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Özet 

 
Artan üretim miktarları ile üretim panolarının daha derinlere ulaĢması, çalıĢılan ayağın önündeki kömür 

damarlarının gaz içeriğinin belirlenmesine yönelik talebi de beraberinde getirmiĢtir. Aynı zamanda kömür 

damarlarının gaz içeriğini etkileyen parametrelerin birbirleriyle olan iliĢkilerinin biliniyor olması, doğru 

bir tahmin için son derece önemlidir. Elde edilen verilerin değerlendirilmesi, özellikle iĢçi sağlığı ve iĢ 

güvenliği açısından ve verimli bir iĢyeri planı ortaya koyulması yönünden ayrı bir hassasiyete sahiptir. Bu 

çalıĢmada, kömürlerin gaz içeriğinin tespitine yönelik yapılan çalıĢmalar ile birlikte, Gediz’de (Kütahya) 

bir kömür ocağından elde edilen numunelerin gaz potansiyeli araĢtırılmıĢ yapılan deneysel çalıĢmalar 

detayları ile birlikte verilmiĢtir. 

 

Anahtar Kelimeler: Kömür, Gaz içeriği, Yeraltı kömür madenciliği, Ani püskürme 

 

The Determination of Gas Content of Coal; A Case Study 

 

Abstract 

 
Increased production rates and deeper panel locations have brought about the demand for the 

determination of the gas content of coal beds ahead of the working face. It is also important to know the 

association of the parameters with each other for an accurate estimation of gas content of the coal seams. 

Evaluation of the data obtained has a distinct precision specifically for the occupational health and safety 

as well as realizing an efficient workplace. In the present work, the practices towards the determination of 

gas content of the coal are outlined together with the explanation of an experimental work carried out on 

the coal samples taken from a colliery in the province of Gediz (Kütahya). 
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1. GĠRĠġ 

Madencilik,  insanlık tarihi kadar eski olup 

insanoğlunun gereksinimlerini karĢılamak 

amacıyla yeraltı ve yerüstü faaliyetlerini 

bünyesinde barındıran, gerekli önlemler 

alınmadığında ciddi kazalanmalara ve meslek 

hastalıklarına yol açabilen önemli bir iĢ alanıdır. 

Özellikle yeraltı kömür madenciliği, doğası gereği 

diğer madencilik alanlarından daha büyük risklere 

sahiptir. Kömürlerin oluĢumu sırasında geçirmiĢ 

olduğu fizikokimyasal süreç, yapılarında pek çok 

gaz komplekslerinin oluĢumuna ve depolanmasına 

sebep olmaktadır. Metan %80-95 [1-2] oranıyla 

çoğunlukla birinci sırada yer almakta ve hatta bu 

oluĢum bazen 25 m
3
/t [3] gibi çok tehlikeli 

değerlere ulaĢabilmektedir. Kömür içerisinde 

bulunan bu gaz, zamanla kömürü terk etmekte ve 

bazen bu ayrılıĢ ani gaz/kömür püskürmesi 

Ģeklinde oluĢabilmektedir ki bu durum çoğunlukla 

can ve mal kaybı ile sonuçlanmaktadır [4]. 

 

Günümüzde bu olayın mekanizmasının tam olarak 

çözülebildiğini söylemek mümkün olmamakla 

beraber yapılan bazı çalıĢmalar ile sebep ve sonuç 

iliĢkisine ıĢık tutulmaya çalıĢılmaktadır. Olayın 

içersisinde yer aldığı hemen tüm araĢtırmacılar 

tarafından kabul edilen parametreleri; jeolojik 

yapı, kömür yapısının gaz içeriği, madencilik 

aktiviteleri ve kömür yapısının mekanik 

mukavemeti olarak sıralayabiliriz [5-6]. 

 

Bu parametrelerden kömürün sahip olduğu gaz 

içeriğinin tespiti, ani gaz püskürme riskinin 

belirlenmesine yönelik pek çok pratik yaklaĢım 

içinde kullanılmaktadır. 

 

2. KÖMÜRDEKĠ GAZ ĠÇERĠĞĠ 

 
Bitkisel organizmalar, çeĢitli aĢamalardan geçerek 

yüksek sıcaklık ve basınç gibi fizikokimyasal 

olaylar sonucunda kömürleĢmektedir. Bu süreçte, 

yüksek oranlarda gaz oluĢmakta ve oluĢan gaz ya 

kömür ya da yan kayaç içerisinde 

depolanmaktadır. Kömür içerisinde karbondioksit, 

azot, su ve diğer hidrokarbonların da bulunmasına 

rağmen söz konusu gazın büyük bir kısmını metan 

oluĢturmaktadır. Bu gazın büyük bir bölümü var 

olan denge sistemi içerisinde kömür damarları ile 

çevre tabakaları içinde serbest ve gözeneklerin 

yüzeylerine soğurulmuĢ durumdadır. Söz konusu 

bu gaz, kömür damarları içinde a) mikro 

gözeneklerin iç yüzeylerinde adsorbe olarak, b) 

kömürün moleküler yapısı içine absorbe olarak, c) 

çatlaklarda serbest olarak ve d) yeraltı suyunda 

çözelti olarak bulunur [7-9]. Yeraltında daha 

derinlere gidildikçe gaz, gözenek boĢluklarında 

serbest gaz olarak depolanmaktadır [10]. 

 

Mikro gözenek hacmi ve kapasitesi ve yüzey alanı 

belirleme için en yaygın kullanılan yöntemlerden 

birisi, düĢük basınçta CO2 adsorpsiyonu ölçümleri 

ve Dubinin-Radushkevich (D-R) yaklaĢımıdır    

[11-13]. Gaz adsorpsiyonu genel olarak yüzey 

alanı ve dolayısı ile mikro gözenek hacmi ile 

iliĢkilidir [14-16]. Kömürün birçok diğer özelliği; 

adsorpsiyon verileri, mikro gözenek hacmi ve 

kapasitesi ile yüzey alanının belirlenmesinde 

etkilidir [12,16-19]. Depolanan gaz içeriğini aynı 

zamanda jeolojik ve hidrojeolojik faktörler de 

etkilemektedir [20]. Kömür damarlarının gaz 

içeriğinde etkin olan faktörler temel olarak üç 

baĢlık altında verilebilir [21] (ġekil 1). 

 

 
 

ġekil 1. Kömürün gaz içeriğini etkileyen kömür 

özellikleri  
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3. KÖMÜRÜN ÖZELLĠĞĠ 
 

Kömür üretimi gerçekleĢtirilen yeraltı ocağına ait 

jeolojik tabaka dizilimi ġekil 2’de ve bölgeye ait 

jeolojik harita ġekil 3’de verilmiĢtir.  

 

 
ġekil 2. Gökler kömür sahasının jeolojik tabaka 

dizilimi [22] 

 

 

Ayrıca, iĢletmeye ait tam kömür analizleri     

Çizelge 1’de görülmektedir [23-24].  

 

Çizelge 1. Gediz yöresi kömürlerin tam analizi 
 Orjinal Havada 

kuru 
Kuru 

Tam Nem 5,17 1,60 - 

analiz Kül 25,79 26,76 27,20 

(%) Uçucu madde 25,69 26,66 27,09 

 Sabit karbon 43,35 44,98 45,71 

Kükürt Yanar kükürt 8,24 8,55 8,69 

formları Külde kükürt 0,01 0,01 0,01 

(%) Toplam kükürt 8,25 8,56 8,70 

 Pritik kükürt 4,59 4,76 4,84 
Kalorifik değer AĢağı kalori 5017 5228 5322 

(Kcal/kg) Yukarı kalori 5246 5444 5533 

 C (karbon) 52,14 54,10 54,98 

Elementer H (hidrojen) 3,43 3,56 3,62 

analiz N (azot) 2,89 3,00 3,05 

(%) O (oksijen) 2,34 2,43 2,46 

 S (yanar kükürt) 8,24 8,55 8,69 

 
 

 
ġekil 3. Bölgeye ait jeolojik harita [25] 
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4. KÖMÜRÜN GAZ ĠÇERĠĞĠNĠN 

TESPĠTĠ 
 

CEN-MA Ģirketine ait Kütahya ili Gediz ilçesi 

sınırları içerisinde yer alan yeraltı linyit ocağında; 

AS3980-1990 standardında tanımlanan Ģekilde 

doğrudan desorpsiyon yöntemi (hızlı desorpisyon) 

uygulanarak ocakta çalıĢılan kömür damarının gaz 

içeriğinin belirlenmesine yönelik bir çalıĢma 

yürütülmüĢtür. Doğrudan desorpisyon yönteminde 

gaz içeriği ölçülecek damardan sondaj ile elde 

edilen karot örnekleri, içerisinde bilyelerin 

bulunduğu hava-sızdırmaz bir kapalı kaba 

aktarılmakta ve ölçümler su ölçeğinden 

yararlanılarak gerçekleĢtirilmektedir. Ölçümlerde 

kullanılan düzenek ve elemanları ġekil 4’de 

verilmektedir [26].   

 

 

ġekil 4. Su ölçeği ve sızdırmaz örnek kabı  

 

AS3980-1990 standardına göre bir kömür 

örneğinin toplam gaz içeriği (Qt); kayıp gaz (Q1), 

desorbe gaz (Q2) ve kalıntı gazın (Q3) ölçülmesi ve 

bu üç bileĢenin toplanması ile saptanmaktadır.  Bu 

bileĢenlerden; Q1 sondaj sırasında alınan 

numunenin sondaj sırasında ve sızdırmaz kaba 

aktarılmasına kadar geçen sürede desorbe olan 

ancak ölçülemeyen gaz yayılımını; Q2 sızdırmaz 

kabın laboratuvar ortamında ölçülen desorbe olan 

gaz miktarını ve Q3 ise kömür bünyesinde desorbe 

olabilecek gazın tamamen bitmesiyle kömür 

matrisinde hapsolan gazın ölçülmesi için örneğin 

sızdırmaz kap içerisinde (önceden yerleĢtirilmiĢ 

olan bilyeler yardımıyla) -200 meĢ boyutunda 

öğütülmesiyle ölçülen gaz miktarını temsil 

etmektedir. Bu kapsamda, kayıp gaz miktarı (Q1) 

sondaj sırasında ocakta yapılan ölçümlerden 

yararlanılarak ekstrapolasyon ile hesaplanmakta, 

desorbe gaz (Q2) ve kalıntı gaz (Q3) ise ocak 

dıĢında ölçülmektedir [26-27]. 

 

Her ne kadar AS3980-1990 standardında doğrudan 

gaz içeriği ölçümlerinin yapılması için gerekli 

örneklerin tercihen karot örneği olması istense de 

CEN-MA Ģirketine ait ocakta karotlu sondaj 

makinesinin bulunmaması ve hali hazırda çalıĢılan 

damar yapısının da karot örneği almaya müsait 

olmaması (sert ve kırılgan) nedeniyle kömür gaz 

içeriği ölçümleri için alınacak örneklerin ocakta 

mevcut bulunan bir darbeli-dönmeli sondaj 

makinesiyle elde edilecek kırıntılar olmasına karar 

verilmiĢtir.  

 

Bu kapsamda, ocakta kömür gaz içeriğinin 

ölçümleri için alınan iki örnek, kömür damarını 

kesen bir galeri içerisinde X: 4321361,044 Y: 

722353,562 koordinatlı noktadan gerçekleĢtirilen 

bir sondaj ile elde edilmiĢtir (ġekil 5). 

 

 
ġekil 5. Gaz içeriği tespiti için alınan örneklerin 

ocak içerisindeki yeri 
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Gaz içeriği ölçümleri için ocakta mevcut bulunan 

damardan alınan örnek, kullanılan sondaj tijlerinin 

ancak 3 m uzunluğunda sondaj yapmaya müsait 

olması nedeniyle, bu derinlikte açılan sondajdan 

alınmıĢ ve mümkün olan en kısa zamanda 

sızdırmaz kaba aktarılarak kayıp gaz (Q1) 

ölçümlerine baĢlanmıĢtır (ġekil 6). Kayıp gazın 

hesaplanmasına yönelik olarak yapılan ölçümler 

ocak içerisinde yaklaĢık 30 dakika sürmüĢ ve gaz 

yayılımları kayıp gaz (Q1) tahmininde kullanılmak 

üzere kayıt altına alınmıĢtır. Bunu takiben daha 

derin bir noktadan örnek almak üzere burgulu bir 

sondaj makinesi temin dilmiĢ ve yaklaĢık 5 m 

derinliğinde bir sondaj daha gerçekleĢtirilmiĢtir. 

Ancak, kömür yapısının oldukça sert ve kırılgan 

olması ve dolayısıyla burgulu sondaj sırasında 

sondaj makinesinin balansının bozulmasına bağlı 

olarak 5 m derinliğindeki sondajdan sağlıklı bir 

Ģekilde örnek alınamamıĢtır (balans bozukluğu 

nedeniyle sondaj deliği geniĢlemiĢ ve 5 m 

derinlikten elde edilmesi hedeflenen örnek içine 

sondajın baĢlangıç noktasındaki kömürler de 

karıĢmıĢtır).  

 

 
ġekil 6. Ocakta yerinde kullanılan kayıp gaz ölçüm 

düzeneği 

 
Ocakta gerçekleĢtirilen bu ölçümlerden sonra, 

sızdırmaz kap içerisine alınan gaz örnekleri 

laboratuvara getirilmiĢ, vakit geçirilmeden desorbe 

gaz (Q2) ölçümlerine baĢlanmıĢtır. Hızlı 

desorpisyon yöntemine uygun olarak iki gün 

boyunca yapılan ölçümleri takiben sızdırmaz kap, 

örneğin öğütülmesi ve kalıntı gaz (Q3) miktarının 

belirlenmesine yönelik olarak bir tambur üzerine 

aktarılmıĢ ve burada 5’er dakika’lık periyotlarla 

öğütme yapılmıĢtır. Her bir öğütme periyodundan 

sonra sızdırmaz kap ölçüm setine bağlanmıĢ ve gaz 

yayılımı ölçümleri yapılmıĢtır. Q1, Q2 ve Q3 

ölçümlerinin sona ermesini takiben yukarıda 

bahsedilen standarda uygun Ģekilde hesaplamalar 

yapılmıĢ ve ocaktan elde edilen örneğe ait kayıp 

gaz (Q1), desorbe gaz (Q2), kalıntı gaz (Q3) ve 

toplam gaz içerikleri (Qt) hesaplanmıĢtır     

(Çizelge 2, ġekil 7). 

 

Çizelge 2. Ocaktan alınan örneklere ait ölçüm 

sonuçları 
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ġekil 7. Kayıp gaz (Q1) tahmin grafiği 

 

5. SONUÇLAR 
 
CEN-MA iĢletmesinin Gediz’deki ocağında 

çalıĢılmakta olan kömür damarının gaz içeriği       

3-4 m
3
/t olarak kabul edilebilir. Buna göre,   

“düĢük-orta” gaz içeriğine sahip bir damar olup 

desorpsiyon karakteri olarak ani püskürmelere 

yatkın değildir.  
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