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Bilindigi tizere; komdir, petrol ve dogal gaz,
‘fosil yakit’ olarak nitelendiriliyor. Nedeni, hak-
larinda bilinenlerin agirlikli olarak, canli orga-
nizmalarin fosil kalintilarindan olustuklarina
isaret ediyor olmasi. Ornegin kémiir, ‘biyoloji
kokenli olusum kurami’na (‘biogenesis’) gore;
bir zamanlar gél ve batakliklarda birikip ‘turba-
lik’'lar1 olusturan bitki kalintilarinin, kil ve lig
gibi tortu akintilariyla karisip onlarla ortildiik-
ten sonra, yerkabugu plakalarmm hareketleri
sonucunda derinlere gomtilerek, alt katmanlar-
daki ytiksek sicaklik ve basing ortaminda, uzun
stireli fiziksel ve kimyasal degisiklige ugramis
hali. Bu stire¢, bundan 360-290 milyon yil 6nce-
sindeki zaman araligini kapsayan ve ‘birinci ko-
mur devri’ olarak da amlan Karbonifer Do-
nem’de yer almis. Olusan komtirtin kalitesi; si-
cakliga, basinca ve ‘organik olgunluk’ denilen
olusum stirecinin uzunluguna bagl olarak de-
gisiyor. Clinki stire¢ uzadikca, komirtin kati
yapisinda sabitlenen karbon orani artarken,
btinyesinde emilmis halde bulunan ucucu bile-
senlerin orani azalmis. Dolayisiyla, turbaliklar
once, organik olgunlugu diistik olan linyit veya
‘kahverengi komtir'e dontismiis. Sonra, basing
ve sicaklik etkilerinin milyonlarca yil daha stir-
mesi, linyiti giderek, ‘az katranl’ (‘alt bittiml’)
kémdr haline getirmis. Degisimi zorlayan ko-
sullarin devami, katranli (‘bittimli’) kémdirle so-
nuclanmis. Nihayet, uygun kosullari yakalayan
birikimlerin organik olgunlugu arttik¢a, camsi
bir yapiya sahip olan ‘parlak kémiir’ (‘antrasit’)
olusmus. ‘Az katranli, katranl ve parlak’ ko-
mtrlere; renkleri daha koyu oldugu igin ‘siyah
kémiir’ veya daha sert olduklari icin ‘taskomu-
rii’ de deniyor. Olusumun en erken asama tri-
ni olan linyit, distk karbon ve yiiksek nem
oranina sahip. Dolayisiyla, enerji yogunlugu en
distik olani. Birim agirlik basina enerji icerigi,
kaliteli bir taskomtrtniinkinin dértte birine ka-
dar inebiliyor. Komiirti siniflandirmanin degisik
yontemleri var. En yaygin olarak kullanilan,
Amerikan malzeme testleri kurulusu (‘Ameri-
can Society for Testing of Materials’) ASTM’nin
1921 yilinda belirlemis oldugu, komiirtin icerdi-
gi sabit karbon ve ucucu bilesiklerin oranlarina
dayali siiflandirma bicimi. Yandaki tabloda bu
simiflandirma, kiitlesel enerji yogunluklariyla
birlikte veriliyor.

Toprak ytizeyine ¢ikmis komtr parcalarimin
Bronz Cagr'nda cenaze torenilerinde ates yak-
mak icin kullanildigina dair arkeoloji kanitlart
var. Madenciligi Roma déneminden beri yapili-
yor. Amerikalar’da ilk kez Aztekler tarafindan
ve sadece yakit olarak degil, siis esyasi olarak
da kullamilmis. Ancak, kémire asil talep 17.
Ytizyi'm ikinci yarisinda, buhar makinasinin
kesfinin tetikledigi Sanayi Devrimi’yle birlikte
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dogdu. 18. Ytizyil'in ikinci yarisina kadar, sana-
yi tiretiminde ve 1sinmada en énemli enerji kay-
nagi komurdd. Dinya'nin bilinen komtr re-
zervlerinde en buiylik paya sahip olan tlkeler;
ABD (%26), Rusya Federasyonu (%16), Cin
(%12), Hindistan (%9) ve Avusturalya (%8). Biri-
kimler, cokelti tirt diger kayac katmanlar ara-
sinda sikismis halde bulunuyor. Yatak kalinlik-
lar1 1 mm’den az olabildigi gibi, ‘damar’ olarak
nitelendirilen gorece kalin katmanlarda birkag
metreyi bulabiliyor. ‘Yertisti’ veya ‘acik kesim’
ve ‘yeralt’ veya ‘derin’ olmak tizere, iki tiir ma-
denciligi var. Birincisi, adi tizerinde, ytizeye ya-
kin rezervler icin uygulaniyor ve damarlarin
tizerindeki toprak veya kaya katmani, gerekti-
ginde aralikh olarak oyulan deliklere yerlestiri-
len patlayicilarin patlatilmasiyla parcalanip acil-
diktan sonra, alttaki komtr dev kazicilarla ¢i-
kartiliyor. Hem de giivenlik riskleri daha dustik
olan bu yontemle, rezervin %90’dan fazlasini ¢i-
kartmak mimkin. Fakat kémtrtn tonu basi-
na, ortalama 25 ton ylizey malzemesinin kaldi-
rilmast gerektiginden, cevresel etkileri gorece
daha agir. Isletme sonucunda yiizeyde kalan
atiklar ve aciga cikan kayalar, ozellikle de pirit
gibi kiiktrtce zengin mineraller icermeleri ha-
linde, yagislarla gelen suda ¢oziinerek, demir
mineralince zengin siilftirik asit ¢ozeltileri olus-
turuyor. ‘Asitli maden sizintisi’ denilen bu ¢6-
zelti, topraktaki bakir, kursun ve civa gibi agir
metalleri cozerek beraberinde gottirtip, yeralti
sularina karisabilmekte.

Yeraltt madenciligi ise, 6nce damara inen
bir tiinel acildiktan sonra, ‘galeri’ ya da ‘oda ve
stitun’ yontemleriyle yapiliyor. Oda ve stitun
yonteminde damar, yanyana ve ucuca odalar
ag1 seklinde kazilip, aralarinda, tavanin agirhigi-
n1 tagimast icin komtir siitunlart birakiliyor. Ge-
ride kalan bu stutunlar, damardaki rezervin
%40"1na karsilik gelebilmekte. Gerci bazen son-
radan cikartilmalart miimkiin olabiliyor. Tabii
sonuc olarak, madenin tizerindeki ytizey topog-
rafyasinda bir miktar ¢c6kmenin yer almasi kaci-
nilmaz. Karabtik, Zonguldak’ta oldugu gibi. Ga-

ASTM sinif ASTM grup MJ/kg
Linyit Linyit A <14.6
Linyit B 14.6-19.3
Az katranli Az katranh C 19.3-22.1
('Sub-bituminous’) | Az katranh B 22.1-24.4
Az katranli A 24.4-26.7
Fazla uguculu C 24.4-30.2
Katranl Fazla uguculu B 30.2-32.5
(‘Bituminous’) Fazla uguculu A >32.5
Orta uguculu >32.5
Disik uguculu >32.5
Parlak kémdir Yariparlak >32.5
(‘antrasit’) (‘semi-anthracite’)
Parlak >32.5
Parlakétesi >32.5

(‘meta-anthracite’)

leri yonteminde ise, 6rnegin eni 250-400 m, bo-
yu 3-4 km’yi bulan bir yeraltt damar paneli, dar
kenarlarindan birinden baglanarak, enine serit-
ler halinde cikartiliyor. Bunun igin, panelin o
dar kenar1 boyunca 400m kadar uzanan bir ga-
leri acilip, tavani hidrolik kaldiraclarla destekle-
niyor. Kémtriin agiga ¢ikan ytzd, galeri boyun-
ca ileri geri hareket eden mekanik kaziyicilar
tarafindan parcalanip, kayar kayislarla ytizeye
naklediliyor. Kazicilar panelin gérece ince bir
dilimini oyup, tavan desteklerinden 5-6 m kadar
uzaklastiktan sonra, hidrolik kaldiraclar kendi-
liklerinden tahrikli olarak ilerleyip, komiirt
alinmis olan kismi geride birakarak, tavaninin
c6kmesine izin veriyor. Boylelikle, damarin hep
enlemesine uzanan galeri seridi, uzun kenar
boyunca ilerleyip duruyor. Bu yontemin uygu-
landig1 damar veya damar kismindaki kémtirtin
%75’ten fazlasmin cikartmak miimkiin. Ancak,
damarin ve civarindaki katman yapismm, bu
yonteme uygun jeolojik yapiya sahip olmasi la-
zim. Diinya’daki kémtrtin %60t bu yontemle
cikarilmakta. Fakat, yeralti madenciligi cogu
kez pahali ve yiizeydekinden daha riskli.
Komtrtn btinyesinde emilmis halde bulu-
nan ugucu bilesenlerden biri de metan. Made-
nin isletilmesi sirasinda, damarin gértinen al-
nindan sizip, galerilerde birikebiliyor. Yanma si-
cakligi 630 °C. Havadaki hacim orani %5,4-14
arasinda iken patlayici bir karisim olusturuyor
ve komtrt styirmakta kullanilan kesici uglarin
firlattig1 sicak metal parcalariyla temasa geldi-
ginde, ‘grizu patlamasi’ olarak bilinen patlama-
lara yol acabiliyor. En patlayici karisim orani
%9,8. En kolay tutusani %7,5. Havada ayrica
komdr tozlarn varsa eger, bunlar da yanma su-
recine katilip, patlamanin siddetini arttiriyor.
Dolayisiyla, madenin iyi havalandirilmasi, ko-
mur tozlarinm filtrelenip, galerilerdeki metan
yogunlugunun sistemli bir sekilde izlenmesi ge-
rekli. Bu olgunun bilinmedigi 18. Yiizyil'da,
ozellikle Ingiltere’deki komir madenlerinde,
uygun metan karisiminin olustugu her seferin-
de patlamalar oluyor ve madenciler 6ltyordu.
Hele de, galerilerdeki calisma alanlarini aydin-
latmak icin agik alevli lambalar kullanildigin-
dan... Madencinin omri biyiik olasilikla bir
sonraki patlamaya kadardi ve tek kurtulus yo-
lu, meslegi ilk firsatta terketmekti. 1816 yilinda
Sir Humphry Davy, kendi adiyla anilan ‘maden-
ci lambasi’'ni geli§tirdi Bu lambada alev, tiil gi-
bi ince 6rgiilt bir tel kafesin icerisinde yanmak-
taydi. Kafesin araliklar1 havani iceri girmesine,
15181 da disariya sizmasina imkan taniyor, fa-
kat alevin disar1 tasmasina engel oluyordu.
Lambanin sénmesi, havadaki oksijen miktari-
nin azaldig;, yani patlamaya hazirlanan gaz
miktarmm arttigr anlamma geldiginden, uyari
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niteligi tagimaktaydi. Madencilerin bu durum-
da, isi birakip madeni bir an énce terketmesi
gerekiyordu. Karanlikta birbirine, etrafa carp-
madan...

Metan gazi olctimleri artik, sabit veya gezici
‘metandlcer’ler araciligiyla yapiliyor. En yaygin
kullamilan algilayicilar, Wheatstone Koprist
diizeninde baglanmis ince iki telden olusmakta.
Tellerden birisi, g6zenekli olan ytizeyinin ici ka-
talizor kapl minik bir boncugun iginde, elek-
trikle 1sitilmis halde. Oyle ki, kendisiyle temasa
gelen metan molekiilleri, katalizortin de yardi-
miyla yanip, telin sicakligin1 daha da arttirtyor.
Bu telin, sicakligiyla birlikte artan direncini, 1s1-
tilmamis olan diger telinkiyle kiyaslayarak, ha-
vadaki metan oranimi belirlemek miimkin. Sa-
bit aygitlardan gelen veriler, otomasyonlu ma-
denlerde kontrol odasindan izleniyor. Havadaki
metan orani %1,25’i buldugunda ise ara verilip
makinalar durdurulurken, %2,5’e ulastiginda,
yangin veya patlama tehlikesine karsi alarm ve-
rilip personel geri cekiliyor. Ta ki, yogunluk 6l-
cuimleri giivenli sayilan %0,25 sinirinin altina
inene kadar. Metan gazina karst alinmasi diisu-
nilen bir énlem de, damarin isletmeye alinma-
sindan 5-6 yil 6ncesinden baslayarak, igine ara-
likli yatay delikler acip, btinyesindeki metam
sizdirmak. Ekonomikligi hentiz belirsiz, akilci
bir ¢6ztim. Avusturalya’da, bu ‘gazsizlastirma’
yontemiyle elde edilecek metan gazinin, elek-
trik santrallarinda kullanilmasi projesi var. Ali-
nan tiim 6nlemlere karsin, zaman zaman, patla-
malar, géciikler ve Gltimler gerceklesiyor. Gale-
rilerdeki komir tozlarinin artik filtreleniyor ol-
masi, solunmalarinin akcigerlerde yol actigi ‘ne-
fes darligr’ (‘emfezima’), ‘akiit bronsit’ ve ‘siyah
ciger hastalig’ (‘pneumoconioses’) gibi maden-
cileri tehdit eden ‘meslek hastaliklar’’ni biiytik
oranda azaltti. Fakat komir madenciligi hala,
en riskli mesleklerden birisi. Gerci enexji treti-
mi ve kaynaklarimi elde stirecleri, genelde risk-
li ugraslar. Seradan domates toplamaya pek
benzemiyorlar. Fakat, komiir madeni kazalarin-
da her yil, 10.000’den fazla insan 6liiyor. Bu-
nun yarisi, kémiriin tretiminde ve tiiketiminde
diinya lideri olan Cin’deki komiir madenlerin-
de. Haftada 110 kisi... Hatta, kéy ve kasabalar-
daki kiictik madenlerde yer alan ve kapatilma
endisesiyle bildirilmeyen kazalar da hesaba ka-
tilirsa, bunun iki misli kadar. Uretilen milyon
ton komdr basina insan kaybi, gelismis tilkeler-
de, gelismekte olanlara oranla cok daha dustik:
Cin’de 6,36 iken, ABD’de 0,05 ve Avustural-
ya’da 0,02. En btiytk treticiler, sirasiyla; Cin,
ABD, Hindistan, Avusturalya ve Giiney Afrika.
Bunlarin ilk ticti, ayn1 zamanda en btiytik tiike-
ticiler. Isci basma yillik tiretim, madendeki ma-
kinalagma dtizeyine, dolayisiyla da yapilan yati-
rim miktarma bagli. Avusturalya ve ABD’de 13
bin ton civarinda, Cin’de ise 400 ton kadar.

Koémtr, maden alani icerisinde, dev araclar-
la veya tasiyici kayislarla tasinip, yiginlar halin-
de biriktiriliyor. Madenden nakli, kisa mesafele-
re karayolu, orta mesafelere demiryoluyla yapil-
makta. Uzun mesafelere tasinmasi ve uluslara-
rast ticareti ise, agirlikli olarak deniz ulagimiyla.
Baslica kullanim alanlari, elektrik tretimi, de-

Diinya Komiir Ticaretinde Bolgelerarasi Ana Akiglar, 2002-2030 (Mt)

2002 2030

mir celik sanayisi ve 1sin-

Haynak: [EL 2004

liyor. Yalnizca %18 kadari,

ma. Kil artiklarmm

¢imento Uretimin- /
de katki madde-
si olarak kullani-
mi da o6nemli. T

Diinya  birincil \\
enerji  Uretiminin
%22’si, elektrik tretimi- =
nin de %39 kadar1 komiire da-
yali. Buhar glictiyle calisan bu santrallarda kul-
lamilan komtire, buhar tiretmek amaciyla kulla-
nildigindan ‘buhar kémtiri’ de deniyor. Ozellik-
le linyit, hemen yalnizca bu alanda ve 1sitmada
kullanilmakta. Tagskomtirtinden elde edilen kok
ise, demir celik sanayisinde 6nemli bir girdi.
Kok komiirt, kil orani ve kukiirt icerigi dustik
olan katranli komiirlerden tiiretilen, kat1 bir
karbonlu yapi. Taskémiirtiniin 1000 °C’ya va-
ran sicakliklarda oksijensiz ortamda firinlana-
rak, ucucu safsizliklarindan ve neminden arin-
dirthp, icerigindeki karbon ve kalici kiiliin bir-
lesmesinin saglanmasiyla elde ediliyor. Gri
renkli, sert ve gozenekli bir yapiya sahip. 29,6
MJ/kg’1 bulan kiitlesel enerji yogunluguyla, de-
mir cevherinin eritildigi ‘hava akimi’ (‘blast’) fi-
rinlarinda, 1s1 kaynagi ve indirgeme unsuru ola-
rak kullaniliyor. Gergi ‘tozlastirilmis komiir
pusktrtme’ (‘pulverised coal injection, PCI’)
teknigiyle, komtirt demir gelik tiretiminde dog-
rudan kullanmak da mutmkiin. Ancak, Dinya
ham celik tretiminin tgte ikisi ‘hava akimli’ fi-
rinlarda yapiliyor ve bu tretimin her tonu icin
0,63 ton kok komiirtii gerekiyor. Uretimin ticte
biri ise, %100 geri dontistimlt olan bu metalin
hurdasinin, elektrik ark ocaklarinda yeniden is-
lenmesine dayali. 2003 yilinda 965 milyon tonu
bulan toplam celik tretimi icin 543 Mt kémdr
harcanmus.

Diinya komiir tretimi halen, yilda 5,3 mil-
yar ton kadar. Cogunlukla tretildigi yerlerde
tiketilmekte. %75'i elektrik tiretiminde kullani-

/

Diizeltme: Gegen ayki ‘Fosil Yakit Aritmeti-
8i’ bashikli yazimizin 1. sayfasinin 2. paragrafin-
da, bir komir parcasini demiryolu tzerinden
0,3 stirttinme katsayisina karsi, icerdigine esit
miktarda enerji harcayarak tasiyabilecegimiz
maksimum uzakligr hesaplarken, kinetik stir-

uluslararasi ticarete
konu. En fazla ih-

\ 33\ racat yapan tlke-
} ler, 200 Mtla

Avusturalya, 90
Mt'la Cin. En bu-
yuk ithalatgilar; Ja-
ponya, Gliney Kore ve
Tayvan. 2003 yilinda el degisti-
ren 700 Mt komiriin %90 kadar1 deniz yoluyla
tasinmis. Nakliye tcreti bazen, maliyetin
%70’ini buluyor. Bu biraz da, deniz tasimacilig-
nin inis c¢ikigh yapisindan kaynaklanan bir du-
rum. Dtinya ekonomisinin durgunluga girdigi
dénemde daralan deniz tagimaciligi filolari, eko-
nominin btiytimeye baslamasiyla birlikte artan
talebi karsilamakta zorlaninca, navlun tcretleri
iki ve hatta tic misline katlanabilmekte. Yanda-
ki sekilde, Diinya komiir ticaretindeki bélgele-
rarasi ana akiglar gosteriliyor. Altindaki ¢izim-
de de yerkabugu plakalarinin 300 milyon yil
onceki, komiir rezervlerinin olustugu karboni-
fer doneme rastlayan, stiperkita Gondwana-
land’a viicut vermis olan dizilimi var. Tevekkeli
komiir rezervleri Diinya tizerinde, petrole oran-
la daha homojen bir dagilima sahip. Fakat il-
ging bir sekilde, Orta Dogu’da hemen hic yok.
Latin Amerika’da ise, yok denecek kadar az.
Neden dersiniz? Keske komtrtn dili olsa da an-
latsa...

“Biz o zaman kardesim, seydeydik... Sonra
Usttimtize yavas yavas, kilometrelerce kalinli-
ginda agir kayalar tirmandi. Altinda kaldik.
Ama ne basing: Binlerce atmosfer! Sicaklik de-
sen: Bin kiisur santigrad!... Oyle bir iki giinlii-
gtine de degil, milyonlarca yil. Oksijen de yok
ki, yanip kil olup kurtulasin. Cekmedigimiz
kalmads, bu hale geldik. Neyse simdi firina gidi-
yoruz da, ooh, kurtulacagiz...”

Petrol ve dogalgazin da benzer bir oykist
var...

ttinme kuvveti, maddi hata sonucu metne,
mgw=1x9,8x0,3=29,2 newton olarak gecmis.
Dogrusu 2,92 newton olmaliydi. Sonug olarak,
tasima menzili 1000 km yerine, 10.000 km ¢ik-
maliydi. Petrol i¢in de 15.000 km. Daha anlami
rakamlar. Oziir dilerim.
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