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Bilindi¤i üzere; kömür, petrol ve do¤al gaz,

‘fosil yak›t’ olarak nitelendiriliyor. Nedeni, hak-

lar›nda bilinenlerin a¤›rl›kl› olarak, canl› orga-

nizmalar›n fosil kal›nt›lar›ndan olufltuklar›na

iflaret ediyor olmas›. Örne¤in kömür, ‘biyoloji

kökenli oluflum kuram›’na (‘biogenesis’) göre;

bir zamanlar göl ve batakl›klarda birikip ‘turba-

l›k’lar› oluflturan bitki kal›nt›lar›n›n, kil ve l›¤

gibi tortu ak›nt›lar›yla kar›fl›p onlarla örtüldük-

ten sonra, yerkabu¤u plakalar›n›n hareketleri

sonucunda derinlere gömülerek, alt katmanlar-

daki yüksek s›cakl›k ve bas›nç ortam›nda, uzun

süreli fiziksel ve kimyasal de¤iflikli¤e u¤ram›fl

hali. Bu süreç, bundan 360-290 milyon y›l önce-

sindeki zaman aral›¤›n› kapsayan ve ‘birinci kö-

mür devri’ olarak da an›lan Karbonifer Dö-

nem’de yer alm›fl. Oluflan kömürün kalitesi; s›-

cakl›¤a, bas›nca ve ‘organik olgunluk’ denilen

oluflum sürecinin uzunlu¤una ba¤l› olarak de-

¤ifliyor. Çünkü süreç uzad›kça, kömürün kat›

yap›s›nda sabitlenen karbon oran› artarken,

bünyesinde emilmifl halde bulunan uçucu bile-

flenlerin oran› azalm›fl. Dolay›s›yla, turbal›klar

önce, organik olgunlu¤u düflük olan linyit veya

‘kahverengi kömür’e dönüflmüfl. Sonra, bas›nç

ve s›cakl›k etkilerinin milyonlarca y›l daha sür-

mesi, linyiti giderek, ‘az katranl›’ (‘alt bitümlü’)

kömür haline getirmifl. De¤iflimi zorlayan ko-

flullar›n devam›, katranl› (‘bitümlü’) kömürle so-

nuçlanm›fl. Nihayet, uygun koflullar› yakalayan

birikimlerin organik olgunlu¤u artt›kça, cams›

bir yap›ya sahip olan ‘parlak kömür’ (‘antrasit’)

oluflmufl. ‘Az katranl›, katranl› ve parlak’ kö-

mürlere; renkleri daha koyu oldu¤u için ‘siyah

kömür’ veya daha sert olduklar› için ‘taflkömü-

rü’ de deniyor. Oluflumun en erken aflama ürü-

nü olan linyit, düflük karbon ve yüksek nem

oran›na sahip. Dolay›s›yla, enerji yo¤unlu¤u en

düflük olan›. Birim a¤›rl›k bafl›na enerji içeri¤i,

kaliteli bir taflkömürününkinin dörtte birine ka-

dar inebiliyor. Kömürü s›n›fland›rman›n de¤iflik

yöntemleri var. En yayg›n olarak kullan›lan›,

Amerikan malzeme testleri kuruluflu (‘Ameri-

can Society for Testing of Materials’) ASTM’nin

1921 y›l›nda belirlemifl oldu¤u, kömürün içerdi-

¤i sabit karbon ve uçucu bilefliklerin oranlar›na

dayal› s›n›fland›rma biçimi. Yandaki tabloda bu

s›n›fland›rma, kütlesel enerji yo¤unluklar›yla

birlikte veriliyor.

Toprak yüzeyine ç›km›fl kömür parçalar›n›n

Bronz Ça¤›’nda cenaze törenilerinde atefl yak-

mak için kullan›ld›¤›na dair arkeoloji kan›tlar›

var. Madencili¤i Roma döneminden beri yap›l›-

yor. Amerikalar’da ilk kez Aztekler taraf›ndan

ve sadece yak›t olarak de¤il, süs eflyas› olarak

da kullan›lm›fl. Ancak, kömüre as›l talep 17.

Yüzy›l’›n ikinci yar›s›nda, buhar makinas›n›n

keflfinin tetikledi¤i Sanayi Devrimi’yle birlikte

do¤du. 18. Yüzy›l’›n ikinci yar›s›na kadar, sana-

yi üretiminde ve ›s›nmada en önemli enerji kay-

na¤› kömürdü. Dünya’n›n bilinen kömür re-

zervlerinde en büyük paya sahip olan ülkeler;

ABD (%26), Rusya Federasyonu (%16), Çin

(%12), Hindistan (%9) ve Avusturalya (%8). Biri-

kimler, çökelti türü di¤er kayaç katmanlar› ara-

s›nda s›k›flm›fl halde bulunuyor. Yatak kal›nl›k-

lar› 1 mm’den az olabildi¤i gibi, ‘damar’ olarak

nitelendirilen görece kal›n katmanlarda birkaç

metreyi bulabiliyor. ‘Yerüstü’ veya ‘aç›k kesim’

ve ‘yeralt›’ veya ‘derin’ olmak üzere, iki tür ma-

dencili¤i var. Birincisi, ad› üzerinde, yüzeye ya-

k›n rezervler için uygulan›yor ve damarlar›n

üzerindeki toprak veya kaya katman›, gerekti-

¤inde aral›kl› olarak oyulan deliklere yerlefltiri-

len patlay›c›lar›n patlat›lmas›yla parçalan›p aç›l-

d›ktan sonra, alttaki kömür dev kaz›c›larla ç›-

kart›l›yor. Hem de güvenlik riskleri daha düflük

olan bu yöntemle, rezervin %90’dan fazlas›n› ç›-

kartmak mümkün. Fakat kömürün tonu bafl›-

na, ortalama 25 ton yüzey malzemesinin kald›-

r›lmas› gerekti¤inden, çevresel etkileri görece

daha a¤›r. ‹flletme sonucunda yüzeyde kalan

at›klar ve aç›¤a ç›kan kayalar, özellikle de pirit

gibi kükürtçe zengin mineraller içermeleri ha-

linde, ya¤›fllarla gelen suda çözünerek, demir

mineralince zengin sülfürik asit çözeltileri olufl-

turuyor. ‘Asitli maden s›z›nt›s›’ denilen bu çö-

zelti, topraktaki bak›r, kurflun ve c›va gibi a¤›r

metalleri çözerek beraberinde götürüp, yeralt›

sular›na kar›flabilmekte.

Yeralt› madencili¤i ise, önce damara inen

bir tünel aç›ld›ktan sonra, ‘galeri’ ya da ‘oda ve

sütun’ yöntemleriyle yap›l›yor. Oda ve sütun

yönteminde damar, yanyana ve ucuca odalar

a¤› fleklinde kaz›l›p, aralar›nda, tavan›n a¤›rl›¤›-

n› tafl›mas› için kömür sütunlar› b›rak›l›yor. Ge-

ride kalan bu sütunlar, damardaki rezervin

%40’›na karfl›l›k gelebilmekte. Gerçi bazen son-

radan ç›kart›lmalar› mümkün olabiliyor. Tabii

sonuç olarak, madenin üzerindeki yüzey topo¤-

rafyas›nda bir miktar çökmenin yer almas› kaç›-

n›lmaz. Karabük, Zonguldak’ta oldu¤u gibi. Ga-

leri yönteminde ise, örne¤in eni 250-400 m, bo-

yu 3-4 km’yi bulan bir yeralt› damar paneli, dar

kenarlar›ndan birinden bafllanarak, enine flerit-

ler halinde ç›kart›l›yor. Bunun için, panelin o

dar kenar› boyunca 400m kadar uzanan bir ga-

leri aç›l›p, tavan› hidrolik kald›raçlarla destekle-

niyor. Kömürün aç›¤a ç›kan yüzü, galeri boyun-

ca ileri geri hareket eden mekanik kaz›y›c›lar

taraf›ndan parçalan›p, kayar kay›fllarla yüzeye

naklediliyor. Kaz›c›lar panelin görece ince bir

dilimini oyup, tavan desteklerinden 5-6 m kadar

uzaklaflt›ktan sonra, hidrolik kald›raçlar kendi-

liklerinden tahrikli olarak ilerleyip, kömürü

al›nm›fl olan k›sm› geride b›rakarak, tavan›n›n

çökmesine izin veriyor. Böylelikle, damar›n hep

enlemesine uzanan galeri fleridi, uzun kenar

boyunca ilerleyip duruyor. Bu yöntemin uygu-

land›¤› damar veya damar k›sm›ndaki kömürün

%75’ten fazlas›n›n ç›kartmak mümkün. Ancak,

damar›n ve civar›ndaki katman yap›s›n›n, bu

yönteme uygun jeolojik yap›ya sahip olmas› la-

z›m. Dünya’daki kömürün %60’› bu yöntemle

ç›kar›lmakta. Fakat, yeralt› madencili¤i ço¤u

kez pahal› ve yüzeydekinden daha riskli.

Kömürün bünyesinde emilmifl halde bulu-

nan uçucu bileflenlerden biri de metan. Made-

nin iflletilmesi s›ras›nda, damar›n görünen al-

n›ndan s›z›p, galerilerde birikebiliyor. Yanma s›-

cakl›¤› 630 °C. Havadaki hacim oran› %5,4-14

aras›nda iken patlay›c› bir kar›fl›m oluflturuyor

ve kömürü s›y›rmakta kullan›lan kesici uçlar›n

firlatt›¤› s›cak metal parçalar›yla temasa geldi-

¤inde, ‘grizu patlamas›’ olarak bilinen patlama-

lara yol açabiliyor. En patlay›c› kar›fl›m oran›

%9,8. En kolay tutuflan› %7,5. Havada ayr›ca

kömür tozlar› varsa e¤er, bunlar da yanma sü-

recine kat›l›p, patlaman›n fliddetini artt›r›yor.

Dolay›s›yla, madenin iyi havaland›r›lmas›, kö-

mür tozlar›n›n filtrelenip, galerilerdeki metan

yo¤unlu¤unun sistemli bir flekilde izlenmesi ge-

rekli. Bu olgunun bilinmedi¤i 18. Yüzy›l’da,

özellikle ‹ngiltere’deki kömür madenlerinde,

uygun metan kar›fl›m›n›n olufltu¤u her seferin-

de patlamalar oluyor ve madenciler ölüyordu.

Hele de, galerilerdeki çal›flma alanlar›n› ayd›n-

latmak için aç›k alevli lambalar kullan›ld›¤›n-

dan... Madencinin ömrü büyük olas›l›kla bir

sonraki patlamaya kadard› ve tek kurtulufl yo-

lu, mesle¤i ilk f›rsatta terketmekti. 1816 y›l›nda

Sir Humphry Davy, kendi ad›yla an›lan ‘maden-

ci lambas›’n› gelifltirdi. Bu lambada alev, tül gi-

bi ince örgülü bir tel kafesin içerisinde yanmak-

tayd›. Kafesin aral›klar› havan›n içeri girmesine,

›fl›¤›n da d›flar›ya s›zmas›na imkan tan›yor, fa-

kat alevin d›flar› taflmas›na engel oluyordu.

Lamban›n sönmesi, havadaki oksijen miktar›-

n›n azald›¤›, yani patlamaya haz›rlanan gaz

miktar›n›n artt›¤› anlam›na geldi¤inden, uyar›

Kömürün Dili Olsa...
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niteli¤i tafl›maktayd›. Madencilerin bu durum-

da, ifli b›rak›p madeni bir an önce terketmesi

gerekiyordu. Karanl›kta birbirine, etrafa çarp-

madan...

Metan gaz› ölçümleri art›k, sabit veya gezici

‘metanölçer’ler arac›l›¤›yla yap›l›yor. En yayg›n

kullan›lan alg›lay›c›lar, Wheatstone Köprüsü

düzeninde ba¤lanm›fl ince iki telden oluflmakta.

Tellerden birisi, gözenekli olan yüzeyinin içi ka-

talizör kapl› minik bir boncu¤un içinde, elek-

trikle ›s›t›lm›fl halde. Öyle ki, kendisiyle temasa

gelen metan molekülleri, katalizörün de yard›-

m›yla yan›p, telin s›cakl›¤›n› daha da artt›r›yor.

Bu telin, s›cakl›¤›yla birlikte artan direncini, ›s›-

t›lmam›fl olan di¤er telinkiyle k›yaslayarak, ha-

vadaki metan oran›n› belirlemek mümkün. Sa-

bit ayg›tlardan gelen veriler, otomasyonlu ma-

denlerde kontrol odas›ndan izleniyor. Havadaki

metan oran› %1,25’i buldu¤unda ifle ara verilip

makinalar durdurulurken, %2,5’e ulaflt›¤›nda,

yang›n veya patlama tehlikesine karfl› alarm ve-

rilip personel geri çekiliyor. Ta ki, yo¤unluk öl-

çümleri güvenli say›lan %0,25 s›n›r›n›n alt›na

inene kadar. Metan gaz›na karfl› al›nmas› düflü-

nülen bir önlem de, damar›n iflletmeye al›nma-

s›ndan 5-6 y›l öncesinden bafllayarak, içine ara-

l›kl› yatay delikler aç›p, bünyesindeki metan›

s›zd›rmak. Ekonomikli¤i henüz belirsiz, ak›lc›

bir çözüm. Avusturalya’da, bu ‘gazs›zlaflt›rma’

yöntemiyle elde edilecek metan gaz›n›n, elek-

trik santrallar›nda kullan›lmas› projesi var. Al›-

nan tüm önlemlere karfl›n, zaman zaman, patla-

malar, göçükler ve ölümler gerçeklefliyor. Gale-

rilerdeki kömür tozlar›n›n art›k filtreleniyor ol-

mas›, solunmalar›n›n akci¤erlerde yol açt›¤› ‘ne-

fes darl›¤›’ (‘emfezima’), ‘aküt bronflit’ ve ‘siyah

ci¤er hastal›¤›’ (‘pneumoconioses’) gibi maden-

cileri tehdit eden ‘meslek hastal›klar›’n› büyük

oranda azaltt›. Fakat kömür madencili¤i hala,

en riskli mesleklerden birisi. Gerçi enerji üreti-

mi ve kaynaklar›n› elde süreçleri, genelde risk-

li u¤rafllar. Seradan domates toplamaya pek

benzemiyorlar. Fakat, kömür madeni kazalar›n-

da her y›l, 10.000’den fazla insan ölüyor. Bu-

nun yar›s›, kömürün üretiminde ve tüketiminde

dünya lideri olan Çin’deki kömür madenlerin-

de. Haftada 110 kifli... Hatta, köy ve kasabalar-

daki küçük madenlerde yer alan ve kapat›lma

endiflesiyle bildirilmeyen kazalar da hesaba ka-

t›l›rsa, bunun iki misli kadar. Üretilen milyon

ton kömür bafl›na insan kayb›, geliflmifl ülkeler-

de, geliflmekte olanlara oranla çok daha düflük:

Çin’de 6,36 iken, ABD’de 0,05 ve Avustural-

ya’da 0,02. En büyük üreticiler, s›ras›yla; Çin,

ABD, Hindistan, Avusturalya ve Güney Afrika.

Bunlar›n ilk üçü, ayn› zamanda en büyük tüke-

ticiler. ‹flçi bafl›na y›ll›k üretim, madendeki ma-

kinalaflma düzeyine, dolay›s›yla da yap›lan yat›-

r›m miktar›na ba¤l›. Avusturalya ve ABD’de 13

bin ton civar›nda, Çin’de ise 400 ton kadar. 

Kömür, maden alan› içerisinde, dev araçlar-

la veya tafl›y›c› kay›fllarla tafl›n›p, y›¤›nlar halin-

de biriktiriliyor. Madenden nakli, k›sa mesafele-

re karayolu, orta mesafelere demiryoluyla yap›l-

makta. Uzun mesafelere tafl›nmas› ve uluslara-

ras› ticareti ise, a¤›rl›kl› olarak deniz ulafl›m›yla.

Bafll›ca kullan›m alanlar›, elektrik üretimi, de-

mir çelik sanayisi ve ›s›n-

ma. Kül art›klar›n›n

çimento üretimin-

de katk› madde-

si olarak kullan›-

m› da önemli.

Dünya birincil

enerji üretiminin

%22’si, elektrik üretimi-

nin de %39 kadar› kömüre da-

yal›. Buhar gücüyle çal›flan bu santrallarda kul-

lan›lan kömüre, buhar üretmek amac›yla kulla-

n›ld›¤›ndan ‘buhar kömürü’ de deniyor. Özellik-

le linyit, hemen yaln›zca bu alanda ve ›s›tmada

kullan›lmakta. Taflkömüründen elde edilen kok

ise, demir çelik sanayisinde önemli bir girdi.

Kok kömürü, kül oran› ve kükürt içeri¤i düflük

olan katranl› kömürlerden türetilen, kat› bir

karbonlu yap›. Taflkömürünün 1000 °C’ya va-

ran s›cakl›klarda oksijensiz ortamda f›r›nlana-

rak, uçucu safs›zl›klar›ndan ve neminden ar›n-

d›r›l›p, içeri¤indeki karbon ve kal›c› külün bir-

leflmesinin sa¤lanmas›yla elde ediliyor. Gri

renkli, sert ve gözenekli bir yap›ya sahip. 29,6

MJ/kg’› bulan kütlesel enerji yo¤unlu¤uyla, de-

mir cevherinin eritildi¤i ‘hava ak›m›’ (‘blast’) f›-

r›nlar›nda, ›s› kayna¤› ve indirgeme unsuru ola-

rak kullan›l›yor. Gerçi ‘tozlaflt›r›lm›fl kömür

püskürtme’ (‘pulverised coal injection, PCI’)

tekni¤iyle, kömürü demir çelik üretiminde do¤-

rudan kullanmak da mümkün. Ancak, Dünya

ham çelik üretiminin üçte ikisi ‘hava ak›ml›’ f›-

r›nlarda yap›l›yor ve bu üretimin her tonu için

0,63 ton kok kömürü gerekiyor. Üretimin üçte

biri ise, %100 geri dönüflümlü olan bu metalin

hurdas›n›n, elektrik ark ocaklar›nda yeniden ifl-

lenmesine dayal›. 2003 y›l›nda 965 milyon tonu

bulan toplam çelik üretimi için 543 Mt kömür

harcanm›fl.

Dünya kömür üretimi halen, y›lda 5,3 mil-

yar ton kadar. Ço¤unlukla üretildi¤i yerlerde

tüketilmekte. %75’i elektrik üretiminde kullan›-

l›yor. Yaln›zca %18 kadar›,

uluslararas› ticarete

konu. En fazla ih-

racat yapan ülke-

ler, 200 Mt’la

Avusturalya, 90

Mt’la Çin. En bü-

yük ithalatç›lar; Ja-

ponya, Güney Kore ve

Tayvan. 2003 y›l›nda el de¤iflti-

ren 700 Mt kömürün %90 kadar› deniz yoluyla

tafl›nm›fl. Nakliye ücreti bazen, maliyetin

%70’ini buluyor. Bu biraz da, deniz tafl›mac›l›¤›-

n›n inifl ç›k›fll› yap›s›ndan kaynaklanan bir du-

rum. Dünya ekonomisinin durgunlu¤a girdi¤i

dönemde daralan deniz tafl›mac›l›¤› filolar›, eko-

nominin büyümeye bafllamas›yla birlikte artan

talebi karfl›lamakta zorlan›nca, navlun ücretleri

iki ve hatta üç misline katlanabilmekte. Yanda-

ki flekilde, Dünya kömür ticaretindeki bölgele-

raras› ana ak›fllar gösteriliyor. Alt›ndaki çizim-

de de yerkabu¤u plakalar›n›n 300 milyon y›l

önceki, kömür rezervlerinin olufltu¤u karboni-

fer döneme rastlayan, süperk›ta Gondwana-

land’a vücut vermifl olan dizilimi var. Tevekkeli

kömür rezervleri Dünya üzerinde, petrole oran-

la daha homojen bir da¤›l›ma sahip. Fakat il-

ginç bir flekilde, Orta Do¤u’da hemen hiç yok.

Latin Amerika’da ise, yok denecek kadar az.

Neden dersiniz? Keflke kömürün dili olsa da an-

latsa...

“Biz o zaman kardeflim, fleydeydik... Sonra

üstümüze yavafl yavafl, kilometrelerce kal›nl›-

¤›nda a¤›r kayalar t›rmand›. Alt›nda kald›k.

Ama ne bas›nç: Binlerce atmosfer! S›cakl›k de-

sen: Bin küsur santigrad!... Öyle bir iki günlü-

¤üne de degil, milyonlarca y›l. Oksijen de yok

ki, yan›p kül olup kurtulas›n. Çekmedi¤imiz

kalmad›, bu hale geldik. Neyse flimdi f›r›na gidi-

yoruz da, ooh, kurtulaca¤›z...”

Petrol ve do¤algaz›n da benzer bir öyküsü

var...

DDüüzzeellttmmee:: Geçen ayki ‘Fosil Yak›t Aritmeti-

¤i’ bafll›kl› yaz›m›z›n 1. sayfas›n›n 2. paragraf›n-

da, bir kömür parças›n› demiryolu üzerinden

0,3 sürtünme katsay›s›na karfl›, içerdi¤ine eflit

miktarda enerji harcayarak tafl›yabilece¤imiz

maksimum uzakl›¤› hesaplarken, kinetik sür-

tünme kuvveti, maddi hata sonucu metne,

mgμk=1x9,8x0,3=29,2 newton olarak geçmifl.

Do¤rusu 2,92 newton olmal›yd›. Sonuç olarak,

tafl›ma menzili 1000 km yerine, 10.000 km ç›k-

mal›yd›. Petrol için de 15.000 km. Daha anlam›

rakamlar. Özür dilerim.
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