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OZET

SILOPI HARBUL ASFALTIT ACIK ISLETME OCAGINDA MEYDANA GELEN
YANMA OLAYLARININ NEDENLERININ ARASTIRILMASI

YUKSEK LISANS TEZI
Fatma YASAR

DICLE UNIVERSITESI
FEN BiLIMLERIi ENSTITUSU
MADEN MUHENDISLIGi ANABILIiM DALI

2019

Asfaltit, kati bir yakit olup petroliin, tektonik hareketler sonucu metamorfizmaya
ugrayarak canagini terk edip catlak ve kiriklara dolmasiyla olusur. Kémir, turba, linyit gibi
bitkisel artiklarin bir iriinii olarak kabul edilmesine ragmen kimyasal olarak hidrokarbon
karigimlarindan meydana gelmektedir. Asfaltitler yiksek kalori nedeniyle kdmdre gibi termik
santrallerde enerji kaynagi olarak kullanilabilmektedirler. Tirkiye’deki asfaltit rezervleri
Giineydogu Anadolu bolgesinde bulunmakta olup genellikle filonlar seklinde tesekkiil
etmektedir. Mevcut durumda bu filonlarda; delme patlatma metodu kullanilarak agik ocak
yontemi ile liretim yapilmaktadir.

Ancak asfaltitte yapilan bazi atimlar sonrasinda, asfaltitin bunyesinde bulunan
hidrokarbonlardan (metan, etan, propan, bitan vb.) dolay1 biiyiik ¢apta yanginlar meydana
gelmektedir. Yasanan bu yangin olaylari; ¢ok ciddi is saghgi ve giivenligi problemleri
olusturabilmekte ve kdmirde kalori kaybina yol agmaktadir. Bununla birlikte olusan yanginla
miicadeleden dolay1 is verimi tiretim performansi olumsuz yonde etkilenmektedir.

Bu calismada SILOPI Elektrik Uretim A.S’ye ait Harbul filonu agik ocaginda atimlar
sonrasinda meydana gelen yangin olaylar1 ayrintili olarak analiz edilmis, sebepleri arastirilmig
ve yanginlarin 6nlenmesi konusunda 6nerilerde bulunmustur.

Anahtar Kelimeler: Asfaltit, Harbul Filonu, Delme-Patlatma, Gaz Parlamasi-Yangin.



ABSTRACT

INVESTIGATION OF THE CAUSES OF COMBUSTION EVENTS IN SILOPY
HARBUL ASPHALTITE SURFACE MINING

MASTER THESIS
Fatma YASAR

DICLE UNIVERSITY
GRADUATE SCHOOL OF NATURAL & APPLIED SCIENCES
DEPARTMENT OF MINING ENGINEERING

2019

Asphaltite is a solid fuel, which is formed when petroleum leaves its bowl and fill into
cracks and fractures by being subjected to metamorphism as a result of tectonic movements.
Although coal is considered to be a product of vegetable residues such as peat and lignite, it is
chemically composed of hydrocarbon mixtures. Asphaltites can be used as energy sources in
thermal power plants such as coal due to high calories. Asphaltites reserves in Turkey is located
in South East Anatolia region and generally exists in the forms of veins. Currently, in these
veins; production is carried out by open pit method using drilling and blasting method.

However, after some blasts in asphaltite, large-scale fires occur due to hydrocarbons
(methane, ethane, propane, butane, etc.) contained in the asphaltite. These fire incidents may
cause very serious occupational health and safety problems and cause calorie loss in coal.
However, due to the fire fighting, the production performance is negatively affected.

In this study the fire incidents that occurred after blasts in the surface mining of Harbul
vein of SILOPI Elektrik Uretim A.S. was analyzed in detail, its causes were investigated and
suggestions were made for prevention of fires.

Key Words: Asphaltite, Harbul Vein, Drilling-Blasting, Gas Explosion-Fire
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Fatma YASAR

1. GIRIS

Dogal kaynaklarin insan ve toplum yasamindaki 6nemli ve vazgegilmez bir yere
sahip oldugu ¢ok eski caglardan beri bilinen bir gercektir. Insan yasamini fonksiyonel
hale getiren ara¢ ve gereclerin %90’1 dogal kaynaklardan, 6zellikle de madenlerden
saglanmaktadir. Sanayide kullanilan arag-gere¢ ya da hammadde bakimindan olmazsa
olmaz olan sey madenlerdir. Ekonomik kalkinmay1 ve buna bagli gelismislik seviyesini
yiikseltmek i¢in maden kaynaklarina gereksinim duyulmaktadir. Toplumlarin refah ve
gelismislik diizeyleri ile madencilik faaliyetleri arasinda g¢ok yakin bir iliski s6z
konusudur. “Geligmis lilkelere baktigimiz zaman ilk 6nce agir sanayide gelisip daha
sonra zamanla diger alanlarda gelismislik diizeylerini arttirdiklarin1 gérmekteyiz. Uzay
cagl ve sanayi Otesi bilgi toplumunun dogusunda maden iiriinlerinden saglanan 6zel

metal, alasim ve malzemeler 6nemli role sahiptir.

Ulkelerin Gayri Safi Milli Hasilalarindan Madencilik sektdriiniin aldig1 paya
baktiginizda; Cin %8,5, Avustralya’da %6,5, ABD %5, Almanya’da %4, Kanada’da
%4, Tiirkiye %1,3’le seviyesindedir.

Diinyada teknolojik alanda yasanan gelismeler ile birlikte yasam standartlari
yiikselmekte ve buna paralel olarak enerji ihtiyaci artmaktadir. Ulkemizde de son
yillarda sanayi sektoriinde yasanan gelismeler, artan nufiis ve hizli kentlesme hareketleri
enerji ihtiyacini bilyilitmektedir. Diinya bilinen asfaltit rezervleri olduk¢a simirli olup
genelde komiir ve bitiim olarak degerlendirilmektedir. Diinya iizerinde bu giine kadar
tespit edilmis ¢ok biiyiik miktarda asfaltit rezervlerinin bulunmamasindan dolay1 enerji
tiretiminde komiir gibi 6nemli bir orana sahip degildir. Ancak her gecen giin artan enerji
talebi ve diinyada bilinen bazi dogal enerji kaynaklarinin sinirli olusu asfaltit gibi

madenlerin 6nemini bir kat daha arttirmaktadir.

Asfaltit petrol kokenli bir hidrokarbon madde olup petroliin; zaman, 1s1, basing
gibi etmenler etkisi ile metamorfoza ugramis maddedir. Esas olarak hidrokarbonlardan
olusan asfaltit degisik sertlikte, ugucu olmayan, koyu renkli (siyah parlak veya mat) kati
madde niteligindedir. Asfaltitler, degisik goriinlim o6zellikleri tasiyabilmektedirler.

Icerdikleri hidrokarbonlar nedeniyle yanici parlayici ve patlayict 6zellik gosteririler.
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Komiire kiyasla c¢ok yiliksek oranda ucucu madde bulunmasindan dolayr tutusma

sicakligint astiktan sonra ¢ok hizli yanma olay1 gerceklesmektedir.

Tirkiye’deki asfaltit sahalar1 Giineydogu Anadolu Bolgesinde bulunmakta ve
3000-6000Kcal/kg arasinda degisim gostermektedir. Sirnak bdlgesi asfaltitlerinin
teknolojik ozellikleri ve yiiksek 1s1l degere sahip olmalari nedeniyle giiniimiizde en
uygun kullanim alanlarindan biri termik santrallerde elektrik enerjisi tretiminde
kullanim1 olarak 6ne ¢ikmaktadir. Diger yandan yeralt1 kaynaklarinin havza madenciligi
cercevesinde degerlendirilmesi; iiretim kayiplar1 ve entegre projelerin gerceklestirilmesi

acisindan hayati 6nem tagimaktadir.

Bu ¢alismada; SILOPI Elektrik Uretim A.S.’ye ait Harbul filonu agik ocaginda
atimlar sonrasinda meydana gelen yangin olaylarinin kapsamli analizleri yapilmaya
calisilmistir. Daha sonra yangin sebepleri arastirilmis ve bu yanginlarin 6nlenmesi

konusunda Onerilerde bulunmustur.
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Lebkiichner tarafindan 1965 yilinda Tiirkiye’nin Gilineydogusunda bulunan
asfaltit zuhurlar1 ve tesekkiilleri konusunda kapsamli bir ¢alisma yapilmistir. Yaklasik
17.200 km? lik alan1 kaplayan bir sahada stratigrafik-tektonik bakimdan asfaltik madde
bulunabilecegi umulan biitiin sahalarin  prospeksiyonu yapilmistir. Calismalar
sonucunda sariyaj ve ters fay gibi olaylar etkisiyle, sik sik diizensiz sistemler halinde,
cok derine uzanan, genis ve aralik catlaklar agilmistir. Eski bir petrol horizonundan
dogan ve mineral maddesi ile karigmis yumusak asfaltit maddesi, kayag¢ kitlelerini
basinci nedeni ile bu ¢atlaklar i¢inde yiizeye yakin yere itildigi belirtilmistir. Cudi
grubunda bulunan “asfaltik probitiimlii sist” horizonu eski petrol horizonlarinda biri

olarak kabul edilmistir.

Unal (1992); Giineydogu Anadolu asfaltit yataklar1 iizerine yaptig1 calismada
MTA tarafindan asfaltit filonlar1 {izerine yapilan sondaj ve etiit calismalar1 detayl
olarak yer almistir. MTA Genel Miidiirliigii tarafindan 1964 yilinda ¢aligmalar
baslanmis ve sonraki yillarda devam etmistir. Harbul filonun da yapilan ¢alismalarda
ortalama 300 metre derinlikte 17.914.000 ton goriiniir rezerv, 7.851.000 ton muhtemel

rezerv tespit edilmistir.

Isiganer (1985); yapmis oldugu calismalarda Silopi bolgesinde iki biiyiik asfaltit
(Harbul ve Ugkardesler) filonu iizerinde rezerv tespitinde bulunmustur. 300-350 m
derinlige kadar yapilan caligmalarda 49.600.000 ton goriiniir+muhtemel asfaltit rezervi
belirlenmistir. Sivi- yar1 sivi asfaltitin  kivrilmama hareketi esnasinda tabakalar
arasindaki catlaklara yerlesmesi sonucu filonlarin olustugunu ve filonlar1 olusturan
asfaltik maddenin fiziksel ve kimyasal olarak da homojen bir yapida oldugunu

saptamuistir.

Singh ve ark. komiiriin kendiliginden yanma risk indeksini tahmini olarak
Ozetlemek icin calismalar yapmuslardir. Kendiliginden yanmaya elverigli komiir
damarlarinda madencilik calismalarin1 planlamak i¢in pratik bir yaklagim olarak
komiirii kendiliginden yanma hassasiyetlerine gore siniflandirmiglardir. Komiiriin
kendiliginden yanma potansiyelinin tahmininde ¢esitli teknikler gozden geg¢irilmis ve

gecerli tekniklerden birisi olarak komiir damarmi; yiiksek, orta ve diisiik gibi
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kendiliginden yanma riskine gore smiflandirmiglardir. Komiirin kendiliginden
yanmasini, tabii ve harici faktorler seklinde ikiye ayirmiglardir. Komiirii tabii
reaksiyonuna gore smiflandirmak icin bir adiabatik oksidasyon kalorimetri testi
kullanmiglardir. K&miiriin uzun donem veya transit stoklanmasinda kendiliginden
yanmasinit Onlemek ig¢in tavsiyeler ileri sliriilmiis ve sivi nitrojen kullanimina

deginmislerdir.

Karpuz ve ark. (1985); yaptiklar1 ¢alismada GAL- Silopi bolgesi, Harbul ve
Uckardesler asfaltit filonlar1 {izerinde yapilan ¢alismalarda gaz icerigi ve kendiliginden
yanma riskini saptamaya calismislardir. Uckardesler asfaltit filonunun gaz igerigini
saptamak i¢in Fransa’da Cerchar tarafindan gelistirilen “Direk Yontem” kullanilmustir.
Uckardesler filonunda degisik derinliklerde alman numunelerde direk yontemle
saptanan gaz icerigi deney sonuglarina gore gaz igeriginin derinlige bagli olarak artig
egilimi gosterdigi tespit edilmistir. Kendiliginden yanma riski indeksini Harbul igin
“yiiksek”, Uckardesler icin “diisiik” bulmuslardir. Her iki filon icin gaz igerigini diisiik
olarak saptamiglardir(1,8-2,5 m3/t0n).Karpuz ve ark. Asfaltitlerde yanma {iriinii olarak
aciga c¢ikan gazlari hava igerisinde patlayici konsantrasyonlarini su sekilde

belirlemislerdir.

Cizelge 2.1. Asfaltitlerde yanma iiriinii olarak agiga ¢ikan gazlar ile biinye gazi olarak bulunan yanict
gazlarin hava igerisinde patlayici oldugu konsantrasyonlar (Karpuz ve Ark, 1985).

Biinye Gazlari

Gaz Propan Biitan | Pentan Metan | Etan | Etilen | Propilen Hidrojen
C3H8 ve lzo- | ve Izo- CH4 C2H6 C2H4 CgHe Siilfiir
biitan pentan H,S

CiH, | CsHypp

Patlayia | 2,1 1,8 1,4 5,0 3,0 2,7 2,0 4.0
Alt
Limit,%

Patlayicr | 9,5 8,4 7,8 15,0 12,4 36,0 11,0 44.0
Ust
Limit,%

Yanma Uriinii Agga Cikan Gazlar

Biinye gazlar1 belli bir karisim halinde havaya karistiklar1 zaman teker teker
olduklarindan farkli patlama alt limiti olusturur ve bu olusum gazin alt limitinden farkl

olacaktir. Yanici gazlarin hava icerisinde patlama alt limiti Le Chatelier baglantisi ile
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hesaplanmis, asfaltitin biinye gazimnin %75,08’ini patlayict gazlarin olusturdugu
belirlenmis ve patlayict gazlar hava igerisinde bulundugu ve %100 iizerinden
degerlendirildigi  varsayildiginda, karigimin patlayict alt limiti  %2,2 olarak
hesaplanmistir. Karpuz ve ark. (1985) asfaltit biinyesinde bulunan patlayici1 gazlar
toplaminin %2,2 oranina ulastiginda patlayici nitelik gosterdigini tespit etmislerdir.
Harbul filonundan alinan karot Ornekleri lizerine yapilan kimyasal analizlerde elde
edilen degerler Su %0,88, Kiil % 35,93, Ugucu Madde %48,86, Yanar kiikiirt %3,86,
Kiilde kiikiirt %4,37, Toplam kiikiirt % 8,23, Asfaltit 1s1l degeri 5540 Kcal/kg olarak

belirlenmistir.

Okandan ve ark. (2012); tarafindan Orta Dogu Teknik Universitesi Petrol ve
Dogal Gaz Miihendisligi Bolimiin’de Silopi Bolgesi asfaltitlerinin gozeneklerinde
bulunabilecek ugucu hidrokarbonlarin kompozisyon ve miktarinin saptanmasi
konusunda c¢alisma yapilmis, kirllan ve toz haline gelen asfaltitlerden agiga c¢ikan
hidrokarbon karigimlarinin parlama limitleri saptanmis, isletmede alinabilecek
onlemlerle ilgili 6neriler sunulmustur. Yapilan deneysel ¢aligmalar sonucunda Silopi
sahasinda asfaltitlerin kirilmasi esnasinda yapilarinda bulunan yanici gazlar ortaya
cikardigr ve bu agiga ¢ikan yanici gazlarinda parlama ve yangin olusumuna neden
olabilecek ortamlar olusturdugu gozlemlenmistir. Alinan asfaltit 6rneklerinden aciga
cikan gaz-hava ve yanici gaz karigimlarinin kompozisyonlart Cizelge 2.2, 2.3, 2.4 ve

2.5’te verilmistir.

Cizelge 2.2. ODTU-PAL e ulastirilan asfaltit 6rneklerinden aciga ¢ikan gaz-hava karisimlarimin
kompozisyonlari

NUMUNE-1

Olgiim | Metan Etan Propan | i-Biitan | n-Biitan | i-Pentan | n-Pentan | Hekzan 0, N, €0,
1 2.609976 | 6.077051 | 5.671592 | 0.326195 | 1.898235| 0.433206| 0.385561 | 0.255270(12.41550|68.70703 |1.18038S
2 2.593352 | 6.039557 | 5.634756 | 0.323826 | 1.884513 | 0.429132| 0.382182 |0.289661 |12.59014 |68.66951 | 1.163371
3 2.627180|6.116395 | 5.712425| 0.328049 | 1.909341 | 0.434978| 0.387013 | 0.291043|12.54047 | 68.48027|1.17283%
4 2.554383 | 6.001788 | 5.620873 | 0.323700| 1.888293 | 0.434200| 0.384625 | 0.307380|11.92323 |65.29945 | 1.262086

ortalama | 2.596223 | 6.058698 | 5.659912 | 0.325443 | 1.895096 | 0.432879| 0.38484525 | 0.295839 | 12.36733 | 68.78906 | 1.154671

NUMUNE-2

Olgiim Metan Etan Propan | i-Biitan | n-Biitan | i-Pentan n-Pentan Hekzan 0; N, €O,
1 0.801253 | 1.766694 | 1.894813 | 0.154691 | 0.758262 | 0.191385| 0.215863 | 0.168916 |21.43416|72.09741|0.516553
2 0.843589(1.864613| 2.00204| 0.163405| 0.800193 | 0.201558| 0.227158 |0.167413|21.34228|71.85712|0.530623
3 0.771953 | 1.719878 | 1.857364 | 0.152128 | 0.743778 | 0.186887| 0.210871 |0.162936|21.61064 |72.08585 |0.497715
4 0.782756 | 1.818881 | 1.992149| 0.164515 | 0.812632| 0.209001| 0.233797 | 0.177527|21.40883 |71.87675|0.523157

ortalama |0.799888 | 1.792517 | 1.936592 | 0.158685 | 0.778716 | 0.1972078 | 0.22192225 | 0.169198 | 21.44898 | 71.97928 | 0.517012
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Cizelge 2.3. ODTU-PAL’e ulastirilan asfaltit 6rneklerinden aciga cikan yanmici gaz karigimlarinin
kompozisyonlari

NUMUNE-1
Olgiim | Metan Etan | Propan | i-Biitan | n-Biitan | i-Pentan | n-Pentan | Hekzan
1 14.74806 | 34.33927 | 32.04817 | 1.84321 | 10.72626 | 2.44789 2.17867 | 1.66847
2 14.75425 | 34.36061 | 32.05759 | 1.84233 |10.72148 | 2.44144 2.17433 | 1.64796
3 14.75411 | 3434937 | 32.08070 | 1.84231 | 10.72276 | 2.44282 | 2.17345 | 1.63448
4 14.58377 | 34.26609 | 32.09132 | 1.84810 | 10.78086 | 2.47898 2.19594 | 1.75493
ortalama | 14.71005 | 34.32884 | 32.06945 | 1.843989 | 10.73784 | 2.4527842 | 2.180598146 | 1.676459
NUMUNE-2
Olciim | Metan Etan | Propan | i-Biitan | n-Biitan | i-Pentan | n-Pentan | Hekzan
1 13.46219 | 29.68297 | 31.83555 | 2.59903 | 12.73988 | 3.21554 3.62681 | 2.83803
2 13.45444 | 29.73879 | 31.93062 | 2.60615 | 12.76231 | 3.21466 3.62295 | 2.67008
2 13.29625 | 29.62347 | 31.99155 | 2.62028 | 12.81096 | 3.21897 3.63208 | 2.80644
4 12.64292 | 29.37821|32.17680 | 2.65721 | 13.12547 | 3.37574 | 3.77624 | 2.86738

ortalama | 13.21395 | 25.60586 | 31.98363 | 2.620669 | 12.85966 | 3.2562286 | 3.664519948 | 2.795481

Cizelge 2.4. Numune kabindan alinarak kirilan asfaltitlerden agiga ¢ikan yanici gaz-hava karigimi

kompozisyonlari
T | | e[ 120 [ | v | e [ | o [ w0 | o
25 0,343243 | 2.265328 | 4.250686 | 0.403935 | 1.896761 | 0.473673 | 0.464635667 | 0.358983 |17.79322 | 71.21768 | 0.525854
25 0307706 | 2.04232 |3.994795 | 0.380667 | 1.786304 | 0.4329233 | 0.436156333 | 03136 |18.50267 | 71.37555 | 0.426865
15 0.212204 | 1.202768 | 2.529586 | 0.265622 | 1.364128 | 0.3490565 | 0.3882775 | 0.313327 | 20.21847 | 72.77409 | 0.332472
1,0 0.066976 | 0.815514 | 1.726844 | 0.182528 | 1.001885 | 0.3446427 | 0.309872667 | 0.294728 | 21.4472 | 73.53756 | 0.272247
05 0.031981 (0311259 | 0.80921 |0.097491 | 0.541947 | 0.2323813 | 0.196769667 | 0.242045 | 21.93616 | 75.37575 | 0.225009

Cizelge 2.5. Numune kabindan alinarak kirilan asfaltitlerden agiga ¢ikan yanici gaz kompozisyonlari

K;:::{;zs::;'t Metan | Etan | Propan | i-Biitan | n-Biitan | i-Pentan | n-Pentan | Hekzan
2,5 3.281558 | 21.68867 | 40.6247 3.860505 | 18.14657 | 4.5269045 | 4.440519509 | 3.430582
2,5 3.184593 [ 21.06581 |41.20071 | 3.92605 | 18.42122 | 4.4639017 | 4.497375824 | 3.240342
1,5 3.202869 | 18.15301 | 38.17862 | 4.008998 | 20.58863 | 5.2775653 | 5.860242564 | 4.730066
1,0 1.412085 | 17.19405 | 36.40834 | 3.848385 | 21.12359 | 7.2664263 | 6.533322401 | 6.213809
0,5 1.298413 | 12.63695 | 32.85352 | 3.958101 | 22.0028 | 9.4345692 | 7.988752852 | 9.826896

Yapilan deneysel calisma sonucunda; Silopi sahasi asfaltitlerinden gerek
madende ilk kirildiklar1 anda gerekse de kirma islemi siirecinde, yapilarinda bulunan
yanict gazlarin agiga ciktigi tespit edilmistir. Aciga ¢ikan yanict gazlar kapali
ortamlarda bulunmalar1 durumunda parlama limitleri i¢ine giren hava — gaz karigimini,
dolayisiyla parlama ve yangin olusumuna neden olabilecek ortamlar olusturabilecegi

belirtilmistir.

Parlaktuna ve ark. (2018); tarafindan Orta Dogu Teknik Universitesi Petrol ve

Dogal Gaz Miihendisligi Boliimii’nde Harbul Filonunda yapilan arastirma
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sondajlarindan alinan asfaltit karotlarinda agiga ¢ikan hidrokarbon gazlarinin
kompozisyonunun ve miktariin saptanmasi amaciyla ¢alismalar yapilmistir. Asfaltit
ornekleri sizdirmaz ozellige sahip kap icine alinarak; agiga c¢ikan gazlarin
kompozisyonu, kromatografik gaz analizlerini belirlemek i¢in ilgili laboratuara
gonderilmistir. Asfaltit i¢inden ilk asamada ¢ikan gaz miktar1 belirlendikten sonra,
asfaltit icinde depolanmis ancak gozeneklerden aciga ¢ikamayan gazlarin agiga
cikarilmasi amaciyla biiyiik boyutlu asfaltit 6rnekleri kapali bir kiric1 diizenekte toz
haline getirilmis ve son asamada a¢iga ¢ikan gazin gaz kompozisyon analizleri de
yapilmigtir. Asfaltit i¢inden kirma asamasinda ¢ikan gaz miktar1 da belirlenmistir.
Asfaltit orneklerinin kirma Oncesi ve kirilma sirast ve toplamda ¢ikan gazlarin alt
parlama sinir1 altina seyreltilmesi i¢in gerekli olan temiz hava miktarlar1 verilmistir

Cizelge (2.6).

Cizelge 2.6. Bir ton asfaltitten kirma 6ncesi, kirma sirasi ve toplamda ¢ikan gazlarin alt parlama sinirt
altina seyreltilmesi i¢in gerekli olan temiz hava miktarlari

NeiianiéNo '.rcmi'f hava mikfan (m? hava/ton asf?Ilit)
Kirma dncesi Kirma siras Toplam gaz

SHY-001(1) 5.56 14.30 18.95
SHY-001(3) 2.51 6.30 8.49
SHY-001(5) 1.51 11.14 12.76
SHY-001(8) 12.22 8.04 26.69
SHY-001(9) 12.64 11.87 25.88
SHY-001(12) 8.89 13.36 22.33
SHY-001(14) 7.87 15.27 22.64
SHY-002(1) 5.26 13.93 18.18
SHY-002(3) 10.71 3.37 17.07
SHY-002(5) 11.04 0.61 14.34
SHY-002(11) 10.04 16.57 26.49
SHY-002(14) 12.64 11.85 25.94

Bu ¢alisma sonucunda, asfaltit i¢erisinde bulunan toplam gazin (kirma oncesi ve
sonras1l) miktar1 ton basina en yiiksek 0,774 m? ile 0,265 m® oldugu, toplam gazin
parlama siirinin altina seyreltilmesi icin gerekli temiz hava miktar1 8,49 m? ile 26,69

m3arasinda degistigi belirtilmistir.

Bilgin (2016); Silopi ilgesi sinirlarinda olan Harbul asfaltit agitk maden ocagi
sahasinda 26 Temmuz 2016 gilinii yapilan patlatma islemi sirasinda meydana gelen

asfaltitin tutusmasi ve yanmasi olaymin sebeplerini arastirmigtir. Aimone (1992);
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tarafindan yapilmis olan bir hesaplamada ANFO’nun patlama sicakligini 22040K
(Kelvin)(=1931°C) olarak verilmistir. Buna paralel olarak Harbul asfaltit maden
ocaginda delik i¢inde anlik olarak olusan sicaklik 1931 °C derece oldugu diistintiliir.
Eger delik uygun dilim kalinlig1 segilerek delinmis ise delik ile ayna arasinda (delik
onlinde) bulunan asfaltit parcalanip Otelenir (yikilir) ve sicaklik birden atmosfere
cikarak dagilir ve delik i¢inde sicaklik degeri hizla diiser, bu nedenle yanma meydana
gelmeyecegi varsayillmistir. Ancak delik, olmasi gerekene gore, aynanin ¢ok gerisinden
veya Oniinde bulunan delik sirasindaki bir delikten ¢ok geride delinmis ise delikteki
patlayict madde delik Onilindeki asfaltiti parcalayip yikamayacagindan sicaklik daha
uzun silire delik iginde muhafaza edilir ve asfaltiti tutusma sicakligina yiikseltir ve
yanma baglatabilecegi diislinlilmiistiir. Patlatma deliginin delik yiizeyine yakin veya
uzak olmasi patlatma aninda delik icerisinde meydana gelen durumlar Sekil 2.1°de

verilmistir.

- -
oV -

Tamamen
Pargalanan

Bdlge

Delik iginde olusan

hidrostatik basing

her yine vonelir

(a) Patlatma delifinin herhangi bir aynadan (b) Patlatma deliginin herhangi bir aynaya
veya serbest yiizevden uzakta olma durumu veya serbest yiizeve vakin olma durumu

Sekil 2.1 Patlatma deliginin serbest yiizeyden uzak olma ve serbest ylizeye yakin olma
durumlarinda patlama aninda delik ¢evresinde gelisen olaylar (Aimone, 1992)

Bir bagka benzer durum da, eger yiizey gecikme kapsiillerinde hatali dizilis
yapilir ve aynaya gore daha geride bulunan bir delik, 6niindeki delikten daha once
patlatilir ise, bu durumda dilim kalinlig1 (yiikk mesafesi) yine fazla olacagindan, delik

oniinde bulunan asfaltit pargalanip Stelenemeyecegi ve delik i¢indeki yiliksek sicaklik
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uzun bir siire delik i¢inde muhafaza olacagindan ve atmosfere ¢ikamayacagindan asfaltit

tutusma sicakligina kisa siire icinde ulasacagi ve yanma baslayacagi ortaya konmustur.

Bununla birlikte ¢ok sayida delik sirasi bulunan ve gecikmeli (sirali) atesleme ile
yapilan patlatmalarda, 1. Siradan (aynadan) harekete gecen kaya yeterince 6telendikten sonra 2.
Siradaki deliklerin patlamasi gerekir ki, kabarma sonucu ihtiya¢ duyulan mekan (bosluk) temin
edilebilsin. Bu durum Sekil 2.2°de agiklanmistir. Delik siralar1 arasinda yeterli gecikme siiresi
saglanmasi durumu Sekil 2.2-a’da verilmistir. Bu durumda on sira yeterince uzaklastiktan sonra
arka sira patlayacagindan ve pargalanan kayag serbest ve rahat bigimde dne devrileceginden; (1)
delik icindeki sicak gazlar atmosfere dagilacak ve asfaltiti tutusma sicakligina ulastirmayacak,
(2) kayag hareketi zorlanmadan olusacagindan yer titresimi diigiik veya olagan seviyede olacak,
kesinlikle yiiksek olmayacak, (3) oOtelenen kayag yeterli mekan bulundugundan sikigik

olmayacak ve kolay kazilabilir bir y1gin olusacaktir.

Eger delik siralar1 arasinda yetersiz (kisa) gecikme siiresi saglanirsa veya hatali
yiizey kapsiilii dizilisi yapilirsa ve 6n siradaki delikler patlamadan arka siradaki delikler
patlar ise bu durumda; infilak sonucu agiga ¢ikan 1s1 enerjisi (930 Kcal/Kg) sebebiyle
infilak sonucu olusan ve delik i¢inde bulunan gazlar (N2, CO; ve su buhari) 1sinacak,
1931°C gibi yiiksek sicaklik ile genlesecek, ancak bu gazlar, aynanin dtelenememesi
nedeni ile erken ve rahat bicimde atmosfere ¢ikamayacagindan delik igerisinde uzun
siire bekleyecek, asfaltiti tutusma sicakligina ulastirabilecektir. Delik i¢i sicakligin
yanisira, delik yakin ¢evresinde tamamen ve mikron mertebesinde pargalanmis asfaltit
tozlari, asfaltitin biinyesinde bulunan ve pargalanma sirasinda agiga ¢ikan metan, etan,

propan, biitan vb parlayici, patlayici gazlar tutusturarak yangin olusturabilecektir.
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(a) Srralar ve delikler arasinda yeterli gecikme siiresi verildiginde 1. sirann ve takip eden swralarn
harekete gegirdigi kaya veya komiir kitlelerinin yeterli mekan bularak birbiri ardi sira 6ne devrilmeleri
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(b) Siralar ve delikler arasinda yetersiz gecikme siiresi verildiginde 1. siranmn ve takip eden siralann
harekete gecirdigi kaya veya komiir kitlelerinin yetersiz mekan nedenivle sikigik vaziyette olmasi ve
one degil yukan dogru hareketi

Sekil 2.2 Delik siralar1 arasinda yeterli ve yetersiz gecikme siirelerinin etkileri (Bilgin, 1986)

Baris ve ark. (2018); tarafindan asfaltit sahasinda asfaltitin 6rneklerinin igerdigi

blinye gazlarinin miktarini, yayilan gazlarin bilesimini ve oOrneklerin kendiliginden

yanma yatkinliklarimi belirlemeye calismiglardir. Sahada yapilan iki sondajdan alinan

toplam 10 adet asfaltit karotu hava sizdirmaz kanisterlere konmus ve analizler igin BEU

Maden’e gonderilmistir. Sahada iki adet karotlu sondaj ile toplamda 610 m’lik sondaj

caligmast sonucu 10 adet asfaltit 6rneginin gaz igeriginin 1,98m>/t-2.64m>/t arasinda

oldugu tespit edilmistir. Buna gore, sahada bulunan asfaltit yatagmin “DUSUK” olarak

nitelendirilebilecek bir gaz icerigine sahip oldugu ve desorpsiyon karakteri olarak ani
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piiskiirmelere yatkin olmadigi kanaatine varilmustir. Silopi Elektrik Uretim A.S.
firmasina Sirnak ili, Silopi ilgesinde bulunan IR: 12450 ruhsat no’lu sahada bulunan
asfaltit ocaginda yapilan karotlu sondajlardan alinan asfaltit 6rneklerinin kendiliginden
yanmaya yatkinliklarinin belirlenmesi i¢in gerekli olan miktarlar, temsili numune alma
yontemleri ile gaz igerigi Ol¢limleri i¢in sizdirmaz kaplara aktarilan 6rneklerden elde
edilmistir.  Analizleri yapilan asfaltit Orneklerinin Olgiilen gaz bilesimleri
degerlendirildiginde; desorbe gaz (Q) bilesiminde temel bilesenin metan (CHjz) oldugu
ve eser miktarda C5+ hidrokarbonlarin bulundugu sdylenebilir. Bunun yani sira asfaltit
orneklerinin desorbe gaz (Q,) bilesimlerinde tespit edilmemesine ragmen kalinti gaz
bilesimlerinde metan miktarina yakin propan (CsHg) gazinin da tespit edilmis olmasi, bu
gazin metan ile birlikte bulunmasi durumunda metanin se¢imli olarak desorbe oldugunu
gostermektedir. Ayrica, asfaltitin herhangi bir nedenle 1sinmasi sonucunda asetilen
(CoHy), etilen (CzHy4) ve etan (CyHg) gibi yanici/patlayict hidrokarbonlarin da ortaya
ciktig1 goriilmiistiir. Bu gazlarin sicaklik nedeniyle asfaltitin yapisindaki degisimlerden
ortaya ¢iktig1 distiniilmektedir. Ayrica, bu calisma kapsaminda gergeklestirilen
kendiliginden yanma deneyleri sirasinda gaz kromatografinda gerceklestirilen
analizlerde bogucu Ozellikte olan karbondioksit (CO;) gazi saptanmamis, zehirli ve
patlayic1 ozellige sahip CO gazi ise ancak asfaltit drneklerinin sicakligiin 200°C
lizerine c¢ikmasindan sonra tespit edilebilmistir. Asfaltit Orneklerinin kendiliginden
yanma karakteristiklerinin belirlenmesi i¢in gergeklestirilen deneylerde belirlenen FCC
indekslerinin 4,82 dak™ ile 5,79 dak™ araliginda oldugu ve dolayisiyla asfaltit
orneklerinin kendiliginden yanmaya yatkinliklarinin ise diisiik olarak degerlendirilen bir
orek disinda “ORTA” seviyede oldugu tespit edilmistir. Her ne kadar orneklere ait
indeks degerleri orta olarak tespit edilmis olsa da indeks degerlerinin FCC indeksine
gore orta seviye simr degeri olan 5 dak™ degerine ¢ok yakin olmasi uygun calisma
kosullarinda asfaltitin kendiliginden yanmasinin beklenen bir durum olmayacagim
isaret etmektedir. Ancak, kendiliginden yanma deneylerinde asfaltitin sicakliginin
ozellikle kesigme noktas1 sicaklifina eristikten sonra son derece hizli arttigim
gostermektedir (dakikada yaklasik 4°C). Bu nedenle her ne kadar asfaltit 6rnekleri
kendiliginden yanmaya yatkin olmasa da asfaltitin yeralt1 iiretim yOntemleri ile

tiretilmesinin s6z konusu olacagi durumlarda dikkatli olunmas1 gerektigi ve herhangi bir
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kendiliginden yanma olayin1 baglatacak etmenlerden kagmilmast  gerektigi

diistiiniilmektedir.

2.1. Komiiriin Tanim ve Ozellikleri

Komiirler, bitki ve hayvan artiklarinin uygun ortamlarda birikmesi ile olusan
organik maddelerdir. Komiirlesme siirecinde biriken bitki ve hayvan kalintilar1 basing
ve sicaklik kosullart etkisi altinda, kimyasal-fiziksel degisiklige ugrayarak hidrojen ve
oksijen agiga ¢ikarir ve komiirler turbadan linyite farkli g¢esitlerde olusur.
Koémiirlesmenin ilk asamas1 olarak bilinen turba olarak adlandirilan organik maddeler
zamanla koyu renklere ve daha sert yapiya sahip olurlar. Komiirlesme ranki (derecesi)
artikca komiiriin karbon ylizdesi ve 1s1l degerleri artarken; oksijen, hidrojen, ugucu
madde ve nem orani azalmaktadir (Tsai,1982). Sicaklik ve basing sartlari arttikca
onceleri turba olarak adlandirilan ve komiir olarak sayilmayan bu organik madde, 6nce

2 ¢

“linyit” daha sonra “alt bitlimlii komiir,” sonra “tagkomiirii,” “antrasit” ve en sonunda

sartlar uygun olursa “grafite” doniisiir.

Asfaltitler yillarca komiir, linyit, turba gibi bitkisel artiklarin bir {irtinii olarak
kabul edilmistir. Gilinlimiizde ise petrol kokenli bir kaya¢ oldugu ve kdmiir ve komiir
tirlerinden farkli Ozellikler gosterdigi bilinmektedir. Ancak gostermis oldugu
farhiliklara ragmen komiir gibi iretilip isletilmektedir. Bu sebeple komdir {iretiminde
yasanilan kendiliginden yanma olay1, ¢esitli biinye gaz1 ve atmosfer gazlarinin salinimi

asfaltit iretiminde de karsilastigimiz problemlerin basinda gelmektedir.

2.2. Komiiriin Kendilig¢inden Yanmasina Etki Eden Faktorler

Komiirde yanma olay1; komiiriin oksijen ile temas ettigi anda oksidasyon olay1
baglar. Komiir ve oksijen arasinda meydana gelen reaksiyon sonucu 1s1 agiga
cikmaktadir ve ortaya c¢ikan 1simin ylikselmesi ile alevli yanginlar meydana

gelebilmektedir.

Komiiriin karmagik yapisindan dolayi, kediliginden yanma olay1 sik karsilasilan
bir durumdur. Bu duruma etki eden bir¢ok parametre bulunmaktadir. Bu parametreler i¢

ve dis olmak iizere ikiye ayrilir (Cizelge 2.7).
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Cizelge 2.7. Komiiriin kendiliginden yanmasini etkileyen faktorler (Kural, 1991).

iC FAKTORLER DIS FAKTORLER

Komiiriin Fiziksel, Kimyasal ve Petrografik | Atmosferik Kosullar | Madencilik Teknigi ve Jeolojik
ozellikleri Yap1

-Komiirlesme Derecesi (Rank) -Sicaklik -Isletme Kosullar

- Nem -Nem -Havalandirma Kosullar

-Pirit Igerigi -Oksijen Orani -Damar ve Yan tas Ozellikleri
-Petrografik Bilegenler -Hava Basinci

-Tane Boyutu

-Mineral Madde I¢erigi

2.2.1. i¢ Faktorler
2.2.1.1. Komiirlesme Derecesi (Rank)

Yiiksek rankli komiirler kiyasla diisiik rankli kdmiirler daha fazla nem, oksijen
ve ugucu madde igerdiklerinden dolayr kendiliginden yanma olayina daha yatkindirlar.
Ornegin; bitiimlii komiirler ve linyitler antrasite gore daha hizli oksitlenir (Didari,
1986).

2.2.1.2. Nem Icerigi

Komiirtin nem o6zelligi farklilik gdstermekte ve kendiliginden yanma olayma
farkli sekillerde etki etmektedir. Komiirde biinye nemi ve komiiriin nemli ortamlarda

kalmasi1 sonucu olusan ylizey nemi olmak iizere iki ¢esit nem bulunmaktadir.

Biinye nemi komiir gesitliligine bagl olarak farklilik gdstermektedir. Ornegin;

bitlimlii komiirlerde %1-3 arasinda, linyitlerde ise %45’e ulasabilmektedir.

Yiizey nemi ise kOmdiiriin tane boyutuna gore degismektedir. Tane boyutu
kiiciildiik¢e yiizey alani biiyiir ve ylizey nemi artar. Komiiriin yanmasi sonucu agiga
¢ikan enerjinin bir kism1 nemi uzaklastirmak i¢in harcandigindan dolayr yiizey nemi

komiirde istenilmeyen bir durumdur.
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2.2.1.3. Petrografik Bilesenler

Komiir genellikle bantli bir yapiya sahip heterojen bir maddedir. Komiiriin
ciplak gozle goriilebilen yar1 parlak, mat veya ince bantlarina “litotip” denir. Gozle

goriilemeyen ancak mikroskopla goriilebilen kisimlarina da “maseral” denir.

2.2.1.4. Komiiriin Tane Boyutu

Komiiriin tane boyutu kiiciildiikge oksijen ile temas halinde olan yiizey alan

biiylir ve buna paralel olarak da oksidasyon olay1 fazla olur.

Graham (1930) tarafinda oksijen absorplama kapasitesi daha yiiksek olan
komiirler kendiliginden yanma olayina daha yatkin oldugu belirlenmistir. Baska bir
caligmada ise Feng (1985) oksidasyon hizini, dis yiizey alanin kiip kokiiyle orantili

olarak arttigini saptamaistir.

2.2.1.5. Mineral Madde ve Kiil Icerigi

Komiiriin ana yapist disinda kalan tim elementler komiiriin mineral yapisini
olusturmaktadir. Kiil ise, komiir yandiktan sonra arta kalan inorganik maddelerdir. Kiil
miktarinin artmasiyla komiiriin ana yapisindaki karbon miktari azalacagindan yiiksek

kiil miktarina sahip kdmiirler yanma olayina daha az yatkin olurlar.
2.2.1.6. Pirit icerigi

Komiir damarlarina farkli oranlarda bulunan pirit, nemli bir ortamda hava ile
temasi1 halinde kolaylikla oksitlenebilmekte ve komiiriin siserek par¢alanmasini ve hizl

oksitlenmesine neden olmaktadir.
2.2.2. Dis Faktorler
2.2.2.1. Atmosferik Kosullar

Komiir sicakligr komiiriin yanmasinda rol oynayan ana etmenlerden biridir. Her
10°C’de oksidasyon orani iki kat artmaktadir (Ramlu, 1991). Oksidasyon olay1; kritik

sicaklik adi verilen degere ulasincaya kadar yavas, bu degerden sonra da hizli bir
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sekilde yiikselerek meydana gelmektedir. Genellikle, 30-70°C arasinda degisiklik

gostermekte ve her komiirde farkli degerde olabilmektedir.

Komiir taneleri havada bulunan nem miktarina bagli olarak nem aligverisi

yapmakta ve su buharini adsorblayarak sicaklik ve oksidasyon hizini artirmaktadir.

2.2.2.2. Damar ve Yan Tas Ozellikleri

Kalin damarli komiir sahalarinda 1sil iletkenligi azalmakta ve komiir

biinyesindeki 1sinma olay1 kendiliginden yanma olasiligini artirmaktadir.

Damar egimini artmasi sonucunda da kendiliginden yanma riskinin arttig1
gozlemlenmistir. Egimin artmasiyla komiir damarmma binen yiikk artmakta bu da
komiiriin kirilarak yilizey alanin genislemesine neden olmak da ve kendiliginden yanma
riskini artirmaktadir. Faylarin sik oldugu ocaklarda da kendiliginden yanma olay1 daha

sik goriilmektedir.

2.2.2.3. isletme Kosullar

Komiir ocaklarinda gergeklestirilen iiretim yontemi ile kendiliginden yanma
olay1 arasinda dogrudan bir baglant1 oldugundan koémiir isletme yontemi segilirken bu

kriter biiylik 6nem kazanir.

Dolgulu ve doniimlii ¢alismalarin secilmesi ile kendiliginden yanma olayim

azalttig1 varsayilmaktadir.

Oda-topuk yonteminin segilmesi durumunda birakilan topuklarin, tavan basinci
etkisi ile catlamasi ve bu catlaklardan sizan havaninin kendiliginden yanmay:
tetiklemesi kaginilamazdir. Bu nedenle topuklara gelecek yiiklerin hesaplanmasi

yapilirken birakilacak topugun boyutu ve denetimi ¢ok 6nem tagimaktadir.

2.2.2.4. Havalandirma Kosullar:

Havalandirma komiir ocaklarinda kendiliginden yanma olayr acisindan dikkat
edilmesi gerekilen bir konudur. Kémiir damarlar1 i¢inde, topuklarda, ocak kesiminde

veya Uretimin bittigi sahalarda meydana gelen yiliksek basing farklar1 kizigma riskini
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yiikseltebilir. Ayrica havalandirma amaglh ek vantilator kullanimi ya da vantilator

degisim islemi de kendiliginde yanma olaymi arttirmaktadir.

2.3. Kendiliginden Yanma Olayinin Belirlenmesinde Kullanilan Yoéntemler

Kendiliginden yanma; komiiriin yavas oksitlenmesi veya 1s1 birikmesi sonucu
acik alevli yangin olayina verilen addir. Komiiriin oksijenle temasi1 sonucu agiga ¢ikan
1s1 havalandirma ile giderilmez ise komiir sicaklifinda artis yasanir. Sicakligin artmasi
oksitlenme olayini1 hizlandirmakta ve buda alevli yanmanin ¢ikmasina neden
olmaktadir. Kendiliginden yanma olaymin yasanmasinda degisik ¢evre kosullart ve

komiir damarinin 6zelliklerinin de etkisi bulunmaktadir.

Komiiriin kendiliginden yanma olaymin incelenmesi; komiir damarlarinin
yanmaya yatkinligia gore risk gruplari kapsaminda degerlendirilmesi komiiriin {iretimi
oncesi ve esnasinda gerekli Onlemleri alinmasi bakimindan biiyilk 6neme sahiptir.
Komiirlerin kendiliginden yanmaya yatkinliklarinin = belirlenmesinde kullanilan

yontemler iki ana baslikta toplanir (Cizelge 2.8).

Cizelge 2.8. Komiiriin Kendiliginden Yanma Olayimin Incelenmesinde Kullanilan Y&ntemler

Laboratuvar Yontemleri Pratik Yontemler

Statik Izotermal Yéntemi Kulugka Siniflamasi

Dinamik Oksidasyon Yontemi Diizeltilmis Bystron-Urbanski Y6ntemi
Kimyasal Yontem Olpinski Yo6ntemi

Diferansiyel Termal Analiz(DTA) Y 6ntemi Deneyimlere Dayali Yapilan Siniflama

Termogravimetrik Analiz (TGA) yontemi

Adyabatik Oksidasyon Yontemi

Tutusma Sicakligi1Y 6ntemi

Uckardesler ve Harbul Asfaltitlerinin kendiliginden yanma risk indekslerinin
belirlenmesinde Adyabatik Oksidasyon Yontemi ve Tutugma Sicakligi yontemi
kullanilmistir. Bu yontemler kullanilarak diisiik ve yiiksek sicakliklarda oksidasyon
sonucu olusan sicaklik artis1 gozlemlenmis ve iki yontem birbiriyle kiyaslanarak yanma
riskine kars1 tutarli bir yaklasim sergilenmistir. Uckardesler ve Harbul asfaltit filonunun

(6zellikle Harbul asfaltitinin) yavas oksitlenmeyi siirdiirme potansiyeli vardir.
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2.3.1. Adyabatik Oksidasyon Yontemi

Adyabatik oksidasyon yontemi; 6zellikle yeraltinda ve komiir stoklarinda veya
hava sizdirmayan kaplar iginde 1s1 aligverisinin yok denecek kadar az oldugu kabul
edilerek bir komiir oksidasyon sonucu irettigi 1s1 miktarinin zamana karsi
incelenmesidir. inceleme siiresince; komiiriin ilk bir saatte ulastig1 sicaklik, oksidasyon
ile ulasilan maksimum sicaklik veya toplam sicaklik artis1 ve oksidasyon egilimi g6z

oniin de bulundurulan degerlerdir (Cizelge 2.9).

Cizelge 2.9. Adyabatik Oksidasyon Yontemine Gore Kendiliginden Yanma Risk Siniflamasi

Risk Siniflamasi Adyabatik oksidasyon test sonuclari Risk oram
[lk  sicakhk  degeri | Toplam sicaklik artigt
(°C/saat) °C)

Diisiik risk <04 0-2 1

Orta risk 0.4-0.8 2-4 2

Yiiksek risk 08-15 4-7 4

Cok yiiksek risk >15 >7 8

Uckardesler ve Harbul asfaltitleri {izerinde yapilan adiyabatik oksitlenme deney
sonuglarinda asfaltitin kendiliginden yanma risk indeksi “Orta” ¢ikmistir. Harbul filonu
asfaltitinin kendiliginden yanma indeks degeri 10-12, Sinifi ise Yiiksek olarak tespit
edilmistir (Karpuz ve ark., 1985).

2.3.2. Tutusma Sicakhig1 Yontemi

Bu yontemde, komiiriin hava ile oksidasyonu sirasinda ¢evre sicakligi 110°C den
baslayarak sabit oranda arttirilmaktadir. Cevre sicakligi ile oksidasyon sunucu yanmaya
gecen komiriin sicakligi esitlenerek astigi nokta relatif tutusma sicakligi olarak
belirlenmektedir (Sekil 2.1). Deney sonucu elde edilen sicakilik artig egrisindeki veriler

degerlendirilerek kendiliginden yanma risk indeksi bulunur.
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Sekil 2.3. Tutusma Sicaklif1 Yonteminde sicaklik- zaman grafigi (Kaymakg1,1998)

Feng ve ark. (1973) tarafindan komiiriin risk siniflamasi i¢in gelistirilen Yanma

Risk Indeksi (FCC) gelistirilmistir (Cizelge 2.10).

Cizelge 2.10. FCC indeksine gore kendinden yanmaya yatkinlik (Feng ve ark., 1973)

FCC Degeri dak™ Kendiliginden Yanmaya Yatkinhk
0-5 Distik

5-10 Orta

>10 Yiiksek

Asfaltitler yar1 tagkomiirleri ile kiyaslandiginda tutusma sicakligini astiktan
sonra c¢ok hizli sicakli artis1 gosterdiginden yanma olaymnin da kisa bir siirede
tamamlandig1 gozlemlenmistir. Bunun nedeni olarak asfaltitlerde komiire kiyasla ¢ok
yiiksek oranda ugucu madde bulunmasi ve tutusma sicakligimi astiginda serbest hale
gelen agir hidrokarbonlarin  yanmaya destek olacak sekilde agiga c¢ikmasi
gosterilmektedir. Isinma sirasinda CO degeri sabit iken yanmanin tamamlanmast ile ani
bir artis gostermektedir. Ayni sekilde 1sinma sirasinda gozlemlenmeyen metan, etan,
etilen ve propilen gazlarinda yanma esnasinda agiga ¢ikmaktadir. Bu gazlara ek olarak

CO ile birlikte H,S tinde ag1ga ¢iktig1 goriilmistiir (Karpuz ve ark., 1985).

Tutusma deneyleri sonucunda Uckardesler asfaltitinin  yanma  riski
“Orta”,Harbul asfaltitinin yanma riski tutusma sicaklifina daha hizli ulagmasindan

dolay1 “Yiiksek” olarak bulunmustur (Cizelge 2.11).
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Cizelge 2.11. Asfaltitlerde Yanma Sonucu Ag¢iga Cikan Gazlar ve Patlama Limitleri (Karpuz ve ark.,

1985).
Gaz Metan Etan Etilen Propilen Hidrojen Siilfiir (H,S)
(CH,) (CoHe) | (CaHy) | (C3He)
Patlayici alt limit % 5.0 3.0 2.7 2.0 4.0
Patlayict iist limit % 15.0 12.4 36.0 11.0 44.0

2.4. Asfaltitin Tanimi ve Olusumu

Asfaltit, petroliin metemorfoza ugramasi sonucu olusan kayactir. Asfaltitler
tektonik hareketler sonucu asfaltit maddenin c¢atlak ve kiriklara birikmesi sonucu
olusmus maddelerdir. Genellikle filon seklinde yataklanan asfaltit ge¢cmiste komiir,
turba gibi bitkisel atiklarin bir iiriinii olarak tanimlanmistir. Ancak asfaltiti petrol
kokenli bir kayag olarak kabul gérmiistiir. Petroliin zaman, 1s1, basing gibi faktorlerin ve

bazi kimyasal tepkimelerin meydana gelmesiyle olusur.

Asfaltit maddeler; yasanan metamorfizma olaymin farkliligina bagli olarak
degisik kimyasal ve fiziksel Ozelliklerini gosterirler. Sekil 2.2°de petroliin

metamorfizma sonucu ugramis oldugu degisiklik gosterilmektedir.

PETROL
|
Asfaltit olmayan petrol Yari asfaltit ve asfaltit petrol
l v
Mineral vaks Dogal asfalt

Asfaltit

L 3
Asfaltit probitiim

Sekil 2.4. Petroliin metamorfizmasi sonucu olusan asfaltit maddeler (Orhun,1969)

Metamorfizma, yar1 asfaltit ve asfaltit petroliin zaman igerisinde gaz gibi hafif
bilesenleri kaybederek 1s1 ve basing altinda metan oksitlerinin fiziksel ve kimyasal

degisiklige ugramasi sonucu meydana gelir. Bu degisim sirasinda hidrokarbonlar,
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hidrojen kaybina ugrayarak karbonca zenginlesirler ve daha yiliksek molekiil agirlikli

kompleks maddeler olustururlar.

Genel olarak asfaltitler, derinlerde bulunan sivi veya yar1 s1vi durumdaki asfaltit
maddesinin hidrostatik basing, gravitasyon, sicaklik gibi etkenlerle tasinarak, yarik,
catlak ve bosluklara yerlesmesi sonucu olusan maddeler olarak tanimlayabiliriz (Sezer,

2007).

Petroliin metamorfizmasi sirasinda asfaltitler kimyasal degisim sonucu, dogal
asfaltitler ise fiziksel degisim sonucu olusurlar. Degisim derecesine bagli olarak petrol,
once buharlagsma olay1 ile 1sitinca eriyen ve bir dereceye kadar ugucu olan dogal
asfaltlara; sonrasinda, oksitlenme, polimerlesme ve kondenzasyon tepkimeleri etkisi ile
1sitilinca zor eriyen ve ugucu olmayan asfaltitlere ve en sonunda da 1sitinca erimeyen ve
ucucu Ozelligi olmayan asfaltit probitiimlere doniisiirler. Bu degisimler ilerledikce
asfaltit maddelerde hidrojen ve oksijen kayb1 yasanir, karbon siilfiirde ¢oziiniirliik olay1

azalir ve 1s1 etkisiyle erime olayi gittik¢e azalir (Nakoman, 1977).

Asfaltit probitiimlerle asfaltit olmayan probitiimleri birbirinden igerdikleri
oksijen miktari ile ayrilirlar. Petrol kokenli dogal asfalt, asfaltit ve asfaltit probitiimler
cok az miktarlarda (% 3 kadar) olsa da oksijen igerirler. Asfaltit olmayan probitiimler
(turba, linyit, taskomiirii vb.) komiirlesme derecesine bagli olarak yiiksek oranlarda

(%3-44) oksijen igermektedirler.

Dogal asfaltlar; belli bir dereceye kadar ugucu 6zellik gostermeyen, 1sitincaya
eriyebilen karbon siilfiirde ¢6ziinen suda c¢oziinmeyen, farkli sertliklerde, koyu renkli,

hidrokarbonlardan olusan maddelerdir.

Asfaltitler;  nispeten sert olan, ugucu Ozellik gostermeyen, koyu renkli
hidrokarbonlardan olusurlar. Karbon siilfiirde ¢oziiliir suda ¢oziinmeyen 1sitilinca zor

erirler.

Asfaltit pirobitiimler; koyu renkli oldukg¢a sert, ucucu olmayan, isitilinca
erimeyen ve karbon siilfiirde ¢oziinmeyen hidrokarbonlardir. Ham petroliin degisim
slirecinin son evresinde asfaltit probitiim olusur. Asfaltite benzer 6zellik gdsterir. Siyah
renkli ve sert Ozelliklidir. Isitinca erimez. Oksijen oram1 % 5’ten kiigiik CS; icinde

¢cOziinlirliigi %0-10 arasinda degigsmektedir.
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Asfalttan, asfaltit probitiime gidildik¢e sertlik derecesi artar ve sabit karbon
derecesi artar iken CS; i¢inde eriyebilirlik orani azalir (Orhun, 1969; Lebkiichner ve
ark., 1972).

2.4.1. Asfaltitin Fiziksel ve Kimyasal Ozellikleri

Asfaltit parlak veya donuk siyah renktedir; sertligi 2-3, 6zgiil agirlig1 1.03-1.20,
1s1l degeri de yaklasik 10-23Mj/kg arsinda degismektedir. %10-55 sabit karbon, %0-2
oksijen ve eser miktarda %5’e kadar mineral icerir; 120-135°C arasinda erir ve karbon

stilfirde ¢oziiniirliik derecesi %45-100 arasindadir(Kural, 1998).

Asfaltitlerde su (1-5.3 wt %), kiil (33-45 wt%), siilfiir (4.1-6.4 wt%), ugucu
madde (24-40 wt%), sabit karbon (47-59wt), hidrojen (3.2-5.6wt%) ve karbon
stilfiirdeki ¢oziiniirligii (1-5.3wt%) hesaplanmistir (Balice, 2003).

Tablo 1’de goriildiigii gibi Gilineydogu Anadolu Bolgesinde bulunan asfaltit
maddelerin bazi kisimlar1 asfaltit probitiim ozelligine sahip iken, bazilar1 asfaltit
probitiim 6zelligine sahip olmasina ragmen metamorfik olarak asfaltit probitiim kadar
ilerleyememistir. Ayrica bazi zuhurlarda asfaltit ile asfaltit probitiim arasinda bir
bolgede yer almaktadir (M.T.A.,1982).Giineydogu Anadolu Bolgesi’nde bulunan

asfaltitlerin kimyasal 6zellikleri asagida verilmektedir (Cizelge 2.12).

Cizelge 2.12. Asfaltitlerin kimyasal 6zellikleri (TKI, 2005).

Sirnak Silopi
Parametreler pr— pr— pr— P—
Orijinal Kémiir | Kuru Komiir Orijinal Komiir | Kuru Kémiir
Nem, % 1,18 - 3,79 -
Kiil, % 38,67 39,13 34,67 36,03
Ugucu Madde,% 35,28 35,70 47,21 49,07
Bagli Karbon, % 24,88 25,17 14,33 14,90
Toplam, % 100 100 100 100
Yanar kiikiirt, % 1,26 1,27 4,02 4,18
Kiilde Kiikiirt,% 4,10 4,15 3,44 3,58
Toplam kiikiirt,% 5,36 5,42 7,46 7,76
Alt 1s1 deger, kcal/kg 5142 5221 5413 5650
Ust 1s1 degeri,kcal/kg 5296 5359 5619 5840
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2.4.2. Asfaltitin Kullanim Alanlarn

Asfaltit rezervlerinin diinya iizerinde sinirli olusu ve bulunduklar1 yerlerde de
yakit olarak kullanilmalarindan dolayr yakin zamana kadar diinya ekonomisinde énemli
yeri olmamistir (Kural, 1991). Endiistride ilk defa boya ve bazi kimyasal maddelerin

iiretiminde daha sonrada 1920’lerde asfalt yapiminda kullanilmistir.

Boya, vernik, otomobil lastigi, matbaa miirekkebi, kaucuk yapimi, su gecirmez

kablo yapimi gibi ¢esitli alanlarda kullanilmaktadir.

Gliniimiizde yasanan enerji kaynaklar1 kithgindan dolay:r asfaltit gibi alternatif

enerji kaynaklarinin kullanimi kaginilmaz kilmustir.

Gilineydogu Anadolu boélgesinde Sirnak ve Silopi yoresinde 82 milyon tona
yakin tespit edilmis asfaltit rezervleri bulunmaktadir. Tespit edilen asfaltit rezervleri
komiire alternatif olarak yakit olarak kullanimin yani sira termik santrallerde elektrik
enerjisi liretimi i¢in kullanilmaktadir. Sirnak ili Silopi ilgesinde asfaltit ile ¢alisan ilk ve
tek akigkan yatakli termik santral kurulmustur. 3x135 (405) MW kurulum giiciine sahip
olan bu akigkan yatakli termik santral yaklasik yillik 2.204 GWh elektrik enerjisi

uretebilmektedir.

Asfaltitlerde petrolde yapilan rafine islemine benzer sekilde yapilan islemler
sonrasinda sentetik gaz ve sivi yakit, amonyak, kiikiirt ve metaliirjik kok elde etmede

kullanilir.

2.4.3. Giineydogu Anadolu’da Bulunan Asfaltit Sahalar

Diinyada oldukga sinirli sayida oldugu bilinen asfaltit yataklarinin bir kismi Cin,
Kiiba, Ispanya ve Arjantin’de oldugu bilinmektedir. Tiirkiye’deki asfaltit maddeler %40
civarinda yiiksek kiil oranina sahip iken diinyada bu oran %1 kiil igerigi oraniyla
farklilagmaktadir. Asfaltit maddelerin linyitten icerdigi oksijen miktar1 bakimindan
farkli olmasi asfaltit maddeleri petrol kokenli olmasinin kanitidir (Kural, 1991).Oksijen
miktari, turba, linyit ve tas komiiriinde %3-44 arasinda degisiklik gosterir iken, bu oran

asfaltit maddelerde %2’dir.
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Maden Teknik Arama Enstitiisi’niin (MTA) 1963 yilinda bu yana yaptigi
calismalarda tlilkemizde en yogun asfaltit yataklarinin Giineydogu Anadolu bolgesinde

oldugu saptanmistir.

Ulkemizde asfaltit filonlar catlak dolgusu seklindedir. Giineydogu Anadolu
bolgesinde Sirnak, Hakkari ve Mardin illerinde yaklasik 20 tane 6nemli asfaltit madde
filonlar1 bulunmaktadir. Filon toplulugu seklinde bulunan bu sahalardan 6nemli olan iki
tanesinden biri Sirnak’in giineyinde, ikincisi ise Silopi’nin kuzeydogusunda yer
almaktadir.

Sirnak ilinin glineyinde yer alanlar Avgamasya, Segiiriik, Seridahli, Nivekara,

Milli, ispindoruk, Karatepe ve Rutkekurat filonlaridir. Silopi’nin kuzeydogusunda ise

Ugkardesler, Harbul ve Silip filonlar1 bulunmaktadur.

Bu iki sahadan farkli olarak Uludere’nin giineydogusunda, Irak sinirini

yakininda Ortasu asfaltit filonu bulunmaktadir.
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Sekil 2.5. Giineydogu Anadolu bdlgesindeki asfaltit filonlar1 (Goneng, 1990)

Sirnak’in  Gliney kesiminde bulunan filonlar KD-GB dogrultuludur. Bu
filonlardan olan Rutkekurat, Ispindoruk ve Uludere- Ortasu Mesozoyik yashi Cudi
karbonatlar1 ignde yer alir. Diger geriye kalan Avgamasya, Sergiiriik, Seridahli, Milli,
Nivekara, Karatepe filonlar1 ise Geg Kretase-Paleosen yasli Germav Formasyonu iginde

yer alir. Germav Marn, ¢amurtasi ve kumtasindan olusan Germav Formasyonu dik
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filonlar tarafindan belli bir agiyla kesilmektedir. Bazi filonlar huni veya agac¢ dallari
seklinde ya da filonun belli bir kesimini dolduran ¢atlaklar seklindedir. Filonlarin
olusumundaki bu farkliligin nedeni formasyonun sert veya yumusak olmasindan
kaynaklanir. Sert Formasyonda filonlar tek ve diiz bir hat seklinde olurken; yumusak

formasyonda aga¢ dallarini andiran filonlar seklinde olusmustur.

Silopi’nin kuzeydogusunda bulunan Ugkardesler, Harbul ve Silip ise Eosen yash

karasal Gercilis Formasyonu i¢inde, D-B uzanimli, tabakalanmaya paralel uzanir.

Avgamasya Filonu; Sirnak ilinin KD-GB dogrultusunda uzanan Avgamasya
kdyiinii hemen yaninda olan bu filon Giineydogu Anadolu bdlgesini en biiyiik filonudur.
Filon uzunlugu 3 km, genisligi ise yaklasik 75 metredir. Kuzeybati yatimli huni

seklinde dike yakin egilimlidir.

Filonun iizeride bazi1 kesimlerinde 10-40 metre arasinda degisen asfaltitin
kendiliginden yanmasi sonu olusan “Yanik Seri” olarak isimlendirilen curuf ve kirmizi

marnlar bulunur.

Asfaltit kalitesi ile ilgili yapilan calismalar sonucunda Su %1,07, Kiil %32,79
Ucgucu madde %33,82, Sabit karbon %32,30, kalorifik giic 5013 kcal/kg olarak
belirlenmistir (MTA, 2010).

Harbul filonu; Cudi dagi giiney bindirmesi 6niinde Eosen yash ve devrik Gerciis
Formasyonu icinde katmanlanmaya paralel bir sekilde catlak dolgusu seklindedir.
Silopi’nin glineydogusunda Harbul kdyiiniin yakininda yer alir. Filonun uzunlugu 1850

metre, genisligi en fazla 55 metredir.

MTA tarafindan yapilan analizler sonucu Harbul filonundan alinan karotlarin
kimyasal bilesimi Su %0,88, Kiil %35,93, U¢ucu madde %48,86, Sabit karbon %13,20,
Yanar kiikiirt %3,86, Kiilde kiikiirt %4,37, Toplam kiikiirt %8,23, Yogunluk 1,43 g/crn3
Kalorifik gii¢ 5540 kcal/kg’dir (Alkas,1989).

Ugkardesler filonu; Harbul filonunun 4 km batisinda Gerciis Formasyonu
icerisinde tabakalanmaya uygun tek canak dolgusu sekilde yer almaktadir. Uzunlugu
1265 metre, genisligi ise 2.00-75.00 m dir. Filon {izerinde yapilan ¢aligmalar sonucu 9
850 000 ton goriiniir rezerv, 10 900 000 ton muhtemel rezerv ve toplam rezerv de 20

750 000 ton m olarak hesaplanmistir.
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Silip filonun yataklanma sekli ince kenarli mercek seklinde olup digerlerinden
farklidir. Uzunlugu yaklasik 410 metre, genisligi 200 metre ve kalinligi 5-52 metre
arasinda degismektedir. Silip filonu Harbul filonun 1 km dogusunda yer alir. Sondaj
calismalar1 sonucu 3 070 950 ton goriiniir, 1 335 364 ton muhtemel rezerv tespit
edilmistir (MTA, 1990).

Milli Filonu; Sirnak’in glineydogusunda Milli yerlesim merkezi giineyinde yer
alir. MTA tarafindan filon iizerinde 1964 yilinda aralikli olarak ¢alismalara baglanmis
ve 1974 yilina kadar devam etmistir. Bu ¢alismalar sonucunda tespit edilen uzunlugu
3500 metre, genigligi 0,30-13,00 metre arasindadir. 200 metre derinlikte yapilan
calismalarda toplam asfaltit rezervi 6 500 000 ton, goriiniir rezervi 2 000 000 ton
muhtemel rezervi 2 900 000 ton ve miimkiin rezervi de 1 600 000 ton olarak tespit
edilmistirMTA, 1990).

Seridahli  filonu; Avgamasya koOyiiniin Seridahli mahallesinin 1 km
giineydogusunda olan filon kuzeydogu-giineybati uzanimlidir. Uzunlugu 2750 metre,
genisligi ise 0,45-14,30 metre arasinda degisir. Tek bir ¢anak dolgusu goriiniimiinde
olup 3 533 868 ton goriiniir, 1 254 502 ton muhtemel, 1 279 202 ton miimkiin rezerve
sahiptir. Kimyasal bilesim olarak %27,55 su, %27,53 kiil, %3,07 kiikiirt icerir. Asfaltit
151l degeri 2600 kcal/kg’dir.

Karatepe filonu; Anilmis koyiiniin kuzeydogu-giineybati dogrultusunda yer
almaktadir. Filon uzunlugu 2950 metre ve genisligi ise 1,50-12,00 metre arasinda
degisir. Isil degeri 3695 kcal/kg dir. Sondaj caligmalari nihayetinde 200 metre derinlikte
tespit edilen yaklasik toplam rezerv 5 milyon ton iken goriiniir rezerv de 500 bin ton

olarak belirlenmistir.

Nivekara filonu; Milli filonuna parelel olarak uzanir ve Nivekara mahallesinin 1
km kuzeyindedir. Uzunlugu 1285 metre olup genisligi ise 0,40-11,80 metre arasinda
degismektedir. Asfaltitin 1s1] degeri 3400 kcal/kg dir. Kimyasal 6zellikleri su sekildedir:
Su %8.33, Kiil %34,10, Kiikiirt %6,29. Sondaj ¢alismalar1 sonucu 200 metre derinlik
icin 300 bin ton goriiniir, 1 milyar ton muhtemel, 700 bin ton miimkiin ve toplam olarak

2 milyar ton asfaltit rezervine sahiptir.

Segiiriik Filonu; Sirnak- Cizre yolu iizerinde Sirnak’in gilineyinde yer

almaktadir. Germav Formasyonu i¢inde agag yapisina benzer ¢atlak dolguludur. Filonun
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uzunlugu 800 metre iken genisligi ise 0,50-10,00 metre arasindadir. Asfaltik 1s1 degeri
4500 kcal/kg dir.

Ispindoruk filonu; Sirnak’in giiney dogusunda Anilmis koyii civarindadir.
Uzunlugu 1250 m, genisligi de 4-15 metre arasindadir. Isil degeri 4000 kcal/kg olup, Su
orant % 3,60, Kiil orant % 42,12 ve Kiikiirt oran1 %4,40 tir. Filonun 100 m derinligi
icin hesaplanan rezerv miktarlar1 soyledir: Goriiniir rezerv 100 000 ton, Muhtemel

rezerv 500 000 ton, Miimkiin rezerv 500 000 ton ve toplam rezerv de 1 100 000 ton’dur.

Rutkekurat filonu; Cudi dag: iizerinde yer almaktadir. Uzunlugu 1500 metre
genisligi ise 0.50-20.00 metre arasindadir. Sondaj calismalari sonucunda 50 metre

derinlik i¢in 1 milyon ton rezerv belirlenmistir (MTA, 1990).

2.4.4. Giineydogu Anadolu Asfaltit Jeolojisi

Asfaltitler, petroliin tektonik hareketler sonucu kendi yatagindan ayrilarak
cevredeki yarik ve catlaklara dolmasi ve katilasmasi sonucu olusan maddelerdir.
Tiirkiye’nin en 6nemli asfaltit sahalar1 Glineydogu Anadolu bolgesindeki Sirnak ilinin
giineyinde ve Silopi’nin glineydogusunda bulunmaktadir. Sirnak gilineyinde en eski
birim Permiyen yash kiregtaslar1 bulunmakta iizerine de Triyas yasli genellikle
kirectasi, sist ve liste dogru dolomitlerden olusan Goyan grubu ¢okelleri gelmektedir.
Daha {ist kisimda ise Jura-Kretesa yash Cudi gubu birimleri yer alir. Ust Kretase-
Paleosen yasli Germav Formasyonu marn, killi kiregtasi, kumtas1 diizeylerinde olusur
ve Cudi grubu ile uyumludur. Karasal fasiyesteki Gerciis Formasyonu ise Eosen yash
olup, giineyde Harbul-Silip dolayindan gegen D-B uzanimli bindirme hattinin
giineyinde yer alir. Germav Formasyonu iizerinde yer alan Harbul, Ugkardesler ve Silip

filonlar1 bulundugu Formasyon ile uyumludurlar.

Bolgenin kuzey ve dogusuna dogru Liitesiyen (Orta Eosen) yashi Midyat

kirectaglar1 yer alirken Giineyde de Miyosen yash Selmo Formasyonu bulur.

Gilineydogu Anadolu Bindirme Kusagi’nin giineyinde, Arap plakasinin kivrim
kusaginda yer alan antiklinal yapilar, Tiirkiye’nin en Onemli petrol sahalarini
olusturmaktadir. Bu antiklinal yapilardan bazilar1 tektonik hareketler sonucunda kirilmis

ve Sirnak-Silopi boliimiindeki filonlar1 olusturmuslardir.
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Glineydogu Anadolu Bolgesinde tespit edilen asfaltit maddeler bulunduklar
yere, jeolojik Formasyona ve metamorfoz derecesine gore bazi kisimlar da asfaltit
probitiim 6zelligi, baz1 kisimlarda da asfaltit probitiim 6zelligi gdstermesine ragmen tam
olarak metamorfoz olay1 asfaltit probitiimler kadar ilerlememistir. Baz1 sahalarda asfaltit

ile asfaltit probitiim arasinda bir 6zellik gostermektedir (MTA, 1982).

Asfaltit maden yataklar1 6zellikle Tiirkiye’nin Giineydogusunda bulunmakta ve
bolgedeki asfaltit yataklar1 ile ilgili calismalar devam etmektedir. Asfaltit, gerek
Diinya’da gerekse Tiirkiye’de acik ocak isletmeciligi ile tiretilmektedir. Petroliin bir
tirevi olarak kabul edilen asfaltitler, genellikle sert kaya kiitleler arasinda tabakalar ve
filon seklinde yataklanma gosterirler ve bulunduklar ylizeylerde mostra verirler. Bu
sebepten dolayi, asfaltit filonlarinda yapilan agik ocak isletmeciligi diisiik veya kabul

edilebilir dekapaj oranlari ile ekonomik olarak gergeklestirilebilmektedir.

Sirnak 1li Silopi ilgesi bdlgesinde iki &nemli filon bulunmaktadir. Bunlar
Uckardesler ve Harbul Filonlaridir. Her iki filonda Dogu-Bat1 dogrultusunda uzanmakta
ve Cevre Jeolojik yapidan dolayr Onemli benzerlikler gostermektedirler. Doguda
bulunan Harbul Filonunun dogu ucunda 1000 metre uzaklikta Silip ad1 verilen asfaltit

filonu bulunmaktadir.

Harbul Filonu Dogu- Bati dogrultusunda 1500 metre uzunlugunda yayilmistir.
Filonun genisligi yiizeyde 5-65 metre arasinda degisir. Sirnak bolgesinde tespit edilen

filonlarin rezerv hesaplamalari derinlik baz alinarak yapilmistir.

Su ana kadar tespit edilen 12 Asfaltit filonunun kalorifik degeri(alt 1s1l degeri)
2876 ve 5440 kcal/kg arasinda degismekte olup, filonlarin goriiniir rezervi 45.743.000,
muhtemel rezervi 28.897.000 ve miimkiin rezervi ise 7.579.000 ton olmak tizere toplam
rezervi 81.949.000°dur (Saydut, 1999).

MTA tarafindan yapilan rezerv ¢aligmalarinda yaklasik toplam 82 milyon ton
asfaltit sahasi tespit edilmistir. Bu toplam tespit edilen rezervin 45 milyon tonu goriiniir

rezervdir (Cizelge 2.13).
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Cizelge 2.13. Tiirkiye’nin asfaltit rezervleri (1000 ton), (MTA-TKI, 2005)

Filon Adx Goriiniir Muhtemel MiimKiin Toplam
Silopi — Harbul 17914 7851 - 25765
Silopi — Silip 3071 1335 - 4 406
Silopi — Ugkardeseler 9472 10 861 - 20333
Sirnak - Avgamasya 7481 673 - 8 154
Sirnak - Milli 2000 2900 1600 6 500
Sirnak - Kartepe 500 2000 2500 5000
Sirnak - Seridahli 3534 1254 1279 6 067
Sirnak — Nivekara 300 1 000 700 2000
Sirnak — Ispindoruk 100 500 500 1100
Sirnak - Segiiriik 550 450 - 1000
Sirnak - Rutkekurat - - 1000 1 000
Sirnak — Ortasu 551 53 - 604
Toplam 45 473 28 897 7579 81949
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3. MATERYAL VE METOT

3.1. Materyal

Bu boliimde; Silopi-Harbul filonunun genel jeolojisi, mevcut durumu, kimyasal
Ozellikleri ve bu giine kadar agik ocakta meydana gelen gaz yanginlart ayrintili
irdelenmistir. Sirnak- Silopi ilgesinde yer alan asfaltit filonunun yer bulduru haritas

asagida verilmistir (Sekil 3.1).

Cardaklh , J <~ |~
® Ly

B

N\
Z,
ol

Sekil 3.1. Harbul Asfaltit filonu yer bulduru haritasi

3.1.1. Silopi-Harbul Asfaltit Filonunun Saha Jeolojisi

Sirnak havzasindaki asfaltit filonlari; ana kayagtan yiizey catlak ve yariklarina
petroliin sizip ¢okelmesi ile diisey dogrultuda gelismekte ve genellikle kaya kiitleleri

arasinda tabaka veya filon seklinde yataklanma gostermektedir.

Calisma alani, Kuzeyde Cudi Daglik bolge ile Giineydeki Silopi-Cizre diizliik
bolgesinde yer almaktadir. Kuzeydeki daglik bolge, jeolojik yapilara uygun olarak,
kabaca Dogu- Bati dogrultusunda bir eksen iizerinde yerlesmistir. Arap blogunun
Anadolu levhast ile carpismasi sonucunda c¢alisma sahasindaki kenar kivrimlar

sekillenmistir. Kuzeyde yer alan yasli Cudi antiklinaryum’un (N750-W800) giiney
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kanadinda eksene paralel olarak gelisen bindirme ile daha eski birimler giiney’e dogru
daha gen¢ Formasyonlarin {izerine itilmistir. Sirnak ilinde ilk asfaltit arama faaliyetleri
1940 yilinda Harbul filonunda baglamis 1986 yilina kadar diger filonlara yonelik

calismalar devam etmistir.

Bu sahadaki stratigrafik kademeler, ¢ok sayida jeolog tarafindan incelenmis ve
aciklanmistir. En eski kademe, Harbul'un dogusundaki Devoniendir. Onun fstiindeki
Harbul Formasyonu Permiene iliskindir ve aralarina dort kuvarsli kumtasi bankinin
ihtiva ettigi kalkerlerden olusmustur. Bunu takiben, Triasa (Verfenien) ait Goyan grubu
gelmektedir. Olusumu, ince katkili kalkerler, kalkerli sistler, kirmizi-mor ve kirmizi -
kahverengi sistler, liste dogru ¢ogunlukla ince dolomit tabakalar1 katkili griden koyu
griye kadar renkte sistler yer alir. Cudi grubu tabanda Orta Trias, tavan kisminda Orta
veya Ust Kretase olarak kabul edilmistir. Cogunlukla koyu renkte kalker, dolomitik
kalker ve dolomitlerden olusmus, kalin bir seridir (yaklasik 1000 metre). Ortasinda,
kalinlig1 10 metreye kadar ¢ikan, siyah renkte bir bitlimlii sist ara tabakasi vardir. Cudi
grubunun istiine Germav Formasyonu gelmektedir ve bu 1600-2100 m arasi
kalmliktaki bir seri olup, Nebert tarafindan, bir “Alt, Orta ve Ust Sirnak Formasyonuna”
ve bir de “Alt ve Ust Germav Formasyonu” gibi béliimlere ayrilmistir. Germav
Formasyonu tavanini takiben Paleosene ait Becirmen kalkerleri (20-200 metre)
gelmektedir. Birden kirmizi renge degisim, kon- glomeran, kirmizi killi ve tavanda
yumusak, gri ve sarimst marnli ve jipsli Gerciis Formasyonu karasal ¢okelmelerine
isaret etmektedir. Serinin kalinligi takriben 800-1300 metre arasindadir. En genis
yayilimi1 gosteren Midyat Formasyonu, baslica denizel kalkerlerden olusmustur
(Lutesien). Geriye kalan daha geng Formasyonlar ilging degillerdir. Bazaltlar, Pliosene
aittirler. Sahanin stratigrafisinden daha 6nemli olan, tektonik Striiktiirlerdir. Petrol
aramalar1 sirasinda saptanan ana hatlar, antiklinaller, faylar ve sariyajlar, jeolojik 6zet
haritasinda gosterilmistir. Sadece tektonik hareketlerin derin c¢atlaklar agmasi ile sivi
asfaltin dolabilecegi yerlerde, asfaltik madde zuhurlarinin bulunacag belirtilmektedir

(Lebkiichener, 1969). Sekil 3.2’de Harbul sahasinin jeolojik haritasi verilmistir.
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Sek. 1 -« Harbol fllon sshurusu keson profll (Levha I ye balom).
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Sekil 3.2. Harbul Sahasinin Jeolojik haritasi (Lebkiichener,1969).

Havzanin olusumunda birbirinden farkli Formasyonlar goriilmektedir. Ancak

asfaltitin olusumu ve yan kayaglar Cudi

Formasyonu,

Gerciis ve Midyat

Formasyonlarint igermektedir. Formasyonlarin mevcut durumu asagidaki sekilde

belirtilmistir (Sekil 3.3).

Sekil 3.3. Harbul filonun 2017 plani Gistten gériiniisii ve jeolojik formasyonlart

Midyat Kiregtaslar1 yiikksek dayanimli, Gerciis ise diisiikten yiiksege kadar

degisen dayanim 6zelligi ile heterojen Formasyon 6zelligindedir(Karpuz, 1985).
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3.1.1.1. Cudi Formasyonu

Harbul Filonunun bati ucunun bulundugu kesimde, ayrica Bespin bogazindan
batiya dogru bindirme hattinin Kuzeyinde gozlenir. Baglica Kiregtasi ve Dolomitik
Kirectaglarindan olusmaktadir. Koyu gri renkli, sert orta tabakalanmalardir.
Formasyonun iist kisimlarina yakin zonda, kalinlig1 10 metreyi gegen Bitiimlii Seyl-
Bitiimli Kumtas1 seviyesi yer almakta ve bu seviye eski petrollii bir horizon olarak

kabul edilmistir.

3.1.1.2. Gerciis Formasyonu

Kumtas, silttagi, camurtasi, kil, dolomitik kirectasi seviyelerinden olusmaktadir.
Gerciis Formasyonu ile Germav Formasyonu tabakalari devrik bir sekilde i¢ ige gegmis
durumdadir. ki Formasyon arasindaki gegis dikeydir. Gerciis Formasyonun tipik rengi,
kahve-kirmizi, kiremit-kirmizi bordo rengidir. Formasyon kalinligi 600-700 metre
olarak tahmin edilmektedir.

Gercilis Formasyonu basamak dizayni; basamak yiiksekligi 18 metre, basamak
genisligi 20 metre basamak agis1 75° derecedir. Ara emniyet basamagi; her bes
basamakta bir basamak yiiksekligi 18 metre, basamak genisligi 30 metre basamak agisi
75° derece olan emniyet basamaklari olusturulacaktir. Emniyet basamagi; basamak
yiiksekligi 18 metre, basamak genisligi 50 metre basamak acis1 75° derecedir. Ozellikle
Cudi Formasyonlarmni igeren ve topografik olarak Gerciis Formasyonlarini kuzey-dogu
yoniinde bindiren ve Gri azman tepe olarak adlandirilan bolgenin stabilitesini saglamak
iizere 50 metre genisliginde topuk birakilmistir. Bu topuk ayni zamanda H1, H2
panolarinin ve servis yollarinin irtibat ve ulagimini saglamaktadir. Gercilis Formasyonu
genel sev acis1 33° dir. Ocagin Mayis 2019 itibari ile mevcut durumu Sekil 3.4’te

verilmistir.
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Sekil 3.4. Ocagn farkli bolgelerinden alinan kesitleri

3.1.1.3. Midyat Formasyonu

Calisma alanin Giiney kesiminde, dogu-bati dogrultusunda uzanir. Midyat
Formasyonu Gerciis Formasyonu iizerine asamali bir gecisi s6z konusudur. Formasyon

kalinlig1 400-450 metre olarak tahmin edilir.

Midyat Formasyonunun basamak dizayni; basamak yiiksekligi 18 metre,
basamak genisligi 16 metre basamak agis1 75° derecedir. Ara emniyet basamagi; her bes
basamakta bir basamak yiiksekligi 18 metre, basamak genigligi 26 metre basamak agisi
75° derece olan emniyet basamaklari olusturulacaktir. Emniyet basamagi; basamak
yiiksekligi 18 metre basamak genisligi 50 metre basamak agis1 75° derecedir. Ozellikle
Cudi Formasyonlarini igeren ve topografik olarak Gerciis Formasyonlarini kuzey-dogu
yoniinde bindiren ve Gri azman tepe olarak adlandirilan bolgenin stabilitesini saglamak
iizere 50 metre genisliginde topuk birakilmistir. Bu topuk aymi zamanda H1, H2
panolarinin ve servis yollarinin irtibat ve ulasimini saglamaktadir. Midyat Formasyonu
genel sev acist 36° dir. Sekil 3.5’te Ocagin B-B’ kesiti basamak parametreleri ve genel

sev acis1 verilmistir.
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ny ™'

Sekil 3.5. Ocagin B-B’ Kesiti

3.1.2. Silopi-Harbul Asfaltit Filonunun Mevcut Durumu

Tiirkiye’deki asfaltit sahalarinin ruhsatlari TKI Genel Miidiirliigiinde olup bu
ruhsatlarm bir boliimii rodovansla dzel sektore devredilmistir. TKI tarafindan 12450
ruhsat no'lu sahadaki mevcut isletilebilir komiir rezervinin ekonomik bir sekilde tiretimi
ve elektrik ve/veya 1s1 santralinde degerlendirilmesi amaciyla rdodovans karsiligi
isletilmesi planlanmistir. Silopi Elektrik Uretim A.S. Harbul Filonunda agik ocak
isletme yoOntemiyle iretilen komiire dayali olarak 2009 yilinda 135 MWh’lik bir
tiniteden olusan termik santralde elektrik iiretimine baglamisgtir. Daha sonra 2015 yilinda
bu termik santrale 2x135 MWh’lik iki iinite daha eklenerek toplam 405 MWh (3x135
MWh) kurulu gilice ulagilmigtir. Tam kapasite ile c¢alistiginda Tiirkiye elektrik
enerjisinin yaklasik % 1°1 bu termik santralden karsilanmaktadir. Tamamen ¢evre dostu
olarak bilinen akiskan yatak teknolojisiyle elektrik enerjisi tireten termik santral

yatirimi, bdlgenin en biiyiik 6zel sektor yatirimi niteligi tasimaktadir.

T.K.I Etiit Proje Tesis Daire Baskanlig1 tarafindan, MTA (43 Adet) ve Park
Elektrik (6 Adet) tarafindan yapilan sondajlardan elde edilen verilere gore +780 kotuna
kadar 31.497.313 Ton rezerv tespit edilmistir (TKI isl. Daire Bsk., 2010). Bugiine kadar
tespit edilen bu rezervin yaklasik 6,16 milyon-ton’luk kismi Silopi Elektrik Uretim A.S.

tarafindan acik ocak yoOntemiyle iretilmistir. Termik santralin bir {nitesinin tam
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kapasite ile ¢aligtirilabilmesi i¢in 420.000 ton/yil, ii¢ linite i¢in ise yaklasik 1.2 milyon-
ton/yil asfaltit iiretimine ihtiyac duyulmaktadir. Silopi Elektrik Uretim A.S. Harbul
filonunun isletilebilir rezervinin gelistirmesine yonelik 2017 yilinda yapilan jeofizik ve
sondajli arama ¢alismalar1 yapilmistir. Ancak bu arama c¢alismalarindan kayda deger bir

rezerv artig1 saptanamamistir.

2011 yilinda FICHTNER tarafindan yapilan sondaj verileri degerlendirilerek
JORC standartlarina gore olusturulan jeolojik katt model ile (600 kot) yaklasik
34.000,000 ton goriiniir rezerv hesaplanmustir. Asagida olusturulan kati model Harbul
filonu gorilmektedir (Sekil 3.6).
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Sekil 3.6. Harbul asfaltit filonunun kat1 modeli

Harbul filonunda faaliyet gosteren agik ocakta mevcut durumda basamak sayisi
23’e ulagmig, taban kotu +1010 seviyelerine inmis ve dekapaj orani ise son donemde

yaklagik 1/20 ton/ m?® oranlarina ¢ikmugtir.

Gittik¢e derinlesen agik ocakta sev stabilite sorunlarinin yaganmamasi i¢in 2017
yilinda jeoteknik ve hidrojeolojik sondajlar ve ayrintili sev stabilite analizleri
yapilmistir. Bu caligsmalar sonucunda; ocaktaki genel sev agilarinin proje degerlerinden
emniyet yoniinden daha kiiclik secilmesi gerektigi ve dolayisiyla daha fazla dekapaj
yapma gereksinimi ortaya ¢ikmistir. Agik Ocaktan son yillarda yapilan kdmiir iiretiminin
termik santralin komiir ihtiyacini karsilayamadigi ve yaklasik %17 oraminda daha

diisiik gergeklestigi goriilmektedir (Cizelge 3.1). Bununla birlikte son yillarda yapilan
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dekapaj miktar1 oldukca yiiksek degerlere ulasmustir. Ornegin 2018 yilinda yapilan
dekapaj miktar1 bir 6nceki yila gore yaklasik %33 artis gostererek yaklagik 21 milyon
m? olarak gergeklesmistir. 2009 yili itibariyle yapilan komiir diretimi, santralin komiir
ihtiyac1 ve dekapaj miktarinin grafiksel gosterimi Sekil 3.9’da verilmistir. Agik ocak
derinligi arttik¢ca Oniimiizdeki yillarda kdmiir tiretim miktarinin daha da diisecegi, buna

ters orantili olarak dekapaj miktarinin ise hizla artacagi kaginilmaz olmasi muhtemeldir.

Cizelge 3.1. KOmiir liretim, santral kdmiir ihtiyaci ve dekapaj miktarinin yillara gére degisimi

Uretilen Santral Komiir Yapilan Dekapaj Orami | Devredeki
Komiir ihtiyac (Ton) Dekapaj (m*) (m*/Ton) Unite Sayisi
(Ton)
2008 0 525,776.00
2009 237,677.63 |412,500 931,519.00 3.92 1
2010 476,898.70 |412,500 2,227,349.00 |4.67 1
2011 434,333.24 | 412,500 3,625,310.22 ]8.35 1
2012 363,847.62 | 412,500 4,924,304.30 |13.53 1
2013 322,010.42 |412,500 5,900,404.22 |18.32 1
2014 450,028.24 | 412,500 13,146,840.93 |29.21 1
2015 551,736.35 | 495,000 9,181,752.57 |16.64 1-2
2016 1,218,831.64 | 1,237,500 11,636,501.80 |9.55 3
2017 1,048,681.70 | 1,237,500 15,522,476.34 |14.8 3
2018 1,087,994.54 | 1,237,500 21,055,123.34 |19.35 3
G.Toplam 6,192,040.08 88,677,357.72 [14.32
140000 25.00
1.200.00
20,00
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Sekil 3.7. 2009 yili itibariyle yapilan komiir tretimi, santralin komiir ihtiyaci ve dekapaj miktarimin
grafiksel gosterimi.
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2017 yilinda MIGEM’e sunulan Isletme Projesinde 2019- 2032 yillar1 arasinda
1.2 milyon-ton/ yil kdmiir iiretimi éngdriilmiistiir. Isletme projesinde 2032 yili sonunda
ocak tabani +783, en list basamak kotu ise +1662 olarak projelendirilmistir (Sekil 3.8 ve
Sekil 3.9).

Sekil 3.8. 2017-2027 ve 2033 yillar1 arasi ocagin plan goriiniimii
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Sekil 3.9. 2017-2027 ve 2033 yillar1 aras1 B-B’kesiti ocak kesiti

Mevcut durumda Harbul filonundaki agik ocakta delme-patlatma yontemi ile

asfaltit iiretimi yapilmaktadir.
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Asfaltit liretimi i¢in yapilan bazi atimlar sonrasinda, asfaltitin biinyesinde
bulunan hidrokarbonlardan (metan, etan, propan, biitan vb.) dolay1 biiyiik ¢apta yangin
olaylar ile karsilasilmaktadir. Meydana gelen bu yanginlar; ¢calisma ortaminin is sagligi
ve glivenligini olumsuz yonde etkilemekte, komiirde kalori kaybina yol agmakta ve

calisma verimini diisiirmektedir. Harbul Asfaltit filonunun mevcut durumu(Sekil 3.10).

3.1.3. Harbul Asfaltitinin Fiziksel ve Kimyasal Ozellikleri

Harbul asfaltitinin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri Cizelge 3.1 ve Cizelge 3.2°de

verilmistir.

Cizelge 3.2. Harbul Asfaltitlerinden alinan kimyasal laboratuar sonuglari

Su (%) 1.20

Kiil(%) 35.08

Ugucu Madde(%) 48.67

Sabit Karbon(%) 15.04
Toplam Kiikiirt(%) 7.69

Alt Is1l Degeri 5510Kcal/kg
Yogunluk 1.43gr/cm’
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Cizelge 3.3. Asfaltitin Fiziksel ve Mekanik Ozellik Degerleri (Karpuz, 1985).

Tek Eksenli Basing Dayanim 241 kgf/cm?
Elastisite Modiilii 1,04x103 kgf/cm®
Poisson Orani 0,183

Kohezyon, ¢ 78 kgf/cm?

Igsel Siirtiinme Agist 30,50

Tabii Birim Hacim Agirhig: 1,394 gr/cm®
Cekme Dayanimi( In direk) 19 kg/lem?

Agir Tip bir Galeri Agma Makinesi ile | 57 m/saat
Kazilabilirlik (Kesme Hiz1)

Orta Agirliktaki bir Galeri A¢ma Makinesi ile | 6,5 m°/saat
Kazilabilirlik(Kesme Hiz1)

Shore Sertligi 51 ( ¢ok yiiksek)

3.2. Harbul Filonunda Meydana Gelen Yanma Olaylari

Asfaltitin petrol kokenli olmasi nedeniyle biinyesinde ¢ok sayida parlayict ve
patlayici Ozellik tasiyan hidrokarbon tasiyan gaz bulunmaktadir. Ac¢ik ocakta komiir
iiretimi i¢in yapilan atim sirasinda ayrisan asfaltit biinyesindeki parlayici ve patlayici
gaz ve bol miktarda toz agiga ¢ikmaktadir. Bu gazlardan Metan, Etan, Propan ve Pentan
ile Propan ve Pentan tiirevleri yanabilir, parlayabilir ve patlayabilir 6zellik
gostermektedir. A¢iga c¢ikan bu gazlar ve tozlar atimin olusturdugu 1s1 ve alev etkisiyle
parlama ve yangin olaylar gergeklesebilmektedir. Dolayist ile asfaltitin tutugsma sicaklik

degerleri ile sicaklik etkisinde kalma siireleri 6nem tagimaktadir.

Bu giine kadar farkli tarihlerde atim sonrasi yasanan 8-9 yanma olayr meydana
gelmis ve kayit altina alinmistir. Yasanan bu yanginlar sonucunda yaralanma ve can
kayb1 vakasi yasanmamistir. Ancak meydana gelen bu yanginlar; isletmeye is kaybi,
performans diisiikliigii ve ekstra is yiikii yiikledigi goriilmiistiir. Isyeri psikolojisini ve
motivasyonunu olumsuz yonde etkilemistir. Atimlar sirasinda olast yangin olaylarina

miidahale ve kontrolii i¢cin dozerler, kepgeler arazdzler bulundurulmaktadir.

Patlatma paternleri alinan ve video ¢ekimi yapilan yangin lokasyonlarinin
topografik harita ve ocak igerisindeki konumlar1 farkli agilardan Sekil 3.11°de

verilmistir.
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Sekil 3.11. Yangin lokasyonlarinin topografik harita ve ocak igerisindeki
konumlari
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Harbul filonun da bugiine kadar atimlar sonras1 yanma yasanan olaylarinin nasil

gerceklestigi ve nedenleri ayrintili bir degerlendirilmesi asagida verilmistir.

3.2.1. 26.07.2016 tarihli (1. No’lu) Yangin Olay:

Ik olarak 26.07.2016 tarihinde +1067 kotun da asfaltit iiretimi i¢in yapilan atim
sonrasinda parlama/yangin olay1 yasanmistir. Yangin noktasi lokasyon olarak Midyat
Formasyon kontagina yakin konumdadir. Yangin olay1 sekillerde gorildigi gibi
baslangicta bir noktadan kiigiik bir alev seklinde baslayip, daha sonra gittik¢e gelisen ve
bir mantar bombasi seklinde biiylik bir yangina doniistiigii goériilmektedir. Asfaltit
iiretimi i¢in uygulanan ve sonrasinda yangin olayinin gerceklestigi atimda uygulanan

patlatma paterni ve delik diizeni Sekil 3.12’de verilmistir.

26.07.2016 GONU ASFALTIT KOMURD PATLATMASI DELIK VE SARJ PLANI
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Sekil 3.12. 26 Temmuz 2016 tarihli uygulanan delme ve sarj paterni (Bilgin,2016)
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Atim goriintii olarak gecikme sirasina uygun patlamis ve tam son kapsiil
patladiktan sonra en 6nde Midyat Kiregtagi Formasyonu tarafinda bir parlama olugmus
ve bu parlama biitlin atim alanindaki toz bulutu ve gazi tutusturmustur. Tutusan
tozlardan ve yeni catlayan komiirden ¢ikan gaz dolayr tutusma devam etmis ve atim

alani iist kismini saran bir alev seklinde devam etmistir.

Konu ile ilgili Aydin Bilginin hazirlamig oldugu 26 Temmuz 2016 raporda;
yangin olayma ayrintili incelenmistir. Atim sirasinda her bir delikte 50 Kg patlayici
bulundugu ve delik ile ayna arasindaki kaya¢ yiikiinli 6teleyemedigi, yikamadigi; en
yakin serbest ylizey olan basamak {ist yiizeyini yirtip, yukart dogru piiskiirtme yaptigi
belirtilmistir. Meydana gelen yanma olayini 6nlemek i¢in 6nde bulunan birinci delik
sirasinin kendi aynasini mutlaka ve yeterince Otelemesi ve birinci sira deliklerinde
pliskiirmeye sebep olmamasi yani sira, birinci sira ayna dtelemesi gerceklestikten (ikinci
sira aynasi Oniinde yeterli bosluk saglandiktan) sonra ikinci siradaki deliklerin patlamasi
ve otelemesi gerektigi vurgulanmistir. Bu durumda aynanin 6telenmesi nedeniyle infilak
iriinii sicak gazlar ¢abuk bicimde atmosfere ¢ikacagi, delik i¢indeki sicakligin diisecegi
ve asfaltit tutugsma sicakligina ulagilamamasindan dolayi, yangm olusumu

gergeklesmeyecegi Ongorilmiistiir.

Sag ve sol basamaklardan is makinalar1 yonlendirilmistir. 2 Adet Ekskavator ve
Tabandan Loder ile yiikleme baglatilarak basamakta bulunan pasa ile alev bogdurma
caligmalar1 yapilmistir. Yangin olaymin gelisimini 6zetleyen gorseller Sekil 3.13-3.18

arasinda sirastyla verilmistir.

Sekil 3.13. Komiir Atim alan1 delik sarj ¢alismalar1 sonrasi goriintiisii
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ATIM
ESNASINDA
TUTUSMANIN
ILK BASLADIGI
BOLGE

Sekil 3.14. Atim 6ncesi kdmiir alanin goriintiisii

Sekil 3.16. Ciplak alevin gelismesi -1
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3. MATERYAL VE METOT

Sekil 3.18. Yangin miidahale sonrasi kontrol altina alinmig saha goriintiisii

3.2.2. 30.05.2017 tarihli (11. No’lu) Yangin Olay1

30.05.2017 tarihinde +1043 kot da meydana gelen atim ile birlikte yanma olay1
baglamistir. Ancak bu yanginin olusumu ve gelisimi ile ilgili ayrintili gorseller
alinmamistir. Yangin olayr Sekil 3.19 ve 3.20°de verilmistir. Asfaltitin yangin olaymin

delme-patlatma paternleri su sekildedir.
Delik Geometrisi ve Dolum Sekli

Delik Cap1: 89 mm
Delik Boyu: 7 m
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Delikler aras1 mesafe: 4 m

Siralar aras1 mesafe: 4 m

Delik Sayis1: 100 Delik

Sira Sayist: 5 Sira

1 Delik Sarjinda kullanilan patlayici
25 kg emiilsiyon tipi ANFO

Sikilama pay1 2 m olarak ayarlanmistir.

Sekil 3.19. Atim 6ncesi komiir alanin goriintiisii

TS e R =52

Sekil 3.20. Patlatma sonrasi yangin baslangici
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3.2.3. 27.07.2018 tarihli (111. No’lu) Yangin Olay1

27.07.2018 tarihinde Asfaltit ocagi taban bolgesinde +1025 kotlarinda kdmiir
cevheri iiretim delikleri delinerek patlatma faaliyeti yapilmistir. Yapilan patlatma
faaliyeti sirasinda delik icerisinde ki emiilsiyon tip anfonun yanmasi ve neticesinde
ortaya ¢ikan yiiksek 1s1 sonucunda delik igerisinde bulunan yanici gazlarin yanma olay1
gerceklesmistir. Oncelikli yanan bdlge komiiriin Midyat Formasyonu (anhidrit, jips
kayaci) olan kontak sevi ve sev dibinde baslamistir (Sekil 3.21).Yangin olayinin
meydana geldigi delik delme patern bilgileri su sekildedir.

Delik Geometrisi ve Dolum Sekli

Delik Boyu = 6,5 m -10,5m

Delikler Aras1 Mesafe = 4,5m

Dilim Kalinligi(Siralar Aras1t Mesafe ) =4 m

Sira Sayis1 = 5-3

Siradaki Delik Sayis1 = 6-20

Toplam Delik Sayis1 =90

Delik Sarj1 =6,5 m Delikler i¢in Delik Bas1 Emiilsiyon ANFO 20 kg (60*400)
Delik Sarj1 =10,3 M Delikler I¢in Delik Basi Emiilsiyon ANFO 40 kg(60*400)
Delik Bas1 Dinamit=1000 gr(50*440)

Dual Nonel Kapsiil =18 m-14 m(25/500ms)

Yiizey Ge¢is Kapsiil= 42 m(4 m)

Sikilama Boyu = 6,5 m
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Sekil 3.21. Yangina miidahale ¢aligmalari

3.2.4.13.02.2019 tarihli (1V. No’lu) Yangin Olay1

13.02.2019 tarihinde +1045 kot da meydana gelen atim ile birlikte yangin olay1
baslamistir. Patlama esnasinda asfaltit filonunda kiiciik bir alev seklinde baslayan
yangin olay1; aciga ¢ikan yanici gazlar ve komiir tozu etkisi ile kisa siirede biiyliyerek
ciddi bir yangin olayma doniismiistiir. Meydana gelen asfaltitin yangin olayinin delme-
patlatma paternleri su sekildedir. Yangin olaymin asamalar1 Sekil 3.22 -3.25 arasinda

ayrintili olarak gosterilmeye ¢aligilmistir.

Delik Geometrisi ve Dolum Sekli
Delik Cap1: 89mm

Delik Boyu: 14 m

Delikler aras1 mesafe: 4 m

Siralar aras1 mesafe: 4 m

Delik Sayisi: 44

Sira Sayisi: 4 Sira

1 Delik Sarjinda kullanilan patlayict
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3. MATERYAL VE METOT

50 Kg ANFOO0,5Kg Dinamit
1 Adet Dual Kapsiil

Sikilamada; Delik Boyu 1/3 oraninda Killi pasa kullanilmustir.

Sekil 3.23. Video kaydindan ¢ekilen fotografta ¢iplak alevin ilk ¢iktigi an
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Vots A e
Anhidrit bantign : dey WV
E-hldﬂt bantlan asfaltit ﬁﬂnf v'“

. iontagmda olusan yangmlar"

Sekil 3.24. Ciplak alevin gelismesi -1

Sekil 3.25. Ciplak alevin geligsmesi -2

Asfaltitte atim sonras1 meydana gelen bu yanma hadiseleri disinda saglikli bir

sekilde kayit altina alinmayan yanma olaylar1 da mevcuttur. Tarihsel olarak bilinen

yanma olaylari su sekildedir.

3.2.5. 28.02.2010 tarihli (V. No’lu) Yangin Olay:

Yasanan yangin olayinda kayit altina alinmis saglikli veriler bulunmamaktadir.

Yangin olay1; deliklerin ateslenmesi ile birlikte iki ayr1 noktada kiigiik kivilcimlanma
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seklinde baslamis olup daha sonra ortaya c¢ikan yanici gazlar sayesinde biiyiiyerek
mantar bombasi seklini almis ve gerekli miidahaleler sonucu giicliikle kontrol altina
alinabilmistir. Yangin olaymin asamalar1 Sekil 3.26-3.30 arasinda ayritili olarak

gosterilmeye caligilmastir.

Ik kivilcim (Sekil 3.26) yukari kisimda ikinci kivileim (Sekil 3.27) ise asag
kisimda olusmustur. Basamak yiizeyinde bulunan ikinci kivileim da basamak yiizeyinde
gaz ve toz birikimi olmamasi ve gazin basamak sev ylizeyinde birikmeden bosalmasi
nedeniyle kivilcimlanma sadece kiiciik alev ylizeyinde kalarak yanma olay1
doniismemistir. Ancak basamak gerisinde ¢ikan ilk kivilcim yiizeydeki tozlar ve

gazlarm birikimi nedeniyle kisa siirede alevlenerek yangin olayina donlismiistiir.

Iik Krvilcim

Tlanci Kivilcim

Sekil 3.27. Video kaydindan g¢ekilen fotografta ¢iplak alevin ilk ¢iktig1 ikinci kivilcim
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Sekil 3.28. Ciplak alevin geligsmesi -1

Sekil 3.29. Ciplak alevin gelismesi -2
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Sekil 3.30. Parlama ile birlikte atim alanindaki toz bulutu ve gazi tutugturmast

3.2.6.12.06.2015 tarihli (VI. No’lu) Yangin Olay:

Kayit altina alinamayan yangin olayi; Midyat kontagina yakin deliklerin
patlamasi ile birlikte kiigiik bir alevin olustugu yasandig1 ve yeteri kadar bir gaz miktari
ile karsilagmamas1 sebebiyle biiyiik bir yangina doniismemistir. Patlatma geometrisinin
basamakli bir yapiya sahip olmasi nedeniyle asfaltit biinyesindeki gazlar serbest
yiizeylerden dolayr daha rahat atmosfere karismistir. Bagka bir deyisle patlatma
alaninda yanici ve parlayici gazlarin birikimi 6nlenmistir. Yangin olaymin gelisimini

Ozetleyen gorseller Sekil 3.31-3.34 arasinda sirastyla verilmistir.
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Sekil 3.31. Atim esnasinda alanin goriintiisii

Sekil 3.32. Video kaydindan alinan ¢iplak alevin ilk ¢iktig1 anin goriintiisii
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Sekil 3.33. Ciplak alevin geligsmesi

Sekil 3.34. Yangin olaymin sonmesi sonucu olusan gaz ve toz bulutu

Tarihi ve patlatma paternleri kayit altina alinmayan yanginlara ait gorlintiiler
asagidaki sekillerde verilmistir.
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3.2.7. VII1. No’lu Yangin Olay1

Patlatma aninda kiigiik bir alev olugsmakta ancak patlatma bolgesinde yeteri
miktarda gaz (hapsolmus gaz ) birikintisi olmamasi nedeniyle yangin olay1 biliylimeden
sona erimistir. Yasanan kiigiik yanma olay1 Sekil 3.35’te verilmekte, Sekil 3.36’da ise

yanma olayinin bliylimeden sona ermesi verilmektedir.

Sekil 3.36. Yanginini kisa siirede biiyiimeden sona errmesi
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3.2.8. VIII. No’lu Yangin Olay1

Bir bagka yangin olaymin genis bir alana yayildigi goériinmektedir. Diger
yanginlara benzer olarak Midyat kontaginda meydana geldigi goriilmektedir. Yangin

olay1 Sekil 3.37 ve Sekil 3.38’de gosterilmektedir.

Sekil 3.37. Ciplak alevin geligsmesi-1

Sekil 3.38. Ciplak alevin gelismesi-2
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3.2.9. IX. No’lu Yangin Olay1

Asfaltit tabaninda atim esnasinda birden fazla delikte alevlenmeler goriilmiistiir.
Atimin yapildig1 bdlgede biriken yogun gaz ve kdmiir tozu nedeniyle alevlenmeler kisa
bir siirede biiylik yangina doniismiistiir. Yangin olayinin asamalart Sekil 3.39-3.43

arasinda ayrintili olarak gosterilmeye ¢aligilmastir.

-

L L

Sekil 3.39. Video kaydindan alinan giplak alevin ilk ¢iktig1 anin gériintiisii

Sekil 3.40. Ciplak alevin gelismesi-1
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Sekil 3.41. Ciplak alevin gelismesi-2

Sekil 3.42. Ciplak alevin geligsmesi-3
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Sekil 3.43. Ciplak alevin geligsmesi-4
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4. BULGULAR VE TARTISMA

Asfaltit komiirii biinyesinde parlayici ve patlayici 6zelliklere bir¢ok hidrokarbon
kokenli gazlar bulunmaktadir. Harbul filonunda yiiriitiilen agik faaliyetleri sirasinda,
materyal-metot boliimiinde ayrintili bir bi¢imde deginildigi gibi atim sirasinda birgok
yangin olayr meydana gelmistir. Yasanan yangin olaylar ile ilgili tespitler asagida

verilmistir:

e Kayit altina alinan yangimlarin biiyiikk cogunlugu Midyat tarafinda anhidrit
kontagina yakin bolgede meydana gelmistir. Anhidrit tabakalarmin nispetten
gecirimsiz olmast ve olusum esnasinda asfaltit filonu basincindan dolay1 yer yer

biikiilme seklinde egilim gostermistir (Sekil 4.1).

anhidrit tabakatannin bOki#dOgu ve muhtemed
gaz birikimierinin oldugu kesimler

Sekil 4.1. Asfaltit ocaginin genel olusum sekli
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Sekilden de goriildiigii gibi 6zellikle anhidrit tabakalarinin biikiildiigii noktalarda
gecirimsizlikten dolayr asfaltiti biinyesindeki gazlar yiliksek basing altinda gazlarin
hapsolmast s6z konusu olabilmektedir ve buda yanginlarin bu kontak zonu iizerinde
meydana gelmesi s6z konusudur.

e Yasanan yangmn olaylann +1025, +1043, +1045, +1067 kotlarinda
gergeklesmistir.

e Baz1 bolgelerde asfaltit bilinyesindeki yiiksek basinghi gazdan dolayr zaman
zaman asfaltit pargaciklarinin firladig1 gortilmistiir.

e Rezerv gelistirme amaciyla asfaltit filonunu kesen sondajlardan elde edilen
komiir karotlarinin yiizeyinde uzun siire gaz kabarciklariin olustugu

gozlenmistir (Sekil 4.2).

Sekil 4.2. Rezerv gelistirme sondajindan alian asfaltit karot yiizeyinde olusan gaz kabarciklari
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Ocak tabaninda su birikintilerinin oldugu bolgelerde asfaltit biinyesindeki

gazlarim salinimi nedeniyle su ylizeyinde siirekli bir bi¢imde kabarciklarin

olustugu gozlemlenmistir (Sekil 4.3).

Sekil 4.3. Ocak tabaninda su birikintisi iizerinde olusan gaz kabarciklar

o Asfaltite agilan sulu deliklerde delik ¢eperindeki gaz salimimdan dolayr delik

icerisinde biriken suyun ylizeyinde gaz kabarciklari olustugu gozlemlenmistir

(Sekil 4.4).

Sekil 4.4. Delik agzinda olusan su kabarciklart
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e Asfaltit tiretimi igin delinen deliklerde gaz ¢ikislart ve bazi deliklerin agzinda

kiigiik capli yangin olaylar1 yasanmistir (Sekil 4.5).

Sekil 4.5. Asfaltit patlatma deliklerinde medya gelen gaz ¢ikisi ve yangin olusumu

e Atimlar sirasinda asfaltitin parcalanmasi sonucunda biinyesinde bulunan
parlayic1 ve patlayict gazlarin agiga ¢ikmasi ile birlikte, yine parcalanma
sonucunda asfaltit yapisina bagl olarak bol miktarda komiir tozu bulutu
olusmaktadir. Bu olugsan komiir tozlar1 da parlayict ve patlayici gazlarla birlikte
yangina elverigli ortam olusturmaktadir.

e 2017 yilinda Silopi Elektrik A.S. tarafindan +1282 kotundan agilan egimli SHD-
1 rezerv gelistirme sondaji, +996 kotunda komiire girmis, +866 kotuna kadar
komiirde devam etmis ancak bu kottan itibaren yiliksek gaz basinci nedeniyle
matkap ilerleyememistir. Sondaj camuru yine yiiksek gaz basincindan dolayi

kuyu agzindan geri piiskiirmiis ve sondaj sonlandirilmak zorunda kalinmustir.

Yukarida verilen bulgulardan da anlagildig1 gibi asfaltit atimlarinda yasanana
yangin olaylarinda etkili olan iki parametre; atim ile birlikte ortaya ¢ikan parlayici ve

patlayic1 gazlar ve Oonemli oranda komiir tozudur. Delme patlatma yonteminde;
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parcalanacak kayacin dayanimi, birim patlayict madde tiiketimi, basamak yiiksekligi,
delik ¢ap1 ve dilim kalinlig1 en 6nemli parametreler arasinda yer almaktadir. Bunlarla
birlikte pargalanacak kayacin biinyesindeki gazin varhi@i ve niteligi de Onem
kazanmaktadir. Dolasi ile is saglig1 ve giivenligi agisindan asfaltit atimlarinda; asfaltitin
tutusma, parlama ve yanma gibi 6zelliklerinin géz onilinde bulundurulmasi ve patlatma
tasartm ve uygulamalarinin bu faktorlere gore yapilmasi zorunlulugu ortaya
cikmaktadir. Bu amagla asfaltit atimlari i¢in ti¢ farkli patlatma paterni olusturulmus ve
ocakta uygulanmistir. Olusturulan patlatma paternleri yangin olaylarinin meydana
geldigi bolgeler uygulanmistir. Delik ve sira sayisi patlatma yapilacak yerin geometrisi
dikkate alinarak belirlenmistir. Bununla birlikte atim sirasinda aciga ¢ikan gaz ve
tozlarin birikmeden serbest yiizeylerden rahatlikla atmosfere karigmasi i¢in basamakl
patlatma geometrisi uygulanmistir. Uygun delik i¢i ve ylizey gecikme araliklari
kullanilmistir.  Sikilama  isleminde delikten ¢ikan komiir tozu  kirintilar
kullanilmamasina dikkat edilmis olup, sikilama isleminde killi agirlikli killi malzeme
kullanilmigtir. Patlatma alami ve delinen delikler igerisinde komiir tozlarinin
olusturulmamasina 6zen gosterilmistir. Ayrica atim oncesi her bir deligin agzinda emici
hortum ve pompa yardimiyla parlayict ve patlayici gazlarin Slgtimleri alinmistir (Sekil

4.6).

Sekil 4.6. Delik agzinda emici hortum ve pompa yardimiyla gaz dl¢timii
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Gaz Ol¢timlerinde Drager X-am 2500 el tipi cihazlar kullanilmig ve CH4, CO,
H2S, O gazlar 6l¢iilmiistiir (Sekil 4.7).

Sekil 4.7. Drager X-am 2500 Gaz 6l¢iim cihazi

Patlatma paternleri ile ilgili ayrintili ¢izelgeler olusturulmus ve bu ¢izelgelerin

tim asfaltit atimlarinda kullanilmasma firma tarafindan karar verilmistir. Boylece

komdiir Uiretimi i¢in yapilan patlatmalar kayit altina alinmis olup arsiv olusturulmustur.

Ayrica her atim bolgesinin krokisinin ¢izilmesi ve yangin nedenlerinin tam olarak

ortaya konulabilmesi i¢in video ¢ekimlerinin yapilmasit 6nerilmistir.

I Atimin Takip Cizelgesi:

Cizelge 4.1. Silopi Elektrik A.S i¢in hazirlanan delme-patlatma takip ¢izelgesi-I

Formasyon: Asfaltit Bolge: Komiir tabani —bir cephesi agik Kot: 1060
DELIK PATERNI

Delikler aras1 mesafe 45
(m)

Dilim Kalinlig (Swralar | 3,5
aras1 mesafe)

[k Dilim Kalinlig 3
Delik Uzunlugu 14
(Derinligi)

Delik Cap1 89
Sira Sayisi 6
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Siradaki Delik Sayist 8

Toplam Delik Sayis1 48

Bir Atimdaki kazilan 10.584

komiir miktari (m®)

Atim Oncesi

Kontroller

Olgiilen Gaz Miktar Cihaz Olciim Ahnan Yer
CH, (%) 5 Drager X-am 2500 Delik agz1
CO (ppm) 31-168 -
H,S (ppm) 1,2-2,5 “
0 (%) 20,8 ¢
Atim Sonrasi Atim sonras1 kayda deger patlayici gaz dlgiilmemistir.

Kontroller

PATLAYICI

MALZEME

Dual Kapsiil 25/500 mm/s -48 Adet

Gegis Kapsiilii 42mm/s -5 Adet

Elektrikli Kapsiil 30mm/s -1Adet

Dinamit (1000 gr) 48 kg

Emiilsiyon Patlayict 1400 kg

(Yagl Anfo) (Kg)

Bir Delikteki ANFO 30 kg

Miktar1 (Kg)

Bir Delikteki Dinamit 1 kg

Miktar1 (Kg)

ATIM BILGILERI

Atim Tarihi:01.03.2019 Atim Saati:13:00

Sarj Baglama: 11:00 Sarj Bitimi: 12:30

Ozgiil Sarj

Atim Oncesi Saha Foto Atim Sonrasi Foto

Atesci Personel Mehmet YELIN

Sorumlu Delme Patlatma | Maden Miihendisi Zeynel TOGARGOR
Miihendis
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II. Atimin Takip Cizelgesi:

Cizelge 4.2. Silopi Elektrik A.S i¢in hazirlanan delme-patlatma takip gizelgesi-lI

Formasyon: Asfaltit Bolge: Komiir tabani —bir cephesi agik Kot: 1020
DELIK PATERNI

Delikler arast mesafe 5

(m)

Dilim Kalinlig1 (Siralar | 4

arast mesafe)

[k Dilim Kalinlig1 4

Delik Uzunlugu 10

(Derinligi)

Delik Cap1 89

Sira Sayisi 4

Siradaki Delik Sayist 16-15-13-12

Toplam Delik Sayis1 56

Bir Atimdaki kazilan 11.200

komiir miktari (m®)

Atim Oncesi

Kontroller

Olciilen Gaz Miktar Cihaz Olciim Alinan Yer
CH4 (%) 5 Drager X-am 2500 Delik agzi
CO (ppm) 60-1142 «

HS (ppm) 2,5-6 .

0 (%) 20,8 ¢
Atim Sonrasi Atim sonrasi kayde deger patlayici gaz 6l¢iilmemistir.
Kontroller

PATLAYICI

MALZEME

Dual Kapsiil 25/500 mm/s -56 Adet

Gegis Kapsiilii 42mm/s -15 Adet

Elektrikli Kapsiil 30mm/s -1Adet

Dinamit (1000 gr) 56Kkg

Emiilsiyon Patlayici 1680 kg

(Yagli Anfo) (Kg)

Bir Delikteki ANFO 30 kg

Miktar1 (Kg)

Bir Delikteki Dinamit 1 kg

Miktar1 (Kg)

ATIM BILGILERI

Atim Tarihi:11.04.2019

Atim Saati:13:00

Sarj Baglama: 11:00

Sarj Bitimi: 12:30

Ozgiil Sarj

Atim Oncesi Saha Foto

Atim Sonrasi1 Foto
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Aesi Personel

B et -

Mehmet YELIN

Sorumlu Delme
Patlatma Miihendis

Maden Miihendisi Zeynel TOGARGOR

I11. Attmin Takip Cizelgesi:

Cizelge 4.3. Silopi Elektrik A.S igin hazirlanan delme-patlatma takip ¢izelgesi-1l1

Formasyon: Asfaltit Bolge: Komiir tabani —bir cephesi agik Kot: 1030
DELIK PATERNI

Delikler aras1 mesafe (m) | 4

Dilim Kalmlig: (Siralar 4

aras! mesafe)

{1k Dilim Kalinlig 2

Delik Uzunlugu 14

(Derinligi)

Delik Cap1 89

Sira Sayisi 4

Siradaki Delik Sayis1 14-12-10-8

Toplam Delik Sayist 44

Bir Atimdaki kazilan 9.856

kémiir miktari (m®)

Atim Oncesi Kontroller

Olgiilen Gaz Miktar Cihaz Olgiim Alinan Yer
CH, (%) 5 Drager X-am 2500 Delik agz1
CO (ppm) 60-1142 “
H,S (ppm) 2,5-6 “

O (%) 20,8 “
Atim Sonrasi Atim sonrasi kayde deger patlayici gaz dlgiilmemistir.
Kontroller

PATLAYICI

MALZEME

Dual Kapsiil 25/500 mm/s -44 Adet

Gegis Kapsiilii 42mm/s -3 Adet

Elektrikli Kapsiil 30mm/s -1Adet

Dinamit (1000 gr) 44Kkg

Emiilsiyon Patlayici 2200 kg

(Yagh Anfo) (Kg)

Bir Delikteki ANFO 50 kg

Miktar1 (Kg)

Bir Delikteki Dinamit 1kg

Miktar1 (Kg)

ATIM BILGILERI
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Atim Tarihi:18.04.2019 Atim Saati:13:00
Sarj Baglama: 11:00 Sarj Bitimi: 12:30
Ozgiil Sarj

Atim Oncesi Saha Foto Atim Sonrasi Foto

Atesci Personel Mehmet YELIN

Sorumlu Delme Patlatma | Maden Miihendisi Zeynel TOGARGOR
Miihendis

Her ii¢ atimda deliklerinde yapilan gaz Ol¢limlerinde o6zellikle CH4 %5
Olglilmiistiir. Bu oran gergek delik icerisindeki metan gazimin ger¢ek degerini
yansitmamistir. Ciinkli metan patlama alt simir1 olan %5 degerinde kalibre edilmistir.
%y35’in lizerindeki metan gazi degerleri okunamamistir. Gaz 6l¢im sonuglari deliklerde
patlama sinir degeri arasinda metan varligina isaret etmektedir. Bununla birlikte belirli
oranlarda havadan agir diger parlayici-patlayici gazlarda 6l¢iilmiistiir. Baz1 kaynaklarda
farklilik gostermesine ragmen; Metan havada %4,5-14,5 araliginda patlama niteligi
gostermekte, en kolay patlama %7-8 araliginda, en siddetli patlama ise %9,5 oraninda
gerceklesmektedir. Ancak ortamda diger parlayici-patlayict gazlarin  bulunmasi
durumunda alt patlama sinirt yaklasik %2’lere kadar diismektedir. Dolayisiyla
deliklerde olgiilen gaz degerleri uygun patlatma paterni kullanilmamasi durumunda her
an bir yangin veya parlama olaymin gergeklesecegini gostermektedir. Yukarida
belirtilen her ii¢ patlatma paterni kullanilarak yapilan atimlarda herhangi bir yangin

olay1 yasanmamustir.
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Harbul filonu agik ocaginda bu giline kadar meydana gelen yanginlarin geneli;
+1025 ve +1067 kotlar arasinda, Midyat Formasyonu tarafinda asfaltit anhidrit
kontaginda meydana gelmistir. Anhidrit tabakalarinin kenar kisimlarinda ince
kiltasi, camurtagt seviyeleri ile ardalanmali bir durum gostermesi ve
kivrimlanmaya bagli tabaka arasi kiiglik bosluklarin olmasi nedeniyle gaz
birikmesine ve hapsolmasina uygun bolimler olusmustur. Ayrica asfaltit
blinyesindeki gazlar, anhidrit tabakalarinin ve camurtasi, kiltasi seviyelerinin
oldugu kisimda bosalma imkant bulamamaktadir. Oysa Gercilis Gerclis
Formasyonundaki gozeneklilik ve bosluklar nedeniyle gazlarin go¢ etmesi
kolaylagmakta olup, Gerclis Formasyonu-Asfaltit kontaginda belirgin bir gaz
birikiminin olugsmadig1 goriilmiistiir. Patlatmalar sirasinda biiyilk miktarda
asfaltit icinde ve anhidrit kontaginda hapsolan gazlarin pargalanmaya bagl
olarak bulunduklar1 yerden ani bosalmalari nedeniyle gaz parlamasi seklinde
yangin olaylarinin meydana geldigi gozlemlenmistir.

Bu giine kadar Harbul filonunda yasanan ve kayit altina alinan yangin olaylari
ayrintili incelenmistir. Yanginlarin genellikle sira sayis1 fazla olan ve uygun
gecikme aralig1 kullanilmayan yeterince serbest ylizey olusturulmayan atimlarda
meydana geldigi belirlenmistir. Deligin ateslenmesiyle birlikte gaz ve toz bulutu
olusmaktadir. Patlatilan deligin serbest yiizeye yakin olmamast durumunda, gaz
ve toz bulutu atimla birlikte ortaya ¢ikan yiiksek sicaklik ve alevle birleserek
yangina doniismektedir.

Patlatma sirasinda a¢iga cikan yiiksek 1s1, delik igerisinde acgia ¢ikan asfaltit
biinyesinde bulunan metan, etan, propan, biitan, pentan gibi yanic1 gazlar yanma
olaymna sebebiyet vermektedir. Yangin durumunda yanma iiriinii olarak Metan
(CH4) ve metana oranla patlama alt limitleri diisiik olan Hidrojen Siilfiir (H,S),
Etilen (CzH,4), Etan (C;Hg) ve Propilen (CsHg) gazlari patlamaya elverisli bir
ortam olusturabilmektedir.

Asfaltit bilinyesindeki gazlarin parlayict patlayict 6zellikleri nedeniyle atimla
birlikte tutugsma sicakligina ulasan yanma olay1 ¢cok hizli seyretmekte ve yangin

stirecinde herhangi bir 6nlemin alinmasini imkansiz kilmaktadir. Bu nedenle
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yangin olusturacak c¢evre kosullarinin yaratilmamasi yoniinde Onlemler
alimmalidir.

o Verimli ve giivenli bir patlatma yapmanin en énemli kosulu deliklerin dogru bir
paterne gore delinmesiyle saglanabilmektedir. Onem arz eden diger bir konu ise
uygun patlatma paterninin patlatmadan sorumlu miihendis tarafindan sahaya
dogru bicimde uygulanmasi, delici operatorii ve atescilerin insiyatifine
birakilmamasidir.

o Patlatma paterni hazirlanirken asfaltitte oldugu gibi, Formasyonlarin
bilinyesindeki yanici, parlayici ve patlayict gazlarin varligi ve patlatma ortami
dikkate alinmalidir.

. Asfaltitte yapilan atimlarda yasanan yangin olaylarinin 6nlenmesi i¢in; delme
paterni, delik agzindan gaz Ol¢iimii, atimlarin ¢ekimi ve atim bdlgesinin kroki
cizimlerini igeren ayrintili delme-patlatma takip ¢izelgesi hazirlanmistir. Bu
sekilde olast yeni yangin olaylarinin analizlerinin yapilmasi ve bu konuda arsiv
olusturulmasi amaglanmaistir.

o Bu c¢alisma kapsaminda, Harbul filonu asfaltit komiirii biinyesinde yanici
parlayict ve patlayict gazlarin varligi ayrintilariyla ortaya konmustur. Komiir
tiretimi i¢in yapilan atimlarda, bu gazlar ve komiir tozlarini biiylik yanginlara
neden oldugu goriilmiistiir. Bu nedenle patlatma deliklerinde kalibre siiresi
gecmeyen el tipi cihazlarla gaz o6lclimlerinin yapilmali limitlerin {izerinde gaz
Olclilmesi durumunda atim yapilmamali, belirli araliklarla 6l¢timler yapilarak
gaz degerleri limitlerin altina indikten sonra atim yapilmalidir. Diger yandan
delik igindeki tozlarin vakumlu bir aparatla alinmasi ve patlatma alaninin
miimkiin oldugunca tozdan arindirilmasi 6nem arz etmektedir. Ciinkii komiir
tozu yiiksek sicaklik (1s1) ve yeteri derecede oksijenle birlikte patlayic1 atmosfer
olusturabilmektedir.

o Delik siralar arasinda yiizey gecikme kapsiillerinin kisa aralikli olmasi, ylizey
kapsiillerinin hatali dizilisi ve deliklerin patlama farkindan dolayr ortaya ¢ikan
1s1 enerjisinin delik icindeki gazlar ile etkilesime girmesine ve tutusma
sicakligina ulagmasi nedeniyle yangin olaymin baglamasina neden

olabilmektedir.
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Patlatmayla birlikte agiga ¢ikan gaz ve toz bulutunun en kisa siirede atmosfere
yayitlimiin saglanmasi igin, deliklerin aynaya yakin (yiilk mesafesinin
asilmamasi1) delinmesinde fayda wvardir. Ayrica deliklerin aynaya yakin
delinmesi; atimla olusan yiliksek sicakligin, serbest yilizeye yakin olmasi
nedeniyle asfaltitin tutusma sicakligina ulasmadan kisa siirede atmosfere
yayilmasini miimkiin kilmaktadir.

Asfaltit tretiminde kisa delikler kullanilarak basamaklar seklinde atim
yapilmasina 6zen gosterilmelidir.

Atimlarda delik sira sayilarmin sinirlhi tutulmasima dikkat edilmelidir. Ciinki
delik sira sayilarinin fazla olmasi, arka sirdaki deliklerin erken ve etkin sekilde
otelenmemesini engellemekte, buna bagli olarak delik i¢inde sicaklik artmakta
ve delik i¢inde bulunan gazlarin daha uzun ortamda kalmas1 sebebiyle yangin
meydana gelme olasilig1 artmaktadir.

Delik delinmesi sirasinda olusan yiiksek sicaklik ve kivilcimin parlama veya
yanma olayina sebebiyet vermemesi i¢in sulu delik delme alternatifi géz oniinde
bulundurulmalidir.

Delik dibinde gazlarin delige akisini 6nlemek i¢in; ¢amur yastiklar ve uygun
sikilama boyu ve malzemesi kullanilmalidir.

Muhtemel gaz sikismasi beklenen bolgelerde rahatlatma sondajlar1 ve bazi
deliklerin sarj edilmeden bos birakilmasi diisiiniilebilir.

Alev siiresi ve boyu kisa olan patlayict maddeler ile daha diisiik alev 1s1 iireten
kapsiiller kullanilmalidir.

Is saghg ve giivenligi acisindan Asfaltit biinyesindeki parlayici ve patlayici

gazlarin varligi, yer alt1 isletmeciligi yontemi se¢iminde dikkate alinmalidir.
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