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KÖMÜR KÖKENL  GAZLAR 

lker ENGÜLER* 

G R  

Tüm dünyada önemli rezervlere sahip 
olması ve konvansiyonel sistemler ile enerji 
dönü ümlerinin yapılabilmesi nedeniyle fosil 
yakıtlar günümüzde ilgi oda ı olmaya 
devam etmektedirler. Kömür, bitümlü eyl, 
petrol gibi fosil yakıtlar grubu içinde bulunan 
do al gaz, grubunun en temiz yakıtı olması 
nedeniyle özel bir ilgi görmekte ve bu 
yüzden önemi her geçen gün daha da 
artmaktadır. 

Dünyada yaygın olarak enerji üreti-
minde, sanayide ve evlerde kullanılan petrol 
kökenli do al gaz gibi, kömür kökenli do al 
gazın da ekonomik olarak kullanılabilirli ini 
ara tıran çalı malar son yıllarda yo unla -
mı tır. Ba ta Amerika Birle ik Devletleri ol-
mak üzere  Çin, Avustralya, Polonya, ngilte-
re, ve Almanya’da önemli çalı malar yapıl-
mı tır.  

MTA, TTK ve TÜB TAK i birli i ile 
Zonguldak Havzasındaki kömür kökenli do-

al gazın olu umu, göçü ve birikmesi ara tı-
rılmı  ve  sonuçta havzada gaz potansiye-
linin varlı ı ortaya konmu tur. Kömür gazla-
rına yönelik bir ara tırma da Soma Havza-
sında ba latılmı tır. Ruhsatı TK  Genel Mü-
dürlü üne ait Soma linyit havzasında enteg-
re sismik yöntemlerle (kuyu içi ve yüzey sis-
mi i) kömür damarının yayılımının belirlen-
mesi ve havzadaki biyojenik ve termojenik 
kökenli gaz potansiyelinin ara tırılması ama-
cı ile TÜB TAK destekli bir proje hazırlanma-

sı kararla tırılmı tır. Proje ile havzada halen 
devam eden sondajlardan kuyu ba ında alı-
nacak olan kömür örneklerinde desorpsiyon 
yöntemi ile gaz içeri i tespit edilecektir. Bu 
kömürlerin petrografik özellikleri ve maruz 
bulundukları basınç ko ulları gözetilerek ya-
pılacak enterpolasyon ve ekstrapolasyonlar 
ile havzanın basınç de erleri belirli (veya 
kestirilebilir)  di er bölgelerinde de gaz po-
tansiyeli tanımlanacaktır. Ayrıca kuyu içi ve 
yüzey sismi i yöntemleri uygulanarak kömür 
damarının yayılım sınırı belirlenecektir. 

“Soma Tersiyer Havzası’nda Entegre 
Sismik Yöntemlerle Kömür Yayılımının Tes-
piti ve Kömür Gazı Potansiyelinin Ara tırıl-
ması ve Modellenmesi  Projesi” 2009 yılında 
ba lamı tır. 

DO AL GAZLAR 

Olu um ko ulları ve bile imlerine göre 
do al gazları üç grupta toplamak mümkün-
dür. Bunlar  biyojenik kökenli do al gazlar, 
magmatik ve metamorfik kökenli do al gaz-
lar ile radyoaktif kökenli do al gazlardır. 

Biyojenik kökenli do al gazlar 

Biyojenik kökenli do al gazlar, organik 
maddenin biyolojik ve fizikokimyasal proses-
lerle hidrokarbonlara dönü mesi sonucu olu-
ur. Bunlar  bataklık gazları, kömür kökenli 

gazlar, petrol kökenli gazlar, tuz tabakaların-
da olu an gazlar ve çamur volkanı gazları 
olarak sınıflandırılır. Bataklık gazları, eski ve 
yeni bataklıklar ile delta ve alüvyonlarda gö-
rülür. Ülkemizde buna en güzel örnekler 
Bafra, Çar amba ve Adana Ovalarıdır. Kö-
mür kökenli gazlar, kömürü olu turan bitki-
sel maddelerin turbiyerlerde depolanarak 
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bozu masıyla olu maya ba lar ve kömürle -
me derecesi (rank) arttıkça gaz olu umu 
artar. Buna en iyi örnek Zonguldak kömür 
havzasıdır. Petrol kökenli gazlar, petrol olu-
um prosesleri ile meydana gelir, bile imin-

de a ırlıklı olarak bulunan metan yanında, 
metandan daha a ır hidrokarbonlar da içe-
rir. Ülkemizde Hamitabat ve Çamurlu Saha-
ları petrol kökenli do al gazlara örnek olarak 
verilebilir. Tuz tabakalarında olu an gazlar 
azot, metan ve karbondioksit gazları olup 
a ır hidrokarbonlar içermezler. Petrol ve kö-
mür sahalarında olu an gazlar basınçları 
nedeniyle çatlak boyunca yüzeye çıkarlar. 
Çıkı ları sırasında basınçları oranında killi 
malzemeyi yüzeye ta ıyarak, çıktıkları nok-
tada olu an kraterleri çevresinde bir koni 
olu tururlar. Bu koni nedeniyle çamur vol-
kanı olarak adlandırılır. Bile iminde metan, 
karbondioksit, azot ve hidrojen sülfür bulu-
nan bu gaza örnek olarak ülkemizde Mu  
Ovasında yıllardan beri çıkmakta olan gaz-
lar gösterilebilir.   

Magmatik ve metamorfik kökenli do al 
gazlar 

Magmatik ve metamorfik kökenli 
do al gazlar karbondioksit, karbonmonoksit, 
hidrojen sülfür, azot gibi gazların yanında su 
buharı ve asal gazlar da içerir. Ülkemizde 
Orta ve Do u Anadolu'daki genç volkanlar 
ile Kuzey Anadolu Fayı ve Do u Anadolu 
Fayı'na ba lı de i ik açılı faylar boyunca 
karbondioksit çıkı ları yaygındır. 

Radyoaktif kökenli do al gazlar 

Radyoaktivite nedeniyle olu an gazlar 
olup ba lıcası helyumdur. Helyum, iki proton 
ile iki nötrondan olu an bir çekirde e sahip 

asal gazdır. Helyum atmosfer, manto ve ka-
buk kökenli olarak meydana gelebilmekte ve 
bu köken izotop çalı maları ile belirlenebil-
mektedir. 

KÖMÜR KÖKENL  DO AL GAZ 

Kömürle me prosesleri ile olu an ve 
kömürün moleküler yapısında adsorbe edil-
mi  olarak bulunan do al gazın bile iminde 
a ırlıklı olarak metan ile karbondioksit, oksi-
jen, nitrojen, metandan daha a ır hidrokar-
bonlar (etan vb), hidrojen, helyum bulunur. 

Kömür kökenli do al gaz (metan) olu-
um ko ullarına göre ya biyojenik ya da ter-

mojenik olmaktadır. Biyojenik metan gazı, 
yüzeye çok yakın sulu ortamda bitkilerin bo-
zu ması ile olu an turba, linyit ve alt bitümlü 
kömürler olarak isimlendirilen, kömürle me 
derecesi dü ük kömürlerde meydana gele-
bildi i gibi kömürle me derecesi yüksek olan 
bitümlü kömürler ve antrasitlerde de olu ur. 
Kömürle me derecesi yüksek olan kömürle-
rin olu turdu u metan gazı ekonomik re-
zervler sunabilir.  

Kömürle me proseslerinin ilk dönem-
lerinde kömürün üzerini örten tabaka ince ve 
geçirimli oldu undan olu an gazın çok az bir 
kısmı depolanır. Kömürle me proseslerine 
ba lı olarak sıcaklık, basınç yanında üzerin-
deki ve çevresindeki kayaçlar da geçirimsiz-
le tikçe gazın büyük bölümü kömürde tutul-
maya ba lar. En fazla metan gazı olu umu 
orta uçuculu bitümlü kömürlerden, dü ük 
uçuculu kömürlere geçi te gerçekle ir. Bu 
sırada ortamın sıcaklı ı yakla ık 150° C  dır. 
Kömürle me derecesi arttıkça kömürün bün-
yesinde bulunan su tedrici olarak tabaka dı-
ına atılır. Yüksek uçuculu bitümlü kömürler-

de su miktarı % 27 iken, orta uçuculu veya 
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dü ük uçuculu bitümlü kömürlerde su 
miktarı % 12 dir. Sonuç  olarak kömürde 
olu an metan gazı miktarının, kömür taba-
kasının yüzeyden derinli ine, kömürle me 
derecesine (rank) ve di er jeolojik ko ullara 
ba lı oldu u söylenebilir.   

REZERV TAHM N  

Konvansiyonel yöntemlerle üretilebile-
cek kömür kökenli do al gazın rezerv tah-
mini iki kademeli olup; yerinde gaz miktarı 
ile üretilebilecek gaz miktarının (rezervuarın 
gelecekteki üretim performansı) bilinmesini 
gerektirir. 

Yerinde gaz miktarının belirlenmesi 

Yerinde gaz miktarı genellikle hacim-
sel hesaplamalar ile yapılır. Yerinde gaz 
miktarının hesaplanmasında iki önemli para-
metre vardır. Bunlar yerinde kömür miktarı 
ve metan içeri idir. Metan içeri i, kömürde 
ton ba ına bulunan gaz miktarını ifade et-
mekte olup do ru bir rezerv tahmini yapıla-
bilmesi için çok iyi hesaplanmalıdır. Metan 
içeri ini çe itli yöntemler ile hesaplamak 
mümkündür. 

- Do rudan gaz desorpsiyon ölçümleri.- Kö-
mür numunesinden açı a çıkan gaz miktarı 
olup laboratuvarda ölçülür. 

-  Metan emisyon debisi.- Kömür ocakların-
da, çalı ılan damarda açı a çıkan metanın 
ton ba ına miktarıdır. 

- Sorpsiyon-izoterm ba ıntısı.- Deneyimlere 
dayalı ba ıntılar olup belirli sıcaklıklarda de-

i en basınçlar ile teorik olarak kömürün ton 
ba ına tutabilece i maksimum gaz miktarı 
ili kisidir. Bu yöntem genellikle do rudan 

gaz ölçümlerinin yapılamadı ı durumlarda 
kullanılır. Her tip kömürün kendine özgü 
sorpsiyon-izoterm ba ıntısı vardır. Sorpsi-
yon-izoterm ba ıntısını sa lıklı olarak kul-
lanabilmek için kömürün nem, kül, sabit kar-
bon, uçucu madde miktarı ile basınç ve sı-
caklık gradyanlarının önceden bilinmesi ge-
rekmektedir. Bu parametreler gaz üretim 
a amasında da çok önemlidir. 

Üretilebilecek gaz miktarının belirlenmesi 

Kömür yataklarından metan gazının 
üretimi, klasik gaz üretimi yöntemleri ile ya-
pılmasına ra men  gelece e dönük üretim 
tahmini yapılmasında klasik yöntemleri kul-
lanmak mümkün de ildir. 

GAZ ÜRET M SÜREC  

Kömür genellikle gözeneklili i ve ge-
çirimlili i az, su içeri i fazla bir organik ka-
yaç olup geçirdi i fiziksel de i imler sonucu 
oldukça heterojen ve çatlaklı bir yapıya sa-
hiptir. Bilinen hidrokarbon rezervuarları gibi 
mikrogözenekli matriks ve makro-gözenekli 
çatlak sistemine sahip kayaçlar olarak de-

erlendirilip irdelenebilir. Matriks kısmı gaz 
için hazne özelli i sunarken, çatlak sistemi 
formasyonun iletkenli ini kontrol eder. Çat-
lak sistemi içerisinde iki tip çatlak yeralır. 
Geni  alanlara uzanan, devamlılık gösteren 
ve yatay olarak bulunan çatlaklar (face) ile 
bu çatlaklara dik olarak bulunan ve onları 
kesen çatlaklar (butt) çatlak sistemini olu -
tururlar. Gözeneklilik, geçirimlilik ve su içe-
ri i kömürün, kömürle me derecesine  ba lı 
olarak de i en parametrelerdir. 

Rezervuarda gaz genellikle üç ekilde 
bulunur. Gazın % 95 den daha fazla miktarı 
matriksin molekül yapısında ve çatlak yüze-
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yinde adsorbe olarak yer alır. Di er kısmı 
matriks ve çatlak gözeneklerinde serbest 
olarak bulunurken geriye kalan çok az bir 
miktarı ise suda çözünmü  durumdadır. 

Petrol kökenli do al gazlar rezervuar 
gözeneklerinde serbest olarak bulunurken, 
kömür kökenli do al gazlar rezervuarda 
kömüre adsorbe olarak bulunur. Üretimde, 
ilk önce rezervuar basıncının dü ürülmesi 
ile gözeneklerde adsorbe olarak bulunan 
metan gazı serbest bırakılarak açı a 
çıkarılır yani gaz desorbe olur. Rezervuar 
basıncı ile desorpsiyon basıncı arasındaki 
ili ki, metanın desorpsiyonunu ba latabil-
mek açısından son  derece önemlidir. De-
sorpsiyon basıncı rezervuarın suya veya ga-
za doygunlu u ile orantılıdır. Suya doygun 
rezervuarlarda rezervuar basıncı çatlak 
sistemini dolduran suyun olu turdu u hidro-
statik basınç nedeniyle, gazın desorpsiyon 
basıncından yüksektir. Yüksek hidrostatik 
basınç gazın desorbe olmasını önler. De-
sorpsiyonu sa lamak için rezervuar basın-
cının, desorpsiyon basıncına dü ürülmesi 
gerekmektedir. Rezervuar basıncını dü ür-
mek di er bir deyi le hidrostatik basıncı 
ortadan kaldırmak ise rezervuardaki suyu 
almakla mümkündür.  

Gaza doygun rezervuarlarda ise re-
zervuar basıncı ile desorpsiyon basıncı bir-
birlerine çok yakın oldu undan gaz desorp-
siyonu hemen ba lar. Ancak söz konusu re- 
zervuarlar  genellikle  suya  doygun oldukla- 

 

 

 

larından metan üretimi öncesi mutlaka su-
yun alınması gerekmektedir. Desorbe olan 
gaz, belirli bir doygunlu a ula ıncaya kadar 
çatlaklarda toplanır ve akı a geçer. Üretim 
yapılacak kuyudan uzaklıklarına göre rezer-
vuardaki olayları üç bölge için ayrı ayrı 
de erlendirebiliriz. 

-  Kuyudan en uzak bölgede basınç dü mesi 
ile kuyu yönünde doygun su akı ı gözlenir. 

-  Kuyuya biraz yakla ıldı ında doygun su 
akı ı yerini doygun olmayan su akı ına 
bırakır. Su içinde bulunan gaz kabarcıkları-
nın  birbirleri ile ba lantıları olmadı ından 
kendileri akı a geçemezler ancak suyun 
hareketi ile bu kabarcıklar ta ınırlar. 

-  Kuyuya en yakın bölgede, gerekli basınç 
dengesi olu tu undan çatlaklardaki serbest 
gaz akı a geçerek rezervuarda belirli bir gaz 
doygunlu u sa lamı tır. Bu bölgede su ve 
gaz akı ı birlikte olmaktadır. 

Üretim sırasında, matriks boyunca di-
füzyon ile çatlaklardaki serbest gaz akı ının 
çok iyi bilinmesi gerekir. Gaz, kömürde ad-
sorbe olarak bulundu undan, özellikle difüz-
yonun uzun süreli üretimler için önemli bir 
parametre oldu u unutulmamalıdır. Bunun 
yanında  kömür damarının kalınlı ı, göze-
neklilik, geçirimlilik, statik rezervuar basıncı 
ve gaz desorpsiyon basıncı ekonomik bir 
üretim için mutlaka çok iyi ara tırılmalıdır.  
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