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YANMA OLAYLARININ NEDENLERİNİN ARAŞTIRILMASI 

 

YÜKSEK LİSANS TEZİ 
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MADEN MÜHENDİSLİĞİ ANABİLİM DALI 

 

2019 
 

 

 

Asfaltit,  katı bir yakıt olup petrolün, tektonik hareketler sonucu metamorfizmaya 

uğrayarak çanağını terk edip çatlak ve kırıklara dolmasıyla oluşur. Kömür, turba, linyit gibi 

bitkisel artıkların bir ürünü olarak kabul edilmesine rağmen kimyasal olarak hidrokarbon 

karışımlarından meydana gelmektedir. Asfaltitler yüksek kalori nedeniyle kömüre gibi termik 

santrallerde enerji kaynağı olarak kullanılabilmektedirler. Türkiye’deki asfaltit rezervleri 

Güneydoğu Anadolu bölgesinde bulunmakta olup genellikle filonlar şeklinde teşekkül 

etmektedir. Mevcut durumda bu filonlarda; delme patlatma metodu kullanılarak açık ocak 

yöntemi ile üretim yapılmaktadır.  

Ancak asfaltitte yapılan bazı atımlar sonrasında, asfaltitin bünyesinde bulunan 

hidrokarbonlardan (metan, etan, propan, bütan vb.) dolayı büyük çapta yangınlar meydana 

gelmektedir. Yaşanan bu yangın olayları; çok ciddi iş sağlığı ve güvenliği problemleri 

oluşturabilmekte ve kömürde kalori kaybına yol açmaktadır. Bununla birlikte oluşan yangınla 

mücadeleden dolayı iş verimi üretim performansı olumsuz yönde etkilenmektedir. 

Bu çalışmada SİLOPİ Elektrik Üretim A.Ş’ye ait Harbul filonu açık ocağında atımlar 

sonrasında meydana gelen yangın olayları ayrıntılı olarak analiz edilmiş, sebepleri araştırılmış 

ve yangınların önlenmesi konusunda önerilerde bulunmuştur.  

 

Anahtar Kelimeler: Asfaltit, Harbul Filonu, Delme-Patlatma, Gaz Parlaması-Yangın. 
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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. 

İn this study the fire incidents that occurred after blasts in the surface mining of Harbul 

vein of SİLOPİ Elektrik Üretim A.Ş. 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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1. GİRİŞ 

 

Doğal kaynakların insan ve toplum yaĢamındaki önemli ve vazgeçilmez bir yere 

sahip olduğu çok eski çağlardan beri bilinen bir gerçektir. Ġnsan yaĢamını fonksiyonel 

hale getiren araç ve gereçlerin %90’ı doğal kaynaklardan, özellikle de madenlerden 

sağlanmaktadır. Sanayide kullanılan araç-gereç ya da hammadde bakımından olmazsa 

olmaz olan Ģey madenlerdir. Ekonomik kalkınmayı ve buna bağlı geliĢmiĢlik seviyesini 

yükseltmek için maden kaynaklarına gereksinim duyulmaktadır. Toplumların refah ve 

geliĢmiĢlik düzeyleri ile madencilik faaliyetleri arasında çok yakın bir iliĢki söz 

konusudur. “GeliĢmiĢ ülkelere baktığımız zaman ilk önce ağır sanayide geliĢip daha 

sonra zamanla diğer alanlarda geliĢmiĢlik düzeylerini arttırdıklarını görmekteyiz. Uzay 

çağı ve sanayi ötesi bilgi toplumunun doğuĢunda maden ürünlerinden sağlanan özel 

metal, alaĢım ve malzemeler önemli role sahiptir.  

Ülkelerin Gayri Safi Milli Hasılalarından Madencilik sektörünün aldığı paya 

baktığınızda; Çin %8,5, Avustralya’da  %6,5, ABD %5,  Almanya’da %4, Kanada’da 

%4, Türkiye %1,3’le seviyesindedir.  

Dünyada teknolojik alanda yaĢanan geliĢmeler ile birlikte yaĢam standartları 

yükselmekte ve buna paralel olarak enerji ihtiyacı artmaktadır. Ülkemizde de son 

yıllarda sanayi sektöründe yaĢanan geliĢmeler, artan nufüs ve hızlı kentleĢme hareketleri 

enerji ihtiyacını büyütmektedir. Dünya bilinen asfaltit rezervleri oldukça sınırlı olup 

genelde kömür ve bitüm olarak değerlendirilmektedir. Dünya üzerinde bu güne kadar 

tespit edilmiĢ çok büyük miktarda asfaltit rezervlerinin bulunmamasından dolayı enerji 

üretiminde kömür gibi önemli bir orana sahip değildir. Ancak her geçen gün artan enerji 

talebi ve dünyada bilinen bazı doğal enerji kaynaklarının sınırlı oluĢu asfaltit gibi 

madenlerin önemini bir kat daha arttırmaktadır.  

Asfaltit petrol kökenli bir hidrokarbon madde olup petrolün; zaman, ısı, basınç 

gibi etmenler etkisi ile metamorfoza uğramıĢ maddedir. Esas olarak hidrokarbonlardan 

oluĢan asfaltit değiĢik sertlikte, uçucu olmayan, koyu renkli (siyah parlak veya mat) katı 

madde niteliğindedir. Asfaltitler, değiĢik görünüm özellikleri taĢıyabilmektedirler. 

Ġçerdikleri hidrokarbonlar nedeniyle yanıcı parlayıcı ve patlayıcı özellik gösteririler. 
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Kömüre kıyasla çok yüksek oranda uçucu madde bulunmasından dolayı tutuĢma 

sıcaklığını aĢtıktan sonra çok hızlı yanma olayı gerçekleĢmektedir. 

Türkiye’deki asfaltit sahaları Güneydoğu Anadolu Bölgesinde bulunmakta ve 

3000-6000Kcal/kg arasında değiĢim göstermektedir. ġırnak bölgesi asfaltitlerinin 

teknolojik özellikleri ve yüksek ısıl değere sahip olmaları nedeniyle günümüzde en 

uygun kullanım alanlarından biri termik santrallerde elektrik enerjisi üretiminde 

kullanımı olarak öne çıkmaktadır. Diğer yandan yeraltı kaynaklarının havza madenciliği 

çerçevesinde değerlendirilmesi; üretim kayıpları ve entegre projelerin gerçekleĢtirilmesi 

açısından hayati önem taĢımaktadır.  

Bu çalıĢmada; SĠLOPĠ Elektrik Üretim A.ġ.’ye ait Harbul filonu açık ocağında 

atımlar sonrasında meydana gelen yangın olaylarının kapsamlı analizleri yapılmaya 

çalıĢılmıĢtır. Daha sonra yangın sebepleri araĢtırılmıĢ ve bu yangınların önlenmesi 

konusunda önerilerde bulunmuĢtur.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Fatma YAġAR 

3 
 

2. ÖNCEKİ ÇALIŞMALAR 

 

Lebküchner tarafından 1965 yılında Türkiye’nin Güneydoğusunda bulunan 

asfaltit zuhurları ve teĢekkülleri konusunda kapsamlı bir çalıĢma yapılmıĢtır. YaklaĢık 

17.200 km
2
 lik alanı kaplayan bir sahada stratigrafik-tektonik bakımdan asfaltik madde 

bulunabileceği umulan bütün sahaların prospeksiyonu yapılmıĢtır. ÇalıĢmalar 

sonucunda Ģariyaj ve ters fay gibi olaylar etkisiyle, sık sık düzensiz sistemler halinde, 

çok derine uzanan, geniĢ ve aralık çatlaklar açılmıĢtır. Eski bir petrol horizonundan 

doğan ve mineral maddesi ile karıĢmıĢ yumuĢak asfaltit maddesi, kayaç kitlelerini 

basıncı nedeni ile bu çatlaklar içinde yüzeye yakın yere itildiği belirtilmiĢtir. Cudi 

grubunda bulunan “asfaltik probitümlü Ģist” horizonu eski petrol horizonlarında biri 

olarak kabul edilmiĢtir.  

Ünal (1992); Güneydoğu Anadolu asfaltit yatakları üzerine yaptığı çalıĢmada 

MTA tarafından asfaltit filonları üzerine yapılan sondaj ve etüt çalıĢmaları detaylı 

olarak yer almıĢtır. MTA Genel Müdürlüğü tarafından 1964 yılında çalıĢmalar 

baĢlanmıĢ ve sonraki yıllarda devam etmiĢtir. Harbul filonun da yapılan çalıĢmalarda 

ortalama 300 metre derinlikte 17.914.000 ton görünür rezerv, 7.851.000 ton muhtemel 

rezerv tespit edilmiĢtir. 

 IĢıganer (1985); yapmıĢ olduğu çalıĢmalarda Silopi bölgesinde iki büyük asfaltit 

(Harbul ve ÜçkardeĢler) filonu üzerinde rezerv tespitinde bulunmuĢtur. 300-350 m 

derinliğe kadar yapılan çalıĢmalarda 49.600.000 ton görünür+muhtemel asfaltit rezervi 

belirlenmiĢtir. Sıvı- yarı sıvı asfaltitin kıvrılmama hareketi esnasında tabakalar 

arasındaki çatlaklara yerleĢmesi sonucu filonların oluĢtuğunu ve filonları oluĢturan 

asfaltik maddenin fiziksel ve kimyasal olarak da homojen bir yapıda olduğunu 

saptamıĢtır.  

Singh ve ark. kömürün kendiliğinden yanma risk indeksini tahmini olarak 

özetlemek için çalıĢmalar yapmıĢlardır. Kendiliğinden yanmaya elveriĢli kömür 

damarlarında madencilik çalıĢmalarını planlamak için pratik bir yaklaĢım olarak 

kömürü kendiliğinden yanma hassasiyetlerine göre sınıflandırmıĢlardır. Kömürün 

kendiliğinden yanma potansiyelinin tahmininde çeĢitli teknikler gözden geçirilmiĢ ve 

geçerli tekniklerden birisi olarak kömür damarını; yüksek, orta ve düĢük gibi 
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kendiliğinden yanma riskine göre sınıflandırmıĢlardır. Kömürün kendiliğinden 

yanmasını, tabii ve harici faktörler Ģeklinde ikiye ayırmıĢlardır. Kömürü tabii 

reaksiyonuna göre sınıflandırmak için bir adiabatik oksidasyon kalorimetri testi 

kullanmıĢlardır. Kömürün uzun dönem veya transit stoklanmasında kendiliğinden 

yanmasını önlemek için tavsiyeler ileri sürülmüĢ ve sıvı nitrojen kullanımına 

değinmiĢlerdir. 

Karpuz ve ark. (1985); yaptıkları çalıĢmada GAL- Silopi bölgesi, Harbul ve 

ÜçkardeĢler asfaltit filonları üzerinde yapılan çalıĢmalarda gaz içeriği ve kendiliğinden 

yanma riskini saptamaya çalıĢmıĢlardır. ÜçkardeĢler asfaltit filonunun gaz içeriğini 

saptamak için Fransa’da Cerchar tarafından geliĢtirilen  “Direk Yöntem” kullanılmıĢtır. 

ÜçkardeĢler filonunda değiĢik derinliklerde alınan numunelerde direk yöntemle 

saptanan gaz içeriği deney sonuçlarına göre gaz içeriğinin derinliğe bağlı olarak artıĢ 

eğilimi gösterdiği tespit edilmiĢtir. Kendiliğinden yanma riski indeksini Harbul için 

“yüksek”, ÜçkardeĢler için “düĢük” bulmuĢlardır. Her iki filon için gaz içeriğini düĢük 

olarak saptamıĢlardır(1,8-2,5 m
3
/ton).Karpuz ve ark. Asfaltitlerde yanma ürünü olarak 

açığa çıkan gazları hava içerisinde patlayıcı konsantrasyonlarını Ģu Ģekilde 

belirlemiĢlerdir. 

 

Çizelge 2.1. Asfaltitlerde yanma ürünü olarak açığa çıkan gazlar ile bünye gazı olarak bulunan yanıcı 

gazların hava içerisinde patlayıcı olduğu konsantrasyonlar  (Karpuz ve Ark, 1985). 

                                        Bünye Gazları 

Gaz Propan 

C3H8 

Bütan 

ve İzo-

bütan 

C4H12 

Pentan 

ve İzo-

pentan 

C5H12 

Metan 

CH4 

Etan 

C2H6 

Etilen 

C2H4 

Propilen 

C3H6 

Hidrojen 

Sülfür 

H2S 

Patlayıcı 

Alt 

Limit,% 

2,1 1,8 1,4 5,0 3,0 2,7 2,0 4,0 

Patlayıcı 

Üst 

Limit,% 

9,5 8,4 7,8 15,0 12,4 36,0 11,0 44,0 

       Yanma Ürünü Açığa Çıkan Gazlar 

 

Bünye gazları belli bir karıĢım halinde havaya karıĢtıkları zaman teker teker 

olduklarından farklı patlama alt limiti oluĢturur ve bu oluĢum gazın alt limitinden farklı 

olacaktır. Yanıcı gazların hava içerisinde patlama alt limiti Le Chatelier bağlantısı ile 
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hesaplanmıĢ, asfaltitin bünye gazının %75,08’ini patlayıcı gazların oluĢturduğu 

belirlenmiĢ ve patlayıcı gazlar hava içerisinde bulunduğu ve  %100 üzerinden 

değerlendirildiği varsayıldığında, karıĢımın patlayıcı alt limiti %2,2 olarak 

hesaplanmıĢtır. Karpuz ve ark. (1985) asfaltit bünyesinde bulunan patlayıcı gazlar 

toplamının %2,2 oranına ulaĢtığında patlayıcı nitelik gösterdiğini tespit etmiĢlerdir. 

Harbul filonundan alınan karot örnekleri üzerine yapılan kimyasal analizlerde elde 

edilen değerler Su %0,88, Kül % 35,93, Uçucu Madde %48,86, Yanar kükürt %3,86, 

Külde kükürt %4,37, Toplam kükürt % 8,23, Asfaltit ısıl değeri 5540 Kcal/kg olarak 

belirlenmiĢtir. 

Okandan ve ark. (2012); tarafından Orta Doğu Teknik Üniversitesi Petrol ve 

Doğal Gaz Mühendisliği Bölümün’de Silopi Bölgesi asfaltitlerinin gözeneklerinde 

bulunabilecek uçucu hidrokarbonların kompozisyon ve miktarının saptanması 

konusunda çalıĢma yapılmıĢ, kırılan ve toz haline gelen asfaltitlerden açığa çıkan 

hidrokarbon karıĢımlarının parlama limitleri saptanmıĢ, iĢletmede alınabilecek 

önlemlerle ilgili öneriler sunulmuĢtur. Yapılan deneysel çalıĢmalar sonucunda Silopi 

sahasında asfaltitlerin kırılması esnasında yapılarında bulunan yanıcı gazlar ortaya 

çıkardığı ve bu açığa çıkan yanıcı gazlarında parlama ve yangın oluĢumuna neden 

olabilecek ortamlar oluĢturduğu gözlemlenmiĢtir. Alınan asfaltit örneklerinden açığa 

çıkan gaz-hava ve yanıcı gaz karıĢımlarının kompozisyonları Çizelge 2.2, 2.3, 2.4 ve 

2.5’te verilmiĢtir. 

 

Çizelge 2.2. ODTÜ-PAL e ulaĢtırılan asfaltit örneklerinden açığa çıkan gaz-hava karıĢımlarının 

kompozisyonları 
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Çizelge 2.3. ODTÜ-PAL’e ulaĢtırılan asfaltit örneklerinden açığa çıkan yanıcı gaz karıĢımlarının 

kompozisyonları 

 

 

Çizelge 2.4. Numune kabından alınarak kırılan asfaltitlerden açığa çıkan yanıcı gaz-hava karıĢımı 

kompozisyonları 

 
 

Çizelge 2.5. Numune kabından alınarak kırılan asfaltitlerden açığa çıkan yanıcı gaz kompozisyonları 

 
 

Yapılan deneysel çalıĢma sonucunda;  Silopi sahası asfaltitlerinden gerek 

madende ilk kırıldıkları anda gerekse de kırma iĢlemi sürecinde, yapılarında bulunan 

yanıcı gazların açığa çıktığı tespit edilmiĢtir. Açığa çıkan yanıcı gazlar kapalı 

ortamlarda bulunmaları durumunda parlama limitleri içine giren hava – gaz karıĢımını, 

dolayısıyla parlama ve yangın oluĢumuna neden olabilecek ortamlar oluĢturabileceği 

belirtilmiĢtir. 

Parlaktuna ve ark. (2018); tarafından Orta Doğu Teknik Üniversitesi Petrol ve 

Doğal Gaz Mühendisliği Bölümü’nde Harbul Filonunda yapılan araĢtırma 
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sondajlarından alınan asfaltit karotlarında açığa çıkan hidrokarbon gazlarının 

kompozisyonunun ve miktarının saptanması amacıyla çalıĢmalar yapılmıĢtır. Asfaltit 

örnekleri sızdırmaz özelliğe sahip kap içine alınarak; açığa çıkan gazların 

kompozisyonu, kromatografik gaz analizlerini belirlemek için ilgili laboratuara 

gönderilmiĢtir. Asfaltit içinden ilk aĢamada çıkan gaz miktarı belirlendikten sonra, 

asfaltit içinde depolanmıĢ ancak gözeneklerden açığa çıkamayan gazların açığa 

çıkarılması amacıyla büyük boyutlu asfaltit örnekleri kapalı bir kırıcı düzenekte toz 

haline getirilmiĢ ve son aĢamada açığa çıkan gazın gaz kompozisyon analizleri de 

yapılmıĢtır. Asfaltit içinden kırma aĢamasında çıkan gaz miktarı da belirlenmiĢtir. 

Asfaltit örneklerinin kırma öncesi ve kırılma sırası ve toplamda çıkan gazların alt 

parlama sınırı altına seyreltilmesi için gerekli olan temiz hava miktarları verilmiĢtir 

Çizelge (2.6).  

 

Çizelge 2.6. Bir ton asfaltitten kırma öncesi, kırma sırası ve toplamda çıkan gazların alt parlama sınırı 

altına seyreltilmesi için gerekli olan temiz hava miktarları 

 
 

Bu çalıĢma sonucunda, asfaltit içerisinde bulunan toplam gazın (kırma öncesi ve 

sonrası) miktarı ton baĢına en yüksek 0,774 m
3
 ile 0,265 m

3
 olduğu, toplam gazın 

parlama sınırının altına seyreltilmesi için gerekli temiz hava miktarı 8,49 m
3
 ile 26,69 

m
3
arasında değiĢtiği belirtilmiĢtir. 

Bilgin (2016); Silopi ilçesi sınırlarında olan Harbul asfaltit açık maden ocağı 

sahasında 26 Temmuz 2016 günü yapılan patlatma iĢlemi sırasında meydana gelen 

asfaltitin tutuĢması ve yanması olayının sebeplerini araĢtırmıĢtır. Aimone (1992); 
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tarafından yapılmıĢ olan bir hesaplamada ANFO’nun patlama sıcaklığını 22040K 

(Kelvin)(≈1931℃) olarak verilmiĢtir. Buna paralel olarak Harbul asfaltit maden 

ocağında delik içinde anlık olarak oluĢan sıcaklık 1931 ℃ derece olduğu düĢünülür. 

Eğer delik uygun dilim kalınlığı seçilerek delinmiĢ ise delik ile ayna arasında (delik 

önünde) bulunan asfaltit parçalanıp ötelenir (yıkılır) ve sıcaklık birden atmosfere 

çıkarak dağılır ve delik içinde sıcaklık değeri hızla düĢer, bu nedenle yanma meydana 

gelmeyeceği varsayılmıĢtır. Ancak delik, olması gerekene göre, aynanın çok gerisinden 

veya önünde bulunan delik sırasındaki bir delikten çok geride delinmiĢ ise delikteki 

patlayıcı madde delik önündeki asfaltiti parçalayıp yıkamayacağından sıcaklık daha 

uzun süre delik içinde muhafaza edilir ve asfaltiti tutuĢma sıcaklığına yükseltir ve 

yanma baĢlatabileceği düĢünülmüĢtür. Patlatma deliğinin delik yüzeyine yakın veya 

uzak olması patlatma anında delik içerisinde meydana gelen durumlar ġekil 2.1’de 

verilmiĢtir. 

 

Şekil 2.1 Patlatma deliğinin serbest yüzeyden uzak olma ve serbest yüzeye yakın olma     

durumlarında patlama anında delik çevresinde geliĢen olaylar (Aimone, 1992) 

 

Bir baĢka benzer durum da, eğer yüzey gecikme kapsüllerinde hatalı diziliĢ 

yapılır ve aynaya göre daha geride bulunan bir delik, önündeki delikten daha önce 

patlatılır ise, bu durumda dilim kalınlığı (yük mesafesi) yine fazla olacağından, delik 

önünde bulunan asfaltit parçalanıp ötelenemeyeceği ve delik içindeki yüksek sıcaklık 
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uzun bir süre delik içinde muhafaza olacağından ve atmosfere çıkamayacağından asfaltit 

tutuĢma sıcaklığına kısa süre içinde ulaĢacağı ve yanma baĢlayacağı ortaya konmuĢtur.  

Bununla birlikte çok sayıda delik sırası bulunan ve gecikmeli (sıralı) ateĢleme ile 

yapılan patlatmalarda, 1. Sıradan (aynadan) harekete geçen kaya yeterince ötelendikten sonra 2. 

Sıradaki deliklerin patlaması gerekir ki, kabarma sonucu ihtiyaç duyulan mekan (boĢluk) temin 

edilebilsin. Bu durum ġekil 2.2’de açıklanmıĢtır. Delik sıraları arasında yeterli gecikme süresi 

sağlanması durumu ġekil 2.2-a’da verilmiĢtir. Bu durumda ön sıra yeterince uzaklaĢtıktan sonra 

arka sıra patlayacağından ve parçalanan kayaç serbest ve rahat biçimde öne devrileceğinden; (1) 

delik içindeki sıcak gazlar atmosfere dağılacak ve asfaltiti tutuĢma sıcaklığına ulaĢtırmayacak, 

(2) kayaç hareketi zorlanmadan oluĢacağından yer titreĢimi düĢük veya olağan seviyede olacak, 

kesinlikle yüksek olmayacak, (3) ötelenen kayaç yeterli mekan bulunduğundan sıkıĢık 

olmayacak ve kolay kazılabilir bir yığın oluĢacaktır. 

Eğer delik sıraları arasında yetersiz (kısa) gecikme süresi sağlanırsa veya hatalı 

yüzey kapsülü diziliĢi yapılırsa ve ön sıradaki delikler patlamadan arka sıradaki delikler 

patlar ise bu durumda; infilak sonucu açığa çıkan ısı enerjisi (930 Kcal/Kg) sebebiyle 

infilak sonucu oluĢan ve delik içinde bulunan gazlar (N2, CO2 ve su buharı) ısınacak, 

1931
0
C gibi yüksek sıcaklık ile genleĢecek, ancak bu gazlar, aynanın ötelenememesi 

nedeni ile erken ve rahat biçimde atmosfere çıkamayacağından delik içerisinde uzun 

süre bekleyecek, asfaltiti tutuĢma sıcaklığına ulaĢtırabilecektir. Delik içi sıcaklığın 

yanısıra, delik yakın çevresinde tamamen ve mikron mertebesinde parçalanmıĢ asfaltit 

tozları, asfaltitin bünyesinde bulunan  ve parçalanma sırasında açığa çıkan metan, etan, 

propan, bütan vb parlayıcı, patlayıcı gazları tutuĢturarak yangın oluĢturabilecektir. 
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Şekil 2.2 Delik sıraları arasında yeterli ve yetersiz gecikme sürelerinin etkileri (Bilgin, 1986) 

 
BarıĢ ve ark. (2018); tarafından asfaltit sahasında asfaltitin örneklerinin içerdiği 

bünye gazlarının miktarını, yayılan gazların bileĢimini ve örneklerin kendiliğinden 

yanma yatkınlıklarını belirlemeye çalıĢmıĢlardır. Sahada yapılan iki sondajdan alınan 

toplam 10 adet asfaltit karotu hava sızdırmaz kanisterlere konmuĢ ve analizler için BEÜ 

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

çalıĢması sonucu 10 adet asfaltit örneğinin gaz içeriğinin 1,98m
3
/t–2.64m

3
/t arasında 

olduğu tespit edilmiĢtir. Buna göre, sahada bulunan asfaltit yatağının “DÜġÜK”  olarak 

nitelendirilebilecek bir gaz içeriğine sahip olduğu ve desorpsiyon karakteri olarak ani 
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püskürmelere yatkın olmadığı kanaatine varılmıĢtır. Silopi Elektrik Üretim A.ġ. 

firmasına ġırnak ili, Silopi ilçesinde bulunan IR: 12450 ruhsat no’lu sahada bulunan 

asfaltit ocağında yapılan karotlu sondajlardan alınan asfaltit örneklerinin kendiliğinden 

yanmaya yatkınlıklarının belirlenmesi için gerekli olan miktarlar, temsili numune alma 

yöntemleri ile gaz içeriği ölçümleri için sızdırmaz kaplara aktarılan örneklerden elde 

edilmiĢtir. Analizleri yapılan asfaltit örneklerinin ölçülen gaz bileĢimleri 

değerlendirildiğinde; desorbe gaz (Q2) bileĢiminde temel bileĢenin metan (CH4) olduğu 

ve eser miktarda C5+ hidrokarbonların bulunduğu söylenebilir.  Bunun yanı sıra asfaltit 

örneklerinin desorbe gaz (Q2) bileĢimlerinde tespit edilmemesine rağmen kalıntı gaz 

bileĢimlerinde metan miktarına yakın propan (C3H8) gazının da tespit edilmiĢ olması, bu 

gazın metan ile birlikte bulunması durumunda metanın seçimli olarak desorbe olduğunu 

göstermektedir. Ayrıca, asfaltitin herhangi bir nedenle ısınması sonucunda asetilen 

(C2H2), etilen (C2H4) ve etan (C2H6) gibi yanıcı/patlayıcı hidrokarbonların da ortaya 

çıktığı görülmüĢtür. Bu gazların sıcaklık nedeniyle asfaltitin yapısındaki değiĢimlerden 

ortaya çıktığı düĢünülmektedir. Ayrıca, bu çalıĢma kapsamında gerçekleĢtirilen 

kendiliğinden yanma deneyleri sırasında gaz kromatografında gerçekleĢtirilen 

analizlerde boğucu özellikte olan karbondioksit (CO2) gazı saptanmamıĢ, zehirli ve 

patlayıcı özelliğe sahip CO gazı ise ancak asfaltit örneklerinin sıcaklığının 200°C 

üzerine çıkmasından sonra tespit edilebilmiĢtir. Asfaltit örneklerinin kendiliğinden 

yanma karakteristiklerinin belirlenmesi için gerçekleĢtirilen deneylerde belirlenen FCC 

indekslerinin 4,82 dak
-1

 ile 5,79 dak
-1

 aralığında olduğu ve dolayısıyla asfaltit 

örneklerinin kendiliğinden yanmaya yatkınlıklarının ise düĢük olarak değerlendirilen bir 

örnek dıĢında “ORTA” seviyede olduğu tespit edilmiĢtir.  Her ne kadar örneklere ait 

indeks değerleri orta olarak tespit edilmiĢ olsa da indeks değerlerinin FCC indeksine 

göre orta seviye sınır değeri olan 5 dak
-1

 değerine çok yakın olması uygun çalıĢma 

koĢullarında asfaltitin kendiliğinden yanmasının beklenen bir durum olmayacağını 

iĢaret etmektedir. Ancak, kendiliğinden yanma deneylerinde asfaltitin sıcaklığının 

özellikle kesiĢme noktası sıcaklığına eriĢtikten sonra son derece hızlı arttığını 

göstermektedir (dakikada yaklaĢık 4°C). Bu nedenle her ne kadar asfaltit örnekleri 

kendiliğinden yanmaya yatkın olmasa da asfaltitin yeraltı üretim yöntemleri ile 

üretilmesinin söz konusu olacağı durumlarda dikkatli olunması gerektiği ve herhangi bir 
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kendiliğinden yanma olayını baĢlatacak etmenlerden kaçınılması gerektiği 

düĢünülmektedir. 

 

2.1. Kömürün Tanımı ve Özellikleri 

 

Kömürler, bitki ve hayvan artıklarının uygun ortamlarda birikmesi ile oluĢan 

organik maddelerdir. KömürleĢme sürecinde biriken bitki ve hayvan kalıntıları basınç 

ve sıcaklık koĢulları etkisi altında, kimyasal-fiziksel değiĢikliğe uğrayarak hidrojen ve 

oksijen açığa çıkarır ve kömürler turbadan linyite farklı çeĢitlerde oluĢur. 

KömürleĢmenin ilk aĢaması olarak bilinen turba olarak adlandırılan organik maddeler 

zamanla koyu renklere ve daha sert yapıya sahip olurlar. KömürleĢme rankı (derecesi) 

artıkça kömürün karbon yüzdesi ve ısıl değerleri artarken; oksijen, hidrojen, uçucu 

madde ve nem oranı azalmaktadır (Tsai,1982). Sıcaklık ve basınç Ģartları arttıkça 

önceleri turba olarak adlandırılan ve kömür olarak sayılmayan bu organik madde, önce 

“linyit” daha sonra “alt bitümlü kömür,” sonra “taĢkömürü,” “antrasit” ve en sonunda 

Ģartlar uygun olursa “grafite” dönüĢür. 

Asfaltitler yıllarca kömür, linyit, turba gibi bitkisel artıkların bir ürünü olarak 

kabul edilmiĢtir. Günümüzde ise petrol kökenli bir kayaç olduğu ve kömür ve kömür 

türlerinden farklı özellikler gösterdiği bilinmektedir. Ancak göstermiĢ olduğu 

farlılıklara rağmen kömür gibi üretilip iĢletilmektedir. Bu sebeple kömür üretiminde 

yaĢanılan kendiliğinden yanma olayı, çeĢitli bünye gazı ve atmosfer gazlarının salınımı 

asfaltit üretiminde de karĢılaĢtığımız problemlerin baĢında gelmektedir. 

 

2.2. Kömürün Kendiliğinden Yanmasına Etki Eden Faktörler 

 

Kömürde yanma olayı; kömürün oksijen ile temas ettiği anda oksidasyon olayı 

baĢlar. Kömür ve oksijen arasında meydana gelen reaksiyon sonucu ısı açığa 

çıkmaktadır ve ortaya çıkan ısının yükselmesi ile alevli yangınlar meydana 

gelebilmektedir.  

Kömürün karmaĢık yapısından dolayı, kediliğinden yanma olayı sık karĢılaĢılan 

bir durumdur. Bu duruma etki eden birçok parametre bulunmaktadır. Bu parametreler iç 

ve dıĢ olmak üzere ikiye ayrılır (Çizelge 2.7). 
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Çizelge 2.7.  Kömürün kendiliğinden yanmasını etkileyen faktörler (Kural, 1991). 

İÇ FAKTÖRLER                  DIŞ FAKTÖRLER 

Kömürün Fiziksel, Kimyasal ve Petrografik 

özellikleri 

Atmosferik KoĢullar Madencilik Tekniği ve Jeolojik 

Yapı 

-KömürleĢme Derecesi (Rank) 

- Nem 

-Pirit Ġçeriği 

-Petrografik BileĢenler 

-Tane Boyutu 

-Mineral Madde Ġçeriği 

-Sıcaklık 

-Nem 

-Oksijen Oranı 

-Hava Basıncı 

-ĠĢletme KoĢulları 

-Havalandırma KoĢulları 

-Damar ve Yan taĢ Özellikleri 

 

2.2.1. İç Faktörler 

 

2.2.1.1.  Kömürleşme Derecesi (Rank) 

 

Yüksek ranklı kömürler kıyasla düĢük ranklı kömürler daha fazla nem, oksijen 

ve uçucu madde içerdiklerinden dolayı kendiliğinden yanma olayına daha yatkındırlar. 

Örneğin; bitümlü kömürler ve linyitler antrasite göre daha hızlı oksitlenir (Didari, 

1986). 

 

2.2.1.2. Nem İçeriği 

 

Kömürün nem özelliği farklılık göstermekte ve kendiliğinden yanma olayına 

farklı Ģekillerde etki etmektedir. Kömürde bünye nemi ve kömürün nemli ortamlarda 

kalması sonucu oluĢan yüzey nemi olmak üzere iki çeĢit nem bulunmaktadır. 

Bünye nemi kömür çeĢitliliğine bağlı olarak farklılık göstermektedir. Örneğin; 

bitümlü kömürlerde %1-3 arasında, linyitlerde ise %45’e ulaĢabilmektedir. 

Yüzey nemi ise kömürün tane boyutuna göre değiĢmektedir. Tane boyutu 

küçüldükçe yüzey alanı büyür ve yüzey nemi artar. Kömürün yanması sonucu açığa 

çıkan enerjinin bir kısmı nemi uzaklaĢtırmak için harcandığından dolayı yüzey nemi 

kömürde istenilmeyen bir durumdur. 
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2.2.1.3. Petrografik Bileşenler 

 

Kömür genellikle bantlı bir yapıya sahip heterojen bir maddedir. Kömürün 

çıplak gözle görülebilen yarı parlak, mat veya ince bantlarına “litotip” denir. Gözle 

görülemeyen ancak mikroskopla görülebilen kısımlarına da “maseral” denir. 

 

2.2.1.4. Kömürün Tane Boyutu 

 

Kömürün tane boyutu küçüldükçe oksijen ile temas halinde olan yüzey alan 

büyür ve buna paralel olarak da oksidasyon olayı fazla olur. 

Graham (1930)  tarafında oksijen absorplama kapasitesi daha yüksek olan 

kömürler kendiliğinden yanma olayına daha yatkın olduğu belirlenmiĢtir. BaĢka bir 

çalıĢmada ise Feng (1985) oksidasyon hızını, dıĢ yüzey alanın küp köküyle orantılı 

olarak arttığını saptamıĢtır. 

 

2.2.1.5. Mineral Madde ve Kül İçeriği 

 

Kömürün ana yapısı dıĢında kalan tüm elementler kömürün mineral yapısını 

oluĢturmaktadır. Kül ise, kömür yandıktan sonra arta kalan inorganik maddelerdir. Kül 

miktarının artmasıyla kömürün ana yapısındaki karbon miktarı azalacağından yüksek 

kül miktarına sahip kömürler yanma olayına daha az yatkın olurlar. 

 

2.2.1.6. Pirit İçeriği 

 

Kömür damarlarına farklı oranlarda bulunan pirit, nemli bir ortamda hava ile 

teması halinde kolaylıkla oksitlenebilmekte ve kömürün ĢiĢerek parçalanmasını ve hızlı 

oksitlenmesine neden olmaktadır. 

 

2.2.2. Dış Faktörler 

 

2.2.2.1. Atmosferik Koşullar 

 

Kömür sıcaklığı kömürün yanmasında rol oynayan ana etmenlerden biridir. Her 

10℃’de oksidasyon oranı iki kat artmaktadır (Ramlu, 1991). Oksidasyon olayı; kritik 

sıcaklık adı verilen değere ulaĢıncaya kadar yavaĢ, bu değerden sonra da hızlı bir 
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Ģekilde yükselerek meydana gelmektedir. Genellikle, 30-70℃ arasında değiĢiklik 

göstermekte ve her kömürde farklı değerde olabilmektedir. 

Kömür taneleri havada bulunan nem miktarına bağlı olarak nem alıĢveriĢi 

yapmakta ve su buharını adsorblayarak sıcaklık ve oksidasyon hızını artırmaktadır. 

 

2.2.2.2. Damar ve Yan Taş Özellikleri 

 

Kalın damarlı kömür sahalarında ısıl iletkenliği azalmakta ve kömür 

bünyesindeki ısınma olayı kendiliğinden yanma olasılığını artırmaktadır. 

Damar eğimini artması sonucunda da kendiliğinden yanma riskinin arttığı 

gözlemlenmiĢtir. Eğimin artmasıyla kömür damarına binen yük artmakta bu da 

kömürün kırılarak yüzey alanın geniĢlemesine neden olmak da ve kendiliğinden yanma 

riskini artırmaktadır. Fayların sık olduğu ocaklarda da kendiliğinden yanma olayı daha 

sık görülmektedir. 

 

2.2.2.3. İşletme Koşulları 

 

Kömür ocaklarında gerçekleĢtirilen üretim yöntemi ile kendiliğinden yanma 

olayı arasında doğrudan bir bağlantı olduğundan kömür iĢletme yöntemi seçilirken bu 

kriter büyük önem kazanır.  

Dolgulu ve dönümlü çalıĢmaların seçilmesi ile kendiliğinden yanma olayını 

azalttığı varsayılmaktadır. 

Oda-topuk yönteminin seçilmesi durumunda bırakılan topukların, tavan basıncı 

etkisi ile çatlaması ve bu çatlaklardan sızan havanının kendiliğinden yanmayı 

tetiklemesi kaçınılamazdır. Bu nedenle topuklara gelecek yüklerin hesaplanması 

yapılırken bırakılacak topuğun boyutu ve denetimi çok önem taĢımaktadır. 

 

2.2.2.4. Havalandırma Koşulları 

 

Havalandırma kömür ocaklarında kendiliğinden yanma olayı açısından dikkat 

edilmesi gerekilen bir konudur. Kömür damarları içinde, topuklarda, ocak kesiminde 

veya üretimin bittiği sahalarda meydana gelen yüksek basınç farkları kızıĢma riskini 
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yükseltebilir. Ayrıca havalandırma amaçlı ek vantilatör kullanımı ya da vantilatör 

değiĢim iĢlemi de kendiliğinde yanma olayını arttırmaktadır.  

 

2.3. Kendiliğinden Yanma Olayının Belirlenmesinde Kullanılan Yöntemler 

 

Kendiliğinden yanma; kömürün yavaĢ oksitlenmesi veya ısı birikmesi sonucu 

açık alevli yangın olayına verilen addır. Kömürün oksijenle teması sonucu açığa çıkan 

ısı havalandırma ile giderilmez ise kömür sıcaklığında artıĢ yaĢanır. Sıcaklığın artması 

oksitlenme olayını hızlandırmakta ve buda alevli yanmanın çıkmasına neden 

olmaktadır. Kendiliğinden yanma olayının yaĢanmasında değiĢik çevre koĢulları ve 

kömür damarının özelliklerinin de etkisi bulunmaktadır. 

Kömürün kendiliğinden yanma olayının incelenmesi; kömür damarlarının 

yanmaya yatkınlığına göre risk grupları kapsamında değerlendirilmesi kömürün üretimi 

öncesi ve esnasında gerekli önlemleri alınması bakımından büyük öneme sahiptir. 

Kömürlerin kendiliğinden yanmaya yatkınlıklarının belirlenmesinde kullanılan 

yöntemler iki ana baĢlıkta toplanır (Çizelge 2.8). 

 

Çizelge 2.8. Kömürün Kendiliğinden Yanma Olayının Ġncelenmesinde Kullanılan Yöntemler 

Laboratuvar Yöntemleri Pratik Yöntemler 

Statik Ġzotermal Yöntemi Kuluçka Sınıflaması 

Dinamik Oksidasyon Yöntemi DüzeltilmiĢ Bystron-Urbanski Yöntemi 

Kimyasal Yöntem Olpinski Yöntemi 

Diferansiyel Termal Analiz(DTA) Yöntemi Deneyimlere Dayalı Yapılan Sınıflama 

Termogravimetrik Analiz (TGA) yöntemi  

Adyabatik Oksidasyon Yöntemi 

TutuĢma SıcaklığıYöntemi 

 

ÜçkardeĢler ve Harbul Asfaltitlerinin kendiliğinden yanma risk indekslerinin                                                                                                                                                                                                                                                    

belirlenmesinde Adyabatik Oksidasyon Yöntemi ve TutuĢma Sıcaklığı yöntemi 

kullanılmıĢtır. Bu yöntemler kullanılarak düĢük ve yüksek sıcaklıklarda oksidasyon 

sonucu oluĢan sıcaklık artıĢı gözlemlenmiĢ ve iki yöntem birbiriyle kıyaslanarak yanma 

riskine karĢı tutarlı bir yaklaĢım sergilenmiĢtir. ÜçkardeĢler ve Harbul asfaltit filonunun 

(özellikle Harbul asfaltitinin) yavaĢ oksitlenmeyi sürdürme potansiyeli vardır. 
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2.3.1. Adyabatik Oksidasyon Yöntemi 

 

Adyabatik oksidasyon yöntemi; özellikle yeraltında ve kömür stoklarında veya 

hava sızdırmayan kaplar içinde ısı alıĢveriĢinin yok denecek kadar az olduğu kabul 

edilerek bir kömür oksidasyon sonucu ürettiği ısı miktarının zamana karĢı 

incelenmesidir. Ġnceleme süresince; kömürün ilk bir saatte ulaĢtığı sıcaklık, oksidasyon 

ile ulaĢılan maksimum sıcaklık veya toplam sıcaklık artıĢı ve oksidasyon eğilimi göz 

önün de bulundurulan değerlerdir (Çizelge 2.9). 

 
Çizelge 2.9. Adyabatik Oksidasyon Yöntemine Göre Kendiliğinden Yanma Risk Sınıflaması 

Risk Sınıflaması Adyabatik oksidasyon test sonuçları Risk oranı 

Ġlk sıcaklık değeri 

(ºC/saat) 

Toplam sıcaklık artıĢı 

(ºC) 

DüĢük risk < 0.4 0-2 1 

Orta risk 0.4 – 0.8 2-4 2 

Yüksek risk 0.8 – 1.5 4-7 4 

Çok yüksek risk > 1.5 > 7 8 

     

ÜçkardeĢler ve Harbul asfaltitleri üzerinde yapılan adiyabatik oksitlenme deney 

sonuçlarında asfaltitin kendiliğinden yanma risk indeksi “Orta” çıkmıĢtır. Harbul filonu 

asfaltitinin kendiliğinden yanma indeks değeri 10-12, Sınıfı ise Yüksek olarak tespit 

edilmiĢtir (Karpuz ve ark., 1985). 

 

2.3.2. Tutuşma Sıcaklığı Yöntemi 

 

Bu yöntemde, kömürün hava ile oksidasyonu sırasında çevre sıcaklığı 110℃ den 

baĢlayarak sabit oranda arttırılmaktadır. Çevre sıcaklığı ile oksidasyon sunucu yanmaya 

geçen kömürün sıcaklığı eĢitlenerek aĢtığı nokta relatif tutuĢma sıcaklığı olarak 

belirlenmektedir (ġekil 2.1). Deney sonucu elde edilen sıcakılık artıĢ eğrisindeki veriler 

değerlendirilerek kendiliğinden yanma risk indeksi bulunur. 
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Şekil 2.3. TutuĢma Sıcaklığı Yönteminde sıcaklık- zaman grafiği (Kaymakçı,1998) 

 

Feng ve ark. (1973) tarafından kömürün risk sınıflaması için geliĢtirilen Yanma 

Risk Ġndeksi (FCC) geliĢtirilmiĢtir (Çizelge 2.10). 

 
Çizelge 2.10. FCC indeksine göre kendinden yanmaya yatkınlık (Feng ve ark., 1973) 

FCC Değeri dak
-1 

Kendiliğinden Yanmaya Yatkınlık 

0-5 DüĢük 

5-10 Orta 

>10 Yüksek 

 

Asfaltitler yarı taĢkömürleri ile kıyaslandığında tutuĢma sıcaklığını aĢtıktan 

sonra çok hızlı sıcaklı artıĢı gösterdiğinden yanma olayının da kısa bir sürede 

tamamlandığı gözlemlenmiĢtir. Bunun nedeni olarak asfaltitlerde kömüre kıyasla çok 

yüksek oranda uçucu madde bulunması ve tutuĢma sıcaklığını aĢtığında serbest hale 

gelen ağır hidrokarbonların yanmaya destek olacak Ģekilde açığa çıkması 

gösterilmektedir. Isınma sırasında CO değeri sabit iken yanmanın tamamlanması ile ani 

bir artıĢ göstermektedir. Aynı Ģekilde ısınma sırasında gözlemlenmeyen metan, etan, 

etilen ve propilen gazlarında yanma esnasında açığa çıkmaktadır. Bu gazlara ek olarak 

CO ile birlikte H2S’ünde açığa çıktığı görülmüĢtür (Karpuz ve ark., 1985). 

TutuĢma deneyleri sonucunda ÜçkardeĢler asfaltitinin yanma riski 

“Orta”,Harbul asfaltitinin yanma riski tutuĢma sıcaklığına daha hızlı ulaĢmasından 

dolayı “Yüksek” olarak bulunmuĢtur (Çizelge 2.11). 
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Çizelge 2.11. Asfaltitlerde Yanma Sonucu Açığa Çıkan Gazlar ve Patlama Limitleri (Karpuz ve ark., 

1985). 

Gaz Metan 

(CH4) 

Etan 

(C2H6) 

Etilen 

(C2H4) 

Propilen 

(C3H6) 

Hidrojen Sülfür (H2S) 

Patlayıcı alt limit % 5.0 3.0 2.7 2.0 4.0 

Patlayıcı üst limit % 15.0 12.4 36.0 11.0 44.0 

 

2.4. Asfaltitin Tanımı ve Oluşumu 

 

Asfaltit, petrolün metemorfoza uğraması sonucu oluĢan kayaçtır. Asfaltitler 

tektonik hareketler sonucu asfaltit maddenin çatlak ve kırıklara birikmesi sonucu 

oluĢmuĢ maddelerdir. Genellikle filon Ģeklinde yataklanan asfaltit geçmiĢte kömür, 

turba gibi bitkisel atıkların bir ürünü olarak tanımlanmıĢtır. Ancak asfaltiti petrol 

kökenli bir kayaç olarak kabul görmüĢtür. Petrolün zaman, ısı, basınç gibi faktörlerin ve 

bazı kimyasal tepkimelerin meydana gelmesiyle oluĢur. 

Asfaltit maddeler; yaĢanan metamorfizma olayının farklılığına bağlı olarak 

değiĢik kimyasal ve fiziksel özelliklerini gösterirler. ġekil 2.2’de petrolün 

metamorfizma sonucu uğramıĢ olduğu değiĢiklik gösterilmektedir. 

                                            PETROL 

 

          Asfaltit olmayan petrol                              Yarı asfaltit ve asfaltit petrol 

 

        Mineral vaks                                                                    Doğal asfalt 

                                                    

                                                                                                     Asfaltit 

 

                                                                                                 Asfaltit probitüm 

Şekil 2.4. Petrolün metamorfizması sonucu oluĢan asfaltit maddeler (Orhun,1969) 
 

Metamorfizma, yarı asfaltit ve asfaltit petrolün zaman içerisinde gaz gibi hafif 

bileĢenleri kaybederek ısı ve basınç altında metan oksitlerinin fiziksel ve kimyasal 

değiĢikliğe uğraması sonucu meydana gelir. Bu değiĢim sırasında hidrokarbonlar, 
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hidrojen kaybına uğrayarak karbonca zenginleĢirler ve daha yüksek molekül ağırlıklı 

kompleks maddeler oluĢtururlar.  

Genel olarak asfaltitler, derinlerde bulunan sıvı veya yarı sıvı durumdaki asfaltit 

maddesinin hidrostatik basınç, gravitasyon, sıcaklık gibi etkenlerle taĢınarak, yarık, 

çatlak ve boĢluklara yerleĢmesi sonucu oluĢan maddeler olarak tanımlayabiliriz (Sezer, 

2007). 

Petrolün metamorfizması sırasında asfaltitler kimyasal değiĢim sonucu, doğal 

asfaltitler ise fiziksel değiĢim sonucu oluĢurlar. DeğiĢim derecesine bağlı olarak petrol, 

önce buharlaĢma olayı ile ısıtınca eriyen ve bir dereceye kadar uçucu olan doğal 

asfaltlara; sonrasında, oksitlenme, polimerleĢme ve kondenzasyon tepkimeleri etkisi ile 

ısıtılınca zor eriyen ve uçucu olmayan asfaltitlere ve en sonunda da ısıtınca erimeyen ve 

uçucu özelliği olmayan asfaltit probitümlere dönüĢürler. Bu değiĢimler ilerledikçe 

asfaltit maddelerde hidrojen ve oksijen kaybı yaĢanır, karbon sülfürde çözünürlük olayı 

azalır ve ısı etkisiyle erime olayı gittikçe azalır (Nakoman, 1977). 

Asfaltit probitümlerle asfaltit olmayan probitümleri birbirinden içerdikleri 

oksijen miktarı ile ayrılırlar. Petrol kökenli doğal asfalt, asfaltit ve asfaltit probitümler 

çok az miktarlarda (% 3 kadar) olsa da oksijen içerirler. Asfaltit olmayan probitümler 

(turba, linyit, taĢkömürü vb.) kömürleĢme derecesine bağlı olarak yüksek oranlarda 

(%3-44) oksijen içermektedirler. 

Doğal asfaltlar; belli bir dereceye kadar uçucu özellik göstermeyen, ısıtıncaya 

eriyebilen karbon sülfürde çözünen suda çözünmeyen, farklı sertliklerde, koyu renkli, 

hidrokarbonlardan oluĢan maddelerdir. 

Asfaltitler;  nispeten sert olan, uçucu özellik göstermeyen, koyu renkli 

hidrokarbonlardan oluĢurlar. Karbon sülfürde çözülür suda çözünmeyen ısıtılınca zor 

erirler. 

Asfaltit pirobitümler;  koyu renkli oldukça sert, uçucu olmayan, ısıtılınca 

erimeyen ve karbon sülfürde çözünmeyen hidrokarbonlardır. Ham petrolün değiĢim 

sürecinin son evresinde asfaltit probitüm oluĢur. Asfaltite benzer özellik gösterir. Siyah 

renkli ve sert özelliklidir. Isıtınca erimez. Oksijen oranı % 5’ten küçük CS2 içinde 

çözünürlüğü %0-10 arasında değiĢmektedir. 
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Asfalttan, asfaltit probitüme gidildikçe sertlik derecesi artar ve sabit karbon 

derecesi artar iken CS2 içinde eriyebilirlik oranı azalır (Orhun, 1969; Lebküchner ve 

ark., 1972). 

 

2.4.1. Asfaltitin Fiziksel ve Kimyasal Özellikleri 

 

Asfaltit parlak veya donuk siyah renktedir; sertliği 2-3, özgül ağırlığı 1.03-1.20, 

ısıl değeri de yaklaĢık 10-23Mj/kg arsında değiĢmektedir. %10-55 sabit karbon, %0-2 

oksijen ve eser miktarda %5’e kadar mineral içerir; 120-135℃ arasında erir ve karbon 

sülfürde çözünürlük derecesi %45-100 arasındadır(Kural, 1998). 

Asfaltitlerde su (1-5.3 wt %), kül (33-45 wt%), sülfür (4.1-6.4 wt%), uçucu 

madde (24-40 wt%), sabit karbon (47-59wt), hidrojen (3.2-5.6wt%) ve karbon 

sülfürdeki çözünürlüğü (1-5.3wt%) hesaplanmıĢtır (Balice, 2003). 

Tablo 1’de görüldüğü gibi Güneydoğu Anadolu Bölgesinde bulunan asfaltit 

maddelerin bazı kısımları asfaltit probitüm özelliğine sahip iken, bazıları asfaltit 

probitüm özelliğine sahip olmasına rağmen metamorfik olarak asfaltit probitüm kadar 

ilerleyememiĢtir. Ayrıca bazı zuhurlarda asfaltit ile asfaltit probitüm arasında bir 

bölgede yer almaktadır (M.T.A.,1982).Güneydoğu Anadolu Bölgesi’nde bulunan 

asfaltitlerin kimyasal özellikleri aĢağıda verilmektedir (Çizelge 2.12). 

 

Çizelge 2.12. Asfaltitlerin kimyasal özellikleri (TKĠ, 2005). 

Parametreler 
Şırnak Silopi 

Orijinal Kömür Kuru Kömür Orijinal Kömür Kuru Kömür 

Nem, % 1,18 - 3,79 - 

Kül, % 38,67 39,13 34,67 36,03 

Uçucu Madde,% 35,28 35,70 47,21 49,07 

Bağlı Karbon, % 24,88 25,17 14,33 14,90 

Toplam, % 100 100 100 100 

Yanar kükürt, % 1,26 1,27 4,02 4,18 

Külde Kükürt,% 4,10 4,15 3,44 3,58 

Toplam kükürt,% 5,36 5,42 7,46 7,76 

Alt ısı değer, kcal/kg 5142 5221 5413 5650 

Üst ısı değeri,kcal/kg 5296 5359 5619 5840 
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2.4.2. Asfaltitin Kullanım Alanları 

 

Asfaltit rezervlerinin dünya üzerinde sınırlı oluĢu ve bulundukları yerlerde de 

yakıt olarak kullanılmalarından dolayı yakın zamana kadar dünya ekonomisinde önemli 

yeri olmamıĢtır (Kural, 1991). Endüstride ilk defa boya ve bazı kimyasal maddelerin 

üretiminde daha sonrada 1920’lerde asfalt yapımında kullanılmıĢtır. 

Boya, vernik, otomobil lastiği, matbaa mürekkebi, kauçuk yapımı, su geçirmez 

kablo yapımı gibi çeĢitli alanlarda kullanılmaktadır. 

Günümüzde yaĢanan enerji kaynakları kıtlığından dolayı asfaltit gibi alternatif 

enerji kaynaklarının kullanımı kaçınılmaz kılmıĢtır. 

Güneydoğu Anadolu bölgesinde ġırnak ve Silopi yöresinde 82 milyon tona 

yakın tespit edilmiĢ asfaltit rezervleri bulunmaktadır. Tespit edilen asfaltit rezervleri 

kömüre alternatif olarak yakıt olarak kullanımın yanı sıra termik santrallerde elektrik 

enerjisi üretimi için kullanılmaktadır. ġırnak ili Silopi ilçesinde asfaltit ile çalıĢan ilk ve 

tek akıĢkan yataklı termik santral kurulmuĢtur. 3x135 (405) MW kurulum gücüne sahip 

olan bu akıĢkan yataklı termik santral yaklaĢık yıllık 2.204 GWh elektrik enerjisi 

üretebilmektedir. 

Asfaltitlerde petrolde yapılan rafine iĢlemine benzer Ģekilde yapılan iĢlemler 

sonrasında sentetik gaz ve sıvı yakıt, amonyak, kükürt ve metalürjik kok elde etmede 

kullanılır. 

 

2.4.3. Güneydoğu Anadolu’da Bulunan Asfaltit Sahaları 

 

Dünyada oldukça sınırlı sayıda olduğu bilinen asfaltit yataklarının bir kısmı Çin, 

Küba, Ġspanya ve Arjantin’de olduğu bilinmektedir. Türkiye’deki asfaltit maddeler %40 

civarında yüksek kül oranına sahip iken dünyada bu oran %1 kül içeriği oranıyla 

farklılaĢmaktadır. Asfaltit maddelerin linyitten içerdiği oksijen miktarı bakımından 

farklı olması asfaltit maddeleri petrol kökenli olmasının kanıtıdır (Kural, 1991).Oksijen 

miktarı, turba, linyit ve taĢ kömüründe %3-44 arasında değiĢiklik gösterir iken, bu oran 

asfaltit maddelerde %2’dir. 
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Maden Teknik Arama Enstitüsü’nün (MTA) 1963 yılında bu yana yaptığı 

çalıĢmalarda ülkemizde en yoğun asfaltit yataklarının Güneydoğu Anadolu bölgesinde 

olduğu saptanmıĢtır. 

Ülkemizde asfaltit filonlar çatlak dolgusu Ģeklindedir. Güneydoğu Anadolu 

bölgesinde ġırnak, Hakkari ve Mardin illerinde yaklaĢık 20 tane önemli asfaltit madde 

filonları bulunmaktadır. Filon topluluğu Ģeklinde bulunan bu sahalardan önemli olan iki 

tanesinden biri ġırnak’ın güneyinde, ikincisi ise Silopi’nin kuzeydoğusunda yer 

almaktadır.  

ġırnak ilinin güneyinde yer alanlar Avgamasya, Segürük, Seridahli, Nivekara, 

Milli, Ġspindoruk, Karatepe ve Rutkekurat filonlarıdır. Silopi’nin kuzeydoğusunda ise 

ÜçkardeĢler, Harbul ve Silip filonları bulunmaktadır.  

Bu iki sahadan farklı olarak Uludere’nin güneydoğusunda, Irak sınırını 

yakınında Ortasu asfaltit filonu bulunmaktadır. 

 

 

Şekil 2.5. Güneydoğu Anadolu bölgesindeki asfaltit filonları (Gönenç, 1990) 

 

ġırnak’ın Güney kesiminde bulunan filonlar KD-GB doğrultuludur. Bu 

filonlardan olan Rutkekurat, Ġspindoruk ve Uludere- Ortasu Mesozoyik yaĢlı Cudi 

karbonatları içnde yer alır. Diğer geriye kalan Avgamasya, Sergürük, Seridahli, Milli, 

Nivekara, Karatepe filonları ise Geç Kretase-Paleosen yaĢlı Germav Formasyonu içinde 

yer alır. Germav Marn, çamurtaĢı ve kumtaĢından oluĢan Germav Formasyonu dik 
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filonlar tarafından belli bir açıyla kesilmektedir. Bazı filonlar huni veya ağaç dalları 

Ģeklinde ya da filonun belli bir kesimini dolduran çatlaklar Ģeklindedir. Filonların 

oluĢumundaki bu farklılığın nedeni formasyonun sert veya yumuĢak olmasından 

kaynaklanır. Sert Formasyonda filonlar tek ve düz bir hat Ģeklinde olurken; yumuĢak 

formasyonda ağaç dallarını andıran filonlar Ģeklinde oluĢmuĢtur. 

Silopi’nin kuzeydoğusunda bulunan ÜçkardeĢler, Harbul ve Silip ise Eosen yaĢlı 

karasal GercüĢ Formasyonu içinde, D-B uzanımlı, tabakalanmaya paralel uzanır. 

Avgamasya Filonu; ġırnak ilinin KD-GB doğrultusunda uzanan Avgamasya 

köyünü hemen yanında olan bu filon Güneydoğu Anadolu bölgesini en büyük filonudur. 

Filon uzunluğu 3 km, geniĢliği ise yaklaĢık 75 metredir.  Kuzeybatı yatımlı huni 

Ģeklinde dike yakın eğilimlidir.  

Filonun üzeride bazı kesimlerinde 10-40 metre arasında değiĢen asfaltitin 

kendiliğinden yanması sonu oluĢan “Yanık Seri” olarak isimlendirilen curuf ve kırmızı 

marnlar bulunur.  

Asfaltit kalitesi ile ilgili yapılan çalıĢmalar sonucunda Su %1,07, Kül %32,79 

Uçucu madde %33,82, Sabit karbon %32,30, kalorifik güç 5013 kcal/kg olarak 

belirlenmiĢtir (MTA, 2010). 

Harbul filonu; Cudi dağı güney bindirmesi önünde Eosen yaĢlı ve devrik GercüĢ 

Formasyonu içinde katmanlanmaya paralel bir Ģekilde çatlak dolgusu Ģeklindedir. 

Silopi’nin güneydoğusunda Harbul köyünün yakınında yer alır. Filonun uzunluğu 1850 

metre, geniĢliği en fazla 55 metredir. 

MTA tarafından yapılan analizler sonucu Harbul filonundan alınan karotların 

kimyasal bileĢimi Su %0,88, Kül %35,93, Uçucu madde %48,86, Sabit karbon %13,20, 

Yanar kükürt %3,86, Külde kükürt %4,37, Toplam kükürt %8,23, Yoğunluk 1,43 g/cm
3 

Kalorifik güç 5540 kcal/kg’dır (AlkaĢ,1989). 

ÜçkardeĢler filonu; Harbul filonunun 4 km batısında GercüĢ Formasyonu 

içerisinde tabakalanmaya uygun tek çanak dolgusu Ģekilde yer almaktadır. Uzunluğu 

1265 metre, geniĢliği ise 2.00-75.00 m dir. Filon üzerinde yapılan çalıĢmalar sonucu 9 

850 000 ton görünür rezerv,  10 900 000 ton muhtemel rezerv ve toplam rezerv de 20 

750 000 ton m olarak hesaplanmıĢtır. 
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 Silip filonun yataklanma Ģekli ince kenarlı mercek Ģeklinde olup diğerlerinden 

farklıdır. Uzunluğu yaklaĢık 410 metre, geniĢliği 200 metre ve kalınlığı 5-52 metre 

arasında değiĢmektedir. Silip filonu Harbul filonun 1 km doğusunda yer alır. Sondaj 

çalıĢmaları sonucu 3 070 950 ton görünür, 1 335 364 ton muhtemel rezerv tespit 

edilmiĢtir (MTA, 1990). 

 Milli Filonu; ġırnak’ın güneydoğusunda Milli yerleĢim merkezi güneyinde yer 

alır. MTA tarafından filon üzerinde 1964 yılında aralıklı olarak çalıĢmalara baĢlanmıĢ 

ve 1974 yılına kadar devam etmiĢtir. Bu çalıĢmalar sonucunda tespit edilen uzunluğu 

3500 metre, geniĢliği 0,30-13,00 metre arasındadır.  200 metre derinlikte yapılan 

çalıĢmalarda toplam asfaltit rezervi 6 500 000 ton, görünür rezervi 2 000 000 ton 

muhtemel rezervi 2 900 000 ton ve mümkün rezervi de 1 600 000 ton olarak tespit 

edilmiĢtir(MTA, 1990). 

Seridahli filonu; Avgamasya köyünün Seridahli mahallesinin 1 km 

güneydoğusunda olan filon kuzeydoğu-güneybatı uzanımlıdır. Uzunluğu 2750 metre, 

geniĢliği ise 0,45-14,30 metre arasında değiĢir. Tek bir çanak dolgusu görünümünde 

olup 3 533 868 ton görünür, 1 254 502 ton muhtemel, 1 279 202 ton mümkün rezerve 

sahiptir. Kimyasal bileĢim olarak %27,55 su, %27,53 kül, %3,07 kükürt içerir. Asfaltit 

ısıl değeri 2600 kcal/kg’dır. 

 Karatepe filonu; AnılmıĢ köyünün kuzeydoğu-güneybatı doğrultusunda yer 

almaktadır. Filon uzunluğu 2950 metre ve geniĢliği ise 1,50-12,00 metre arasında 

değiĢir. Isıl değeri 3695 kcal/kg dır. Sondaj çalıĢmaları nihayetinde 200 metre derinlikte 

tespit edilen yaklaĢık toplam rezerv 5 milyon ton iken görünür rezerv de 500 bin ton 

olarak belirlenmiĢtir.  

Nivekara filonu; Milli filonuna parelel olarak uzanır ve Nivekara mahallesinin 1 

km kuzeyindedir. Uzunluğu 1285 metre olup geniĢliği ise 0,40-11,80 metre arasında 

değiĢmektedir. Asfaltitin ısıl değeri 3400 kcal/kg dır. Kimyasal özellikleri Ģu Ģekildedir: 

Su %8.33, Kül %34,10, Kükürt %6,29. Sondaj çalıĢmaları sonucu 200 metre derinlik 

için 300 bin ton görünür, 1 milyar ton muhtemel, 700 bin ton mümkün ve toplam olarak 

2 milyar ton asfaltit rezervine sahiptir.  

Segürük Filonu; ġırnak- Cizre yolu üzerinde ġırnak’ın güneyinde yer 

almaktadır. Germav Formasyonu içinde ağaç yapısına benzer çatlak dolguludur. Filonun 
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uzunluğu 800 metre iken geniĢliği ise 0,50-10,00 metre arasındadır. Asfaltik ısı değeri 

4500 kcal/kg dır. 

Ġspindoruk filonu; ġırnak’ın güney doğusunda AnılmıĢ köyü civarındadır. 

Uzunluğu 1250 m, geniĢliği de 4-15 metre arasındadır. Isıl değeri 4000 kcal/kg olup, Su 

oranı  % 3,60, Kül oranı % 42,12 ve Kükürt oranı %4,40 tır. Filonun 100 m derinliği 

için hesaplanan rezerv miktarları Ģöyledir: Görünür rezerv 100 000 ton, Muhtemel 

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

Rutkekurat filonu; Cudi dağı üzerinde yer almaktadır. Uzunluğu 1500 metre 

geniĢliği ise 0.50-20.00 metre arasındadır. Sondaj çalıĢmaları sonucunda 50 metre 

derinlik için 1 milyon ton rezerv belirlenmiĢtir (MTA, 1990).  

 

2.4.4. Güneydoğu Anadolu Asfaltit Jeolojisi 

 

Asfaltitler, petrolün tektonik hareketler sonucu kendi yatağından ayrılarak 

çevredeki yarık ve çatlaklara dolması ve katılaĢması sonucu oluĢan maddelerdir. 

Türkiye’nin en önemli asfaltit sahaları Güneydoğu Anadolu bölgesindeki ġırnak ilinin 

güneyinde ve Silopi’nin güneydoğusunda bulunmaktadır. ġırnak güneyinde en eski 

birim Permiyen yaĢlı kireçtaĢları bulunmakta üzerine de Triyas yaĢlı genellikle 

kireçtaĢı, Ģist ve üste doğru dolomitlerden oluĢan Goyan grubu çökelleri gelmektedir. 

Daha üst kısımda ise Jura-Kretesa yaĢlı Cudi gubu birimleri yer alır. Üst Kretase- 

Paleosen yaĢlı Germav Formasyonu marn, killi kireçtaĢı, kumtaĢı düzeylerinde oluĢur 

ve Cudi grubu ile uyumludur. Karasal fasiyesteki GercüĢ Formasyonu ise Eosen yaĢlı 

olup, güneyde Harbul-Silip dolayından geçen D-B uzanımlı bindirme hattının 

güneyinde yer alır. Germav Formasyonu üzerinde yer alan Harbul, ÜçkardeĢler ve Silip 

filonları bulunduğu Formasyon ile uyumludurlar.  

Bölgenin kuzey ve doğusuna doğru Lütesiyen (Orta Eosen) yaĢlı Midyat 

kireçtaĢları yer alırken Güneyde de Miyosen yaĢlı ġelmo Formasyonu bulur. 

 Güneydoğu Anadolu Bindirme KuĢağı’nın güneyinde, Arap plakasının kıvrım 

kuĢağında yer alan antiklinal yapılar, Türkiye’nin en önemli petrol sahalarını 

oluĢturmaktadır. Bu antiklinal yapılardan bazıları tektonik hareketler sonucunda kırılmıĢ 

ve ġırnak-Silopi bölümündeki filonları oluĢturmuĢlardır. 
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Güneydoğu Anadolu Bölgesinde tespit edilen asfaltit maddeler bulundukları 

yere, jeolojik Formasyona ve metamorfoz derecesine göre bazı kısımlar da asfaltit 

probitüm özelliği, bazı kısımlarda da asfaltit probitüm özelliği göstermesine rağmen tam 

olarak metamorfoz olayı asfaltit probitümler kadar ilerlememiĢtir. Bazı sahalarda asfaltit 

ile asfaltit probitüm arasında bir özellik göstermektedir (MTA, 1982). 

Asfaltit maden yatakları özellikle Türkiye’nin Güneydoğusunda bulunmakta ve 

bölgedeki asfaltit yatakları ile ilgili çalıĢmalar devam etmektedir. Asfaltit, gerek 

Dünya’da gerekse Türkiye’de açık ocak iĢletmeciliği ile üretilmektedir. Petrolün bir 

türevi olarak kabul edilen asfaltitler, genellikle sert kaya kütleler arasında tabakalar ve 

filon Ģeklinde yataklanma gösterirler ve bulundukları yüzeylerde mostra verirler. Bu 

sebepten dolayı, asfaltit filonlarında yapılan açık ocak iĢletmeciliği düĢük veya kabul 

edilebilir dekapaj oranları ile ekonomik olarak gerçekleĢtirilebilmektedir. 

ġırnak Ġli Silopi ilçesi bölgesinde iki önemli filon bulunmaktadır. Bunlar 

ÜçkardeĢler ve Harbul Filonlarıdır. Her iki filonda Doğu-Batı doğrultusunda uzanmakta 

ve Çevre Jeolojik yapıdan dolayı önemli benzerlikler göstermektedirler. Doğuda 

bulunan Harbul Filonunun doğu ucunda 1000 metre uzaklıkta Silip adı verilen asfaltit 

filonu bulunmaktadır.  

Harbul Filonu Doğu- Batı doğrultusunda 1500 metre uzunluğunda yayılmıĢtır. 

Filonun geniĢliği yüzeyde 5-65 metre arasında değiĢir. ġırnak bölgesinde tespit edilen 

filonların rezerv hesaplamaları derinlik baz alınarak yapılmıĢtır. 

ġu ana kadar tespit edilen 12 Asfaltit filonunun kalorifik değeri(alt ısıl değeri) 

2876 ve 5440 kcal/kg arasında değiĢmekte olup, filonların görünür rezervi 45.743.000, 

muhtemel rezervi 28.897.000 ve mümkün rezervi ise 7.579.000 ton olmak üzere toplam 

rezervi 81.949.000’dur (Saydut, 1999). 

MTA tarafından yapılan rezerv çalıĢmalarında yaklaĢık toplam 82 milyon ton 

asfaltit sahası tespit edilmiĢtir. Bu toplam tespit edilen rezervin 45 milyon tonu görünür 

rezervdir (Çizelge 2.13).  
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Çizelge 2.13. Türkiye’nin asfaltit rezervleri  (1000 ton), (MTA-TKĠ, 2005) 

   Filon Adı Görünür Muhtemel Mümkün Toplam 

Silopi – Harbul 17 914 7 851 - 25 765 

Silopi – Silip 3 071 1 335 - 4 406 

Silopi – ÜçkardeĢeler 9 472 10 861 - 20 333 

ġırnak -  Avgamasya 7 481 673 - 8 154 

ġırnak -  Milli 2 000 2 900 1 600 6 500 

ġırnak -  Kartepe 500 2 000 2 500 5 000 

ġırnak -  Seridahli 3 534 1 254 1 279 6 067 

ġırnak – Nivekara 300 1 000 700 2 000 

ġırnak – Ġspindoruk 100 500 500 1 100 

ġırnak -  Segürük 550 450 - 1 000 

ġırnak -  Rutkekurat - - 1 000 1 000 

ġırnak – Ortasu 551 53 - 604 

Toplam 45 473 28 897 7 579 81 949 
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3. MATERYAL VE METOT 

 

3.1. Materyal  

 

 Bu bölümde; Silopi-Harbul filonunun genel jeolojisi, mevcut durumu, kimyasal 

özellikleri ve bu güne kadar açık ocakta meydana gelen gaz yangınları ayrıntılı 

irdelenmiĢtir. ġırnak- Silopi ilçesinde yer alan asfaltit filonunun yer bulduru haritası 

aĢağıda verilmiĢtir (ġekil 3.1). 

               

 

  Şekil 3.1. Harbul Asfaltit filonu yer bulduru haritası 

 

 3.1.1. Silopi-Harbul Asfaltit Filonunun Saha Jeolojisi 

 

ġırnak havzasındaki asfaltit filonları; ana kayaçtan yüzey çatlak ve yarıklarına 

petrolün sızıp çökelmesi ile düĢey doğrultuda geliĢmekte ve genellikle kaya kütleleri 

arasında tabaka veya filon Ģeklinde yataklanma göstermektedir.  

ÇalıĢma alanı, Kuzeyde Cudi Dağlık bölge ile Güneydeki Silopi-Cizre düzlük 

bölgesinde yer almaktadır. Kuzeydeki dağlık bölge, jeolojik yapılara uygun olarak, 

kabaca Doğu- Batı doğrultusunda bir eksen üzerinde yerleĢmiĢtir. Arap bloğunun 

Anadolu levhası ile çarpıĢması sonucunda çalıĢma sahasındaki kenar kıvrımlar 

ĢekillenmiĢtir. Kuzeyde yer alan yaĢlı Cudi antiklinaryum’un (N75
0
-W80

0
) güney 
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kanadında eksene paralel olarak geliĢen bindirme ile daha eski birimler güney’e doğru 

daha genç Formasyonların üzerine itilmiĢtir. ġırnak ilinde ilk asfaltit arama faaliyetleri 

1940 yılında Harbul filonunda baĢlamıĢ 1986 yılına kadar diğer filonlara yönelik 

çalıĢmalar devam etmiĢtir.  

Bu sahadaki stratigrafik kademeler, çok sayıda jeolog tarafından incelenmiĢ ve 

açıklanmıĢtır. En eski kademe, Harbul'un doğusundaki Devoniendir. Onun üstündeki 

Harbul Formasyonu  Permiene  iliĢkindir ve  aralarına  dört  kuvarslı  kumtaĢı bankının  

ihtiva ettiği kalkerlerden oluĢmuĢtur. Bunu takiben, Triasa (Verfenien) ait Goyan grubu 

gelmektedir. OluĢumu, ince katkılı kalkerler, kalkerli Ģistler, kırmızı-mor ve kırmızı - 

kahverengi Ģistler, üste doğru çoğunlukla ince dolomit tabakaları katkılı griden koyu 

griye kadar renkte Ģistler yer alır. Cudi grubu tabanda Orta Trias, tavan kısmında Orta 

veya Üst Kretase olarak kabul edilmiĢtir. Çoğunlukla koyu renkte kalker,  dolomitik 

kalker ve dolomitlerden oluĢmuĢ, kalın bir seridir (yaklaĢık 1000 metre). Ortasında, 

kalınlığı 10 metreye kadar çıkan,  siyah renkte bir bitümlü Ģist ara tabakası vardır. Cudi 

grubunun üstüne Germav Formasyonu gelmektedir ve bu 1600-2100 m arası 

kalınlıktaki bir seri olup, Nebert tarafından, bir “Alt, Orta ve Üst ġırnak Formasyonuna” 

ve bir de “Alt ve Üst Germav Formasyonu” gibi bölümlere ayrılmıĢtır. Germav 

Formasyonu tavanını takiben Paleosene ait Becirmen kalkerleri (20-200 metre) 

gelmektedir. Birden kırmızı renge değiĢim, kon- glomeran, kırmızı killi ve tavanda 

yumuĢak, gri ve sarımsı marnlı ve jipsli Gercüş Formasyonu karasal çökelmelerine 

iĢaret etmektedir. Serinin kalınlığı takriben 800-1300 metre arasındadır. En geniĢ 

yayılımı gösteren Midyat Formasyonu, baĢlıca denizel kalkerlerden oluĢmuĢtur 

(Lütesien). Geriye kalan daha genç Formasyonlar ilginç değillerdir. Bazaltlar, Pliosene 

aittirler. Sahanın stratigrafisinden daha önemli olan, tektonik Strüktürlerdir. Petrol 

aramaları sırasında saptanan ana hatlar, antiklinaller, faylar ve Ģariyajlar, jeolojik özet 

haritasında gösterilmiĢtir.  Sadece tektonik hareketlerin derin çatlaklar açması ile sıvı 

asfaltın dolabileceği yerlerde, asfaltik madde zuhurlarının bulunacağı belirtilmektedir 

(Lebküchener, 1969). ġekil 3.2’de Harbul sahasının jeolojik haritası verilmiĢtir. 
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Şekil 3.2. Harbul Sahasının Jeolojik haritası (Lebküchener,1969). 

 

Havzanın oluĢumunda birbirinden farklı Formasyonlar görülmektedir. Ancak 

asfaltitin oluĢumu ve yan kayaçlar Cudi Formasyonu, GercüĢ ve Midyat 

Formasyonlarını içermektedir. Formasyonların mevcut durumu aĢağıdaki Ģekilde 

belirtilmiĢtir (ġekil 3.3). 

 

 

          Şekil 3.3. Harbul filonun 2017 planı üstten görünüĢü ve jeolojik formasyonları 

 

Midyat kireçtaĢları yüksek dayanımlı, GercüĢ ise düĢükten yükseğe kadar 

değiĢen dayanım özelliği ile heterojen Formasyon özelliğindedir(Karpuz, 1985). 
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3.1.1.1. Cudi Formasyonu 

 

Harbul Filonunun batı ucunun bulunduğu kesimde, ayrıca Bespin boğazından 

batıya doğru bindirme hattının Kuzeyinde gözlenir. BaĢlıca KireçtaĢı ve Dolomitik 

KireçtaĢlarından oluĢmaktadır. Koyu gri renkli, sert orta tabakalanmalardır. 

Formasyonun üst kısımlarına yakın zonda, kalınlığı 10 metreyi geçen Bitümlü ġeyl- 

Bitümlü KumtaĢı seviyesi yer almakta ve bu seviye eski petrollü bir horizon olarak 

kabul edilmiĢtir. 

 

3.1.1.2. Gercüş Formasyonu 

 

KumtaĢı, silttaĢı, çamurtaĢı, kil, dolomitik kireçtaĢı seviyelerinden oluĢmaktadır. 

GercüĢ Formasyonu ile Germav Formasyonu tabakaları devrik bir Ģekilde iç içe geçmiĢ 

durumdadır. Ġki Formasyon arasındaki geçiĢ dikeydir. GercüĢ Formasyonun tipik rengi, 

kahve-kırmızı, kiremit-kırmızı bordo rengidir. Formasyon kalınlığı 600-700 metre 

olarak tahmin edilmektedir. 

GercüĢ Formasyonu basamak dizaynı; basamak yüksekliği 18 metre, basamak 

geniĢliği 20 metre basamak açısı 75
0
 derecedir. Ara emniyet basamağı; her beĢ 

basamakta bir basamak yüksekliği 18 metre, basamak geniĢliği 30 metre basamak açısı 

75
o
 derece olan emniyet basamakları oluĢturulacaktır. Emniyet basamağı; basamak 

yüksekliği 18 metre, basamak geniĢliği 50 metre basamak açısı 75
o
 derecedir. Özellikle 

Cudi Formasyonlarını içeren ve topoğrafik olarak GercüĢ Formasyonlarını kuzey-doğu 

yönünde bindiren ve Gri azman tepe olarak adlandırılan bölgenin stabilitesini sağlamak 

üzere 50 metre geniĢliğinde topuk bırakılmıĢtır. Bu topuk aynı zamanda H1, H2 

panolarının ve servis yollarının irtibat ve ulaĢımını sağlamaktadır. GercüĢ Formasyonu 

genel Ģev açısı 33
o
 dir. Ocağın Mayıs 2019 itibari ile mevcut durumu ġekil 3.4’te 

verilmiĢtir. 
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    Şekil 3.4. Ocağın farklı bölgelerinden alınan kesitleri 

 

3.1.1.3. Midyat Formasyonu 

 

ÇalıĢma alanın Güney kesiminde, doğu-batı doğrultusunda uzanır. Midyat 

Formasyonu GercüĢ Formasyonu üzerine aĢamalı bir geçiĢi söz konusudur. Formasyon 

kalınlığı 400-450 metre olarak tahmin edilir. 

Midyat Formasyonunun basamak dizaynı; basamak yüksekliği 18 metre, 

basamak geniĢliği 16 metre basamak açısı 75
0
 derecedir. Ara emniyet basamağı; her beĢ 

basamakta bir basamak yüksekliği 18 metre, basamak geniĢliği 26 metre basamak açısı 

75
0
 derece olan emniyet basamakları oluĢturulacaktır. Emniyet basamağı; basamak 

yüksekliği 18 metre basamak geniĢliği 50 metre basamak açısı 75
0
 derecedir. Özellikle 

Cudi Formasyonlarını içeren ve topoğrafik olarak GercüĢ Formasyonlarını kuzey-doğu 

yönünde bindiren ve Gri azman tepe olarak adlandırılan bölgenin stabilitesini sağlamak 

üzere 50 metre geniĢliğinde topuk bırakılmıĢtır. Bu topuk aynı zamanda H1, H2 

panolarının ve servis yollarının irtibat ve ulaĢımını sağlamaktadır. Midyat Formasyonu 

genel Ģev açısı 36
0
 dir. ġekil 3.5’te Ocağın B-B’ kesiti basamak parametreleri ve genel 

Ģev açısı verilmiĢtir. 
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Şekil 3.5.  Ocağın B-B’ Kesiti 

 

3.1.2. Silopi-Harbul Asfaltit Filonunun Mevcut Durumu 

 

Türkiye’deki asfaltit sahalarının ruhsatları TKĠ Genel Müdürlüğünde olup bu 

ruhsatların bir bölümü rödövansla özel sektöre devredilmiĢtir. TKĠ tarafından 12450 

ruhsat no'lu sahadaki mevcut iĢletilebilir kömür rezervinin ekonomik bir Ģekilde üretimi 

ve elektrik ve/veya ısı santralinde değerlendirilmesi amacıyla rödövans karĢılığı 

iĢletilmesi planlanmıĢtır. Silopi Elektrik Üretim A.ġ. Harbul Filonunda açık ocak 

iĢletme yöntemiyle üretilen kömüre dayalı olarak 2009 yılında 135 MWh’lık bir 

üniteden oluĢan termik santralde elektrik üretimine baĢlamıĢtır. Daha sonra 2015 yılında 

bu termik santrale 2x135 MWh’lık iki ünite daha eklenerek toplam 405 MWh (3x135 

MWh) kurulu güce ulaĢılmıĢtır. Tam kapasite ile çalıĢtığında Türkiye elektrik 

enerjisinin yaklaĢık % 1’i bu termik santralden karĢılanmaktadır. Tamamen çevre dostu 

olarak bilinen akıĢkan yatak teknolojisiyle elektrik enerjisi üreten termik santral 

yatırımı, bölgenin en büyük özel sektör yatırımı niteliği taĢımaktadır.  

T.K.Ġ Etüt Proje Tesis Daire BaĢkanlığı tarafından, MTA (43 Adet) ve Park 

Elektrik (6 Adet) tarafından yapılan sondajlardan elde edilen verilere göre +780 kotuna 

kadar 31.497.313 Ton rezerv tespit edilmiĢtir (TKĠ ĠĢl. Daire BĢk., 2010). Bugüne kadar 

tespit edilen bu rezervin yaklaĢık 6,16 milyon-ton’luk kısmı Silopi Elektrik Üretim A.ġ. 

tarafından açık ocak yöntemiyle üretilmiĢtir. Termik santralin bir ünitesinin tam 
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kapasite ile çalıĢtırılabilmesi için 420.000 ton/yıl, üç ünite için ise yaklaĢık 1.2 milyon-

ton/yıl asfaltit üretimine ihtiyaç duyulmaktadır. Silopi Elektrik Üretim A.ġ. Harbul 

filonunun iĢletilebilir rezervinin geliĢtirmesine yönelik 2017 yılında yapılan jeofizik ve 

sondajlı arama çalıĢmaları yapılmıĢtır. Ancak bu arama çalıĢmalarından kayda değer bir 

rezerv artıĢı saptanamamıĢtır.  

2011 yılında FİCHTNER tarafından yapılan sondaj verileri değerlendirilerek 

JORC standartlarına göre oluĢturulan jeolojik katı model ile (600 kot) yaklaĢık 

34.000,000 ton görünür rezerv hesaplanmıĢtır. AĢağıda oluĢturulan katı model Harbul 

filonu görülmektedir (ġekil 3.6). 

 

 

Şekil 3.6. Harbul asfaltit filonunun katı modeli 

 

Harbul filonunda faaliyet gösteren açık ocakta mevcut durumda basamak sayısı 

23’e ulaĢmıĢ, taban kotu +1010 seviyelerine inmiĢ ve dekapaj oranı ise son dönemde 

yaklaĢık 1/20 ton/m
3
 oranlarına çıkmıĢtır.  

Gittikçe derinleĢen açık ocakta Ģev stabilite sorunlarının yaĢanmaması için 2017 

yılında jeoteknik ve hidrojeolojik sondajlar ve ayrıntılı Ģev stabilite analizleri 

yapılmıĢtır. Bu çalıĢmalar sonucunda; ocaktaki genel Ģev açılarının proje değerlerinden 

emniyet yönünden daha küçük seçilmesi gerektiği ve dolayısıyla daha fazla dekapaj 

yapma gereksinimi ortaya çıkmıĢtır. Açık ocaktan son yıllarda yapılan kömür üretiminin 

termik santralin kömür ihtiyacını karĢılayamadığı ve yaklaĢık %17 oranında daha 

düĢük gerçekleĢtiği görülmektedir (Çizelge 3.1). Bununla birlikte son yıllarda yapılan 
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dekapaj miktarı oldukça yüksek değerlere ulaĢmıĢtır. Örneğin 2018 yılında yapılan 

dekapaj miktarı bir önceki yıla göre yaklaĢık %33 artış göstererek yaklaĢık 21 milyon 

m
3 

olarak gerçekleĢmiĢtir. 2009 yılı itibariyle yapılan kömür üretimi, santralin kömür 

ihtiyacı ve dekapaj miktarının grafiksel gösterimi ġekil 3.9’da verilmiĢtir. Açık ocak 

derinliği arttıkça önümüzdeki yıllarda kömür üretim miktarının daha da düĢeceği, buna 

ters orantılı olarak dekapaj miktarının ise hızla artacağı kaçınılmaz olması muhtemeldir. 

 

Çizelge 3.1. Kömür üretim, santral kömür ihtiyacı ve dekapaj miktarının yıllara göre değiĢimi 

 Üretilen 

Kömür 

(Ton) 

Santral Kömür 

İhtiyaç (Ton) 

Yapılan 

Dekapaj (m
3
/) 

Dekapaj Oranı 

 (m
3
/Ton) 

Devredeki 

Ünite Sayısı 

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   

 

 

Şekil 3.7. 2009 yılı itibariyle yapılan kömür üretimi, santralin kömür ihtiyacı ve dekapaj miktarının 

grafiksel gösterimi. 
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2017 yılında MĠGEM’e sunulan ĠĢletme Projesinde 2019- 2032 yılları arasında 

1.2 milyon-ton/ yıl kömür üretimi öngörülmüĢtür. ĠĢletme projesinde 2032 yılı sonunda 

ocak tabanı +783, en üst basamak kotu ise +1662 olarak projelendirilmiĢtir (ġekil 3.8 ve 

ġekil 3.9). 

 

 
Şekil 3.8. 2017-2027 ve 2033 yılları arası ocağın plan görünümü 

 

  
Şekil 3.9. 2017-2027 ve 2033 yılları arası B-B’kesiti ocak kesiti 

 

Mevcut durumda Harbul filonundaki açık ocakta delme-patlatma yöntemi ile 

asfaltit üretimi yapılmaktadır.  
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Asfaltit üretimi için yapılan bazı atımlar sonrasında, asfaltitin bünyesinde 

bulunan hidrokarbonlardan (metan, etan, propan, bütan vb.) dolayı büyük çapta yangın 

olayları ile karĢılaĢılmaktadır. Meydana gelen bu yangınlar; çalıĢma ortamının iĢ sağlığı 

ve güvenliğini olumsuz yönde etkilemekte,  kömürde kalori kaybına yol açmakta ve 

çalıĢma verimini düĢürmektedir.  Harbul Asfaltit filonunun mevcut durumu(ġekil 3.10). 

 

 

Şekil 3.10. 2019 yılı Üretim Sahasından görüntü 

 

3.1.3. Harbul Asfaltitinin Fiziksel ve Kimyasal Özellikleri 

 

Harbul asfaltitinin fiziksel ve kimyasal özellikleri Çizelge 3.1 ve Çizelge 3.2’de 

verilmiĢtir. 

 

Çizelge 3.2. Harbul Asfaltitlerinden alınan kimyasal laboratuar sonuçları 

Su (%) 1.20 

Kül(%) 35.08 

Uçucu Madde(%) 48.67 

Sabit Karbon(%) 15.04 

Toplam Kükürt(%) 7.69 

Alt Isıl Değeri 5510Kcal/kg 

Yoğunluk 1.43gr/cm
3
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Çizelge 3.3. Asfaltitin Fiziksel ve Mekanik Özellik Değerleri (Karpuz, 1985). 

Tek Eksenli Basınç Dayanımı 241 kgf/cm
2
 

Elastisite Modülü 1,04x103 kgf/cm
3
 

Poisson Oranı 0,183 

Kohezyon, c 78 kgf/cm
2
 

Ġçsel Sürtünme Açısı 30,50 

Tabii Birim Hacim Ağırlığı 1,394 gr/cm
3
 

Çekme Dayanımı( Ġn direk) 19 kg/cm
2
 

Ağır Tip bir Galeri Açma Makinesi ile 

Kazılabilirlik (Kesme Hızı) 

57 m
3
/saat 

Orta Ağırlıktaki bir Galeri Açma Makinesi ile 

Kazılabilirlik(Kesme Hızı) 

6,5 m
3
/saat 

Shore Sertliği 51 ( çok yüksek) 

 

3.2. Harbul Filonunda Meydana Gelen Yanma Olayları  

 

Asfaltitin petrol kökenli olması nedeniyle bünyesinde çok sayıda parlayıcı ve 

patlayıcı özellik taĢıyan hidrokarbon taĢıyan gaz bulunmaktadır. Açık ocakta kömür 

üretimi için yapılan atım sırasında ayrıĢan asfaltit bünyesindeki parlayıcı ve patlayıcı 

gaz ve bol miktarda toz açığa çıkmaktadır. Bu gazlardan Metan, Etan, Propan ve Pentan 

ile Propan ve Pentan türevleri yanabilir, parlayabilir ve patlayabilir özellik 

göstermektedir. Açığa çıkan bu gazlar ve tozlar atımın oluĢturduğu ısı ve alev etkisiyle 

parlama ve yangın olayları gerçekleĢebilmektedir. Dolayısı ile asfaltitin tutuĢma sıcaklık 

değerleri ile sıcaklık etkisinde kalma süreleri önem taĢımaktadır.  

Bu güne kadar farklı tarihlerde atım sonrası yaĢanan 8-9 yanma olayı meydana 

gelmiĢ ve kayıt altına alınmıĢtır. YaĢanan bu yangınlar sonucunda yaralanma ve can 

kaybı vakası yaĢanmamıĢtır. Ancak meydana gelen bu yangınlar; iĢletmeye iĢ kaybı, 

performans düĢüklüğü ve ekstra iĢ yükü yüklediği görülmüĢtür. ĠĢyeri psikolojisini ve 

motivasyonunu olumsuz yönde etkilemiĢtir. Atımlar sırasında olası yangın olaylarına 

müdahale ve kontrolü için dozerler, kepçeler arazözler bulundurulmaktadır.  

Patlatma paternleri alınan ve video çekimi yapılan yangın lokasyonlarının 

topografik harita ve ocak içerisindeki konumları farklı açılardan ġekil 3.11’de 

verilmiĢtir.    
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a) 

 

 
b) 

 

 
c) 

Şekil 3.11. Yangın lokasyonlarının topografik harita ve ocak içerisindeki 

konumları  



Fatma YAġAR 

41 
 

Harbul filonun da bugüne kadar atımlar sonrası yanma yaĢanan olaylarının nasıl 

gerçekleĢtiği ve nedenleri ayrıntılı bir değerlendirilmesi aĢağıda verilmiĢtir.  

 

3.2.1. 26.07.2016 tarihli (I. No’lu) Yangın Olayı 

 

Ġlk olarak 26.07.2016 tarihinde +1067 kotun da asfaltit üretimi için yapılan atım 

sonrasında parlama/yangın olayı yaĢanmıĢtır. Yangın noktası lokasyon olarak Midyat 

Formasyon kontağına yakın konumdadır. Yangın olayı Ģekillerde görüldüğü gibi 

baĢlangıçta bir noktadan küçük bir alev Ģeklinde baĢlayıp, daha sonra gittikçe geliĢen ve 

bir mantar bombası Ģeklinde büyük bir yangına dönüĢtüğü görülmektedir. Asfaltit 

üretimi için uygulanan ve sonrasında yangın olayının gerçekleĢtiği atımda uygulanan 

patlatma paterni ve delik düzeni ġekil 3.12’de verilmiĢtir. 

 

Şekil 3.12. 26 Temmuz 2016 tarihli uygulanan delme ve Ģarj paterni (Bilgin,2016) 
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Atım görüntü olarak gecikme sırasına uygun patlamıĢ ve tam son kapsül 

patladıktan sonra en önde Midyat KireçtaĢı Formasyonu tarafında bir parlama oluĢmuĢ 

ve bu parlama bütün atım alanındaki toz bulutu ve gazı tutuĢturmuĢtur. TutuĢan 

tozlardan ve yeni çatlayan kömürden çıkan gaz dolayı tutuĢma devam etmiĢ ve atım 

alanı üst kısmını saran bir alev Ģeklinde devam etmiĢtir. 

Konu ile ilgili Aydın Bilginin hazırlamıĢ olduğu 26 Temmuz 2016 raporda; 

yangın olayına ayrıntılı incelenmiĢtir. Atım sırasında her bir delikte 50 Kg patlayıcı 

bulunduğu ve delik ile ayna arasındaki kayaç yükünü öteleyemediği, yıkamadığı; en 

yakın serbest yüzey olan basamak üst yüzeyini yırtıp, yukarı doğru püskürtme yaptığı 

belirtilmiĢtir. Meydana gelen yanma olayını önlemek için önde bulunan birinci delik 

sırasının kendi aynasını mutlaka ve yeterince ötelemesi ve birinci sıra deliklerinde 

püskürmeye sebep olmaması yanı sıra, birinci sıra ayna ötelemesi gerçekleĢtikten (ikinci 

sıra aynası önünde yeterli boĢluk sağlandıktan) sonra ikinci sıradaki deliklerin patlaması 

ve ötelemesi gerektiği vurgulanmıĢtır. Bu durumda aynanın ötelenmesi nedeniyle infilak 

ürünü sıcak gazlar çabuk biçimde atmosfere çıkacağı, delik içindeki sıcaklığın düĢeceği 

ve asfaltit tutuĢma sıcaklığına ulaĢılamamasından dolayı, yangın oluĢumu 

gerçekleĢmeyeceği öngörülmüĢtür.  

Sağ ve sol basamaklardan iĢ makinaları yönlendirilmiĢtir. 2 Adet Ekskavatör ve 

Tabandan Loder ile yükleme baĢlatılarak basamakta bulunan pasa ile alev boğdurma 

çalıĢmaları yapılmıĢtır. Yangın olayının geliĢimini özetleyen görseller ġekil 3.13-3.18 

arasında sırasıyla verilmiĢtir. 

 

Şekil 3.13. Kömür Atım alanı delik Ģarj çalıĢmaları sonrası görüntüsü 
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        Şekil 3.14. Atım öncesi kömür alanın görüntüsü 

 

Şekil 3.15. Video kaydından çekilen fotoğrafta çıplak alevin ilk çıktığı an 

 

 

Şekil 3.16. Çıplak alevin geliĢmesi -1 
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  Şekil 3.17.  Çıplak alevin geliĢmesi -2 

 

 Şekil 3.18.  Yangın müdahale sonrası kontrol altına alınmıĢ saha görüntüsü 

 

3.2.2. 30.05.2017 tarihli (II. No’lu) Yangın Olayı 

 

30.05.2017 tarihinde +1043 kot da meydana gelen atım ile birlikte yanma olayı 

baĢlamıĢtır. Ancak bu yangının oluĢumu ve geliĢimi ile ilgili ayrıntılı görseller 

alınmamıĢtır. Yangın olayı ġekil 3.19 ve 3.20’de verilmiĢtir. Asfaltitin yangın olayının 

delme-patlatma paternleri Ģu Ģekildedir. 

 

Delik Geometrisi ve Dolum Şekli 

Delik Çapı: 89 mm 

Delik Boyu: 7 m 
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Delikler arası mesafe: 4 m 

Sıralar arası mesafe: 4 m 

Delik Sayısı: 100 Delik 

Sıra Sayısı: 5 Sıra 

1 Delik ġarjında kullanılan patlayıcı 

25 kg emülsiyon tipi ANFO 

Sıkılama payı 2 m olarak ayarlanmıĢtır. 

 

 

Şekil 3.19. Atım öncesi  kömür alanın görüntüsü 

 

 

                        Şekil 3.20. Patlatma sonrası yangın baĢlangıcı 
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3.2.3. 27.07.2018 tarihli (III. No’lu) Yangın Olayı 

 

27.07.2018 tarihinde Asfaltit ocağı taban bölgesinde  +1025 kotlarında kömür 

cevheri üretim delikleri delinerek patlatma faaliyeti yapılmıĢtır. Yapılan patlatma 

faaliyeti sırasında delik içerisinde ki emülsiyon tip anfonun yanması ve neticesinde 

ortaya çıkan yüksek ısı sonucunda delik içerisinde bulunan yanıcı gazların yanma olayı 

gerçekleĢmiĢtir. Öncelikli yanan bölge kömürün Midyat Formasyonu (anhidrit, jips 

kayacı) olan kontak Ģevi ve Ģev dibinde baĢlamıĢtır (ġekil 3.21).Yangın olayının 

meydana geldiği delik delme patern bilgileri Ģu Ģekildedir. 

Delik Geometrisi ve Dolum Şekli 

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

Delikler Arası Mesafe = 4,5m 

Dilim Kalınlığı(Sıralar Arası Mesafe ) = 4 m 

Sıra Sayısı = 5-3 

Sıradaki Delik Sayısı = 6-20 

Toplam Delik Sayısı =90 

Delik ġarjı =6,5 m Delikler Ġçin Delik BaĢı Emülsiyon ANFO 20 kg (60*400) 

Delik ġarjı =10,3 M Delikler Ġçin Delik BaĢı Emülsiyon ANFO 40 kg(60*400) 

Delik BaĢı Dinamit=1000 gr(50*440) 

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

Yüzey GeçiĢ Kapsül= 42 m(4 m) 

Sıkılama Boyu  = 6,5 m  
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Şekil 3.21. Yangına müdahale çalıĢmaları 

 

3.2.4. 13.02.2019 tarihli (IV. No’lu) Yangın Olayı 

 

13.02.2019 tarihinde +1045 kot da meydana gelen atım ile birlikte yangın olayı 

baĢlamıĢtır. Patlama esnasında asfaltit filonunda küçük bir alev Ģeklinde baĢlayan 

yangın olayı; açığa çıkan yanıcı gazlar ve kömür tozu etkisi ile kısa sürede büyüyerek 

ciddi bir yangın olayına dönüĢmüĢtür. Meydana gelen asfaltitin yangın olayının delme- 

patlatma paternleri Ģu Ģekildedir. Yangın olayının aĢamaları ġekil 3.22 -3.25 arasında 

ayrıntılı olarak gösterilmeye çalıĢılmıĢtır. 

 

Delik Geometrisi ve Dolum Şekli 

Delik Çapı: 89mm 

Delik Boyu: 14 m 

Delikler arası mesafe: 4 m 

Sıralar arası mesafe: 4 m 

Delik Sayısı: 44 

Sıra Sayısı: 4 Sıra 

1 Delik ġarjında kullanılan patlayıcı 
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50 Kg ANFO0,5Kg Dinamit 

1 Adet Dual Kapsül 

Sıkılamada; Delik Boyu 1/3 oranında Killi pasa kullanılmıĢtır. 

 

 

        Şekil 3.22. Atım öncesi alanın görüntüsü 

 

 

          Şekil 3.23. Video kaydından çekilen fotoğrafta çıplak alevin ilk çıktığı an 
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Şekil 3.24. Çıplak alevin geliĢmesi -1 

 

         

    Şekil 3.25. Çıplak alevin geliĢmesi -2 

 

Asfaltitte atım sonrası meydana gelen bu yanma hadiseleri dıĢında sağlıklı bir 

Ģekilde kayıt altına alınmayan yanma olayları da mevcuttur. Tarihsel olarak bilinen 

yanma olayları Ģu Ģekildedir. 

 

3.2.5. 28.02.2010 tarihli (V. No’lu) Yangın Olayı 

 

YaĢanan yangın olayında kayıt altına alınmıĢ sağlıklı veriler bulunmamaktadır. 

Yangın olayı; deliklerin ateĢlenmesi ile birlikte iki ayrı noktada küçük kıvılcımlanma 
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Ģeklinde baĢlamıĢ olup daha sonra ortaya çıkan yanıcı gazlar sayesinde büyüyerek 

mantar bombası Ģeklini almıĢ ve gerekli müdahaleler sonucu güçlükle kontrol altına 

alınabilmiĢtir. Yangın olayının aĢamaları ġekil 3.26-3.30 arasında ayrıntılı olarak 

gösterilmeye çalıĢılmıĢtır.  

Ġlk kıvılcım (ġekil 3.26) yukarı kısımda ikinci kıvılcım (ġekil 3.27) ise aĢağı 

kısımda oluĢmuĢtur. Basamak yüzeyinde bulunan ikinci kıvılcım da basamak yüzeyinde 

gaz ve toz birikimi olmaması ve gazın basamak Ģev yüzeyinde birikmeden boĢalması 

nedeniyle kıvılcımlanma sadece küçük alev yüzeyinde kalarak yanma olayı 

dönüĢmemiĢtir. Ancak basamak gerisinde çıkan ilk kıvılcım yüzeydeki tozlar ve 

gazların birikimi nedeniyle kısa sürede alevlenerek yangın olayına dönüĢmüĢtür. 

 

 

Şekil 3.26. Video kaydından çekilen fotoğrafta çıplak alevin ilk çıktığı ilk kıvılcım 

 

Şekil 3.27. Video kaydından çekilen fotoğrafta çıplak alevin ilk çıktığı ikinci kıvılcım 
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Şekil 3.28. Çıplak alevin geliĢmesi -1 

 

  Şekil 3.29. Çıplak alevin geliĢmesi -2 
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  Şekil 3.30. Parlama ile birlikte atım alanındaki toz bulutu ve gazı tutuĢturması 

 

3.2.6. 12.06.2015 tarihli (VI. No’lu) Yangın Olayı 

 

Kayıt altına alınamayan yangın olayı; Midyat kontağına yakın deliklerin 

patlaması ile birlikte küçük bir alevin oluĢtuğu yaĢandığı ve yeteri kadar bir gaz miktarı 

ile karĢılaĢmaması sebebiyle büyük bir yangına dönüĢmemiĢtir. Patlatma geometrisinin 

basamaklı bir yapıya sahip olması nedeniyle asfaltit bünyesindeki gazlar serbest 

yüzeylerden dolayı daha rahat atmosfere karıĢmıĢtır. BaĢka bir deyiĢle patlatma 

alanında yanıcı ve parlayıcı gazların birikimi önlenmiĢtir. Yangın olayının geliĢimini 

özetleyen görseller ġekil 3.31-3.34 arasında sırasıyla verilmiĢtir. 
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Şekil 3.31. Atım esnasında alanın görüntüsü 

 

 

 Şekil 3.32. Video kaydından alınan çıplak alevin ilk çıktığı anın görüntüsü 
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      Şekil 3.33. Çıplak alevin geliĢmesi 

 

 

     Şekil 3.34. Yangın olayının sönmesi sonucu oluĢan gaz ve toz bulutu 

 

 Tarihi ve patlatma paternleri kayıt altına alınmayan yangınlara ait görüntüler 

aĢağıdaki Ģekillerde verilmiĢtir. 
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3.2.7. VII. No’lu Yangın Olayı 

 

Patlatma anında küçük bir alev oluĢmakta ancak patlatma bölgesinde yeteri 

miktarda gaz (hapsolmuĢ gaz ) birikintisi olmaması nedeniyle yangın olayı büyümeden 

sona erimiĢtir. YaĢanan küçük yanma olayı ġekil 3.35’te verilmekte, ġekil 3.36’da ise 

yanma olayının büyümeden sona ermesi verilmektedir. 

 

 

Şekil 3.35. Video kaydından alınan çıplak alevin ilk çıktığı anın görüntüsü 

 

 

Şekil 3.36. Yangınını kısa sürede büyümeden sona errmesi 
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3.2.8. VIII. No’lu Yangın Olayı 

 

Bir baĢka yangın olayının geniĢ bir alana yayıldığı görünmektedir. Diğer 

yangınlara benzer olarak Midyat kontağında meydana geldiği görülmektedir. Yangın 

olayı ġekil 3.37 ve ġekil 3.38’de gösterilmektedir. 

 

 

  Şekil 3.37. Çıplak alevin geliĢmesi-1 

 

 

  Şekil 3.38. Çıplak alevin geliĢmesi-2 
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3.2.9. IX. No’lu Yangın Olayı 

 

Asfaltit tabanında atım esnasında birden fazla delikte alevlenmeler görülmüĢtür. 

Atımın yapıldığı bölgede biriken yoğun gaz ve kömür tozu nedeniyle alevlenmeler kısa 

bir sürede büyük yangına dönüĢmüĢtür. Yangın olayının aĢamaları ġekil 3.39-3.43 

arasında ayrıntılı olarak gösterilmeye çalıĢılmıĢtır. 

 

 

 Şekil 3.39. Video kaydından alınan çıplak alevin ilk çıktığı anın görüntüsü 

 

 

Şekil 3.40. Çıplak alevin geliĢmesi-1 
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Şekil 3.41. Çıplak alevin geliĢmesi-2 

 

 

Şekil 3.42. Çıplak alevin geliĢmesi-3 
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Şekil 3.43. Çıplak alevin geliĢmesi-4 
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4. BULGULAR VE TARTIŞMA 

 

Asfaltit kömürü bünyesinde parlayıcı ve patlayıcı özelliklere birçok hidrokarbon 

kökenli gazlar bulunmaktadır. Harbul filonunda yürütülen açık faaliyetleri sırasında, 

materyal-metot bölümünde ayrıntılı bir biçimde değinildiği gibi atım sırasında birçok 

yangın olayı meydana gelmiĢtir. YaĢanan yangın olayları ile ilgili tespitler aĢağıda 

verilmiĢtir: 

 Kayıt altına alınan yangınların büyük çoğunluğu Midyat tarafında anhidrit 

kontağına yakın bölgede meydana gelmiĢtir. Anhidrit tabakalarının nispetten 

geçirimsiz olması ve oluĢum esnasında asfaltit filonu basıncından dolayı yer yer 

bükülme Ģeklinde eğilim göstermiĢtir (ġekil 4.1).  

 

 

             Şekil 4.1. Asfaltit ocağının genel oluĢum Ģekli 
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ġekilden de görüldüğü gibi özellikle anhidrit tabakalarının büküldüğü noktalarda 

geçirimsizlikten dolayı asfaltiti bünyesindeki gazlar yüksek basınç altında gazların 

hapsolması söz konusu olabilmektedir ve buda yangınların bu kontak zonu üzerinde 

meydana gelmesi söz konusudur. 

 YaĢanan yangın olayları +1025, +1043, +1045, +1067 kotlarında 

gerçekleĢmiĢtir.  

 Bazı bölgelerde asfaltit bünyesindeki yüksek basınçlı gazdan dolayı zaman 

zaman asfaltit parçacıklarının fırladığı görülmüĢtür. 

 Rezerv geliĢtirme amacıyla asfaltit filonunu kesen sondajlardan elde edilen 

kömür karotlarının yüzeyinde uzun süre gaz kabarcıklarının oluĢtuğu 

gözlenmiĢtir (ġekil 4.2). 

 

 

      Şekil 4.2. Rezerv geliĢtirme sondajından alınan asfaltit karot yüzeyinde oluĢan gaz kabarcıkları 
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 Ocak tabanında su birikintilerinin olduğu bölgelerde asfaltit bünyesindeki 

gazların salınımı nedeniyle su yüzeyinde sürekli bir biçimde kabarcıkların 

oluĢtuğu gözlemlenmiĢtir (ġekil 4.3). 

 

 

               Şekil 4.3. Ocak tabanında su birikintisi üzerinde oluĢan gaz kabarcıkları 

 

 Asfaltite açılan sulu deliklerde delik çeperindeki gaz salınımdan dolayı delik 

içerisinde biriken suyun yüzeyinde gaz kabarcıkları oluĢtuğu gözlemlenmiĢtir 

(ġekil 4.4). 

 

 

Şekil 4.4. Delik ağzında oluĢan su kabarcıkları 
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 Asfaltit üretimi için delinen deliklerde gaz çıkıĢları ve bazı deliklerin ağzında 

küçük çaplı yangın olayları yaĢanmıĢtır (ġekil 4.5). 

 

 

Şekil 4.5. Asfaltit patlatma deliklerinde medya gelen gaz çıkıĢı ve yangın oluĢumu 

 

 Atımlar sırasında asfaltitin parçalanması sonucunda bünyesinde bulunan 

parlayıcı ve patlayıcı gazların açığa çıkması ile birlikte, yine parçalanma 

sonucunda asfaltit yapısına bağlı olarak bol miktarda kömür tozu bulutu 

oluĢmaktadır. Bu oluĢan kömür tozları da parlayıcı ve patlayıcı gazlarla birlikte 

yangına elveriĢli ortam oluĢturmaktadır. 

 2017 yılında Silopi Elektrik A.ġ. tarafından +1282 kotundan açılan eğimli SHD-

1 rezerv geliĢtirme sondajı, +996 kotunda kömüre girmiĢ, +866 kotuna kadar 

kömürde devam etmiĢ ancak bu kottan itibaren yüksek gaz basıncı nedeniyle 

matkap ilerleyememiĢtir. Sondaj çamuru yine yüksek gaz basıncından dolayı 

kuyu ağzından geri püskürmüĢ ve sondaj sonlandırılmak zorunda kalınmıĢtır.  

 

Yukarıda verilen bulgulardan da anlaĢıldığı gibi asfaltit atımlarında yaĢanana 

yangın olaylarında etkili olan iki parametre; atım ile birlikte ortaya çıkan parlayıcı ve 

patlayıcı gazlar ve önemli oranda kömür tozudur. Delme patlatma yönteminde; 
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parçalanacak kayacın dayanımı, birim patlayıcı madde tüketimi, basamak yüksekliği, 

delik çapı ve dilim kalınlığı en önemli parametreler arasında yer almaktadır. Bunlarla 

birlikte parçalanacak kayacın bünyesindeki gazın varlığı ve niteliği de önem 

kazanmaktadır. Dolası ile iĢ sağlığı ve güvenliği açısından asfaltit atımlarında; asfaltitin 

tutuĢma, parlama ve yanma gibi özelliklerinin göz önünde bulundurulması ve patlatma 

tasarım ve uygulamalarının bu faktörlere göre yapılması zorunluluğu ortaya 

çıkmaktadır. Bu amaçla asfaltit atımları için üç farklı patlatma paterni oluĢturulmuĢ ve 

ocakta uygulanmıĢtır. OluĢturulan patlatma paternleri yangın olaylarının meydana 

geldiği bölgeler uygulanmıĢtır. Delik ve sıra sayısı patlatma yapılacak yerin geometrisi 

dikkate alınarak belirlenmiĢtir. Bununla birlikte atım sırasında açığa çıkan gaz ve 

tozların birikmeden serbest yüzeylerden rahatlıkla atmosfere karıĢması için basamaklı 

patlatma geometrisi uygulanmıĢtır. Uygun delik içi ve yüzey gecikme aralıkları 

kullanılmıĢtır. Sıkılama iĢleminde delikten çıkan kömür tozu kırıntıları 

kullanılmamasına dikkat edilmiĢ olup, sıkılama iĢleminde killi ağırlıklı killi malzeme 

kullanılmıĢtır. Patlatma alanı ve delinen delikler içerisinde kömür tozlarının 

oluĢturulmamasına özen gösterilmiĢtir. Ayrıca atım öncesi her bir deliğin ağzında emici 

hortum ve pompa yardımıyla parlayıcı ve patlayıcı gazların ölçümleri alınmıĢtır (ġekil 

4.6). 

 

 

           Şekil 4.6. Delik ağzında emici hortum ve pompa yardımıyla gaz ölçümü 
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Gaz ölçümlerinde Drager X-am 2500 el tipi cihazlar kullanılmıĢ ve CH4, CO, 

H2S, O gazları ölçülmüĢtür (ġekil 4.7). 

 

       

Şekil 4.7. Drager X-am 2500 Gaz ölçüm cihazı 

 

Patlatma paternleri ile ilgili ayrıntılı çizelgeler oluĢturulmuĢ ve bu çizelgelerin 

tüm asfaltit atımlarında kullanılmasına firma tarafından karar verilmiĢtir. Böylece 

kömür üretimi için yapılan patlatmalar kayıt altına alınmıĢ olup arĢiv oluĢturulmuĢtur. 

Ayrıca her atım bölgesinin krokisinin çizilmesi ve yangın nedenlerinin tam olarak 

ortaya konulabilmesi için video çekimlerinin yapılması önerilmiĢtir. 

 

 I Atımın Takip Çizelgesi: 

 Çizelge 4.1. Silopi Elektrik A.ġ için hazırlanan delme-patlatma takip çizelgesi-I 

Formasyon: Asfaltit Bölge: Kömür tabanı –bir cephesi açık 

 
Kot: 1060 

DELİK PATERNİ  
Delikler arası mesafe 

(m) 
4,5   

Dilim Kalınlığı (Sıralar 

arası mesafe) 
3,5   

Ġlk Dilim Kalınlığı 3   
Delik Uzunluğu 

(Derinliği) 
14   

Delik Çapı 89   
Sıra Sayısı 6   
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Sıradaki Delik Sayısı 8   
Toplam Delik Sayısı 48   
Bir Atımdaki kazılan 

kömür miktarı (m
3
) 

10.584   

 

Atım Öncesi 

Kontroller 

   

Ölçülen Gaz Miktar Cihaz Ölçüm Alınan Yer 
CH4 ( %) 5 Drager X-am 2500 Delik ağzı 

CO (ppm) 31-168  “ 
H2S (ppm) 1,2-2,5  “ 
O (%) 20,8  “ 
Atım Sonrası 

Kontroller 

Atım sonrası kayda değer patlayıcı gaz ölçülmemiĢtir. 

PATLAYICI 

MALZEME 

 

Dual Kapsül 25/500 mm/s -48 Adet 

GeçiĢ Kapsülü 42mm/s -5 Adet 

Elektrikli Kapsül 30mm/s -1Adet 

Dinamit (1000 gr) 48 kg 

Emülsiyon Patlayıcı 

(Yağlı Anfo) (Kg) 

1400 kg 

Bir Delikteki ANFO 

Miktarı (Kg) 

30 kg 

Bir Delikteki Dinamit 

Miktarı (Kg) 

1 kg 

ATIM BİLGİLERİ  

Atım Tarihi:01.03.2019 Atım Saati:13:00 

ġarj BaĢlama: 11:00 ġarj Bitimi: 12:30 

Özgül ġarj   

Atım Öncesi Saha Foto  Atım Sonrası Foto 

  

AteĢçi Personel   Mehmet YELĠN 

Sorumlu Delme Patlatma 

Mühendis 
Maden Mühendisi   Zeynel TOĞARGÖR 
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         II. Atımın Takip Çizelgesi: 

Çizelge 4.2. Silopi Elektrik A.ġ için hazırlanan delme-patlatma takip çizelgesi-II 

Formasyon: Asfaltit Bölge: Kömür tabanı –bir cephesi açık 

 
Kot: 1020 

DELİK PATERNİ  
Delikler arası mesafe 

(m) 
5   

Dilim Kalınlığı (Sıralar 

arası mesafe) 
4   

Ġlk Dilim Kalınlığı 4   
Delik Uzunluğu 

(Derinliği) 
10   

Delik Çapı 89   
Sıra Sayısı 4   
Sıradaki Delik Sayısı 16-15-13-12   
Toplam Delik Sayısı 56   
Bir Atımdaki kazılan 

kömür miktarı (m
3
) 

11.200   

Atım Öncesi 

Kontroller 
   

Ölçülen Gaz Miktar Cihaz Ölçüm Alınan Yer 
CH4 ( %) 5 Drager X-am 2500 Delik ağzı 

CO (ppm) 60-1142  “ 
H2S (ppm) 2,5-6  “ 
O (%) 20,8  “ 
Atım Sonrası 

Kontroller 

Atım sonrası kayde değer patlayıcı gaz ölçülmemiĢtir. 

PATLAYICI 

MALZEME 

 

Dual Kapsül 25/500 mm/s -56 Adet 

GeçiĢ Kapsülü 42mm/s -15 Adet 

Elektrikli Kapsül 30mm/s -1Adet 

Dinamit (1000 gr) 56kg 

Emülsiyon Patlayıcı 

(Yağlı Anfo) (Kg) 

1680 kg 

Bir Delikteki ANFO 

Miktarı (Kg) 

30 kg 

Bir Delikteki Dinamit 

Miktarı (Kg) 

1 kg 

ATIM BİLGİLERİ  

Atım Tarihi:11.04.2019 Atım Saati:13:00 

ġarj BaĢlama: 11:00 ġarj Bitimi: 12:30 

Özgül ġarj   

Atım Öncesi Saha Foto  Atım Sonrası Foto 
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AteĢçi Personel   Mehmet YELĠN 

Sorumlu Delme 

Patlatma Mühendis 
Maden Mühendisi   Zeynel TOĞARGÖR 

 

III. Atımın Takip Çizelgesi: 

Çizelge 4.3. Silopi Elektrik A.ġ için hazırlanan delme-patlatma takip çizelgesi-III 

Formasyon: Asfaltit Bölge: Kömür tabanı –bir cephesi açık 

 
Kot: 1030 

DELİK PATERNİ  
Delikler arası mesafe (m) 4   
Dilim Kalınlığı (Sıralar 

arası mesafe) 
4   

Ġlk Dilim Kalınlığı 2   
Delik Uzunluğu 

(Derinliği) 
14   

Delik Çapı 89   
Sıra Sayısı 4   
Sıradaki Delik Sayısı 14-12-10-8   
Toplam Delik Sayısı 44   
Bir Atımdaki kazılan 

kömür miktarı (m
3
) 

9.856   

Atım Öncesi Kontroller    
Ölçülen Gaz Miktar Cihaz Ölçüm Alınan Yer 
CH4 ( %) 5 Drager X-am 2500 Delik ağzı 

CO (ppm) 60-1142  “ 
H2S (ppm) 2,5-6  “ 
O (%) 20,8  “ 
Atım Sonrası 

Kontroller 

Atım sonrası kayde değer patlayıcı gaz ölçülmemiĢtir. 

PATLAYICI 

MALZEME 

 

Dual Kapsül 25/500 mm/s -44 Adet 

GeçiĢ Kapsülü 42mm/s -3 Adet 

Elektrikli Kapsül 30mm/s -1Adet 

Dinamit (1000 gr) 44kg 

Emülsiyon Patlayıcı 

(Yağlı Anfo) (Kg) 

2200 kg 

Bir Delikteki ANFO 

Miktarı (Kg) 

50 kg 

Bir Delikteki Dinamit 

Miktarı (Kg) 

1 kg 

ATIM BİLGİLERİ  
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Atım Tarihi:18.04.2019 Atım Saati:13:00 

ġarj BaĢlama: 11:00 ġarj Bitimi: 12:30 

Özgül ġarj   

Atım Öncesi Saha Foto  Atım Sonrası Foto 

  
 

AteĢçi Personel   Mehmet YELĠN 

Sorumlu Delme Patlatma 

Mühendis 
Maden Mühendisi   Zeynel TOĞARGÖR 

 

Her üç atımda deliklerinde yapılan gaz ölçümlerinde özellikle CH4 %5 

ölçülmüĢtür. Bu oran gerçek delik içerisindeki metan gazının gerçek değerini 

yansıtmamıĢtır. Çünkü metan patlama alt sınırı olan %5 değerinde kalibre edilmiĢtir. 

%5’in üzerindeki metan gazı değerleri okunamamıĢtır. Gaz ölçüm sonuçları deliklerde 

patlama sınır değeri arasında metan varlığına iĢaret etmektedir. Bununla birlikte belirli 

oranlarda havadan ağır diğer parlayıcı-patlayıcı gazlarda ölçülmüĢtür. Bazı kaynaklarda 

farklılık göstermesine rağmen; Metan havada %4,5-14,5 aralığında patlama niteliği 

göstermekte, en kolay patlama %7-8 aralığında, en Ģiddetli patlama ise %9,5 oranında 

gerçekleĢmektedir. Ancak ortamda diğer parlayıcı-patlayıcı gazların bulunması 

durumunda alt patlama sınırı yaklaĢık %2’lere kadar düĢmektedir. Dolayısıyla 

deliklerde ölçülen gaz değerleri uygun patlatma paterni kullanılmaması durumunda her 

an bir yangın veya parlama olayının gerçekleĢeceğini göstermektedir. Yukarıda 

belirtilen her üç patlatma paterni kullanılarak yapılan atımlarda herhangi bir yangın 

olayı yaĢanmamıĢtır. 
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5. SONUÇ VE ÖNERİLER 

 

 Harbul filonu açık ocağında bu güne kadar meydana gelen yangınların geneli; 

+1025 ve +1067 kotlar arasında, Midyat Formasyonu tarafında asfaltit anhidrit 

kontağında meydana gelmiĢtir. Anhidrit tabakalarının kenar kısımlarında ince 

kiltaĢı, çamurtaĢı seviyeleri ile ardalanmalı bir durum göstermesi ve 

kıvrımlanmaya bağlı tabaka arası küçük boĢlukların olması nedeniyle gaz 

birikmesine ve hapsolmasına uygun bölümler oluĢmuĢtur. Ayrıca asfaltit 

bünyesindeki gazlar, anhidrit tabakalarının ve çamurtaĢı, kiltaĢı seviyelerinin 

olduğu kısımda boĢalma imkanı bulamamaktadır. Oysa GercüĢ GercüĢ 

Formasyonundaki gözeneklilik ve boĢluklar nedeniyle gazların göç etmesi 

kolaylaĢmakta olup, GercüĢ Formasyonu-Asfaltit kontağında belirgin bir gaz 

birikiminin oluĢmadığı görülmüĢtür. Patlatmalar sırasında büyük miktarda 

asfaltit içinde ve anhidrit kontağında hapsolan gazların parçalanmaya bağlı 

olarak bulundukları yerden ani boĢalmaları nedeniyle gaz parlaması Ģeklinde 

yangın olaylarının meydana geldiği gözlemlenmiĢtir.  

 Bu güne kadar Harbul filonunda yaĢanan ve kayıt altına alınan yangın olayları 

ayrıntılı incelenmiĢtir. Yangınların genellikle sıra sayısı fazla olan ve uygun 

gecikme aralığı kullanılmayan yeterince serbest yüzey oluĢturulmayan atımlarda 

meydana geldiği belirlenmiĢtir. Deliğin ateĢlenmesiyle birlikte gaz ve toz bulutu 

oluĢmaktadır. Patlatılan deliğin serbest yüzeye yakın olmaması durumunda, gaz 

ve toz bulutu atımla birlikte ortaya çıkan yüksek sıcaklık ve alevle birleĢerek 

yangına dönüĢmektedir.  

 Patlatma sırasında açığa çıkan yüksek ısı, delik içerisinde açığa çıkan asfaltit 

bünyesinde bulunan metan, etan, propan, bütan, pentan gibi yanıcı gazlar yanma 

olayına sebebiyet vermektedir. Yangın durumunda yanma ürünü olarak Metan 

(CH4) ve metana oranla patlama alt limitleri düĢük olan Hidrojen Sülfür (H2S), 

Etilen (C2H4), Etan (C2H6) ve Propilen (C3H6)  gazları patlamaya elveriĢli bir 

ortam oluĢturabilmektedir. 

 Asfaltit bünyesindeki gazların parlayıcı patlayıcı özellikleri nedeniyle atımla 

birlikte tutuĢma sıcaklığına ulaĢan yanma olayı çok hızlı seyretmekte ve yangın 

sürecinde herhangi bir önlemin alınmasını imkansız kılmaktadır. Bu nedenle 
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yangın oluĢturacak çevre koĢullarının yaratılmaması yönünde önlemler 

alınmalıdır. 

 Verimli ve güvenli bir patlatma yapmanın en önemli koĢulu deliklerin doğru bir 

paterne göre delinmesiyle sağlanabilmektedir. Önem arz eden diğer bir konu ise 

uygun patlatma paterninin patlatmadan sorumlu mühendis tarafından sahaya 

doğru biçimde uygulanması, delici operatörü ve ateĢçilerin insiyatifine 

bırakılmamasıdır.  

 Patlatma paterni hazırlanırken asfaltitte olduğu gibi, Formasyonların 

bünyesindeki yanıcı, parlayıcı ve patlayıcı gazların varlığı ve patlatma ortamı 

dikkate alınmalıdır. 

 Asfaltitte yapılan atımlarda yaĢanan yangın olaylarının önlenmesi için; delme 

paterni, delik ağzından gaz ölçümü, atımların çekimi ve atım bölgesinin kroki 

çizimlerini içeren ayrıntılı delme-patlatma takip çizelgesi hazırlanmıĢtır. Bu 

Ģekilde olası yeni yangın olaylarının analizlerinin yapılması ve bu konuda arĢiv 

oluĢturulması amaçlanmıĢtır. 

 Bu çalıĢma kapsamında, Harbul filonu asfaltit kömürü bünyesinde yanıcı 

parlayıcı ve patlayıcı gazların varlığı ayrıntılarıyla ortaya konmuĢtur. Kömür 

üretimi için yapılan atımlarda, bu gazlar ve kömür tozlarını büyük yangınlara 

neden olduğu görülmüĢtür. Bu nedenle patlatma deliklerinde kalibre süresi 

geçmeyen el tipi cihazlarla gaz ölçümlerinin yapılmalı limitlerin üzerinde gaz 

ölçülmesi durumunda atım yapılmamalı, belirli aralıklarla ölçümler yapılarak 

gaz değerleri limitlerin altına indikten sonra atım yapılmalıdır. Diğer yandan 

delik içindeki tozların vakumlu bir aparatla alınması ve patlatma alanının 

mümkün olduğunca tozdan arındırılması önem arz etmektedir. Çünkü kömür 

tozu yüksek sıcaklık (ısı) ve yeteri derecede oksijenle birlikte patlayıcı atmosfer 

oluĢturabilmektedir.  

 Delik sıraları arasında yüzey gecikme kapsüllerinin kısa aralıklı olması, yüzey 

kapsüllerinin hatalı diziliĢi ve deliklerin patlama farkından dolayı ortaya çıkan 

ısı enerjisinin delik içindeki gazlar ile etkileĢime girmesine ve tutuĢma 

sıcaklığına ulaĢması nedeniyle yangın olayının baĢlamasına neden 

olabilmektedir. 
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 Patlatmayla birlikte açığa çıkan gaz ve toz bulutunun en kısa sürede atmosfere 

yayılımının sağlanması için, deliklerin aynaya yakın (yük mesafesinin 

aĢılmaması) delinmesinde fayda vardır. Ayrıca deliklerin aynaya yakın 

delinmesi; atımla oluĢan yüksek sıcaklığın, serbest yüzeye yakın olması 

nedeniyle asfaltitin tutuĢma sıcaklığına ulaĢmadan kısa sürede atmosfere 

yayılmasını mümkün kılmaktadır.  

 Asfaltit üretiminde kısa delikler kullanılarak basamaklar Ģeklinde atım 

yapılmasına özen gösterilmelidir. 

 Atımlarda delik sıra sayılarının sınırlı tutulmasına dikkat edilmelidir. Çünkü 

delik sıra sayılarının fazla olması, arka sırdaki deliklerin erken ve etkin Ģekilde 

ötelenmemesini engellemekte, buna bağlı olarak delik içinde sıcaklık artmakta 

ve delik içinde bulunan gazların daha uzun ortamda kalması sebebiyle yangın 

meydana gelme olasılığı artmaktadır. 

 Delik delinmesi sırasında oluĢan yüksek sıcaklık ve kıvılcımın parlama veya 

yanma olayına sebebiyet vermemesi için sulu delik delme alternatifi göz önünde 

bulundurulmalıdır. 

 Delik dibinde gazların deliğe akıĢını önlemek için; çamur yastıklar ve uygun 

sıkılama boyu ve malzemesi kullanılmalıdır.  

 Muhtemel gaz sıkıĢması beklenen bölgelerde rahatlatma sondajları ve bazı 

deliklerin Ģarj edilmeden boĢ bırakılması düĢünülebilir. 

 Alev süresi ve boyu kısa olan patlayıcı maddeler ile daha düĢük alev ısı üreten 

kapsüller kullanılmalıdır. 

 ĠĢ sağlığı ve güvenliği açısından Asfaltit bünyesindeki parlayıcı ve patlayıcı 

gazların varlığı, yer altı iĢletmeciliği yöntemi seçiminde dikkate alınmalıdır. 
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