 6&isen hacimsel metan miktari-
dir. Buna ek olarak, 6gutlenen diger metod-
lardaki tutum kazilan komdir alnina isabet
eden metan gazi hacmi veya tium komdr alni-
na disen metan hacminin hesaplanmasidir.
Metan emisyon miktarini hesaplayan yéntem-
lerden higbirinin eksiksiz ve yetkin oldugu
iddia edilemez, fakat pratik uygulamada ki-
yaslamalara olanak taninabilmesi ve ocaklar-
da havanlandirma sitemlerinin planlanmasi
hususunda dayanilacak bir esasi gerceklesti-
rebilmesi dolayisiyle belli bir kartiye ve ocak-
ta Uretilen tivenan kdmir (tonajina disen me-
tan hacmi yeterli bir kistas olabilmektedir.

3. DOGAL METAN EMIiSYONU VE METAN
GAZININ KOMUR MADDESI ICINDE SAKLI
TUTULMASINI ETKILEYEN GERCEK PARA-
METRELER

Dogal metan emisyon ve grizunun kémir
maddesi iginde sakh tutulmasinda bilinen ve
varligr disunilen faktérler pekcok sayidaki
arastirmanin  sorumlulugunu  tasir. Komdar
katmanlarinda gazin davranisini ortaya cikar-
mak Uzere cesitli teorilerin ispati yoluna gidil-
mis ve nedenleri irdelenmistir. Sadece pratik-
sel madencilik goris acisindan, olay farkl
kosullarin bir arada birlesmesinden olugsmak-
tadir. Bunlara kOmir maddesinin fiziko
kimyasal ve petrogrpfik 6zellikleri; tavan ve
tabanda kalan komsu kayag¢ tabakalarin
tabiati; Uretim ydntemi ve diger exogenous
kosullar dahildir. Olaylari etkisi altinda tutan
endogenous ve exogenous parametreler Cizel-
ge: 3'de acgiklanmiglardir.

3.1. Endogenous Faktorler

3.1.1. Komirlesme Derecesi (rank) ve
Komurun Petrografik Elemanlari

Kdmirlesme olayl esnasinda k&émurin or-
ganik maddesindeki degismelerin safhalari ko-
murin cinslerini (rank) meydana getirir. Ko-
mir maddesi homojen Dbir yapida olmadigi
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gibi kimyasal bilesimide sabit degildir. B In-
dan bodyle, cesitli tip ve cinslerdeki komir-
lerin fiziksel ve kimyasal Ozellikleri oldukca
genis sinirlar icinde degisir. Kémurun yapisal
elemanlart ciplak goézle gorilebilen yahut el
mercegi ile secilebilen «parlak kémir» ve «do-
nuk kdmdir»t olusturur. Daha. dikkatli bir in-
celeme ile iki bilesen dort lito-tipe ayrilabilir.
STOPES (10) arastirmalart sonucu komiuri
teskil eden dort serit veya tabakay! taniyabil-
mis ve bunlar asagidaki terimleri kullanarak
isimlendirmistir.

Fusain her kdmur cinsinde bulunmasi ne-
deni ile «<kdmirin anasi» durumundadir. Yu-
musak ve lifli materyelden ibaret olup ko-
laylikla toz haline gelebilir ve eli boyar. Sik
sik parca komurin ust ve alt ylzlerinde ki-
clUk yamalar halinde bulunusu ile kolaylikla
diger lito - tiplerden ayirt edilebilir. Vitrain
elemani Clarain ile beraber parlak ko&mire
denktir. Kolayhkla kirilabilir ve gevrek bir
Ozelligi vairdir. Clarain genellikle yumusak
ve sekilsiz parcalara bolinen gevrek ve cat-
lakli bir elemandir. Durain ise kdomire do-
nukluk ve sertlik veren elemandir. Sertliginin
fazla olmasi sebebiyle iri parcali kirilr.

Komirin bilesimi onun adsorpsiyon ka-
pasitesini etkiler. PATTEISKY'in (2) bulgulari
dusuk dereceli komdirlerden antrasite dogru
gelisen komirlesmeye paralel olarak gaz ad-
sorpsiyonunda da bir artig oldugunu goster-
mistir. Antrasitten grafite gecildiginde metan
adsorpsiyon kapasitesinde belli bir disme ol-
dugu COPPEN'in (7) yapti§i deneylerle sap-
tanmistir (Sekil : 1). Petrografik elemanlarin
ve farkli kémir cinslerinin metan adsorpsivo-
nu uzerindeki etkilerini aciklamaktadir. Bura
gore (gazh komirlerden antrasite kadar gaz
adsorpsiyonunda bir artig gorulmekte, fakat
antrasitten grafite gecisde kesik hatlarla gos-
terilen bir disme olagelmektedir.

SELDON'un (TI) spesifik Amerikan Ko-
mdurleri Uzerinde laboratuvarda yurattugia de-
neylerin, bulgulari 50 atmosfer basin¢c alto-
da kalan %41.3 LCUCU maddeli Pittsburg
gazli-alevli kémdiriunin 318 ft°/ton; % 15.9
ucucu maddeli Pocahontas kémdir numunesi-
nin vyaklasik olarak 600 ft°/ton; vyagsiz k>
miriin 900 ft°/ton; Pennsylvania antrasitinin

11



[
y

) 20 - 30 €0
: UVEUCy MADDELER, % :

= anbrgair I,u.ﬂ. Kty | RoNEpRmG Bar v

-

bakar nomdedl  nEmirn L. Alavi wimled

Sekil 1. Petrografik Elemanlarmm ve Farkh
Komiir Cinslerinin Metan Adsorpsiyonu
Uzerindeki etkileri (Ref. 1).

600 ft°/ton; ve nihOyet grafitin sadece 35
ft®/ton gazi adsorbe ettigini ortaya koymak-
tadir. Bu sonuclar gaz adsorpsiyon kapasite-
sinin antrasite kadar ilerleyen bir artma, fa-
kat antrasitten grafite gecildiginde etkili bir
dismenin var oldugunu goOstermektedir (Se-

kib: 2).
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Sekil 2. Degisik Komiir Cinslerine Gore
Metanin Adsorpsiyonu (Ref. 2).

KEGEL'in (12) one. sirdagu hipoteze gore
linyitten ylUksek dereceli bitimli komdarlere
kadar bunlarin adsorpsiyon kapasiteleri ko-
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murlesme derecesindeki yukselmede oldugu
gibi kilcal bosluklara ait acikhgin daralmasi
ile ters orantili olarak artar.

Adsorpsiyon kapasitesi lUzerinde komdirin
fiziksel yapisinin etkilerini etiid eden GRA-
HAM (13) ayni bas;nc altinda kuru fusain'in
daha ziyade durain'den olusmus kuru Barnsley
Sert kdmurinidn yaridan daha az hacimdeki
metani adsorbe ettigini saptamistir. Sekil 1'de
de belirtildigi gibi orta dereceli bir kdmiure
ait vitrain elemani durain ve fusain'e kiyasla
daha cok gazi adsorbe edebilir. Slphesizki,
bu husus dogrudan dogruya vitrain elemani. -
da kolloid maddesinin daha ¢ok bulunmasi fle
ic yuzey alaninin buyuk olmasindandir.

Komiurlesme olayindaki geiisme safhalari-
nin dikkate alinmasi ile dusik dereceli ko-
mur cinslerinin yuksek olanlara kiyasla nisbe-
ten daha az gazi beraberinde bulundurdugdu
genellikle kabul edilmis bir husustur. Bunun
nedenlerini linyit yataklarinin  k&émurlesme
safhalarinda meydana gelen gazlarin ince ve
gecirgenligi yuksek olan st tabakalardan
kolaylikla kacabilmesinde aramak gerekir.
Diger tarafdan, yiuksek dereceli komir katma»
lan olugsumunun ileri safhalarinda metamor-
fizm olayr sonucu ortaya cikan gazlar kalin
bir kum ve camur tabakasinin ortaya cikmasi
ile gecirgenligin yok olmasi sonucu katmanlar
icinde sakh kalabilmiglerdir.

3.1.2. Komirun Kolloidal Yapisi

Komdarin kolloidal tabiati kdmurlesme ola-
yl esnasinda esasli bir degdisiklige ugramadan
kalabilmis ve birbirlerine farkh buyUklikte
kilcal bosluklarla baglanmis silingere benzet
bir yapiyr ortaya koymustur. Kolloidal yapinin
hakim oldugu unsurlar genellikle agaglara ait
hiacri yapisi gérinumindeki bitkisel mate”-
yel ve hayvan organizmalarinin bir araya gel-
mesi ile olustugundan kémdrin tabiati disitk
dereceliden antrasite kadar esas olarak aynan
kalabilmis, degisen sedece yapisal karisikhgin
artmasi olmustur.

Bir kdOmur maddesi icinde depolanan veya
biriken gazin miktari gézenek ve kilcal bosluk-
larinin  coklugu ve b'Uyukluglu ile dogrudan
dogruya bagintihidir. Metan molekullerinden
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bazilar kolloid parcalar arasindaki acik bos-
luklarda serbest haldedirler ve geri kalani da
kolloid pargalara ait ylizler tarafindan adsor-
be edilmiglerdir. Serbest gaz molekilleri de-
vamli olarak gb6zenek duvarlarina nifuz et-
mek egilimindedirler. Bu molekillerin adsorbe
oluslari aninda dahi 6nceden adsorbe olmi.g
molekiillerde serbest hale gecerler. islerrTn
esasinda fiziksel oldugu ve sicakligin artma-
sina parelel olarak adsorbe edilen metan mi'<-
tarininda arttigr goralar.

Kémirin kolloid tabiati Gzerinde yuriti-
\en X-ray etudleri b'rcok arastiriciya konu ol-
mus ve elde edilen bulgulara dayanarak ko-
mur maddesinin koloidal yapisi ve bilesenleri
hususunda fikirler yaratulmastur. Linyit ko-
mirlerinin kolloidal yapisi AGDE, SCHUREN-
BERG ve JODL (14) tarafindan X-ray etldleri
ile incelenmis ve kolloidal yapiya ait bulgular
Sekil: 3 (1) de eciklanmistir. Her nasilsa
yassilasmis ve sekilsiz bicimdeki kolloidal
parcaciklari bir su filmi ile cevrelendigi?»>den
gazin adsorbe edilmesi icin serbest bosluk kal-
mamistir. Genellikle, bu hususun var olmasi
nedeniyle linyitler diger kdmur cinslerine Kki
yasla daha az metan ihtiva ederler.

Sekil :  3(2) parlak linyitlere veya dusik
dereceli bitiumli komiurlere ait kolloidal ya-
plyr gbstermektedir. Bu yapida, oval veya yu-
murta sekilli kolloid parcaciklar tabakali diz
lameller halinde sikistiriimis bir durumdadir.
MELDAU'nun (15) mikroskopik arastirmalari
diz ince lamel kalinhginin 30 mili-mikron
oldugunu ve bunlarin ortalama 6 mili-mikron
mesafelerle siralandigini ortaya koymustur.
Birbirine bitigik ¢ tabakadaki kolloid parga-
ciklar arasinda iri  taneli su molekillerinin
nasil tutuldugu sekilde ayrintili olarak gorul-
mektedir’. Bu durum karsisinda su molekille-
rinin sikismis iki kolloidal lamel arasinda ko-
mur maddesi bosluklarini doldurmasi kolloidal
yapi icerisine nufuz etmek egiliminde olan me-
tan molekullerinin zorluklarla karsilastigi be-
lirtilebilir. KEGEL'e (12) goOre tabakalar ha-
lindeki kolloidal parcaciklar arasi bosluklari
iri taneli su molekulleri doldurmus da olsa
gaz molekilleri kolloidal pargaciklarin yuzleri
icine nufuz ederler ve bir veya iki molekul
kalinhiginda ince bir metan tabakasini meyda-
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na getirmek Ulzere adsorbe edilirler. Diger ta-
raftan, bazi gaz molekilleri serbest halde g6-
zenekler icinde kalabilir.

Yiuksek dereceli komiurlerden antrasitin
kolloidal yapisi WINTER (16) tarafindan ince.
lenmistir. Sekil : 3 (3) goérualdugu gibi bu ce-
sit kdmdurlerde paralel tabaka dizenli altigen
lamel yapiya dogru bir egilim vardir. MEL-
DAU'nun (12) belirtigine gore kolloidal la-
melin bozulmasi altigen topuklarin olusmasi
ile sonuglanir. Altigen topuklarin duzlemleri
bir dereceye kadar kolloid parcaciklarin stra-
tifikasyonuna egik durumdadir. Bodyle bir ya-
pida gaz ve su molekdillerinin tutunmasi icin
bosluk yoktur. Doleyisiyle, 1bu cesit yuksek
dereceli kdmur cins'erinin su ve gaz muhteva-
sI cok dusuktir.

Kolloidal bir yapiya sahip olmasi nedeniyle
kodmir maddesi gdzeneklilik 6zeligini kazan-
mistir.  Komurin go6zenekliligi gozeneklerin
doldurdugu hacmin iim hacme oranlanmasi
suretiyle vyizde olarak tanimlanir. Koémir
maddesi icindeki gdzeneklerle kirik, yarik ve
catlaklarin kesinlik'e ayrit edilememesi sebe-
biyle gbzenek hacimlerinin hesaplanmasi zor
bir islemdir. Degisik arastiricilar kdmurlere
ait godzenekligin % 3-15 arasinda degistigi-
ni belirtirler. Genellikle orta derecede kdmir-
lesmis komirlerde gdzenek hacmi en az, fa'-
kat disuk ve cok gelismis komdr cinsleri icin
yuksektir. Komirlesme dereceleri ile gbzenek
hacimleri arasindaki iliski KING ve WILKINS
(17) tarafindan ingiliz kémiir numuneleri {ize-
rinde etiild edilmis ve bulgular Sekil :4'de go-
raldiga gibi aciklanmistir. ,

3.1.3. K&mirin Rutubet Kapsami

Koémirlesme olayl esnasinda bataklik bit-
kilerinin ilk 6nce turba ve sonrada koémire
donusmelerinin  muhtelif safhalarinda kému-
rin su muhtevasinda da degisiklikler olmus-
tur. Linyitlerden antrasite kadar farkli komur-
lerin su muhtevalar: kiyaslandiginda dusik-
ten yuksek derecelilere dogru sirekli bir dis-
menin var oldugu anlasilir. Linyitlerin karak-
teristik 6zelligi suyun adsorbe edilmesine kar-
sI gosterdikleri egilimdir.
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Sekil 3. Degisik Komiir Cinslerinde Kolloidal Yapi Goriniimleri (Ref. 2).
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Sekil 4. Komiir Cinslerine gore Degisen
Gozeneklilik (Ref. 17)

Maden ocaklarinda hentz uretilmis ko-
mur parcasi asiri miktarda su ihtiva eder. Bu
«doQgal» veya «serbest» su olarak isimlendi-
rilir ve ocak ici gevre neminin % 100 doy-
mus olmasi halinde kémurin yuzinde ciplak
gozle gorilebilir. Serbest yahut kaba suya ek
olarak, hidroskopik sudan bahsedilir. Hidros-

Rutubetli kdmurin sorpsiyon kapasitesi

Burada H degeri rutubet ylzdesidir.

Konu {zerine gercek manada etkili olan
parametreler GUNTHER ve BELIN'in (19) yi-
riattigd metan adsorpsiyonu deneyleri ile in-
celenmis ve arastirma sonuglari kdémiir rutu'-
betinin oldugu kadar olayin gaz basinci, si-
cakhigr ve kédmduriun tabiatina dair dzelliklerin
tesiri altinda kaldigini ortaya cikarmistir.

3.1.4. Komir Katmani ve Karbonifer Ta-
bakalarinin Gecgirgenligi

Komir katmani veya kayac tabakalarin-

Cilt : XI Say1: 5

kopik su gbzenek ve kilcal bosluklarda mole-
killer halinde bulunur veya kati komiur kol-
loid parcaciklari tarafindan adsorbe edilmis-
tir. Bazen «molekilsel su» terimi ilede ta-
nimlanan bu tip rutubet kdmir maddesinin
tabiatinda var olan sudur ve komirlesme
derecesi ile petrografik elemanlarin durumu-
na bagh kalarak degisir. Atmosferin nemi
ve sicakligida molekilsel rutubeti etkisi al-
tinda birakir.

PATTEISKY'den (2) basitlestirilerek ali-
nan Sekil : 5 de dogal rutubet, kdmirlesme
derecesi (rank) ve metan muhtevalar ara-
sindaki  bagintilar gdsterilmistir.  Grafigin
dikkatle incelenmesi ile dusuk rutubetli vit-
rain'lerdeki metan miktarinin yiksek rutu-
betli vitrain'lerin metan muhtevalarina kiyas-
la daha fazla oldugu anlasilr.

Komir maddesi icindeki hidroskopik ru-
tubet miktarinin artmasi ile adsorbe edilen
metanin azalmasi cesitli arastiricilar tarafin-
dan tanitlanmistir. Bu konuda GRAHAM'In
(13) isaret ettigi gibi, belirli bir basin¢c al-
tinda kuru kdémir % 10 rutubet ihtiva eden
yas kdmure kiyasla 1/3 daha fazla metan
gazini adsorbe edebiiir. Farkh tipteki kdomdr-
lerin metan adsorpsiyon kapasiteleri Uzerinde
arastirmalar yapan GOPPENS (7) bulgulan
sonucu yuksek rutubetli kémdurlerin daha az
metan gazini adsorbe ettiklerini aciklamigtir.
Bu gercek ETTINGER ve yardimcilari (18)
tarafindan asagida oldugu bicimde formile
edilmistir :

kuru kémirin sorpsiyon kapasitesi
(1-0.31 H)

daki grizunun hareketi ve emisyonu bunlarin
icinde vyayllmasindan ziyade kirik, yarik ve
catlaklar boyunca akigi olarak mutalaa edilir.
Gaz akis orani katmanla komsu tabakalarin
gaz gecirgenligine ve ayrica madencilik faali-
yetleri sonucu komur katmaninin tedirgin
edilmesi ile Ust tabakalarda var olan gergin-
liklerin ortadan kalkmasina dayanir. Bura-
daki gecgirgenlik terimi grizu gazinin bir k6-
mir katmani veya Karbonifer kayac tabakasi
icindeki hareketini tanimlar. Bu akima ait
degerler Darcy formiulinin kullanilmasi ile
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ISekil 5. Komiir Rutubetinin Metan Adsoipsiyonu Uzerindeki Etkileri

(md) veya

bulunur ve sonucglar milidarcy
m®/saniye birimlerinden biri ile ifade edilir.

GRAHAM'In (20) vyurattigu laboratuvar
deneylerinde kirik ve catlaklardan serbest ki-
liInmis bir kati kémur pargasinin aslinda ge-
cirmez oldugu saptanmigtir. Gaz gecirme
Ozelligine sahip olmayan bir katman veya
tabakadan grizu aciga cikamaz, ve dodJayisiyle
gaz emisyonunun bdyle bir katman veya taba-
kada gerceklesmesi icin bunlarin herhangi bir
usdlle kirilmasi gerekir. Komur katmanlarin-
daki gaz desorpsiyonu ile grizu emisyonunun
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en azindan iki safhada olustuguna dair hipo-
tezler vardir. Birinci safhada, komir yapisi
icindeki gaz en yakin kiritk ve catlaklardan
cok yavas olarak komirun sathina nifuz
ederek yayilir. Bunu gazin catlaklar boyunca
siratle akarak cevreye yayillmasi takip eder.

Asiri derinliklerde ve ilerletimli ayaklarin
daha ilerisinde kalan komur katmaninin grizu
birikimleri Uzerinde calismalar yapan BRIL-
YAKOV (22) pratik gozlemlen ile alindan ko-
mur icine dogru gidildiginde kbmure ait gecir-
genligin azaldigi sonucuna varmigtir. Bu bulgu-
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lar, gazin emisyonu ile gecirgenlik ve basing
degismeleri arasindaki cok yakin  bagintiyi
anlatabilmektedir.

Gazin katmandan emisyonu yani sira grizu
komsu kayac tabakalarindan da ocak havasi-
na gecebilir. Kbmirlesme olay! esnasinda olu-
san metanin yan komsu tabakalar icine nufuz
etmis olmasi ihtimali vardir. Gazlarin bu ta-
bakalar igindeki migrasyonu konusunda 6zel-
likle sist, kum tasi (gre), sistli gre ve Killi
sistlere ait gecirgenlikler buyik rol oynarlar.
Bu tas tipleri arasinda, gre tabakalarinin gaz
gecirgenligi komire kiyasla daha yuksektir.
Bunun nedeni gazin gre icinde komirde ol-
dugundan daha serbestce hareket edebilme-
sidir (2).

3.1.5. Komirdeki Gaz Basincl.

Genellikle kabul edilen husus kati kdmir-
le beraberindeki metan gazinin bir basin¢ al-
tinda denge durumunda olmasidir. Komir
icinde gergek gaz basincinin dlgilebilmesi icin
gayretler sarfedilmis, fakat elde mevcut yon-
temlerle yapilan 6lgcmelerde kémdr ile gaz ara-
sindaki denge bozuicugundan gercek okuma-
lar yapilamamistir. Bununla beraber gaz ba-
sincinin dlgtlmesinde bazi tesebbusler vardir.
Gazin yuksek basinclarda kdmuri.terketmesi
ile sik sik apansiz grizu degajlarina sebep ol-
masi ilk defa WOOD'un (23) ilgisini cekmis-
tir. Kendisinin yirattigi seri denemelerde 31
atmosfer basinca ve 0.5 m’/saat gaz miktari-
na kadar degerler elde edilmistir. Gozlem ve
hesaplamalarindan komirle gaz arasindaki
dengenin bozulmasini takiben olusan kuvvet-
lerle kébmurin kinlacagini ve bu sirada bir
kissm grizunun agiga cikarken diger kismi-
nin  kdmir maddesj icinde sakli kalacagini
Ozetlemisgtir.

DAWSON (24). calismalarini Point of Ayr
Ocaginda ( ingiltere) yiiritmis ve heniiz iire-
timine gecilmeyen kdmdar katmanlarinda aci-
lan sondaj deliklerindeki basincin 20 atmos-
fere kadar yukseldigini ve kayag tabakala-
rnin gecirmez, fakat komir katmanlarinin
fazlasiyle gecirgen olmalari dolayisiyle metan
akim oraninin 2.8 m°/olakika'yi astigini  sap-
tamistir. Yerinde ve laboratuvarlarda yapilan
etiidlerle Amerika'da Pocohontas katmanla-
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rnnda 37 atmosfer (25), Belcika'da 1,200 m
derinliklerde 46 atmosfer (26) ve Rusya'da
58 atmosfere (27) kadar basinclar kayit
edilmistir.

Laboratuvarda yapilan deneysel calisma-
larla kdmirin gaz kapasitesi ve adsorpsiyon
Ozelliklerinin agikhia kavusturulmasi husu-
sunda baz arastiricilar tarafindan etidler
yapiimistir. Elde mevcut deneysel bulgulara
gbre kdmurin gaz absorpsiyonundaki doyma
limiti 100-150 atmosfer dolaylarindadir. Me-
tanin adsorpsiyonu Uzerinde calisan BECK-
MANN (28) doymadaki basin¢ sinirlarini 70-
80 atmosfer olarak 6zetlemistir.

GoOzeneklerdeki gaz sikismasindan 6tird
ylkselen basingla tim gaz muhtevasi artmaya
devam eder. Sorbedilen metana ait maksimum
degerin yilksek basing altinda dahi 57 m°/
tonu cok ender olarak astigi PATCHING (5)
tarafindan ifade edilmigtir.

Komurin metan tutabilme kapasitesi Uze-
rinde sicakh@in yaptigi etkiler laboratuvar de-
neyleri ile arastinlmistir. Gaz basincinin art-
masi ve sicakhgin dismesi halinde gaz ad-
sorpsiyon suresininde arttigi saptanmistir (5).

3.2. Exogenous Faktorler

3.2.1. Koémir Uretim Yontemi

Uygulanan dretim yonteminin metan emis-
yonu uzerindeki etkileri konusunda celisik
ve karsit gorusgler vardir. Bununla beraber,
metan gazinin kdmir katmanindan emisyonu
ile ocak atmosferine gecisi yeraltt madenci-
lik faaliyetlerinin bir fonksiyonudur. Butu-
ndyle maden mahendisliginin kontroll altin-
da bulunan bu parametrelere uygulanan dre-
tim metodlari, uzun ayak genisligi, gunlik
ilerleme, kémirlin kirilma ve ufalanma dere-
cesi, gocuk icinde tavani tutan tahkimatin
tipi dahildir.

Maden endustrisindeki son teknolojik ge-
lismeler tim mekanizasyonu kOmir katman-
lannin Gretimi icin yeraltina getirirken ko-
murdn kazilimasi, yuklenmesi ve goclk igin-
de tahkimatin yuratilmesi iglemlerinin bir
anda tamamlanmasini gerceklestirmis ve boy-
lece konvensiyonal bir uzun ayaga kiyasla is-
letme hizini artirmistir. Ayrica, mekanizasyon
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isletme bicimini degistirmis, madencilik faa->
ityetlerinin cevreye yayllmasi yerine Uretimi
birkac uzun ayakta yogunlastirarak merkezi-
lestirme sistemini getirmistir. Bundan boy-
le, glnluk ilerleme, katmanin kesilen kalin-
1g1, uzun ayak genisligi ve kdmdarin kirilma
blyukligu komir alnindan aciga cikan me-
tan gazinin emisyonunda etken parametreler
haline, gelmistir . :. .. ..

Uzun ayagin have genisligi fle yerustin-
de ortaya cikan cékme (subsidence) arasin-
da c¢ok yakin bir iligki vardir. ORCHARD'a
(32) goOre 'katman deriniigi/have genisligi’
orani saptanmis kritik bir degerin altinda ise
yerustine erisen cékme calisilan damar diz-
leminde ortaya cikan konverjanslardan daha
az olur. Bu halde tabakalarin oturugsmasi ta-
mamlanmistir. Aksi halde olayin devami si-
resince tavan tabakalar iginde c¢Okintinin
suriip gitmesi ile komsu tabakalardan aciga
cikan gazin emisyon sureside artar.

Ginluk ilerleme miktarinin gaz emisyo-
nu Gzerindeki etkileri ingiltere’de HUDSON
(33) ve Almanya'da STEINBRINK ve NEIDER-
BAUMER (34) tarafindan edtd edilmistir. Gun-
Ik ilerleme oraninin artmasi ile emisyon ora-
ninin (m®/dakika) arttigi, fakat bagl emis-
yonun (m?®/ton), diger bir deyimle, her ton
basina diisen emisyonun azaldi§i gorulmaustur.
Bunun nedeni, komsu tavan ve taban tabaka
larindan aciga cikan gazin gevre atmosferine
karismasi igin verilen zamanin az olmasindan-
dir. Gunllik ilerleme oranindaki artis komsu
Karbonifer tabakalarindan gelen metan mik-
carini azaltacak, fakat duretilen katmandaki
metan emisyonunda bir degisiklik olmayacak-
tir. Diger taraftan, karsi goruse gore, donus
tavan yolunda alinan dlcmelere bagh kalinarak
hesabi yapilan ton basina diisen gaz emisyonu
gumuK neneme oranindan bagimsizdir. Meka-
nizasyonun uygulanmasi ile her vardiyadaki
tivenan kémir tonaji artacaktir; bdylece dar
ha buyik taze bir satih ortaya cikacaktir. Bu-
nun sonucu olarak tahdit edilmis is yerindeki
metan emisyonuda artacaktir.

Gocertme sisteminin  kullanildi§i  Guney
Waller'de gaz emisyonunda artiglar oldugu
HINSLEY (29) tarafmdan aciklanmistir. Ozel
bir durumda, tim gocertmeden kismi ramb-
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ieye gecildiginde gunlik Uretime isabet eden
metan emisyonunda dikkati ceken azalmalar
olmustur. Ayni gb6zlemlerde, tum rambieye
donilmesi ile gaz emisyon miktarinda daha
cok azalmalar oldugu saptanmistir. Dolayisiy-
le, iyi bir ramble metodunun tatbik edilmesi
ile tavan kontrolu gelistirilir, kOmur ve kom-
su tabakalarindaki catlak ve kirilmalar mini-
muma diser ve gaz emisyonunda azalmalar
olur. Gécertme sisteminin uygulanmasi halin-
de tabakalardaki kirik ve gatlaklarin artmasi
emisyonuda artiracaktir. Haig Komir Oca-
ginda (ingiltere) mekanik ramblenin kulla-
nildidr sire icinde kismi dolguya kiyasla daha
az metan emisyonunun olustugu DAWSON
(24) tarafindan aciklanmistir.

isletme metodlarinin kiyaslanmasinda, kar-
sit goruslere gore, ram leye nazaran goOgcert-
mede asir derecede metan emisyonu yok-
tur. ERLINGHAGEN'a (30) gore, genellikle
gocertmedeki toplam grizu emisyonu ramb-
leden daha az olmaktadir. Bunun nedeni,
gbcertilme igslemi sonucu kisa bir tavan Kki-
risinin meydana gelmesi ile kdmur alni Uze-
rindeki basincin az olmasidir. Benzeri gbtzlem-
ler t"A%"iTMAN ve MUMMtKIZ (31) tarann-
dan izlenmis ve rijit tahkimatin kullanildigi
bir gocertmede etanson tankimata yer veren
tum dolguya kiyasla daha az metanin acgida
cikacagl belirtilmistir.

Uzun ayak gerisinde goécugu tutan tahki-
mat sisteminin komuarin alinmasi ile meyda-
na gelen konverjans Uzerindeki rolu buyuk-
tur. Ani konverjanslara gbcertme ve en az
olanlarada ramble sisteminin uygulanmasinda
rastlanir. Gogugun zayif tahkim edilmesi ta-
bakalar arasi ¢okiintl derecesini artirir ve bu
da tabakalardan metan emisyonunu yiksel-
tir. .,

Uretilen kémiriin ufalanmasi dogrudan
dogruya uygulanan uretim y6ntemi ile bagin-
tihdir. Mekanik kazi ve yikleme makinele-
rinin kullaniimasi ile en cok ve elle calisma
halinde en az kirilma ve catlamalar meydar
na gelir. lirili ufakli kémir pargalarinin ig
biinyesinde kalan metan miktari farkhidir ve
bu buyuk parcali kémirin daha fazla miktar-
da metan gazini icinde saklayacagini goste-

Madencilik



rir. Kaziimasi ile nakledilmesi arasinda gecen
zaman slresi icinde ufalanan komur madde-
sindeki metan emisyonu daha fazladir.
3.2.2. Tabaka Hareketleri ve Cokmeler!
Madencilik faaliyetleri nedeniyle olusan
kayac tabakalarinin hareketlerinden gelisen

» '. . o . .
kismen pokmiis sahada olugan meten emisyonu

basinc dagihminin metan emisyon uzerindeki
etkileri buyuktir. Uzun ayak sahasi icinde ka-
lan basingc kemerlerinin  formasyonuna ait
PATTEISKYe (2) at teori SEKIL. 6 da can-
landiriimistir. Teoriye gore, tavan ve taban
basinc kemerlerinin meydana gelmesi ile, ayak
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Cilt : XI Say1: 5
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icinde, gocen ve ramble edilen taraflar tzerin-
de, sirasiyle, 6n ve a**ka yan duvar veya kemer
basinglarn (abutment) ortaya ¢ikar Uzun ayak
ilerlemesinin ardi sira 6n kemer basincida
onunla beraber hareket eder. Bu arada kemer
kirisi gercek bir degere kadar buylr ve bu-
nun Otesinde yer degistirmeler meydana gelir,
“omurun Kompresyon dayanikhh@H arttiinda
Kemerin tutundugu noktadaki kemer basin-
cida artar. Komurin sikismasi (kompresyonu)
grizuyu komurun Kkiivaj, kirtk ve canaklari
dogrultusunda, kompresyon sahasindan uzak-
lara, harekete gecirir Bu olay grizu emisyo-
nunu dogurur.

Yukarida belirtilen islemler sonucu aci-
ga c¢ikan grizu cogunlugu havalandirma aki-
mina karigir. Tabakalardaki konverjans du-
rumuna bagh kalarak gelisen goécuk sahasin-
daki serbest bosluk grizunun bir kismini be-
raberinde tutar. Ust tabakalarin konverjansi
ile gocuk kompresyonu blylr ve boylece gri-
zu gocugl terkedebilir. BUDGE'ye (35) gore,
gbcuk sahasinin ramble edilmesi tavan goc-
melerini kontrol altina alacagindan gocuk
emisyonu bir diizene sokulabilir. Tavanin, olus-
turaca@! buyuk hacimdeki bir gécme olayi gri-
zunun taban yollarinda apansizin yogunlas-
masina sebebiyet verir. Buda esasen var olan
tehlikeyi artirmis olur.

HINSLEY'e (29) gore, suratle gelisen yer-
altt cékmesi sonucu tabakalarda bir hareket

ortaya cikar ve basinc kemerinin sahasi icin-
deki kayac tabakalari tabakalasma duzlem-
lerinde birbirlerinden uzaklasirlar. Bu olay
sonucu ortaya cikan ve tabakalar arasinda
kalan bosluklar SEKIL. 29'da gésterilmistir.
Ust tabakalarin agirhklari dolayisiyle meyda-
na gelen kirik ve catlarlarla tabaka boslukla-
rini izleyen grizu uzun ayak alnindan lst ta-
bakalarin iclerine hareket eder. Dogal olarak
tum gazin ocak havasina dahil olmayacagi ve
bir kisminin tabakalar ve gocuik iginde tutula-
cagi bilinir. Fakat sonradan gogik icinde biri-
ken metan turlu cevre kosullarinin etkisi al-
tinda kalarak ocak havasina karigabilin

3.2.3. Komir Katmanlarinin Jeolojisi

Metan emisyonunu etkisi altinda birakan
jeolojik faktorlere katmanlarin kalinligi ve de-
rinligi tektonik hareketler, faylar ve tavan ta-
bakalarinin kayac t'pleri dahil edilebilir.

Katmanin kalinhigi dogrudan dogruya ta-
bakalarin birbir'erinden yataklagsma veya ta-
bakalasma dizlemlerindeki ayrilma derecesi-
ne tesir etmekle komsu katmanlardan ortaya
cikabilecek gaz emisyonunu etkilemektedir.
Kalin katmanlarin dretildigi yeralti ocaklarin-
da ayak gerisinin gdgcertilmesi ile daha buyik
tabaka bosluklari meydana gelir. Bu husus
daha fazla metanin uzun ayak atmosferine
gecmesine neden olur. Tavan ve taban taba-
kalar1 arasinda bulunabilen kdmur katman-

: ' : KOLAYLIKLA
N\ hk:‘““HaAﬂRTEDLEBLEN

- TABAKASMA -
DUZLEMLERI

TABAKALARI
AYIRAN -
BOSLUKL AR
~

KIRILAN KOMUR
- K ATMANINDAN
L. GRIZUNUN
HAREKET YONI

Sekil 7. Kirdan Komiir Katmanmindan Grizunun Yanr-Kayac Tabakalarina Hareketi (Bef. 29).
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larinm is yerlerine yakin olup olmamalarinin
6nemi vardir. Suphesizki, uzun ayak sahasi-
na yakin katmanlardan daha cok gaz emisyo-
nu olacaktir.

Katman derinligi fle metan emisyonu ara-
sindaki badgintiyr etid eden arastiricilar bu-
nun ehemmiyeti Uzerinde durmuslardir. Ko-
mir katmaninin dstine rastlayan tabakanin
gecirgen olmasi halinde bir miktar grizunun
komsu tabakalara migrasyonu disunilebilir.
EGer katmanin derinligi fazla degilse gazin
atmosfere emisyonu mimkindir. FRAZER
(36) Uretilen kémirin tonuna isabet eden gaz
emisyonunun madencilik faaliyetlerinin yura-
tuldugu derinliklere bagh kalarak degistigini
ve cok derinlerdeKi sondaj deliklerinden ali-
nan numunelerde” metanin yerylziine daha
yakin sondaj deliklerinden alinan numunelere
kiyasla daha ¢ok oldugunu saptamistir. HINS-
LEY ve digerleri (37) laboratuvar bulgulari
sonucu metan kalinti miktari 7le katman de-
rinligi arasinda bulunan iligskiyi artan derin-
likle metan miktarininda artacagina bagla-
miglardir.

En c¢ok rastlanan tavan tipi gre ve sistli
kayac tabakalaridir. WINTER'in (38) belirtti-
gi hususa goOre tavan tabakasinin gre olmasi
halinde daha tedrici konverjanslarin meydana
gelmesi nedeniyle donls havasindaki metan
emisyonu oraninda azalmalar olur. Diger ta-
raftan, meydana gelen kiris daha genis aralik-
Il olacagindan kdémiurin yan duvarlarina isa-
bet eden basinclarin artmasi sonucu Uretilen
katmandan aciga cikan emisyonda artacaktir.

3.3.4. Ocak Havasi Rutubeti

Yeraltt maden ocaklarinin havasi oldukca
¢ok su ihtiva eder ve atmosferik nemlilik ko-
sullari bir ocaktar digerine ve hatta ocagin
iki ayri yerinde buyuk farkliliklar goésterir.
Ocaga giren havaya ait su miktari yeryl-
ziindeki atmosferin beraberindeki su mikta-
rina baghdir. Bu dogal kosullara bagl kala-
rak % 10-90 arastnda degisir. Yagmurun yag-
mas! ile tim doymus hale gelir. Bununla be-
raber, yeralti is yerlerindeki hava, giris hava-
sinin  rutubet muhtevasina bagh kalmadan,
genellikle su ile doymustur.

Cilt : XI Say1: 5

BRIGGS ve SINHA'nin (39) deneysel bul-
gulart rutubetin kuru koémir maddesi tara-
findan metana kiyasla daha kolaylikla adsor-
be edildigini go6stermistir. Havanin rutubet-
li olmasi halinde, rutubet adscrbe edilirken
metan emisyonu geligsir. Bunun sonucu ola-
rak, eger su kuru komir katmaninin catlak
ve kiriklarin icine nifuz ederse grizu aciga ci-
kar. Bundan dolavi yas komiur katmanlari
gazli sinifdan degillerdir. Hava rutubetinin
gaz emisyonu Uzerindeki tesirlerini arastiran
LODLOW (40) /..karidaki goruslere karsit
Onerilerde bulunmustur. Kendi bulgularina
go6re, hava akim ri tubetinin artmasi halinde
emisyon miktarindada bir artma noérilur, fa-
kat kantitatif tesir belkide cok azdir.

3.2.5. Havalandirma Sistemi ve Hava
Akiminin Oranr

Kémur kazisindan aciga ¢ikan grizunun
ocak havasi icipdeki metan konsantrasyonu-
nun artmasi Uzerine bunun emniyet limitleri
altina dusurilmesinde bol havanin etkili ol-
dugu pratikde bilinen bir husustur. Fakat pek-
cok hallerde bu bdyle olmayabilir (39). Ar-
tan havalandirmanin gaz vyizdesini dusure-
cedi, fakat metan “erimini (m®/dakika) arti-
racagr saptanmistir. HINSLEY'in (29) so6zi-
ni ettigi GASKELL'In g&zlemlerinde bu olay-
lar incelenmis ve havalandirmanin iki katina
cikarilmasi ile ocak atmosferinde daha ¢ok ga-
za rastlanmigtir. Siratli hava akimi yavasina
kiyasla yarik, catlak ve kiriklardan grizuyu
daha kolaylikla cikarir ve kisa» siirede gazi ha-
va ile karigtirabil'r. Dolayisiyle, grizunun ha-
reketi molekilsel vayillmada oldugundan da-
ha cabuklukla mi/mkin olur. Ayrica, fazla
havayr temin etmek {zere vantilator mmSS
basincinin artirilrrasi  sonucu go0c¢ik sahasi
icinde sakl kalmig- metan doénis havasina
itilir.

SEKIL 8'de gérildigu gibi, bir is yeri
mevcut basinglar farki, 6rnegin P.-P,, araci-
hgr ile V hizinin olusturdugu Q miktarindaki
hava ile havalandiriir. Bu basing farklilas-
mas! sonucu bir kisim hava tavan ve taban
tabakalari icinden catlak ve kiriklar dogrul-
tusunda, fakat komir alnina paralel olara«
akar (2). Hava akiminin tavan ve tabanin
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Sekil 8. Hava Aknm Basing Degismesinin Metan Emisyonu Uzerindeki Etkisi (Bef. 2).

derinliklerine nuf iz etmesi ile hava hizinda
doésmeler olur. Sel\"de belirtildigi gibi, is ye-
rindeki hava hiz 0,8 m/saniye oldugunda
tabakalar iginde «kan havanin hizlar gittikce
azalr. Tabandaki kavajlarm daha dar olmasi
nedeniyle hava hizindaki dismeler daha bu-
yuktur. Basinglar farkinin artmasi, 6rnegin
Pe, -Pa-, halinde havalandirma hizinda ve cat-
laklar arasindaki n3va hizlarinda nokta ve
cizgilerle gosterilen degerler kadar artmalar
olur.

Basing farklar ndaki artmalar gazin Kli-
vajlar igine dogrj emilmesine sebep otur.
Bdylece, kirik ve catlaklari dolduran grizu ta-
baka iclerine, diger bir deyimle gerilere dog-
ru itilmis olur. E§er ayni zamanda baromet-
rik basincda AB Kadarlik bir farkla yukselir-
se, bu havalandirmaya ait basin¢c degismesi-
nin etkisini golgeler. Dolayisiyle, SEKIL 9'da
goéruldugu gibi, hava ile karismaya firsat bu-

lamayan grizu daha da gerilere itilmis olur.
oy

Asagidan yukariya ilerleyen havalandirma-
nin uygulandi§i ocaklarda gaz emisyon das

22

gihminin oldukca sabit oldugu ve hemen he-
men tim emisyonun hava donus yolunda olus-
tugu BROMILOW (41 ), KIRK ve ROBERTSON
(42) ve GASKELL (43) tarafindan yiritilen
calismalar sonucu saptanmistir. Bunun nede-
nini metana ait 6zoudl agirhgin (0.555) ha-
vadan daha az olmasinda ve isinmis havaya
benzer bigimde hareket etmesinde aramaldir.
Bu sebeplerle gaz Ust taban yoluna kolaylik-
la ulasir. Yukaridan asagiya ilerleyen hava-
landirma uzun ayak sahasinda daha iyi hava
kosullarini gergekbstirdigt halde, sistemin dO-
nimlia ayaklarda kullaniimasi ile komsu ta-
bakalardan metanin daha buyuk oranlarla ha-
va giris yoluna ve uzun ayak havasina karis-
masina sebep olur. Bu husus emniyetsiz ve
glivensiz is kosul'srinin yaratiimasina olanak
verir. Ancak havalandirma miktarinin yiksel-
tilmesi suretiyle potansiyel tehlike metanin
donlis yoluna saotiriimasi sonucu Onlenmis
olur.

Grizu emisyonunu etkisi altinda birakan
faktorlerin irdeletmesinde hava akimi oranir
rin da dikkate alinmasi gerekir. Komsu taba-
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Sekil 9. Barometrik Basin¢ Degismelerinin Metan Emisyona Uzerindeki Etkileri (Ref. 44).

katardan cok az metan emisyonunun meyda-
na geldigi bir komur ocaginda calismalarini
yuriten WINTER (44) g0Ozlemlerinde (tum
ters uygunluklarla karsilasarak toplam emis-
yonun iki kisimdan olustugunu O6nermisgtir.
Kendisinin kullan'ldigi terimler «esas» ve «ta-
li» emisyondur. Esas emisyon (birincil kay-
nak) komur katmanlarindan gelisir, emisyon
olayr havalandirma akimi oraninin etkisinden
serbesttir. Tali emisyon (ikincil kaynak) ise
tabakalara ait kirik ve catlaklardan olusur ve
miktar1 havalandirma akim orani ile dogru
orantil olarak degisir. Dolayisiyle, ikincil emis-
yonun kuvvetli oldugu ocaklarda hava mik-
tarini artirmakla g¢evre atmosferindeki me-
tan yogunlugunun azaltlmasi yoluna gidilme-

Cilt : XI Say1: 5

si yararl bir islem degildir. Géguklerden olu-
san emisyon Uzerine calismalar yapan LUD-
LOW (40) benzeri bagintilanin buralardada.
gecerli oldugunu bulmustur.

Ozet olarak, bcsing farklarmdaki kiigiik
ve hava hacmindeki dikkate deQger degismele-
rin metan emisyonu Uzerindeki tesirleri baro-
metrik basing derismelerine kiyasla daha et-
kili oldugu Onerilebilir. Havalandirma akimi-,
nin bir dizeyde yeterli miktarda tutulmasi
gaz emisyonunda asiri derecede etkilemeyebi-
lir, fakat hacimdeki herhangi bir artisin te-
siri 6Gnem kazanir. Bundan bdyle, risklerin si-
nirlanmasinda, uzun sireli ve kantitatif degi-
sikliklerden mumKun oldugu kadar sakinil-
mahdir.
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3.2.6. Barometrik Basing

Yeryluziniun cyni noktasindaki baromet-
rik basing her zaman ayni degildir, fakat za-
man zaman degisime ugrar. Bu atmosferik
basinc degismele* i yeraltina akseder, fakat
yeralti ocaklarinda yerytziindekinden ayri ola-
rak kiclk basinc degismeleri vardir. Basing
degisiklikleri derinlikle artar ve sabit bir si-
caklik sisteminde, basin¢c degismeleri go6z-
lem noktasindaki mutlak basingla dogru oran-
tihdir (45). Atmosferik basingtaki asir dis-
me ve yukselmelere ilkbahar, sonbahar ve
kis aylarinda rastlanir. Yaz mevsiminde ba-
singc en dislk seviyeye iner ve bu dizeyde*
uzun sire kalir(46).

Genellijcle kabul edilen goéris, kapah bit
yerde, 6rnegin gocuk veya eskiler, baromet-
rik basingda meydana gelen degismelerin ko-
mur katmanindaki metan emisyonu Uzerinde-
ki etkilerinin ehemmiyetsiz oldugudur. Pratik
tecribelerin ortaya koydugu husus atmosferik
basinctaki artiglarin bir sorunu gercek hale
getirmeyecegidir, fakat potansiyel tehlike ba-
rometrik okumalardaki buyuk dususlerle ar-
tar. DAWSON'un (24) belittigi gibt, Haig Ko-
mir Ocagindaki barometrik varyasyonlar gaz
emisyonunun tople-m oranini etkilemislerdir.

Yeralti ocaklarinda seri deneyleri tertip-
leyen WINTER (44) bu etidlert sonucu gaz
emisyonunun degisen barometrik basinclarla
etkilendigini Onermigtir. Atmosferik basincin
emisyon (zerindeki tesirleri SEKIL 9'da g6-
ralmektedir.

Havalandirma basing degismeleri ile ba-
rometrik okumalariaki algalma ve yukselme-
ler Uzerine cahsmalar surdiren PATTEISKY
(2) elde ettigi bulgulardan sadece atmosfe-
rik basing okumalarinda dikkati c¢eken de-
rismelerin asiri  basinglar altinda klivajlari
dolduran gaz etkiledigini 6zetlemekle beraber
bunun bazanda ehemmiyetsiz oldugunu belirt-
mektedir.

4. SONUC

Karbonifer katman ve tabakalarinda gri-
zunun formasyonu, sakl kaligi, migrasyonu ve
emisyonu Uzerine etken oldugu bilinen endo-
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genous ve exogenous parametrelere ait konu-
lari isleyen gbzlem ve laboratuvar deneylerin--
den elde edilen veriler yeteri kadar 6zetlenmis'-
tir. Gozlemsel ve deneysel bulgular metan ga-
zi ile ilgili islemlerin cok genis mikyasl olay-
lar oldugunu ortaya koymaktadir.

Kémur ocakla nida gercek, fakat labora-
tuvarlarda yeraltina benzetilen kosullarda sir-
diarilen etid ve calismalarin sayisi ne kadar
yuksek ise, kédmur-metan iligkilerinde cozi
munu bekleyen sorunlarda o oranda c¢oktur.
Madencilik faaliyetleri esnasinda acgida cikan
metan miktari ile sakl
deki
cek manada imkansizdir. is yerleri havasinin
asiri derecede gazli olusu is guvenliginin ger-

kaldigi katman icin-
basincinin  hesaplanmasi pratik ve ger

ceklestirilmesinde z.Huklar yaratir. Her tarla
"arastirmaya ragmen apansiz metan degajlari
nin gercek sorunlari ¢cozimlenememistir. Teo-
riksel géris noktasindan olaylari etkisi aTtinda
birakan faktorlerin durumu butin acikhgr fle
anlasilamamistir. Bitiin bun’ara olanak veren
hususlardan birincis’ pekcok etken faktdrin
olaylari tesiri altinda birakmasi, ve ikincisi de
komir maddesinin yapisi hakkinda tum bilgi-
lerin henltz yeteri kodar bilinmemesidir. Dog-
rudan dogruya komir madencilerini ilgilen-
diren metana karsi acilan 6lim kalim sava-
sinda sorunlarin ¢6ziminu amag¢ edinen arag-
tirmalarin  yariatulmesinde gerekli olanakla-

rin yaratilmasina ihtiyac vardir.
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