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ONSOZ

Sanayilesme, teknolojik gelismeler ve niifus artisi ile baglantili olarak enerji ihtiyact
giderek artmakta ve iilkelerin, toplumlarin refahi i¢in ihtiya¢ duyulan enerjinin temini biiyiik
onem arz etmektedir. Artan enerji ihtiyaci tiim diinyada enerji kaynaklar iizerinde 6nemle
durulmasini, bu kaynaklardan en iist diizeyde faydanin saglanmasini, kaynaklarin kullanimi
ve liretimi agisindan etkinligin, verimliligin tesis edilmesini gerekli kilmaktadir.

Bu tez c¢alismasinda, Tirkiye komiir madenciliginde etkinligin belirlenmesi
amaclanmstir. Tiirkiye Taskomiirii Kurumu ve Tiirkiye Kémiir Isletmeleri’ne iliskin olarak
etkinlik analizi gergeklestirilmis ve etkinligin saglanmasi noktasinda yapilmasi gerekli olan
hususlar belirlenmeye ¢aligilmustir.

Yiksek lisans egitimim siiresince ve tez hazirlama asamasinda degerli onerileri ile
katki ve desteklerini esirgemeyerek rehber olan, kendileri ile ¢calismaktan onur duydugum
danigman hocam Sayin Prof. Dr. Ayhan Kesimal’e katkilarindan dolay: tesekkiir eder,
saygilar sunarim. Ayrica yiiksek lisans ders asamasinda bilgi ve degerlerinden
yararlandigim, onemli yardimlarini aldigim, Maden Miihendisligi Boliimii’ndeki ders
hocalarima da tesekkiir eder, saygilar sunarim.

Calismalarim sirasinda giicliiklerimi paylasan, miisfik davranislart ile her zaman

yanimda olan anneme ve agabeyime tesekkiir eder, saygilar sunarim.

M. Esra ATUKALP
Trabzon 2019
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Yiiksek Lisans Tezi
OZET
TURKIYE KOMUR MADENCILIGINDE ETKINLIK ANALIZI
Miizeyyen Esra ATUKALP

Karadeniz Teknik Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Maden Miihendisligi Anabilim Dali
Danigman: Prof. Dr. Ayhan KESIMAL
2019, 70 Sayfa, 4 (Ek Sayfalar)

Bu ¢alismada, Tiirkiye’de komiir madenciliginde etkinligin analiz edilmesi ve analiz
sonucu dogrultusunda yapilmasi uygun goriilen diizenlemelerin belirlenmesi amaglanmaistir.
Calismada Tiirkiye’de tagkomiirii ve linyit tiretiminde bulunan Tiirkiye Taskomiirii Kurumu
ve Tiirkiye Komiir Isletmeleri Kurumu’na iliskin etkinlik analizi yapilmistir. inceleme
dénemi olarak 2009-2017 doneminin se¢ildigi caligmada, taskdmiirii ve linyit madenciligine
iligkin etkinliklerin belirlenmesi noktasinda, etkinlik 6l¢iim ydntemlerinden olan veri
zarflama analizi kullanilmastir.

Ik 6nce Tiirkiye Taskdmiirii Kurumu’nun isletme miiesseselerinin etkinlikleri analiz
edilmistir. Calismada daha sonra Tiirkiye Taskomiirii Kurumu ve Tiirkiye Kémiir Isletmeleri
Kurumu’nun yillar itibariyle etkinlikleri degerlendirilerek, komiir madenciligi i¢in etkin
olunmayan donemlerde etkinligin saglanmasi noktasinda yapilmasi uygun olabilecek
diizenlemelerden bahsedilmistir. Taskomiirii ve linyit madenciliginde saf teknik etkinligin
donem siiresince ¢ok degigsmedigi, ancak 6lgek etkinliginde s6z konusu olan azalig nedeniyle
toplam etkinligin azaldig1 gozlenmistir. Bu sonuca gore, mevcut komiir iiretimi ve satis
gelirinin elde edilmesinde uygun diizeyde kaynak kullanimmin dénem siiresince benzer
egilimde oldugu goriilmektedir.

Etkinlik Ol¢timiiniin girdi odaklt model ile yapilmasi nedeniyle, etkin olmayan
miiesseselerde ve etkinligin bulunmadig: yillarda etkinligin saglanmasi i¢in, mevcut kdmiir
tiretimi ve satig gelirinin miimkiin olan en az yatirim harcamasi ve faaliyet gideri ile elde

edilebilmesi yoniinde oneriler ortaya konulmustur.

Anahtar Kelimeler: Tiirkiye komiir madenciligi, Tagkomiirii, Linyit, Etkinlik analizi.
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Master Thesis
SUMMARY
EFFICIENCY ANALYSIS IN TURKISH COAL MINING
Miizeyyen Esra ATUKALP

Karadeniz Technical University
The Graduate School of Natural and Applied Sciences
Mining Engineering Graduate Program
Supervisor: Prof. Dr. Ayhan KESIMAL
2019, 70 Pages, 4 Pages Appendixes

In this study, analysis of the efficiency of coal mining in Turkey and the determination
of the appropriate arrangements to be made in accordance with analyze results were aimed.
In study, efficiency analysis of the Turkish Hard Coal Enterprise Institution and the Turkish
Coal Enterprises Institution which produce hardcoal and lignite, respectively was performed.
In the study, 2009-2017 period was selected as analysis period, data envelopment analysis,
one of the efficiency measurement methods, was used to determine the efficieny related to
hard coal and lignite mining.

Firstly, efficiency of Turkey Hard Coal Enterprise Institution’s business enterprises
was analyzed. In the study, the efficiency of the Turkish Hard Coal Enterprise Institution
and the Turkish Coal Enterprises Institution were evaluated and the arrangements that would
be appropriate to ensure the efficiency of coal mining were discussed. It was observed that
the pure technical activity in hard coal and lignite mining did not change much during the
period, but the overall efficiency was observed to decrease due to the decrease in the scale
efficiency. According to this result, it was seen that the use of appropriate level of resource
utilization in the acquisition of current coal production and sales income have a similar
tendency during the period.

Due to the fact that the efficiency measurement is made with an input-oriented model,
suggestions have been made to ensure that the existing coal production and sales revenue
can be obtained with the minimum possible investment expenditure and operating expense

in order to ensure efficiency in the non-efficient institutions and in the non-efficient years.

Key Words: Turkey coal mining, Hardcoal, Lignite, Efficiency analysis.
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1. GENEL BILGILER

Enerji kaynaklarina ihtiyacin artis gostermesi, kaynaklarin temini konusunu 6nemli
hale getirmektedir. S6z konusu kaynaklar icerisinde komiiriin sahip oldugu yer ve Tiirkiye
ele alindiginda tiim kaynaklar igerisinde komiirlin iiretim miktari, komiirle ilgili
arastirmalara zemin hazirlamaktadir. Bu dogrultuda bu calismada, komiire iliskin genel
bilgiler, diinya ve Tiirkiye’de komiiriin yeri ve Tiirkiye’de komiir madenciliginde etkinligin

analizi ele alinacaktir.

1.1. Giris

Sanayilesme, teknolojik gelismeler ve niifus artis1 ile baglantili olarak enerji ihtiyact
giderek artmakta ve tilkelerin, toplumlarin refahi i¢in ihtiya¢ duyulan enerjinin temini biiyiik
onem arz etmektedir. Bu ihtiyaci1 karsilayabilmek i¢in birincil-ikincil veya yenilenebilir-
yenilenemez seklinde smiflandirmalara tabi tutulan enerji kaynaklarindan daha fazla
yararlanilmaya ¢alisiimalidir.

Ulkeler i¢in elektrik basta olmak iizere ikincil enerji kaynaklarina olan ihtiyag birincil
enerji  kaynaklarinin  6nemini somutlastirmaktadir. Ikincil enerji  kaynaklarinin
olusturulmasinda, petrol, dogalgaz, komiir, odun gibi dogrudan tiiketilebilen enerji
kaynaklarindan olugan birincil enerji kaynaklart kullanilmaktadir. Artan enerji ithtiyaci tiim
diinyada mevcut ve yeni enerji kaynaklari tizerinde dnemle durulmasini gerektirmektedir.

Tim enerji kaynaklar ile ilgili spesifik degerlendirmeler yapilabilmekle birlikte,
birincil enerji kaynaklart arasinda yer alan komiiriin elektrik tiretiminde, sanayi, konut ve
ticari 1sitma sistemlerinde vb. kullanilmakta oldugu ve rezerv 6mrii nedeniyle 6neme sahip
oldugu belirtilebilir. Enerji kaynaklarmin tamami gibi kdmiirden saglanabilecek en iist
diizey faydanin elde edilmesi, kaynaklarin kullanimi ve iiretim agisindan etkinligin ve
verimliligin saglanmasi gerekliligini beraberinde getirmektedir.

Isletmeler icin amaglarina ulasma dogrultusunda gosterilen cabalarin, beklenen ve
planlanan sonuglara uygunlugu etkinlik olarak tanimlanmaktadir. Kémiir madenciligi ile

ilgili olarak smirli kaynaklari kullanima kazandiran bir organizasyonun etkin ve verimli



operasyonlara sahip olmas1 gerek ilgili organizasyon gerekse iilke agisindan éneme sahip

olup, kontrol edilmelidir.

1.2. Tez Calismasinin Amaci

Bu ¢aligmanin amaci Tiirkiye’de komiir madenciliginde etkinligin analiz edilmesi ve
bu hususta analiz ile baglantili olarak yapilmasi uygun olabilecek diizenlemelerin ortaya
konulmasidir. Calismada Tiirkiye’de taskomiiri ve linyit tretimi faaliyetlerinde bulunan
Tiirkiye Taskomiirii Kurumu ve Tiirkiye Komiir Isletmeleri Kurumu’na iliskin etkinlik
analizinin yapilmasi planlanmistir. Bu kapsamda Tiirkiye Tagkomiirii Kurumu’nun igletme
miiesseselerinin 2009-2017 donemindeki gelir ve iliretim noktasinda etkinlikleri analiz
edilmistir. Calismada daha sonra Tiirkiye Taskomiirii Kurumu ve Tiirkiye Komiir Isletmeleri
Kurumu’nun yillar itibariyle etkinlikleri degerlendirilerek, komiir madenciligi i¢in etkin
olunmayan donemlerde etkinligin saglanmasi noktasinda gerekli diizenlemelerden
bahsedilmistir.

Bu calisma, 2009-2017 donemini ele alan analiz icermesi nedeniyle, komiir
madenciliginde yakin donem etkinligini ortaya koymaktadir. Ayrica gerek Tiirkiye
Taskomiirii Kurumu Isletmelerinin etkinliklerinin belirlenmesi, gerekse tagkomiirii ile linyit
madenciligine iliskin donem etkinliginin belirlenmesi ve bu sekilde de taskomiirii ile linyit
madenciligi etkinlik analizinin birlikte ele alinmis olmasi bu calismanin 6zgiin degerini
ortaya koymaktadir.

Calismanin ilk boliimiinde 6nce kOmiiriin tanimi ve komiiriin siiflandirilmasina
iliskin bilgiler verilmistir. Daha sonra diinyada ve Tirkiye’de komiiriin rezerv durumu,
{iretimi, tilketimi ve ticaretine iliskin bilgiler aktarilmistir. Ikinci béliimiinde c¢alismada
kullanilacak analiz yontemi agiklanmig, komiir madenciligi esas olmak {izere analiz
yontemiyle yapilmig literatiir c¢alismalari incelenmis, analiz yontemi ve veri seti
agiklanmistir. Ugiincii béliimde Tiirkiye’de kémiir madenciligine iliskin gerceklestirilmis
olan etkinlik Glglimiine ait bulgulara yer verilmis ve gerekli iyilestirme Onerilerinde
bulunulmustur. Calismanin sonraki boéliimlerinde ise ¢alismaya iliskin sonuglar derlenmis

ve bu hususta 6nerilere yer verilmistir.



1.3. Komiiriin Tanimi

Komiir siyah, koyu gri veya kahverengi-siyah renkli, parlak veya mat bir kat1 fosil
yakit ve sedimanter bir kayadir. Yanici bir kaya olan komiir, bitki Ortiistiniin birikmesi ve
kismi ayrismasi ile olusmaktadir (Schopf, 1956). Komiir agirlik¢a %50, hacimce de da
%70’den fazla komiirlesmis bitki kalintilarindan; kat1 haldeki organik ve inorganik (mineral)
bilesenlerin degisik oranlardaki karigimindan olugsmaktadir. Komiirde organik madde orani
agirlikca %50°den fazla olup, mineral madde orani ise %50°den azdir. %50’den az organik
madde bulunan kayalar komiir olarak nitelendirilmemekte, bu kayalar cogunlugu olusturan
inorganik maddenin tiiriine gore komiirlii kil ve silt isimlerini almaktadir.

Komiir kimyasal agidan bakildiginda, esas olarak %50 ila %98 arasinda degisen
karbon, %4 ila %13 arasinda degisen hidrojen, oksijen ve belirli miktarda kiikiirt, azot ve
kil i¢ermektedir (Tomkeieff, 1957). Komiir ayrica su ve gaz da (CHz, CO: gibi)
icermektedir. Komiirde bulunan su, ¢ogunlukla komiiriin depolandig1 sedimanter havzaya
ait su ya da komiirlesme sirasinda organik maddelerden tiireyen ve komiiriin mikro
gbzeneklerinde korunmusg olan su olup, bunun haricinde kdmiiriin ¢atlak ve kiriklarindan
iceri giren atmosferik su ve komiire ait bazi minerallerin kristal suyu da olabilmektedir
(Unalan, 2010).

Komiirde bulunan gaz ise komiir tarafindan iiretilen ve komiir disina atilamadigi i¢in
mikro gozenekler i¢inde bulunan veya daha derinden gelerek komiiriin gézenek ve catlaklari
icine yerlesen gazdir. Komiiriin icinde bulunan baslica gaz metandir. Bunun haricinde CO2
ve az miktarda diger gazlara da rastlanabilmektedir (Unalan, 2010).

Komiiriin organik bilesenleri ¢iplak gozle bakildiginda ayirt edilebilen makroskobik
ve mikroskobik bilesenler olarak siniflandirilabilir. Kdmiirde bulunan inorganik maddeler
ise komiiriin icinde bol bulunan, az bulunan ve ¢ok az bulunan mineraller! olarak
smiflandirilmakta olup, komiiriin iginde bulunan mineral madde miktari, komiiriin kalitesi
ile ters orantihidir (URL-1, 2018).

Komiirler igerdikleri organik maddenin tiiriine gore hiimik ve sapropelik olarak ikiye

ayrilmaktadir. Hiimik komiir ve sapropelik komiir su sekilde aciklanabilir (Unalan, 2010):

! Kdmiiriin iginde bol bulunan mineral maddeler kuvars, kil mineralleri (kaolinit, illit, montmorillonit, klorit),
pirit, kalsit ve siderittir. Kémiir jeolojisi agisindan 6nem tagiyan mineraller kiikiirt, germanyum ve uranyum
olarak siralanabilir.



- Hiimik komiirler, bataklikta bir yigisim olusturacak sekilde biriken cansiz biiyiik ve
kiiglik boy damarli bitkilerin dnce bakterilerin etkisiyle turbaya doniismesi ve sonradan
gomiilme nedeniyle artan yer sicakliginin etkisiyle turbanin komiirlesmesi sonucu
olusmaktadir. Genellikle parlak ve bantli komiir olan hiimik kémiirler gdmiilme miktarina
gore linyit, alt bitlimlii komiir, tagkomiirii, yar1 antrasit ve antrasit seklinde siralanmaktadir.

- Sapropelik komiirler ise deniz, gol, lagiin gibi belli bir su derinligi olan havzalarin
oksijensiz tabaninda biriken ve ardindan gomiilen organik madde tasiyan camurun, yine yer
sicakliginin etkisi altinda kdmiirlesmesi ile olusan komiirlerdir. Mat ve banth yapiya sahip
olmayan bu kdmiirlerin turba agamasi bulunmamaktadir. Sapropelik kdmiirlerin yeryiizii

yayilim ve rezervi hiimik komiirlere kiyasla 6nemsiz boyuttadir.

1.4. Kéomiiriin Siniflandirilmasi

Komiirler farkli ilkeler tarafindan, degisik parametreler dikkate alinarak
siniflandirilmaktadir. Bu simiflandirmalar ABD, Almanya, ingiltere gibi sanayilesmis ve
sanayisinde fazla miktarda komiir kullanan {ilkeler tarafindan yapilmaktadir. Komiir
siniflandirmalart Seyler, Ingiliz NCB, Alman Ruhr, Alpern ve ASTM smiflandirmasi
seklinde siralanabilir (Unalan, 2010).

Komiir kat1 yakitlar i¢in kullanilan bir isim olup, yanici sedimanter kayaclar
kapsamaktadir. Komiir antrasit, bitiimlii kdmiir, yar1 bitlimlii komiir, linyit, turba seklinde
bes ana kategoriye ayrilmaktadir. Ote yandan temel iki sebep yiiziinden uluslararasi seviyede
degisik tip komiirleri siniflandirmak giictiir. Bu sebepler su sekilde siralanabilir (DPT,1991):

- Ulusal ve uluslararasi diizeyde komiir kategorileri arasinda boliimlemenin
siniflandirma sistemine gore farkliliklar gostermesi (Kalorifik deger, ugucu madde miktari,
sabit karbon, koklasma 0&zelligi ve en az iki kriterin bilesiminden meydana gelen
kombinasyonlara gore de siniflandirma sistemleri farkliliklar géstermektedir. Bir grupta yer
alan komiriin rélatif degeri kiil, kiikiirt, klor, fosfor ve baz1 elementlere bagli olmakla
beraber bu faktorler kategoriler arasindaki boliinmeye etki etmemektedir.)

- Mevcut bilgiler ve kimyasal analizler ile komiiriin 6zelliklerinin tam temsil
edilmesinin her zaman miimkiin olmamas.

Komiirlerin komiirlesme siireci ve yataklanma, kiil ve ugucu madde igerigi, nem
igerigi, kiikiirt ve mineral madde igerikleri, sabit karbon miktari; jeolojik, petrografik,

fiziksel, kimyasal ve termik 6zellikler agisindan gesitlilik gostermesi, bir¢ok tilkede birbirine



benzer 6zellikleri ve yakin degerleri temelinde siniflandirilmalarini zorunlu kilmistir (TTK,
2018).

Ik olarak 1957 yilinda Uluslararas1 Kémiir Kurulu'nca birgok iilkeden temin edilen
numunelerde yapilan ¢alismalarin, Uluslararas1 Standartlar Orgiitii (ISO) tarafindan da
desteklenmesi sonucu genel bir smiflama yapilmistir. Komiir {iretimi ve ticaretinde
Uluslararas1 Enerji Ajanst (IEA)/ Ekonomik Isbirligi ve Kalkinma Orgiiti (OECD)
tarafindan da kullanilan bu siniflamada; kalorifik deger, sabit karbon miktari, ugucu madde
igerigi, keklesme ve koklasma 6zellikleri esas alinarak sert (taskomiirii) ve kahverengi (alt-
bitiimlii ve linyit) komiirler olarak iki ayr1 sinifa ayrilmistir (TTK, 2018).

Taskomiirii ve kahverengi komiirler IEA/OECD komdir istatistiklerinde 1978 yilindan
itibaren kOmiir pazar analizleri ve tahminlerinde alt simiflara boliinmektedir. Bu
siiflandirmalara gore,

- tagkOmiirii, koklasabilir ve koklasmayan (diger bitiimli komiirler ve antrasit) komiir,

- kahverengi komiirler ise, alt (yar1) bitimli komiirler ve linyit seklinde ikiye
ayrilmaktadir.

Farkl iilkeler tarafindan farkli siniflandirmalar yapilmakla birlikte 2005 yilindan beri
ortak bir dil olusturmak amaciyla IEA, yayinladig istatistiki verilerde degisiklige gitmis ve
2010 yilinda alinan kararlar ¢ercevesinde 2012 yilinda komiirler tagkomiirii ve linyit olarak
simiflandirilmigtir. Buna gore olusum asamasi ve kullanim alanlarma gore komiirler

Sekil 1°deki gibi gosterilebilir.

Kahverengi Komiir Tagkémiirii
Linyit Alt Bitiimlii Antrasit Bitiimlii
Diger Bittimlii Metaliirjik
Komiir Koklagir Kémiir
Biiyiik Elektrik : : Elektrik
Elektrik Uretimi Y]e)r li/Sanayi Uretimi Demir-Celik
Uretim Cimento/Imalat é l? {[ngnsl,llzl Cimento/Imalat Sanayi
Santralleri Sanayi Amagcl akit Dahil) Sanayi Amach

Sekil 1. Olusum asamasi ve kullanim alanina gore komiirler (TMMOB, 2015)



Komiirlerde karbon/enerji igerigi ile nem igerigi ters orantili olup, nem igerigi yliksek-
karbon/enerji icerigi diisilk komiir kahverengi komiir, nem igerigi diisiik-karbon/enerji
igerigi yiiksek kOmiir ise taskOmiiriidiir. Taskomdirii; antrasit ve bitimli komiiriin
toplamindan?, kahverengi komiir ise alt bitiimlii komiirler ile linyit komiiriin toplamindan
olusmaktadir. Bu komiirlerin kullanim alanlar1 asagidaki gibi belirtilebilir (BP, 2018;
TMMOB, 2015):

- Komiirlesme derecesi yiliksek olan en eski komiir bi¢imi antrasit, genellikle
sanayide ve alan 1sitmasinda kullanilmaktadir.

- Orta ve yiiksek komiirlesme derecesine sahip (alt bitlimlii kdmiirden daha eski olan)
bitiimlii komiirler ise gazlastirmanin haricinde sanayide koklagmada, 1s1y1 yiikseltmede ve
ozellikle gelik ve aliiminyum tiretiminde kullanilabilir. Yiiksek firinlarda kullanilan kokun
tiretilmesine uygun komiirler kokluk komiir (metaliirjik) olarak adlandirilmaktadir. Kokluk
komiir igermeyen diger bitiimlii komiirler ise daha ¢ok termik komiir olarak adlandirilir.

- Linyitten daha fazla yeraltinda zaman geg¢irmis olan alt bitiimlii komiir esas olarak
enerji Uiretimi i¢in kullanilmaktadir.

- En geng¢ komiir sekli olan linyit de neredeyse yalnizca elektrik enerjisi {iretimi igin
kullanilmaktadir.

Taskomiirt, nemli ve kiilsiiz bazda 24 MJ/kg (5700 kcal/kg) tizerinde kalorifik degere
(st 181 degeri) sahip olan komiir olup, ugucu madde igerigi, kalorifik deger ve koklasma
ozelliklerine gore alt siniflara ayrilmaktadir. Buna gore taskomiirii koklagsma 6zelligine gore
koklasabilir (metaliirjik) ve koklasmayan (buhar-termal-steam)® komiir seklinde,
koklagsmayan tagskomiirleri ise ugucu madde igerigi ve kalorifik degere gore diger bitiimlii
komiirler ve antrasit seklinde siniflandirilabilir. Koklasabilir komiir, yiiksek firinlarda
kullanilabilir kalitede koklagma 6zelligine sahiptir. Ayrica slam, mikst ve diisiik kalitede
diger tirtinler ise koklagsmayan taskomiirti grubuna dahildir (TTK, 2018; DPT, 2001; DPT,
1991).

Kahverengi komiirler ise, nemli ve kiilsiiz bazda 24 MJ/kg (5700 kcal/kg) altinda
kalorifik degere sahip olup, toplam nem icerigi ve kalorifik degere gore alt siniflara

ayrilmaktadirlar.

2 Baz1 kaynaklarda bitiimlii komiir taskémiirii olarak, taskomiirii ise sert komiir olarak adlandirilmaktadir. Bu
kaynaklara gore komiirler kahverengi komiir ve sert komiir olarak ikiye ayrilmaktadir. Sert komiirler ise
antrasit ve taskomiirii (bitiimlii komiir) olarak smiflandiriimaktadir (Unalan, 2010).

3 Buhar komiirii kavramu, antrasit, diger bitiimlii komiiriin yam sira alt bitiimlii komiir i¢in de
kullanilmaktadir. (TMMOB, 2015).



Uluslararas1 komiir siniflamasinda kabul edilen diger bir siniflama iglemi ise, karbon
iceriginin temel degisken oldugu komiirlesme derecesi (komiir rank) siniflamasidir.
Komiirlesme derecesi yiiksek olan (yiiksek rankli) komiirlerde ugucu madde igerigi,
komiirlesme derecesi diisiik olan (diistik rankli) komiirlerde ise kalorifik deger baz alinarak

siiflandirilmistir. Tablo 1'de komiirlesme derecesi siniflamasi ve 6zellikleri yer almaktadir.

Tablo 1. Cesitli komiirlesme derecelerinde komiir 6zellikleri (DPT, 2001)

Ucucu Madde Karbon igerigi Kalorifik Deger ,
Komiirlesme . Nem Igerigi
) Icerigi % Agirlik, % Agirlik, (Btu/Lb,
Derecesi (Rank) ) ) % Agirlik
(Islak-Kiilstiz) (Islak-Kiilstiz) | Mineral maddesiz)
1. Linyit 69-44 76-62 8.300-6.300 52-30
2. Alt bitiimla 52-40 80-71 11.500-8.300 30-12
3. Bitiimlii
a) Yiiksek uguculu-B 50-29 86-76 13.000-10.500 15-2
b) Yiiksek uguculu-C
¢) Yiksek uguculu-A 49-31 88-78 14.000 5-1
d) Orta uguculu 31-22 91-86 14.000 5-1
¢) Disiik uguculu 22-14 91-86 14.000 5-1
4. Antrasit 14-2 99-91 14.000 5-1

Tablo 1’de de gorildiigi gibi en geng komiir olan kahverengi komiir
siiflandirmasindaki linyit, nem igerigi ve ugucu madde miktari en fazla, karbon igerigi ve
kalorifik degeri ise en disiik olan komiirdiir. Tagkdmiirlerinde ise nem ve ucucu madde
icerigi az olup, karbon igerigi ve kalorifik deger azdir.

Tablo 2°de genel smiflandirmada yer alan komiirlerin tanitici 6zellikleri yer
almaktadir. Buna gore Tablo 2°de renk, kirilma, doku, 1s1 degeri, ucucu madde ve renk, sabit
karbon icerigi bakimindan komiirler ele alinmakta ve siniflandirilmaktadir.

Genel smiflandirmalarindan yola ¢ikarak komiirlesme asamalarina gore komiirler
asagidaki gibi agiklanabilir (Unalan, 2010):

Turba; suya doygun bir zemin (bataklik) ilizerinde yetisen bitkilerin ¢lirlimelerinden
sonra birikerek y18in olusturmalar1 ve bakteriler tarafindan kismen bozundurulmalari sonucu
olusan bir ¢okeltidir. Turba, fazla gomiilmedigi i¢in yer sicakliginin ve litostatik basincin

etkisi altinda kalmamus, katilasmamis ve heniiz komiirlesmemistir. Turba, agik-koyu kahve,



siyah renkli, ¢cok gdzenekli ve su orani yiiksek ¢okeltidir. Turba, uzun siire géomiilme ile
hiimik komiirlere doniismektedir.

Linyit; kOmiirlesmenin ilk asamasii temsil eden en diisiik rankli komiirdiir.
Koklasmayan bir komiir olan linyitin, u¢ucu madde orani da yiiksek olup, bu nedenle
kendiliginden kolayca tutusabilen bir komiirdiir. Ugucu madde orani yiiksek olmasi
sebebiyle uzun alevle ve fazla duman yayarak yanan bir komiirdiir. Linyit, siyah, koyu kahve
veya kahve renkli ve yumusak bir komiirdiir.

Alt bitlimli komiir; komiirlesme derecesi agisindan linyitle tagkomiirii arasinda yer
alan komirdiir. Linyit gibi kahverengi kdmiirler grubunda yer alan bu komiir koyu kahve-
siyah renkli olup, siyah linyit adiyla da anilmaktadir. Kendiliginden tutusma ozelligi
gdsteren alt bitiimlii komiirler, linyite oranla daha diisiik su miktarina sahiptir. icerdikleri su
nedeniyle bu komiirler linyit kadar olmasa da havada kurutuldugunda ufalanan yapidadir.

Linyit gibi koklagmayan komiir grubundadir.

Tablo 2. Genel siniflandirmada yer alan kdmiirlerin tanitici 6zellikleri (DPT, 2001)

Kahverengi Komiirler Taskomiirii
Linyit Alt Bitiimlii Bitiimlii Antrasit
Kahverengi Siyah Koyu siyah Parlak siyah
Oksidasyonla veya
Klrlllgan, cabuk toz | kurutma sonucunda I nce Blok seklinde kirilma Merceksi kirilma
halinde ufalanma pargalar ve toz halinde
ufalanma

Masif, odunsu veya

iniform kilsi doku Masif Bantli ve kompakt Sert ve dayanikli

Isil Degeri, 4.610 | Isil Deger, 4.610-6.390 |Isil Deger, 5.390-7.700 | Isil Deger: 7.000
kcal/kg’in altinda kcal/kg arasinda kcal/kg arasinda kecal/kg’in iistiinde

Ugucu madde ve nem
icerikleri bitimlii
komiirlerden daha yiiksek

Ugucu madde miktar1 ve | Ugucu madde miktart ve
nem igerigi diisiik nem igerigi diigiik

Ugucu madde miktar1 ve
nem igerigi yiiksek

Sabit  karbon  igerigi
bitimli komiirlerden
diistik

Diisitk  sabit  karbon
icerigi

Sabit  karbon igerigi | Sabit karbon igerigi
yiiksek yiiksek

Bitlimlii komiir; kdmiirlesme derecesi, alt bitlimlii komiirden yiiksek olan komiirdiir.
Tagkomiirii olarak da adlandirilmaktadir. Koyu gri-siyah renkli sert, bantli yapiya sahip bir

komiirdiir. Hava ile uzun silire temas etse de diisiik rankli kahverengi komiirler gibi



ufalanmazlar. Nem ve ugucu madde oran1 kahverengi komiirlerden diisiiktiir. Bunun yani
sira ugucu madde yiizdesine bagli olarak, yiiksek-orta-diisiik uguculu komiirler olarak
gruplandirilabilirler. Bitiimlii komiirler koklasabilir (cooking coal) ve koklagsmayan tiirlere
(buhar komiirii-steam coal) sahiptir. Buhar komiirleri termik santrallerde kullanilmaya
elverislidir.

Antrasit; bir sedimanter havzada gomiilmeye bagli kdmiirlesmenin en son agamasidir.
Karbon miktar1 ¢ok yiiksek, nem orani diisiik, ¢ok sert, koklasmayan, parlak, siyah renkli bir
komiirdiir. Yavas ve duman yaymaksizin yanan bir komiir olan antrasit, demir-gelik, cam ve
kimya sanayinde kullanilmaktadir. Komiirlesme derecesine gore taskomiirii ve antrasit
arasinda yari-antrasit komiirler yer almaktadir.

Komiirlesme dereceleri dikkate alindiginda gen¢ koOmiirlerin, oksijen ve nem
iceriklerinin yiiksek olmasi nedeniyle 1s1l degerlerinin diisiik oldugu sdylenebilir. Ancak
gerek rezervlerinin fazla gerekse fiyatlariin diisiik olmasi yaygin kullanilmalarina imkan
tanimaktadir (Ersoy Meri¢boyu vd., 1998).

Kok; kiil ve kiikiirt oran1 diisiik taskomiirtiniin oksijensiz ortamda, yaklasik 1000 °C’de
damitilarak u¢ucu maddelerden arindirilmasi sonucu elde edilen koyu gri renkli, sert,
gozenekli ve karbon orami yiiksek komiire denilmektedir. Demir-gelik sanayiinde
kullanilmaktadir.

Odun komiirii; tagkomiiriiniin damitilmasi sonucu olusan kok gibi damitmayla olusan
komiirdiir. Siyah renkli ve gézenekli odun komiirii, odunun havasiz ortamda 400-700 °C
sicakliklarda 1sitilmasi sonucu elde edilmektedir.

Asfaltit; ham petroliin jeolojik zaman ig¢inde oksitlenmesi ve ucucu maddelerini
kaybederek katilagmasi sonucu olusan, sert, siyah renkli bir ¢esit bitimdiir.

Bitiimlii sist; dnemli miktarda sapropelik kerojen kapsayan, ince taneli, laminali bir

sedimanter kayadir. Kdmiir gibi termik santrallerde kullanilabilmektedir.

1.5. Diinyada Komiir

Diinya toplam birincil enerji arzinda ilk sirada petrol yer almaktadir. Petrolden sonra
ikinci sirada tiiketim i¢in komiir arz edilmektedir. IEA (2018b) verilerine gore 2016 yilinda
toplam yakit arzinda ilk sirada yer alan petroliin payr %31,9’dur. Daha sonra %27,1 ile
komiir, %21,1 ile dogalgaz birincil enerji arz siralanmasinda yer almaktadir. Komiiriin

toplam birincil enerji arz1 siralamasindaki pay1 1973 yilinda %24,5 iken, pay1 yillar itibariyle
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artis gostermektedir. Buna gore komiiriin enerji iiretiminde kullanilan 6nemli bir kaynak
oldugu belirtilebilir. Kémiiriin rezerv durumu, rezerv dmrii, enerji kaynagi olarak tercih
edilme (tiikketim) durumu incelenerek birincil enerji kaynagi olarak durumu ortaya

konulabilir.

1.5.1. Rezerv Durumu

Diinya Enerji Konseyi'nin aragtirmalarina gore; diinya kanitlanmais isletilebilir komiir
rezervi toplam 891 milyar ton biiyiikliigiindedir. Diinya toplam rezervinin yaklagik 1,03
trilyon oldugu tahmin edilmektedir. Diinya kanitlanmis isletilebilir komiir rezervinin; 201
milyar tonu linyit, 287 milyar tonu alt bitimlii komiir ve 403 milyar tonu ise antrasit ve
bitlimlii komiir kategorisindedir. Buna gore s6z konusu rezervin, %23’i linyit, %32’si alt
bitiimlii komiir, %45°1 ise antrasit ve bitiimlii komiirdiir (BP, 2018; TK1, 2018b).

Tablo 3’te komiir rezervine sahip olan {ilkelerden bazilar1 (komiir rezervi ¢ok olan

iilkeler) ve bu iilkelerde bulunan rezerv miktarlar1 yer almaktadir.

Tablo 3. Diinyada en fazla komiir rezervine sahip iilkeler ve rezerv durumlari (BP, 2018)

Tagkomiiri Kahverengi komiir Toplam Yiizde

(milyon ton) (milyon ton) (milyon ton)
ABD 220.800 30.116 250.916 24,2
Rusya 69.634 90.730 160.364 15,5
Avustralya 68.310 76.508 144.818 14,0
Cin 130.851 7.968 138.819 13,4
Hindistan 92.786 4.942 97.728 9,4
Diger 135.929 106.438 242.367 23.5
Diinya Toplami 718.310 316.702 1.035.012 100,0

2017 donem sonu itibariyle diinya goriiniir komiir rezervlerinin %67’sinin ABD,
Rusya, Avustralya ve Cin olarak siralayabilecegimiz dort lilkede bulundugu goriilmektedir.
En fazla rezerve %24,2 payla ABD sahiptir. Bunu Rusya, Avustralya ve Cin izlemektedir.
Hindistan diinya komiir rezervinin %9,4’tine sahiptir. Diinya komiir rezervine sahip tilkeler

siralamasinda daha sonra Almanya, Ukrayna, Polonya, Kazakistan, Tiirkiye ve Giliney
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Afrika yer almaktadir. Diinyada komiir rezervine sahip diger lilkelerin rezerv paylar1 %1’in

altindadir (BP, 2018).

1.5.2. Komiir Uretimi

Komiir tiretimi degerleri ele alindiginda iilkelerin sanayilesmesinin de 6nemli oldugu
sOylenebilir. 1971-2017 doneminde diinyada komiir tiretimi bolgeler itibariyle Sekil 2’de
gosterilmektedir. Buna gére OECD iilkelerinin komir liretiminin doénem siiresince yaklagik
olarak sabit oldugu, Cin’in komiir tiretimin 1995 yilindan sonra artis gosterdigi, 2017 yilinda
ise Cin’in OECD iilkelerinden daha fazla komiir iirettigi goriilmektedir. Ozellikle 2005

yilina kadar komiir iiretimi en fazla OECD f{ilkelerinde gerceklesmistir.

Milyon ton
anm

a0 1

0
151 1875 1560 155 1380 155 LY FLLL ama a7
B QECD I Orta Dogu B Avrupa ve Avrasva (OECD dig1) W Afnka
HCin B Asya (OECD disa) B Amerika (OECD dis1)

* OECD iiyesi olmayan Asya iilkeler siniflandirmasinda Cin yer almamaktadir.

Sekil 2. Bolgeler itibariyle diinyada komiir tiretimi (IEA, 2018b)

Cin’in ve OECD f{iyesi olmayan Asya iilkelerinin komiir {iretim miktarlar1 1973’ten
2017’ye kadar 6nemli dlciide artis gdstermektedir. Diinya komiir liretiminde, iilkelerin sahip
olduklar1 paylar1 gésteren analiz sonuglar1 Sekil 3’te yer almaktadir.

Buna gore diinya komiir tiretimi 1973 yilinda 3.074 milyon ton iken 2017 y1linda 7.549
milyon tona ulagmigtir. Komiir iiretiminde s6z konusu olan artisa karsin, Sekil 3’e gore

OECD iilkelerinin kdmiir tiretimindeki pay1 46 yilda %55,6’dan %23.,4’e diiserek yaklasik
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%350’den fazla azalmistir. Benzer sekilde OECD iiyesi olmayan Avrupa ve Avrasya
tilkelerinin de diinya komiir liretimindeki pay1 donemde dnemli dl¢lide azalmis ve %8,7’ye
diismiistiir. Buna karsin Cin’in ve OECD f{iyesi olmayan Asya illkelerinin k&miir
iretimindeki pay1 artmistir. Cin’in tiretim pay1 %13,6 iken %44,7, OECD iiyesi olmayan
Asya iilkelerinin ise %3,9 iken artarak %18,3 olmustur.

1973

02

L

= OECD

= Cin

D

Amerika (OECD dis1)

2017
! 3.6
5 13
183

= Afrika
Asya (OECD dis1)

= Avrupa ve Avrasya (OECD dis1)

* OECD iiyesi olmayan Asya iilkeler siniflandirmasinda Cin yer almamaktadir.

Sekil 3. Komiir tiretiminde bolgesel paylar (%) (IEA, 2018b)
Komiir iiretiminde iilkelerin bolgesel paylari ele alindiktan sonra, komiir iiretiminde

onde yer alan 10 {ilke temelinde kdmiir tiretiminde ilgili {ilkelerin komiir iiretim miktarlar

ve paylart 2015, 2016 ve 2017 yil1 i¢in Tablo 4’te verilmistir.

Tablo 4. Temel komiir {ireticileri (IEA, 2018a)

Ulke 2015 2016 2017
Milyon ton % Milyon ton % Milyon ton %

Cin 3563,2 46,09 3268,2 44,62 3376,1 44,72
Hindistan 683,1 8,83 711,7 9,72 729,8 9,67
ABD 813,7 10,53 660,8 9,03 702,3 9,30
Avustralya 512,4 6,62 500,3 6,83 501,1 6,64
Endonezya 454,8 5,89 463,5 6,34 487,6 6,46
Rusya 351,7 4,55 366,3 5,00 387,2 513
Giiney Afrika 2554 3,30 255,3 3,48 257,1 3,40
Almanya 184,7 2,39 175,6 2,40 1751 2,32
Polonya 135,8 1,76 131,0 1,79 127,0 1,68
Kazakistan 107,3 1,38 103,1 1,41 106,0 1,40
Diger 668,9 8,65 688,4 9,39 699,5 9,27
DUNYA 7731,0 | 100,00 7324,2 | 100,00 7548,8 | 100,00
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Diinya komiir tiretimi 2015 yilinda 7.731 milyon ton, 2016 yilinda 7.324,2 milyon ton
2017 yilinda ise 7.548,8 milyon olarak gerceklesmistir. Tablo 4’e gore komiir liretiminde
onceki analizlerde de goriildiigii lizere, Cin diinya toplam komiir iiretiminin yaklasik
%45’ine sahiptir. Cin’i 2015 yilinda Amerika Birlesik Devletleri (ABD), 2016 ve 2017
yilinda ise Hindistan izlemektedir. Komiir {iretimi siralamasinda yer alan diger {lilkeler
sirastyla Avustralya, Endonezya, Rusya, Gliney Afrika, Almanya, Polonya, Kazakistan
olarak siralanabilir.

Diinya komiir iiretiminde komiir simiflarinin  {iretim miktarlar1 ve {iretim

paylar1 Tablo 5 verileri ile incelenebilir.

Tablo 5. Diinya toplam komiir tiretimi (IEA, 2018a)

2015 2016 2017
milyon ton % | milyonton | % | milyon ton %
Diger bitiimlii komiirler ve antrasit 5819,7 75,3 5463,4 74,6 5677,9 75,2
Koklasabilir komiir 1087,6 14,1 1040,1 14,2 1039,9 13,8
Linyit 823,7 10,7 820,7 11,2 831,0 11,0
Toplam Komiir 7731,0 100 7324,2 100 7548,8 100
Turba Komiir 10,1 9,8 -
Bittimlii sist 20,0 16,2 -

* 2017 yili igin turba komiir ve bitiimlii sistte derlenmemis bilgiye sahiptir.

Komiir tiretimi ve ticaretinde IEA raporlarinda belirtilen smiflandirmalar; diger
bitlimlii komiirler ve antrasit (termal/buhar komiirii) komiirii, koklasabilir (coking) komiir
ve linyit (lignite) olarak yer almaktadir (IEA,2018a; TTK,2010; TTK, 2018). 7.548,8 milyon
ton komiir iiretiminin meydana geldigi 2017 yilinda, bu iiretimin 5.677,9 milyon tonu diger
bitiimli komiirler ve antrasit, 1.039,9 milyon tonu koklasabilir komiir ve 831 milyon tonu
linyit tiretimidir. 2015-2017 doneminde diinya komiir iiretiminin yaklagik %75’lik kismu

“diger bitiimli komiirler ve antrasit” olarak adlandirilan koklagmayan taskomiiriine aittir.

1.5.3. Komir Tiiketimi

Diinya enerji tiiketiminde kullanilan dogal kaynaklar arasinda ilk ii¢ sirada petrol,

dogalgaz ve komiir gelmektedir. Toplam nihai tiiketimde 2016 yilinda petrol ve dogalgazin
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payi sirastyla %40,9 ve %15,1 iken komiiriin pay1 %10,8’dir. Toplam tiikketimde kaynak ayirt
etmeksizin bolgelerin payi ele alindiginda ise OECD (%38,3) ve Cin’in (%20,7) en ¢ok
tilketimin gergeklestigi yerler oldugu sdylenebilir (IEA, 2018b).

Elektrik ve ticari 1s1 iiretimi i¢in 6nemli 6l¢iide kullanilmasi nedeniyle komiir tiikketimi,
yillar itibariyle artig gostermektedir. Diinya komiir tiiketimi verilerinin yer aldigr Sekil 4’te

de gozlemlendigi gibi komiir tiikketimi Cin’de 6zellikle 2000°1i yillarda ¢ok artis gdstermistir.

Mtce
6000 -
5000
4000 -
3000
2000
1000
o
1971 1981 1991 2001 2011 2017p
=== Cin Diger OECD olmayan
=== OECD Avrupa == OECD Asya Okyanusyali
=== OECD Amerika — Diinya toplam

Sekil 4. Diinya komiir tiikketimi (IEA, 2018a)

Celik tiretimi ve ¢imento iiretimi biiyilk oranda kdmiire bagimli endiistrilerdir ve bu
endiistrilerde Cin, diinyanin en biiyiik iireticisidir (IEA, 2018a). Bu durum iki yonlii olarak
komiir tiiketiminin ve ¢elik-¢cimento iiretiminin Cin’deki biiyiikliigiinii géstermektedir. Tim
komiir siniflar1 endiistride farkli amaglarla kullanilabilmektedir (1971-2016 donemini
kapsayan analizle sektorlerin komiir tiiketimi i¢in Bkz. Ek Sekil 1.). Komiir tiiketiminde
sektorlerin sahip oldugu payin gosterildigi Tablo 6’ya gore de demir-gelik sanayi tiim diinya
komiir tiiketiminde en fazla paya sahiptir.

Demir ¢elik sanayi 1973 yilindan beri kodmiir kullaniminin en yogun oldugu sektordiir.
2016 yilinda komiir tiiketiminin %28,5’1 demir-¢elik sanayiinde, %21,4’ii metal olmayan
mineraller sanayiinde, %11,5’i ise kimyasal ve petrokimyasal sanayiide meydana
gelmektedir. Komiiriin elektrik iiretiminde de onemli bir yeri bulunmaktadir. Komiir,
elektrik iiretiminde ve endiistriyel 1sitmada birincil enerji kaynagi olarak kullanilmaya

devam etmektedir (TTK, 2018).
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Tablo 6. Sektorlerin komiir tiiketim paylari (IEA, 2018b)

1973 (%) 2016 (%)
Demir ve celik 17,5 28,5
Metalik olmayan mineraller 45 21,4
Kimyasal ve petrokimya 3,8 115
Diger sanayi 10,6 10,7
Diger 23,4 10,7
Yerlesim 19,6 7,0
Enerji dis1 kullanim 1,0 54
Ticari tarim ve balik¢ilik 14,6 48
Nakliye 50 0,0

Elektrik iiretiminde kaynak olarak kullanilan komiir, dogalgaz, hidro ve niikleer
kaynaklar, hidro enerji dis1 yenilenebilir kaynaklar ve atiklar ile petroliin tiretimdeki pay1 ele
alinabilir. Bunun i¢in 1973 ve 2016 yillarinda s6z konusu kaynaklarin elektrik tiretimindeki
pay1r Tablo 7’de verilmis olup, elektrik iiretimi, pompali depodan elektrik tiretimi harig
olarak ele alinmigtir. Tablo 7°de yer alan hidro enerji dis1 yenilenebilir kaynaklar ve atiklar

jeotermal, gilines, riizgar, gelgit/dalga/okyanus, bioyakitlar, 1s1 ve digerlerini icermektedir.

Tabloda turba ve yagl seyl komiirle toplu olarak verilmistir.

Tablo 7. Elektrik tiretiminde kaynaklarin paylar1 (%) (IEA, 2018b)

1973 2016
Komiir 38,3 38,4
Dogalgaz 12,1 23,2
Hidro 20,9 16,3
Niikleer 3,3 10,4
Hidro olmayan yenilenebilir enerji kaynaklari 0,6 8,0
Petrol 24,8 3,7
TOPLAM 6.131 TWh 24.973 TWh

Tablo 7°de goriildiigi gibi gerek 1973 ve gerekse 2016 yilinda elektrik tiretiminde en

fazla paya sahip olan kaynak komirdiir. Komiiriin elektrik tiretimindeki pay1 belirtilen




16

siiregte degismemis olup, yaklagsik %38’dir. Komiir disindaki kaynaklarin elektrik
iiretiminde kullanim oranlarinda degisiklik bulunmaktadir. Ornegin dogalgazin elektrik
iretiminde kaynak olarak kullanim payr 1973 yilinda %12 iken, 2016 yilinda artarak,
%23’liik kullanim orani ile ikinci sirada kullanilan kaynak durumuna gelmistir. Petrol i¢in
Ise tersi durum s6z konusudur. 1973 yilinda elektrik tiretiminde %24,8’lik pay ile komiirden
sonra ikinci sirada kullanilan petrol, 2016 yilinda %3,7 kullanim oranina sahiptir (IEA,
2018b).

Buhar komiirii, koklasabilir komiir ve linyit komiiriiniin diinyada 2017 yilindaki
tiiketimi sirasiyla 5766,8-997,9-820,5 milyon ton olarak gergeklesmistir. Ulkelerin kémiir
tiketimi komiir siniflart itibariyle ele alindiginda, buhar komiirii ve koklasabilir komiir
tiiketimini 2017 yilinda en fazla Cin, linyit tiiketimini ise Almanya gerceklestirmektedir. Cin
2017 yilinda diinya buhar komiirii tiiketiminin %52,8’1ni, koklasabilir komiir tiikketiminin ise
%60,9’unu gerceklestirmektedir. Almanya ise dilinya linyit tiiketiminin %?20,9’unu
gerceklestirmektedir. Buhar komiirii tikketiminde ikinci sirada Hindistan, iiglincii sirada ise
ABD gelmektedir. Linyit tiiketiminde ise Tirkiye ikinci sirada, Rusya {igiincii sirada yer
almaktadir. Almanya’nin linyit tiikketimi 2017 yilinda 171,4 milyon ton iken Tiirkiye 71,7
milyon ton linyit tiiketimi gerceklestirmistir (IEA, 2018a)

1.5.4. Komiir Ticareti

Uretilen kémiiriin kiiresel bazda ticareti s6z konusudur. Temel komiir ihracatcist ve
ithalatcisi iilkeler ile ihracat ve ithalat rakamlar: sirasiyla Tablo 8 ve Tablo 9°da verilmistir®.
Komiir ithracat rakamlarima gore diinya genelinde komiir ihracati 2017 yilinda 1.370,3
milyon ton olarak gerceklesmistir. Bir onceki yila gore diinya komiir ihracat1 2016 yilinda
%1,7, 2017 yilinda ise %3,3 oraninda artmistir.

En yiiksek komiir ihracati yapan iilke 2015 ve 2016 yilinda Avustralya iken 2017
yilinda en yiiksek komiir ihracatini Endonezya (390,6 milyon ton) gergeklestirmistir.
Avustralya ve Hollanda’nin komiir ihracat rakamlart son iki yilda azalmigtir. ABD’nin

komiir ithracat1 2016 yilinda %18,5 azalmasina karsin, 2017 yilinda %60,9 artis gdstermistir.

4 Tablo 8, Tablo 9 ve Tablo 10’da yer alan 2017 yilimin gegici yil oldugu ilgili kaynaklarda belirtilmektedir.
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Tablo 8. Temel komiir ihracatgilart (milyon ton) (IEA, 2018a)

2015 2016 2017
Endonezya 368,0 372,9 390,6
Avustralya 392,3 389,3 378,9
Rusya 155,2 171,1 189,7
Amerika 67,1 54,7 88,0
Kolombiya 72,8 83,3 86,1
Giiney Afrika 75,8 69,9 71,0
Mogolistan 14,7 24,1 33,4
Kanada 30,5 30,3 31,1
Kazakistan 31,2 26,0 27,1
Hollanda 36,6 34,6 244
Diger 60,8 70,7 50,0
Diinya Toplam 1305,0 1326,9 1370,3

Komiir ithalat rakamlari Tablo 9°da goriilmektedir. Diinya genelinde kdmdir ithalati
2017 yilinda 1.386,9 milyon ton olarak gerceklesmistir. Diinya komiir ithalati bir 6nceki yila
gore 2016 yilinda %1,0, 2017 yilinda ise %5,2 oraninda artmustir. En fazla komiir ithal eden

ilkeler sirastyla Cin, Hindistan ve Japonya’dir.

Tablo 9. Temel komiir ithalat¢ilar: (milyon ton) (IEA, 2018a)

2015 2016 2017
Cin 204,1 255,6 271,1
Hindistan 212,1 193,6 208,3
Japonya 189,3 186,0 187,5
Kore 134,0 1345 148,2
Tayvan 64,8 65,6 67,6
Almanya 54,5 57,8 48,0
Hollanda 57,1 495 40,3
Tiirkiye 34,0 36,2 38,3
Malezya 25,5 27,2 31,5
Rusya 24,1 24,0 29,0
Diger 305,9 288,3 317,1
Diinya Toplam 1305,4 1318,3 1386,9
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Cin’in komiir tiretiminde sahip oldugu 6nemli paya karsin komiir ithalatinda da ilk
sirada olmas1 buhar komiirii ve koklasabilir komiir tiiketimi agisindan diinyada ilk sirada
(IEA, 2018a) yer almasi ile baglantilidir. Tiirkiye nin kdmiir ithalat: 2016°da %6,5, 2017°de
ise 5,8 artig gostermistir.

Uluslararas1 komiir ticaretine iligkin verilen tilke bazli bilgilerin yani sira kdmiir
tiirlerinin ticaret rakamlar1 da incelenmelidir. Bunun i¢in kdmiir tiirleri itibariyle komiir
ticaret rakamlar1 Tablo 10’da verilmistir.

Komiir tiirlerinin toplam ihracatt 2017 yilinda 2016’ya gore %3,3 artarak 1370,3
milyon ton olmustur. Buhar komiiriiniin ihracati 26,2 milyon ton (%2,6), koklasabilir komiir

ithracatt 14 milyon ton (%4,5), linyit ihracati ise 3,3 milyon ton (%33,3) artig gostermistir.

Tablo 10. Diinya komiir ticareti (milyon ton) (IEA, 2018a)

2015 2016 2017
Buhar komiirii ihracati 990,2 1003,7 1029,9
Buhar komiirii ithalati 1038,9 1034,4 1087,8
Koklasabilir komiir ihracati 305,3 313,2 327,2
Koklasabilir komiir ithalati 261,3 278,7 294,0
Linyit ihracati 9,5 9,9 13,2
Linyit ithalat 5,2 5,2 51
Toplam ihracat 1305,0 1326,9 1370,3
Toplam ithalat 1305,4 1318,3 1386,9

Ithalat rakamlar ele alindiginda ise ihracata gore ithalatta daha fazla artisin meydana
geldigi, sadece linyit ithalatinin 2017 yilinda azaldigi goériilmektedir. Buna gore, toplam
komiir ithalat1 68,6 milyon ton (%5,2), buhar kdmiirii ithalati 53,4 milyon ton (%S5,2),
koklasabilir komiir ithalati ise 15,3 milyon ton (%5,5) artig gostermistir.

1.6. Tiirkiye’de Komiir
Tiirkiye’deki komiir rezervleri temel olarak taskomiirii ve linyit olarak

smiflandirilabilir. Tirkiye, kOmiir rezervi, iretim payi, tiketim ozellikleri dikkate

alindiginda linyit agisindan oncelige sahip bir tilkedir. Tiirkiye’de komiirler, rezerv durumu,
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tiretim, tiiketim ve ticareti esas alinarak incelendiginde s6z konusu durumu gozlemlemek

miimkiin olmaktadir.
1.6.1. Rezerv Durumu
Tiirkiye, diinya 6lgeginde gerek rezerv gerekse iiretim miktart bakimindan linyitte orta

diizeyde, taskOmiiriinde (antrasit) ise alt diizeyde yer almaktadir. Tiirkiye komiir

rezervlerinin diinya dlgegindeki durumu Tablo 11’de gosterilmektedir.

Tablo 11. Tiirkiye komiir rezervlerinin diinya rezervleri igerisindeki pay1 (%)
(TK1, 2017; TK1, 2018a)

Linyit Kahverengi komiir Tiim komiirler
2016 7,8 3,2 1,9
2017 8,7 3,6 2,1

Tablo 11°deki verileri itibariyle diinya linyit rezervinin %8,7’si, kahverengi komiir
(linyit ve alt bittimlii komlir) rezervinin %3,6’s1 ve tiim komdirler itibariyle diinya rezervinin
%2,1’1 Tiirkiye’de yer almaktadir. Tiirkiye’deki linyit-alt bitiimlii komiirler, taskomiirii ve
asfaltit sahalari ile rezerv durumlar1 Sekil 5’te verilmistir.

Linyit/alt bitiimli komiir sahalar1 Tirkiye geneline yayilmistir. Tirkiye linyit
kaynaginin yaklasik %29,5't Afsin-Elbistan havzasinda, %10,5’1 Konya-Karapinar’da,
%38,3’1i Eskisehir-Alpu’da, %5,4’lii Afyon-Dinar’da, %4,9’u Manisa-Soma’da ve %4,3’1
Mugla-Milas’ta yer almaktadir. Sahalardaki linyit/alt bitiimlii komiiriin 1s11 degerleri 1000-
5000 kcal/kg arasinda degismektedir. Toplam kahverengi komiir rezervinin yaklasik %68'i
diisiik kalorili olup %23,5'1 2000-3000 kcal/kg arasinda, %35,1'1 3000-4000 kcal/kg arasinda,
%3,4'1i 4000 kcal/kg iizerinde 1s11 degere sahiptir. (TKI, 2018a)
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Tiirkiye’deki Onemli linyit sahalart ve kaynaklarin rezerv miktar1 Tablo 12°de
verilmistir. Tiirkiye’de 2017 itibariyle bulunan 17.270 milyon ton linyit komiirii kaynaginin
2.130 milyon tonu (%12’si) Tiirkiye Kémiir Isletmeleri Kurumu’na ait ruhsatli sahalarda
bulunmakta, linyit kaynaginin %88’lik ruhsat pay ise Elektrik Uretim A.S. (EUAS), Maden
Tetkik Arama (MTA) ve 6zel sektdr toplamina aittir (TKI, 2018a). Séz konusu linyit
kaynaklarmin %60,5’i EUAS’a aittir.

Tablo 12. Tiirkiye’deki linyit rezervleri (TK1, 2018a)

Saha/Havza Adi K?r)rl]lilﬁ/ 1;134;(1;:]?1
Afsin-Elbistan (MTA) 515
Tekirdag-Cerkezkoy 574
Tekirdag-Malkara 618
Mugla-Milas 750
Manisa-Soma 861
Afyon-Dinar-Dombayova 941
Eskisehir (Alpu) 1.453
Konya-Karapinar 1.832
Afsin-Elbistan 4.642
Diger Sahalar Toplam 5.080
TOPLAM KAYNAK 17.270

Tiirkiye’nin en biiyiik linyit kaynagi Afsin-Elbistan Havzasi’nda bulunmaktadir. Bu
saha iilkemiz linyit rezervinin yaklasik %29,5’unu olusturmaktadir. Ayrica Konya-
Karapinar, Karaman-Ayranci, Eskisehir-Alpu, Afyonkarahisar-Dinar, Tekirdag-Malkara,
Tekirdag-Cerkezkdy, Ankara-Cayirhan 6nemli linyit kaynaklarma sahip havzalar olarak
siralanabilir (EUAS, 2018). MTA’nin elindeki rezervler; Isparta Sarkikaraagag, Denizli
Civril ve Denizli Sarkikaraagag¢’ta bulunmaktadir (TK1I, 2018b)

TKI’ye bagh Ege Linyitleri Isletmesi, Garp Linyitleri Isletmesi, Can Linyitleri
Isletmesi®, kontrol miidiirliikleri, termik santral ihaleli rédovansli sahalar biinyesinde sahip
olunan rezervler Tablo 13’te verilmektedir. TKI kaynak kdmiir miktarlar1 icerisinde; 18,5

milyon ton bitiimlii seyl ve 70 milyon ton asfaltit rezervi de bulunmaktadir (TKI, 2018b).

5 TKI’ye bagl Isletme Miidiirliikleri 2001-2017 dénemi icin Ek Tablo 3’te verilmistir.



Tablo 13. Tiirkiye Kémiir Isletmeleri Kurumu’nun linyit rezervleri (ton) (TK1,2018a)
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Hazir Goriinur Muhtemel Miimkiin TOPLAM
ELI 2.981.000 477.536.000 - - 480.517.000
GLi - 210.321.000 - - 210.321.000
CLi 1.000.000 65.318.000 - - 66.318.000
Kontrol
Miidiirliikleri - 392.782.000 | 146.559.000 - 539.341.000
Rodovansh ; 749.622.000| 46.945.000| 1.560.000| 798.127.000
Sahalar
Diger - 26.229.000| 11.999.000 - 38.228.000
Toplam  [3.981.000| 1.921.808.000| 205.503.000| 1.560.000 | 2.132.852.000

Tiirkiye’de en 6nemli tagkomiirii rezervleri Zonguldak Havzasi’nda bulunmaktadir.
Tiirkiye’deki yaklasik olarak biitiin taskomiirii rezervleri, Tirkiye'deki ana taskomiirii
tireticisi olan devlete ait Tiirkiye Taskomiirii Kurumu'na aittir. Madencilik TTK’nin yanisira
rodovans usulii ile ¢alisan 6zel sektor firmalarinca gergeklestirilmektedir. Havzanin jeolojik
yapisi madenciligi ve mekanize sistemler ile iiretimi zorlastirmaktadir®. Havzadaki
tagkomiirii rezervleri 1,5 milyar tondur. Bu rezervin yaklasik %50’si goriiniir rezervdir
Havza komiirlerinin Kalorifik degeri 6.200 - 7.250 kcal/kg arasinda degismektedir (TTK,
2018; IEA, 2018c).

Zonguldak havzasindaki komiir ocaklariin yer aldigi bolgeler itibariyle tagkomiiri

rezervlerinin 2017 yili i¢in dagilimi Tablo 14°te verilmistir.

Tablo 14. Tirkiye’deki taskomiirii rezervleri (ton) (TTK, 2018)

REZERV Hazir Goriiniir Muhtemel | Miimkiin TOPLAM
Armutcuk [1.909.048| 6.174.821 | 15.859.636 7.883.164 31.826.669

Kozlu 3.320.811| 63.052.937 | 40.539.000 47.975.00 | 154.887.748
Uziilmez 382.384 | 133.756.420 | 94.342.000 | 74.020.000 | 302.500.804
Karadon |1.848.519| 130.855.192|159.162.000 |117.034.000 | 408.899.711
Amasra (A) | 440.000| 4.159.659 3.693.649 7.758.000 16.051.308
Amasra (B) - 395.954.757 | 151.161.950 | 58.812.778 | 605.929.485

TTK 7.900.762 | 733.953.786 | 464.758.235 | 313.482.942 | 1.520.095.725

® Ancak son yillarda havza sartlarina uygun mekanize kaz teghizati ile pilot ¢apta uygulama yapilmis ve
basarili sonuglar elde edilmistir.
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TTK, Zonguldak ve Bartin il sinirlart i¢inde olmak iizere 5 miiessesesi ile iiretim
faaliyetlerini siirdiirmektedir. Bunlar, Armutguk, Karadon, Kozlu, Uziilmez ve Amasra
Taskomiirii Isletme Miiesseseleri olarak siralanabilir.

Havzada koklasabilir rezervler’ Kozlu, Uziilmez ve Karadon bélgelerinde yer
almaktadir. Armutguk bolgesinde yer alan rezervler; yari-koklasma 6zelligi, yiiksek 1sil
deger ve diisiik biinye kiilii igermektedir. Burada biiyiik yiliksek firinlarda kullanilmaya
uygun kok tiretilmemesine ragmen, yiiksek kalitede kok iiretmek i¢in koklasabilir tagkOmiirti
ile karistirilarak demir-gelik fabrikalarinda kullanima uygun nitelige erisebilir. Amasra
bolgesi komiirlerinin koklasma 6zelligi bulunmamakla birlikte belirli oranlarda metalurjik
komiirler ile harmanlandiginda koklasma 6zelligini bozmamaktadir (TTK, 2018; IEA,
2018c).

1.6.2. Komiir Uretimi

Komiir tiretimi, komiiriin dogal kosullarina, teknolojik gelismelere ve ekonomik
iiretim miktarma bagl olarak acik ocak isletmeciligi ve yeralti isletmeciligi seklinde
yapilmaktadir. Uretim bigimini etkileyen bu faktorler, maden yatag ve iizerindeki toprak
ortiiniin  kalinligi, maden yatagmin yayilimi, Uretim yonteminin maliyetleri, iiretim
yontemleri sonucu olusacak maden kaybi ve zararlari, gelistirme maliyetleri, iklim,
topografya, isgiicii kullanim imkani, sermaye olanaklari, hedeflenen islemlerin siirekligi
seklinde siralanabilir (Ergin, 1987). Ote yandan artan hammadde gereksinimi ve yiizeye
yakin madenlerin tiiketilmesi, komiir madenciliginde daha derinlere inme zorunlulugunu
ortaya c¢ikartmaktadir (Aydin ve Kesimal, 2007).

Tiirkiye’de tiretimde, linyitin payr onemli 6l¢iide yiiksektir. Sekil 7°de de goriildigii
gibi 1970-2017 donemini kapsayan analizde linyit iiretiminin donem siiresince arttig1, tiretim
miktar1 nispi olarak az olan tagkdmdiiriiniin ise iiretiminin azaldig1 gézlenmektedir. Dénem
icinde linyitteki dalgalanmalar, elektrik enerjisi liretiminde, yagisli ve kurak mevsimlerde

linyit ile hidroligin birbirlerinin ikamesi olarak kullanilmasindan kaynaklanmaktadir
(TMMOB; 2015).

" Koklasabilir taskomiirii rezervlerinin toplam rezervler igerisindeki pay1 yaklasik %57’ dir.
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Tiirkiye’de 2017 yili satilabilir komiir tiretimi; 71,5 milyon ton linyit, 1,2 milyon ton
tagkomiirl ve 1,4 milyon ton asfaltit olmak {izere bir 6nceki yila gore %1,47 azalarak toplam

73 milyon ton olarak gerceklesmistir.

Milyon ton
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Sekil 7. Tirkiye tagkomiirii ve linyit {iretimi® (TMMOB, 2015; ETKB, 2014-2017)

Tirkiye’de taskomiirii madenciligi Zonguldak Taskomiiri Havzasinda Tirkiye
Taskomiirii Kurumu tarafindan® ve Tiirkiye Taskomiirii Kurumunun imtiyaz sahasinda
rodovans usulii ile ¢alisan 6zel sektor firmalarinca gergeklestirilmektedir (TTK, 2018). 1978
yilindan sonra azalma gosteren tagkomiirii iiretimi, 2004-2009 doneminde %47°lik artis
gostererek 1,946 milyon tondan 2,863 milyon tona ¢ikmis, ancak ilerleyen donemde %57°1ik
tiretim azalis1 sonucu 2017 yilinda 1,234 milyon ton tiretim gerceklesmistir.

1970 yilindan sonra iiretimi siirekli artan linyitin tiretiminde 1998 yilindan 2004 yilina
kadar %5,33’iik bir azalis meydana gelmistir. Bu durumda 2004 yilindaki linyit iiretimi 1991
yili iiretim seviyesine yaklasmis ve 43,709 milyon ton olarak gerceklesmistir. Ilerleyen
donemde linyit iiretimi dalgali bir {iretim seyri sonucu yeniden artis gostererek 71,459
milyon tona ulagmustir.

Tirkiye’de komiir madenciliginde linyit ve taskomiirii tiretiminde kurumlara ait komiir

kaynaklar1 baz alinarak kurumlara iliskin inceleme yapildiginda linyit kaynaklarinin

8 Veriler icin Bkz. Ek Tablo 1
® TTK’ye bagl miiesseselere ait bilgiler Ek Tablo 2’de verilmistir.
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cogunluguna EUAS ve TK1’nin sahip oldugu daha 6nce ifade edilmistir. Bu kaynak Tiirkiye
linyit kaynaklarinin %72,5 unu olusturmaktadir.

Calisma kapsaminda TKI iiretimini ele aldigimizda, Kuruma ait ruhsatli sahalarda
bulunan kémiir yeralt: ve agik ocak iiretimi ile elde edilmektedir®. 2017 yil1 verileri ile
TK1’ye ait tiim isletmeler toplaminda agik isletme iiretim ydntemi ile 6.222.268 ton, yeralt:
isletmesi yontemi ile 7.571.837 ton satilabilir komiir {iretimi yapilmistir. Buna gore TKI’ye
ait komiir kaynaklarinin %55°1 yeralt1 tiretim, %45°’1 ise acik isletme ile ekonomiye

kazandirilmaktadir (TKI, 2018).

1.6.3. Komiir Tiiketimi

Tiiketim alani olarak elektrik iiretimi, konutlarda, sanayide, termik santrallerde, kok
fabrikalar1 ve demir-gelik fabrikalarinda kullanilan komiir, yerli tiretim ve ithalat ile
saglanmaktadir. Tirkiye’de tiiketimi en ¢ok yapilan komiirler taskomiirii ve linyittir. Bu
komiir tiirlerinin Tirkiye’deki toplam tiikketimi 1970-2017 donemi itibariyle Sekil 8’de
goriilmektedir. Taskomiirii ve linyitin tiikketimi donem siiresince artmakla beraber, en fazla

tiketim linyitte meydana gelmistir.
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Sekil 8. Tiirkiye taskomiirii ve linyit toplam tiiketimi®!

10 TKi’ye bagl miiesseselere ait dosnemsel bilgiler Ek Tablo 3’te verilmistir
11 TMMOB, ETKB ve TTK verilerinden yararlanilarak hazirlanmistir. (Veriler i¢in Bkz. Ek Tablo 4)
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Tiirkiye'de tiiketilen komiiriin yaklasik %68'i enerji liretim tesislerinde elektrik ve 1siya
doniistiiriilmektedir. Komiiriin %16,8'1 sanayi tarafindan, %9,7’si tarim ve %5,6’s1 haneler
dahil olmak tizere ticari ve kamu hizmetlerine gitmektedir (IEA, 2018c).

1973-2012 doneminde Tiirkiye’de komiiriin sektorlere gore arzinin verildigi
Sekil 9’da da goriildiigii gibi komiir biiyiik oranda enerji tiretim tesisleri ve sanayi tarafindan
kullanilmaktadir. Bu nedenle enerji politikalarinda, glivenilir bir 6zkaynak olan tagskomiirii

ve linyit liretimine 6nem verilmesi gerekmektedir (Nakoman, 2004).

Mtoe
40
ELIE
E{I
w L Giig tiretimi
0 - = Enerji (diger)
15 F " Sanayi
- Ticari
Sk * Yerlesim

1973 1576  I97% 1981 1985 1988 1991 1994  [997 1000 2003 2006 2009 2012

Sekil 9. Tiirkiye’de sektorlere gore komiir arzi (IEA, 2018c)

Kahverengi komiiriin 6zellikle enerji tiretiminde kullaniliyor olmasi ve Tiirkiye’de
kdmiiriin enerji tiretim tesislerine arzinin fazlaligi, daha ¢cok kahverengi komiir iiretilmesi ile
arzin arasindaki iliskiyi ortaya koymaktadir. Bu noktadan hareketle elektrik iiretiminde
Tiirkiye’de kaynak kullanim paylar1 incelenmelidir. Tiirkiye elektrik iiretiminde kullanilan
kaynaklarin paylar1 Tablo 15’te verilmektedir.

Dogalgaz, komiir, yenilenebilir enerji kaynaklar1 gibi kaynaklarin elektrik tiretiminde
payt onemlidir. Tirkiye’de elektrik iiretiminde kaynak olarak kullanilan bu degerlerin
tiretimdeki payi ele alindiginda 2017 yil1 i¢in toplam 292,6 milyar kWh elektrik tiretiminde
en yiiksek pay dogalgaza dayali termik santrallere, ikinci sirada komiire dayali termik
santrallere aittir. Yenilenebilir enerji kaynaklarimin (hidrolik-riizgar-giines-jeotermal vs.)

tiretimdeki pay: ise yaklasik %29 seviyelerinde gergeklesmistir.
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Tablo 15. Tiirkiye elektrik tiretiminde kaynaklarin paylari (TKI, 2018a)

2017

milyar KWh %
Dogalgaz 109 37
Ithal komiir 51 18
Yerli komiir ve asfaltit 46 16
Barajli hidrolik 41 14
Akarsu 17 6
Riizgar 18 6
Jeotermal 6 2
Diger (Bio kiitle-Motorin-Fuel oil- Giines) 4 1
Toplam Elektrik Uretimi 292,6 100

Yurt i¢inde dretilen linyitlerin ise %80'inden fazlasi enerji iretiminde
kullanilmaktadir. Uretilen elektrik hacmi ile baglantili olarak yerli komiiriin toplam
kapasitenin %14'iiniin, ithal komiiriin ise %12,3"iniin tiretiminde etkili oldugu sdylenebilir.

(IEA, 2018c).
1.6.4. Koémiir Ticareti

Tiirkiye’de komiiriin ticareti ihracat ve ithalat kapsaminda incelenebilir. Tiirkiye’de

1998 yil1 ve sonrasi igin komiir dis ticaret rakamlar1 Sekil 10°da yer almaktadir.

Bin ton
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Sekil 10. Tiirkiye’de komiir ithalat ve ihracat degerleri (ETKB, 1998-2017) 2

12 IEA verileri ile hazirlanan grafik icin Bkz. Ek Sekil 2. Tagkomiirii, linyit, asfaltit ve kok toplamindan
olusmaktadir.
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Sekil 10°da da goriildiigii gibi ilgili dSnemde kémiir ihracat: oldukga azdir. Incelenen
donemde kdmiir ihracat1 2010 yilina kadar bulunmamaktadir. Koémiir ihracati1 2010 yilinda
40 bin ton, 2011 ve 2012 yilinda 7 bin ton, 2013-2017 doneminde ise sirasiyla
14 - 69 - 154 - 67 ve 105 bin tondur. Tiirkiye’de komiir ithalati ise 1998 yilinda 10.984 bin
ton iken donem boyunca gosterdigi artigla 2017 yilinda 39.084 bin ton komiir ithalati
meydana gelmistir. Komiir ithalati iiretim miktarina kiyasla talep artigindan etkilenmektedir.

Komiir dis ticareti komiir tiirlerine gore taskomiirii ve linyit i¢in detayli incelenebilir.
Bu amagla Tablo 16’da tagkomiirii ve linyitin 1998-2017 donemindeki dis ticaret degerleri

verilmektedir.

Tablo 16. Tiirkiye’de taskomiirii ve linyit ithalat ve ihracat degerleri (bin ton)
(ETKB, 2014-2017)

vil ithalat Thracat

Taskomiirii Linyit Taskomiirii Linyit
1998 10.361 23 0 0
1999 8.864 9 0 0
2000 12.990 11 0 0
2001 8.028 11 0 0
2002 11.693 0 0 0
2003 16.166 0 0 0
2004 16.427 0 0 0
2005 17.360 0 0 0
2006 20.286 29 0 0
2007 22.946 0 0 0
2008 19.489 0 0 0
2009 20.364 0 0 0
2010 22.083 0 38 0
2011 23.680 0 6 0
2012 29.195 0 7 0
2013 26.633 0 6 0
2014 29.816 0 64 0
2015 33.979 0 152 0
2016 36.216 0 60 2
2017 38.251 0 100 1

Tirkiye komiir dis ticaretinde taskdmiirii 6nemli role sahiptir. Linyit ithalat ve ihracati
cok azdir. Ornegin, Tiirkiye 1998-2001 dénemi ve 2006 yil1 haricince linyit ithalati, 2016 ve

2017 yili haricinde de linyit ihracati gerceklestirmemistir. Tagskomiirii ihracati da dnemli
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degere sahip bulunmamaktadir. Ancak Tablo 16’da da goriildiigii gibi tagkomiirti ithalati
1998 yilinda 10.361 bin ton iken, incelenen donem siiresince artarak 2017 yilinda 38.251
bin ton taskomiirii ithalat edilmistir. Konut ve hizmetler sektoriinde taskOmiirii tiiketiminin
ve ayrica elektrik enerjisi tretimindeki tagskOmiirii paymin 6nemli dlglide artmasi, ancak
buna karsin tagkomiirii yerli iiretim miktarinin bu kadar artmamas: ithalattaki artis1 ve

fazlalig1 agiklamaktadir.



2. YAPILAN CALISMALAR

Bir iilkenin klasik ekonomik girdilerini igceren bir iiretim siirecine sahip olan komiir
madenciliginde verimlilik, tiretimi yapilan maden yataginin jeolojik, tektonik ve mineralojik
karakteristikleri, kullanilan iiretim teknolojisi ve girdi karakteristiklerine bagli olarak
degiskenlik gostermektedir. Bunun yani sira madencilikte verimlilige etki eden belli bash
faktorler; dogal kaynak miktar1 ve kalitesi (rezerv, maden yatagimmin geometrisi,
tenor/kalorifik deger, jeolojik ve mineralojik ozellikler, vb.), emek giiciiniin miktar1 ve
kalitesi, sermaye yogunlugu, ¢evresel faktorler (iklimsel faktorler, arazi topografik yapisi
vb.), liretim siirecinin teknolojik yonleri, 6rgiitlenme yapisi ve liderlik, madencilik yasalari
ve hiikiimet politikalar1 ile sosyo-ekonomik yap:1 olarak siralanabilir (Aydin ve Onsoy,
2011).

Enerji iiretiminde énemli bir yere sahip olan komiir madenciligindeki verimlilik ve
etkinlik, enerji ihtiyaglarinin karsilanmasi boyutu ile baglantili olarak iilke ekonomisi igin
temini Onemli bir konudur. Bu 6nemden yola ¢ikarak, bu bdliimde Tiirkiye komiir

madenciligine iliskin etkinlik analizi yapilacaktir.

2.1. Etkinlik ve Etkinlik Ol¢iim Yéntemleri

Isletmeler, sahip olduklar kaynaklari kullanarak en iist diizeyde fayda elde etmeye
calismaktadirlar. Isletme yonetimi bu dogrultuda, iktisadilik, karhilik, verimlilik ve etkinlik
seklinde siralayabilecegimiz ilkeler yardimu ile isletmenin gosterdigi performansi degisik
acilardan incelemektedir.

Bir organizasyonun amaglari ile hedeflerine sinirli kaynaklar ile ulagsma 6l¢iisiiniin
gostergesi, amagclara ulasma dogrultusunda gosterilen ¢abalarin beklenen ve planlanan
sonuclara uygunlugu, etkinlik olarak tanimlanmaktadir (Alpugan, 1998). Etkinlik, isletme
diizeyinde kaynaklarin fiili kullaniminin, belirli tekniklerle saptanmis standartlarla
karsilagtirilmasi yolu ile bulunmakta olan bir gostergedir. Bu yoniiyle etkinlik, kaynaklarin
ne derece iyi bicimde kullanildigini ve kaynak kullaniminda ger¢eklesen performansi ortaya

koymaktadir (Yavuz, 2003).
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Genel ekonomik etkinlik, teknik etkinlik, tahsis ve 6lgek etkinligi ile belirlenmektedir.
Teknik etkinlik, girdi bilesiminin en uygun sekilde kullanilarak miimkiin olan en fazla ¢ikt1
iiretme basaris1 olarak tanimlanabilir (Tarim, 2001). Ote yandan mevcut ciktilarin
iiretiminde kullanilan girdilerin minimizasyonu da teknik etkinlik olarak ele alinabilir.

Uretim siirecinde, en uygun girdi bilesimiyle elde edilebilecek en yiiksek iiretim
miktarlarinin olusturdugu teorik sinir, etkin tiretim sinir1 olarak kabul edilmektedir. Etkinligi
Olctlilen birimlerin etkin iiretim smirinda faaliyet gosteriyor olmalari, girdilerin ¢iktilara
dontistiiriilmesinde tam teknik etkinlige sahip olduklar seklinde yorumlanmaktadir (Aktas,
2001). Bir organizasyonun iiretim sinir1 altinda kalma derecesi onun goreli etkinlik 6lgiisii
olarak kullanilmakta olup, tretim fonksiyonunun ilk incelemesi Farrell tarafindan
yapilmistir (Tarim, 2001). Tek girdi ve tek ¢iktiya dayali teknik etkinlik ve etkin iiretim sinir1
Sekil 11°de gosterilmektedir.

Cikch

0 a In Grirdi

Sekil 11. Uretim smir1 (Aktas, 2001)

Tam teknik etkinlikte minimum girdi miktart ile belirli bir ¢iktinin iretilmesi soz
konusu olup, etkin iiretim sinirinda faaliyet gosterilmesi durumunda meydana gelmektedir.
Tek girdi-tek ¢ikt1 bilesimi i¢in tiretim sinirinin gosterildigi Sekil 11°e gore V etkin {iretim
smirimi gostermektedir. A noktasinda iiretim yapan bir isletme tam teknik etkinlige sahip
bulunmamaktadir. Bu durumda girdi kullanimi ab uzaklig1 kadar azaltilarak etkin iiretim
smirma gelinecek ve teknik etkinlik saglanmig olacaktir. Etkinlik 6l¢iimii yapilan bu birimin
teknik etkinlik derecesi etkin tiretim sinirindan uzakligin bir ifadesi olarak “Oa/Ob” oranidir

(Aktas, 2001)
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Girdi ve ¢ikt1 fiyatlar1 g6z 6niinde bulundurularak en uygun girdi bilesiminin se¢ilmesi
basarisi fiyat (tahsis) etkinligi, uygun dlgekte liretim yapma basarisi ise 6lgek etkinligi olarak
tanimlanmaktadir (Yolalan, 1993; Farrell, 1957). Etkinligi 6l¢iilen bir birimin uzun dénemde
rekabet edebilir bir denge durumunda ve girdi-gikt1 bilesimini saglama hususunda basabas
noktasinda (karmn sifir oldugu nokta) bulunmasi Olgek etkinligine sahip oldugunu
gostermektedir. Olgek etkinliginde tekil degil toplumsal bir etkinligin s6z konusu olmast, bir
birimin etkinsizligi durumunda bu etkinsizligin sadece ilgili birime yiiklenecek bir
durumdan ziyade, genel bir ¢ergevesi oldugu goriisii bulunmaktadir (Yavuz, 2003).

Girdi diizeyindeki degisikliklerden dolayr meydana gelen cikti seviyesindeki
degisiklikler, getirinin yOniinii belirlemekte olup, bu degisikliklere Olcege gore getiri
denilmektedir.

Olgege gore getirilerin grafik iizerinde gosterimi Sekil 12°de yer almaktadir.

Cikti Cikt1 Cikt1
ﬂl A A
0 X=X X e 0 XXX Gigi © X X X Girdi
Olgege gore sabit getiri Olgege gore artan getiri Olgege gore azalan getiri

Sekil 12. Olgege gore sabit, artan ve azalan getiri (Bakhshoodeh ve Thomson, 2001)

Girdi seviyesinde oransal bir artig oldugunda (Aktas, 2001; Baskaya ve Avci, 2011);
- ¢ikt1 diizeyindeki artisin da ayni oranda olmasi, 6lgege gore sabit getiri (Constant
Returns to Scale-CRS),
- bu artisin ¢ikt1 diizeyine ayni oranda yansimamasi, dlgege gore degisken getiri
(Variable Returns to Scale-VRS) olarak degerlendirilmektedir
- c¢iktt seviyesindeki artisin girdi seviyesindeki artig oranindan fazla olmasi

durumunda 6lgege gore artan getiri (Increasing Returns to Scale-IRS),
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- ¢ikt1 seviyelerindeki artigin girdilerindeki artis oranindan az olmasi durumunda
Olgege gore azalan getiri (Decreasing Returns to Scale-DRS) s6z konusu olacaktir.

Performans gelistirme c¢alismalarinda, kaynaklarin tam kapasitede kullanilmasina
ulagsmak noktasinda etkinlik Olgiimleri yararhidir (Akal, 2002). Etkinlik 6lgiimiinde
kullanilan yontemler oran analizi, parametrik yontemler ve parametrik olmayan yontemler
olmak iizere iice ayrilmaktadir.

a) Oran analizi, tek girdi ve tek ¢ikt1 ile uygulanan ve etkinlik 6l¢iimiinde kullanilan
teknikler arasinda en basit ve en yaygin kullanilan yontemdir. Tek girdinin tek ¢iktiya orani
ile hesaplanan yontemde her bir oranin performans ile ilgili boyutlardan birini ele almast,
oranin olumsuz yoniidiir. Bunun sonucunda ele alinan oranlardan bir tanesine gore
performansi yiiksek olan bir isletme diger oran gbézoniine alindiginda diisiik performansa
sahip goziikebilmektedir. Bu nedenle oran analizi ile etkinlik 6l¢timiinde birden ¢ok oranin
agirliklandirilarak tek bir 6l¢iitiin tiiretilmesi 6nem kazanmaktadir (Yolalan, 1993).

b) Parametrik yontemlerde, etkinlik analizi yapilacak sanayi dalina iliskin tiretim
fonksiyonunun analitik bir yapiya sahip oldugu varsayilmakta ve fonksiyonun
parametrelerinin belirlenmesine ¢alisilmaktadir. Parametrik yontemlerde iretim fonksiyonu
tanimlanmasinda, ¢gogunlukla tek ¢ikt1 ve birgok girdi iliskilendirilmektedir. Bir¢cok girdi ve
birgok ¢iktinin iliskilendirildigi parametrik yéntemler de bulunmaktadir (Yolalan, 1993). Ug
temel parametrik yaklasim bulunmaktadir. Bunlar, stokastik sinir yaklasimi, serbest dagilim
yaklasimi ve kalin sinir yaklagimi olarak siralanabilir (Berger ve Humphrey, 1997).

Rassal hataya izin vermeleri parametrik yontemlerin avantaji olarak belirtilebilir. Bu
durum 06l¢iim hatalarinin daha basarili bir sekilde ayiklanmasina olanak saglamasi acisindan
onemlidir. Bunun yani sira analizde tek ¢ikt1 degerinin kullaniliyor olmasinin analizde neden
oldugu sinirlamalar ve performans kriteri olarak ortalama degerinin kullaniliyor olmasi
parametrik yontemlerin dezavantajlari olarak belirtilmektedir (Keskin Benli, 2006).

¢) Parametrik olmayan yontemler, iiretim fonksiyonu igin analitik formun varligini
ongormeyen, matematiksel programlamayi ¢oziim teknigi olarak benimseyen yontemlerdir.
Bu yontemler, bir¢ok girdi ve bir¢ok ¢iktinin s6z konusu oldugu iiretim ortamlarinda etkinlik
6l¢iimii i¢in uygun yapiya sahiptirler (Yolalan, 1993).

Parametrik yontemlerin aksine birden fazla girdi ve ¢ikti degiskeninin yer almasi
parametrik olmayan yontemlerin avantajidir. Ote yandan rassal hata terimi igermedikleri i¢in

hatalar1 modele aktararak etkinlik siirinin yanlis tespit edilmesine neden olmak seklinde
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dezavantaji da bulunmaktadir (Dinger, 2011). Parametrik yontemler arasinda en yaygin

kullanilani veri zarflama analizidir.

2.2. Veri Zarflama Analizi ile Etkinlik Ol¢iimii

Veri zarflama analizi (VZA) etkinlik analizlerinde yaygin kullanima sahip parametrik
olmayan bir yontemdir. VZA, ayni tiir girdiler kullanarak ayni tiir ¢iktilar lireten, birbirlerine
benzer ekonomik karar verme birimlerinin (KVB) karsilastirmali etkinliklerinin 6lgiilmesi
amaciyla gelistirilmistir (Mercan ve Yolalan, 2000).

VZA yardimiyla; ele alinan KVB’lerin yonetimlerini degerlendirmek, KVB’lerde
etkinsizlige neden olan kaynaklari ve etkinsizlik miktarlarini belirlemek, sinirli kaynaklarin
istenilen ¢iktilarin liretilmesinde daha etkin kullanacak birimlere yonlendirilmesi fikrine
temel olusturarak kaynaklarin birimler arasinda yeniden atanmasini saglamak seklinde
siralanabilecek amaglar gergeklestirilebilmektedir (Andersen ve Petersen, 1993).

VZA birden ¢ok ve farkli 6lgeklerle 6l¢iilmiis ya da farkli 6l¢ii birimlerine sahip girdi-
ciktilarin karsilastirilmasinda kolayliklar saglamasi sebebiyle etkinlik 6l¢iim yontemleri
arasinda 6n plana ¢ikmis bir yontemdir (Kasap, 2010). VZA modelleri, girdi ve ¢ikt1 odakli
olarak incelenebilmektedirler. Girdi odakli modeller, ¢iktilarin sabit olmasi durumunda
girdilerin miimkiin oldugunca azaltilabilmesi esasina dayanmaktadir. Girdi odakli modelde
etkin olmayan bir KVB, ¢iktilar kontrol altinda iken girdilerin azaltilmas1 yoluyla etkin hale
getirilebilecektir. Cikt1 odakli modeller ise girdilerin sabit olmasi durumunda g¢iktilarin
miimkiin oldugunca artirilabilmesi esasina dayanmaktadir. Cikti odakli modelde ise etkin
olmayan bir KVB, girdiler sabit tutulurken c¢iktilarin artirilmasi yoluyla etkin hale
getirilebilecektir (Marti¢ vd., 2009).

Veri zarflama analizi ile KVB’nin goreli etkinligi dl¢iiliirken, ele alinan karar verme
birimlerinin sayis1 kadar kesirli dogrusal programlama modeli kurulmakta ve sonucunda
etkinligi Olclilmek istenen KVB’ler icin 0 ile 1 arasinda degisen bir etkinlik degeri
hesaplanmaktadir. KVB’lerden etkin olanlarin etkinlik degerleri 1 olarak belirlenmekte,
etkinlik degeri, 1’den diisilik olan (0 ila 1 arasinda olan) diger karar verme birimleri ise etkin
bulunmamaktadir.

Karar verme birimlerinin etkinlik degerlerine gore siniflandirilmasini saglayan VZA
yonteminin uygulanmasinda takip edilecek adimlar asagidaki gibi siralanabilir (Bagkaya ve

Avct, 2011):
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- Gozlem kiimesinin (karar verme birimlerinin) se¢imi,

- Girdi ve ¢iktilarin belirlenmesi,

- Verilerin elde edilebilirligi ve giivenilirligi,

- Uygulanacak modelin se¢imi,

- Etkinlik degerlerinin belirlenmesi,

- Referans gruplarinin belirlenmesi,

- Etkin olmayan KVB’lerin performans iyilestirebilmeleri i¢in hedef belirlenmesi,

- Genel sonuglarin degerlendirilmesi.

Ele alinacak KVB’ler ayni1 hedefe yonelik benzer islevler géren, homojen yapiya
sahip, ayn1 girdi ve ¢ikti kombinasyonlarina sahip birimler olarak secilmelidir. KVB’nin
secimi konusunda verilecek karar, calismanin amacina bagl olarak belirlenmelidir. KVB
etkinligi 6lciilecek bir isletme olabilecegi gibi, biiyiik isletmelerin alt departmanlar1 da
olabilmektedir (Dinger, 2011). Ote yandan literatiir ¢alismalarinda da yer aldig iizere
isletme veya sektoriin donemsel etkinliginin 6l¢iilmesi icin KVB olarak yillar segilebilir.

KVB’lerin belirlenmesinde, ele alinan girdi ve ¢ikti sayilari ile baglantili olarak dikkat
edilmesi gereken kurallar bulunmaktadir. Etkinligi 6l¢iilen karar verme birimi sayisi ile girdi
ve c¢iktt toplam sayisi arasindaki iliskiye esas olarak kabul edilen ve arastirmanin
giivenilirligi agisindan ele alinmasi gereken soz konusu kurallar, girdi sayisinin m, ¢ikti
sayisinin s ve KVB sayisinin ise n ile gosterilmesi durumunda su sekilde siralanabilir
(Boussofiane vd., 1991; Vassiloglou ve Giokas, 1990):

- KVB sayisi, girdi ve ¢ikti toplam sayisindan fazla olmalidir. n>1+(m+s)

- KVB sayisi, degisken sayisinin en az iki kati olmalidir. n>2x(m+s)

Girdi ve ¢iktilarin belirlenmesinde degiskenler arasinda ¢iftli korelasyona bakilarak
degisken sayilarinda diizenlemeler yapilabilir. Ornegin, yiiksek korelasyona sahip iki
girdiden / ¢iktidan biri modelden ¢ikarilabilir. Girdi ve c¢iktt sayisinin fazla olmasi
durumunda yapilabilen bu eleme isleminin uygulanmasinda, etkinlik degerlerinde
degismeye yol agilmamasi 6nemlidir (Dinger, 2011).

Veri zarflama analizinde kullanilan yontemler temel olarak, Charnes-Cooper-Rhodes
(CCR) yontemi, Banker-Charnes-Cooper (BCC) yontemi olarak siralanabilir. CCR modeli,
Charnes, Cooper ve Rhodes (1978) tarafindan 1978 yilinda 6lgege gore sabit getiri varsayimi
altinda tanimlanmistir. Banker-Charnes-Cooper (1984) tarafindan gelistirilen BCC modeli
ise Olcege gore degisken getiri varsayimi altinda etkinlik 6l¢timii yapmaktadir. BCC modeli

ile saf teknik etkinlik 6l¢iimii, CCR modeli ile ise saf teknik etkinlik ve dl¢ek etkinligi ortaya
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koyan toplam etkinlik (toplam teknik etkinlik) 6l¢iimii yapilmaktadir. (Bowlin, 1998; Cingi
ve Tarim, 2000).

Buna gore saf teknik etkinlik ve toplam teknik etkinlik degerlerini ortaya koyan VZA
ile KVB’lerin uygun 0lgekte faaliyet gosterip gostermedigini ortaya koyan dlgek etkinligi
degerleri de elde edilmektedir. Toplam teknik etkinligin, saf teknik etkinlik ile 6lgek
etkinliginin ¢arpiminda olugsmasi nedeniyle CCR modeli ile belirlenen etkinlik degerinin
BCC modeli ile bulunan etkinlik degerine bdliinmesi sonucu, dlgek etkinligi degerleri elde
edilmektedir.

BCC modelinde ayrica KVB’lerin girdilerinin ayni1 oranda artirilmast durumunda
¢iktilarin ne olgiide degisecegi de belirlenebilmektedir. Burada Glgege gore sabit getiri,

Olcege gore artan getiri ve Olgege gore azalan getiri belirlemeleri yapilabilmektedir.
2.2.1. Charnes - Cooper - Rhodes (CCR) Modeli

Charnes, Cooper ve Rhodes tarafindan gelistirilen VZA modelinin uygulamasinda,
kesirli programlama modeli ve dogrusal programlama modeli, daha sonra dual model
olusturulmustur (Cingi ve Tarim, 2000). Modelde her karar birimi i¢in agirliklandirilmig
ciktilarla, agirliklandirilmis girdilerin oranindan yola ¢ikilmistir. Her bir karar birimi igin
agirhiklar kullanilarak sanal girdi ve ¢ikti olusturulmakta, Sanal ¢ikt1/ sanal girdi oranini
maksimize edecek sekilde agirliklar belirlenmektedir (Bagkaya ve Avci, 2011).

Bir karar biriminin etkinligi (1) no’lu esitlikte gosterildigi gibidir (Dinger, 2008):

S
Etkinlik r%uryr Uy, +U,Y, +...+U.Y,

= 1)

Svn VX VX VX
1=

s ¢ikt1 toplam sayisi m : girdi toplam sayist
Ur : Yrciktisina atanan agirlik Yr 1. ¢iktinin miktari
Vm X girdisine atanan agirlik Xi : 1. girdinin miktarini géstermektedir.

Girdi odakli kesirli dogrusal programlama modelinin amag¢ fonksiyonu (2) no’lu
formiilde verildigi gibidir (Charnes,vd., 1978; Cooper vd., 2006). Girdi odaklt modellerde

KVB’nin etkinlik degerinin maksimum olmasin1 saglayacak agirliklar belirlenmektedir.
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s
Zurk yrk

_ i =1
E, = maksimum -=—— @)
VikXik
i=1
Modelin kisitlar;
S
Zurkyrj U 2& r=1.,s
rfnl—él V, =& i =1..,m
Vik Xij j =1..n
i=1
s lretilen ¢ikt1 sayisi,

m : kullanilan girdi sayzsi,

Ex : k KVB’nin etkinlik degeri,

Uk : k KVB’nin r’inci ¢iktiya verdigi agirlik,

yrk - K KVB’nin irettigi r’inci ¢ikti miktari,

Vik : kK KVB’nin i’inci girdiye verdigi agirlik,

Xik : k KVB’nin kullandigi i’inci girdi miktarini gostermektedir.
e kiigiik pozitif bir deger olarak alinmalidir (Marti¢ vd., 2009).

Cikt1 odakli kesirli programlama modeli amag fonksiyonu (3) no’lu formiilde verildigi
gibidir (Charnes vd., 1978; Tarim, 2001; Baskaya ve Avci, 2011). Cikt1 odakli modellerde

ise KVB’nin etkinlik degerinin minimum olmasini saglayacak agirliklar belirlenmektedir.

m
Zvikxik

E, =minimum-=—— 3)

Z urk yrk
r=1

Modelin kisitlari;
m
2 Vi Uy, =€ r=1..,s
—Ii_l =1 V, > & i =1..,m
u.,VY, .
i Tk j=1..n

Charnes, Cooper ve Rhodes tarafindan kesirli programlama modeli gelistirilmis ve
dogrusal programlama modeline doniistiiriilmiistiir. Girdi odakli model (4) no’lu esitlikteki

gibi formiilize edilmektedir (Marti¢ vd., 2009; Cooper vd., 2006; Baskaya ve Avci, 2011).

E, = maksimum » Uy Y, (4)

r=1
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Modelin kisitlar;
m
D v =1 U, >¢ r=1..,s
Vy, 2 ¢ i =1...m
S m
Zurkyrj : Zvikxij <0 j =1..,n
r=1 i=1

Model ¢iktiya yonelik olarak (5) no’lu esitlikteki gibi formiilize edilmektedir (Tarim,
2001).

m
E, = minimum> v, X, (5)
i=1
Modelin kisitlari;
S
DUy =1 u,>¢ r=1..s
R V, ¢ i=1..,m

s
Zurkyrj Zvlk ij 5 j =1...,n
r=1

Kesirli ve dogrusal programlama modellerinde referans karar birimlerinin
hesaplanmasi giicliigii bulunmaktadir. Dual model, bu giigliigii ortadan kaldirmaktadir.
Diger bir ifade ile etkin olmayan birimlerin etkin olabilmek i¢in, etkin olan diger birimlerden
hangisi/hangilerini ne oranda referans almasi1 gerektigine dair sonuglar ortaya
konulmaktadir. Girdi odakli dual CCR modeli (6) no’lu esitlikte verilmistir (Banker vd.,
2004; Dinger, 2011).

E, = minimum « - ¢ (Zm:ai‘ + iafj (6)

i=1 r=1

Modelin kisitlari;
X, qu i - o =0

yrk Zyrjﬂ’ + O-

S :cikt1 sayist
m : girdi sayis1

Ex : etkinligi 6lgiilen k’inci KVB’nin etkinlik degeri
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a :k’inci KVB’nin girdilerinin radyal olarak ne kadar azaltilabilecegini ifade eden
biiziilme katsayisi

oii : Etkinligi 6l¢iilen k’inci KVB’nin 1’inci girdisine ait atil deger

oi- : Etkinligi 6lgiilen k’inci KVB’nin r’inci ¢iktisina ait atil deger

Aj :j’inci KVB’nin aldig1 yogunluk degeri

€  pozitif kiiglik bir deger

CCR i¢in ¢iktiya yonelik dual model (7) no’lu formiilde gosterilmistir (Banker vd.,
2004; Yolalan, 1993; Dinger, 2011).

E, = maksimum g + ¢ [io{ + Zsla:) (7
i=1 r=1
Modelin kisitlari;
n
injej =X to, =0 0,, 0, o 20
J:l r=1..,s
Zlyrj‘gj - BYy -0, =0 i =1,....m
=

B : Ciktiya ait genisleme katsayisi
0 :j’inci KVB’nin aldig1 yogunluk degeri

2.2.2. Banker - Charnes - Cooper (BCC) Modeli

Girdi odakli BCC modellerinde amag, CCR modellerde oldugu gibi girdileri minimize
etmektir. Ciktt odakli BCC modellerde ise ¢iktilarin en iist diizeye ¢ikarilmasi amacinin
bulunmasi nedeniyle etkinlik degerinin minimum olmas1 hedeflenmektedir. BCC modelinin
kesirli programlama i¢in amag fonksiyonu, CCR modeline konvekslik kisitinin eklenmesi
ile girdi odakli ve ¢ikti odakli modeller igin sirasiyla (8) no’lu ve (9) no’lu formiildeki gibi
elde edilmektedir (Dinger, 2011):

S
Zurkyrk - Uy

E, = maksimum =— ®)

m
Zvik Xik

i=1
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Modelin kisitlar;
s K r=1.,s
D UnYy - Uy .
r=1 = S 1 Vlk 28 I = 1,...,m
Zvikxij j =1,...,n
i=1
m
Zvikxik - Vi
— mini i=1
E, = minimum =——— )
Zurkyrk
r=1
Modelin kisitlar;
i U, 2¢& r=1.,s
2 VaXy ~ VY .
i=1 - >1 Vik 2 & I = 1,...,m
Zurkyrj J :1,...,n
r=1

BCC modelinin girdi ve ¢ikt1 odakli dogrusal programlama modeline gore (10) ve (11)
no’lu esitlikte verilmistir (Dinger, 2011)

S
E, = maksimum DU, Yy - Uy (10)
r=1
Modelin kisitlar;
m
D VX =1 U, >¢ r=»1..,s
i=1 .
Vy, =€ 1 =1..,m
S m
Zurkyrj - Zvikxij -u, < 0 j =1..,n
r=1 i=1
m
E, = minimum ) v,.%, — Vv, (11)
i-1
Modelin kisitlar;
S
Zurkyrk =1 Uy =& r=1.,s
r=1
Vi 2 €& s =1...m

m

.
Zvikxij - Zurkyrj -V 2 0 j =1,...,n
r=1

i=1
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Dual modelin, etkin olmayan KVB’lerin etkinlik i¢in referans almalar1 onerilen karar
birimlerini belirledigi burada da belirtilebilir. Girdi odakli dual BCC Modeli (12) no’lu
esitlikte verilmistir; (Banker vd., 2004).

E, =minimum @ - ¢ (Zsi‘ + Zsjj (12)
i=1

r=1
Modelin kisitlari;

n

exik'jzzi,xij/lj -5 =0 Ay Si s; >0
n
n
. A =1

yro_;yrjij +Sr =0 JZ:; )

BCC modelinin ¢iktiya yonelik dual modeli (13) no’lu formiilde gosterilmistir (Dinger,
2011).

E, = maksimum g + ¢ (Zm:of + ZS:O':J (13)
i=1 r=1
Modelin kisitlar;
n
injej X top =0 0,,0,,0 20
J:l r=1..,s
Zlyrjej - BYy -0, =0 i =1,..m
=

B : Ciktiya ait genisleme katsayisi
0 :j’inci KVB’nin aldig1 yogunluk degeri

2.3. Arastirma Konusu Uzerine Diger Arastirmacilarin Cahsmalari

Komiir madenciligi, komiire iliskin teknik analizler, birincil enerji kaynagi olarak
komiiriin enerji iiretimine katkilari, madencilik yontemleri vb. boyutlari ile ele alinmaktadir.
Tirkiye’de ve yabanci iilkelerde, komiir ve komiir madenciligi hususunda yapilmis birgok
analiz bulunmaktadir. Bu analizlerden etkinlik 6l¢iimiinii konu alanlar incelendiginde, bir
tilkedeki komiir madenciligi isletmelerinin ve kdmiir madenciligi iiretim yontemlerinin
etkinligi, bir komiir isletmesinin yillar itibariyle gosterdigi etkinlik, farkli iki {ilkenin kdmiir

madenciligine iliskin etkinlik kiyaslamasi gibi konularin arastirildigi goézlenmektedir.
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Calismanin bu kisminda, Tiirkiye ve yabanci iilkelerde komiir madenciligine iligskin olarak
yapilmis etkinlik analizi ¢aligmalar1 incelenmistir.

Kulshreshtha ve Parikh (2002) ¢alismalarinda Hindistan’da yeralt1 ve agik ocak komiir
madenciliginin 1985-1997 dénemindeki etkinligini incelemislerdir. inceleme sonucunda
artan acik ocak madenciligi bolgelerinin verimlilikte diisiise neden oldugu belirtilmistir.
Buna gore ¢alisma sonuglarmin Hindistan’da agik ocak madenciliginin, yeralti
madenciliginden daha verimli oldugu yoniindeki hiikiimlere uygun olmadigi belirtilmistir.

Uygun vd. (2007) Tiirkiye Komiir isletmeleri Kurumu’na bagli Garp Linyitleri
Isletmesi Miidiirliigii (GLI) yeralti ve agikocak isletmelerinin 1985-2002 ddnemindeki
iiretim yontemlerinin verimliliginin Kkarsilastirdiklar1 ¢alismalarinda, GLi’de agikocak
isletmeciliginin daha verimli oldugu belirlenmistir. Calismada ayrica GLI’de komiir
rezervlerinin daha ¢ok yeralt1 isletmeciligine uygunlugu sebebi ile bu isletmecilikte toplam
faktor verimliligini arttirmak igin iretim faktorleri diizeyinde diizenlemelerin yapilmasi
gerekliligi belirtilmistir.

Tong ve Ding (2008) c¢alismalarinda, Cin'deki komiir madenlerinde giivenlik
girdilerinin uygun olmayan sekilde tahsisinin yayginlagsmasi nedeniyle komiir madenciligi
operasyonlarinda sik¢a kazalarin meydana geldigini belirtmislerdir. Komiir madeni igin
giivenlik girdisinin verimlilik degerlendirmesi iizerine bu c¢alisma, komiir madeni
giivenliginin girdi verimliliginin kapsamli bir degerlendirmesinin, fonlarin ve yonetim
kaynaklarinin kullaniminda verimliligin artmasina yol agmasi gerektigi, bunun da devlet ve
isletme yoneticilerinin giivenlik girdilerinin nasil kullanildigin1 daha iyi anlamalara ve
kaynaklarin tahsis edilmesini optimize etmelerine yardimci olacagi noktasindan hareketle
yapilmigtir. Calismada bir maden isletmesinin, 2001-2005 déneminde degerlendirmesi
yapilmis olup, giivenlik girdisinin 2002 ve 2005’te etkin oldugu ve 2003’te zayif etkinligin
oldugu, 2001 ve 2004’te ise etkinligin diislik oldugu tespit edilmistir.

Fang vd. (2009) calismalarinda Cin ve ABD’deki komiir isletmelerinin 2001-2005
donemindeki teknik etkinligini veri zarflama analizi yardimi ile karsilastirmiglardir. Analiz
sonuglari, Cin komiir madenciligi isletmelerinde nispi verimlilik seviyesinin ¢ok daha diisiik
oldugunu gostermektedir.

Cimen (2011) calismasinda TKi’nin 8 isletmesinin 2006-2009 dénemindeki
etkinliklerini veri zarflama analizi, siiper etkinlik ve Malmquist toplam faktor verimliligi

teknigi ile analiz etmistir.
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Aydin ve Onsoy (2011) calismalarinda Zonguldak Taskomiirii Havzasi komiir
isletmelerinin 2005-2008 yillar1 arasindaki isgiicli, sermaye, ara girdi kismi faktor
verimlilikleri ve toplam faktor verimliliklerini analiz etmislerdir. Analiz Tirkiye TaskOmiirii
Kurumu (TTK), rodevans isletmeleri ve havza geneli i¢in ayr1 ayr1 gerceklestirilmistir.
Analiz sonuglarina gore, havzada iggiicli maliyetini temel alan isgiicii verimliliginin 6zel
sektorde, biitiin girdilerin dikkate alindig1 toplam faktdr verimliliginin ve kisi basi liretim
degerine dayanan isgiicii verimliliginin ise TTK’da daha iyi durumda oldugu belirlenmistir.

Bakirci vd. (2014) calismalarinda 2003-2010 yillar1 arasinda Tiirkiye komiir
isletmelerinin verimliligini veri zarflama analizi kullanarak 6l¢gmiislerdir. 8 KVB’nin ele
alindig1 analizde ele alman yillarin tamaminda Yenikdy ve Seyitdmer Linyit isletmeleri’nin
toplam etkinlige, Ege, Can, Ilgmn, Yenikdy, Seyitomer Linyit Isletmeleri’nin ise saf teknik
etkinlige sahip oldugu belirlenmistir.

Kasap (2010), Tiirkiye Komiir Isletmelerine ait sekiz isletmenin 2007-2008 yillar:
arasindaki teknik etkinligi ve toplam faktor verimliligini inceledigi ¢alismasinda, parametrik
olmayan etkinlik ol¢iim yontemi ve Malmquist toplam faktor verimliligi endeksinden
yararlanmigtir. Analiz sonucunda her iki yil da etkin faaliyet gosteren isletmelerin Milas ve
Seyitémer oldugu belirlenmistir. Can, Ilgmn, Milas, Seyitdmer, Yatagan Isletmelerinin
toplam faktor verimliliginin artis gdsterdigi belirlenmistir.

Kasap (2018) Tiirkiye’nin 2000-2015 wyillar1 arasindaki enerji iiretiminde komiir
kullantmiin gelisimini inceledigi ¢aligmasinda Malmquist toplam faktdr verimlilik
indeksinden yararlanmistir. Analiz, tagkomiirii + ithal komiir + asfaltit ve linyit olmak tizere
iki grup dikkate alinarak yapilmistir. Yapilan analizlerin sonucunda, ithal komiir
kullanimindaki artisa bagli olarak, elektrik enerjisi iiretiminde kullanilan komiirlerin etkinlik
degisim degerlerinde %16,5’1ik bir artis oldugu tespit edilmistir. Ele alinan donemin son
yillarinda, linyit kaynakli elektrik {iretimine yeni yatirimlarin yapilmamasi sebebiyle etkinlik
gelisiminde %1,2 oraninda azalma oldugu belirlenmistir.

Komiir isletmelerinin etkinliginin 6l¢timii ve enerji iiretiminde komiiriin kullanilmasi
durumunda kullanilan kdmiirlerin etkinliklerinin belirlenmesi dogrultusunda literatiirde yer
alan s6z konusu ¢aligsmalarin, analizde yararlandiklar girdi ve ¢ikt1 degiskenleri Tablo 17°de

verilmistir.
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Tablo 17. Komiir ve komiir kaynakli enerji tiretimine iligkin literatiirde kullanilan girdi ve
cikt1 degiskenleri

Yazar (Yil)

Karar Verme Birimi

Girdi

Cikt1

Kulshreshtha ve
Parikh (2002)

Hindistan
Yeralti madenciligi

Acik ocak madenciligi

Yeralti madenciligi
Maden makineleri

Komiir

Agik Ocak madenciligi
Maden makineleri

Ortii tabakas1 kazist

Komiir

Tong ve Ding
(2008)

2001-2005 doénemi
Cin (bir komiir igl.)

Kisi basi tesis ve ekipman
degistirme iicretleri
Kisi basi tesis ve ekipman
teftis maliyeti

Kisi basi tesis ve ekipman
bakim maliyeti

Kisi bagi giivenlik egitimi
ve egitim maliyeti

Kisi bagi kisisel koruma
icreti

Kisi bast giivenligi
yonetmenin maliyeti

Emniyet  yonetimi  ve
teknoloji personeli
sayi1s1

Emniyet konularina
uygulanan calisma
saatleri

Belirli bir yildaki kaza
hasarin1 azaltma oraninin
onceki yila orani

Fang vd. (2009)

Cin komiir isletmeleri

Amerika komiir isl.

Genel giderler
Toplam aktif
Fiziki sermaye

Hisse basi kazang
Faaliyet gelirleri
Vergi oncesi kar

Cimen (2011)

Ege - Can - Yatagan -
Yenikoy - Garp - Ilgin -
Seyitomer -Bursa

Uretim etkinligi
Personel sayisi
Yatirim giderleri

Faaliyet giderleri

Satilabilir tiretim miktari

Gelir etkinligi
Personel sayist

Yatirim giderleri

Faaliyet giderleri

Satis gelirleri

Is giivenligi etkinligi
Personel sayisi
Is giivenligi egitim siiresi
(saat)

Is giivenligi ve giivenlik
egitim yatirimi

1/ Satilabilir iiretim miktari

1 / Toplam kaza sayi1si

Aydin ve Onsoy
(2011)

Zonguldak Komiir
Havzas1 Isletmeleri

Emek (isgiicii)
Sermaye
Ara girdiler

Tivenan tretim miktarlari
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Tablo 17’nin devami

Alan
Ege - Giiney Ege - Garp- | Komiir rezervi Uretim miktari
Bakirci vd. Seyitomer - Can - e
(2014) Yenikoy - Ilgin - Bursa Toplam personel sayisi Sat11ab1.11r iretim
Linyit Isletmeleri Arag say1s1 Satis miktar1
Yatirim

Soma - Can - Yatagan - | yaprm giderleri . )
Kasap (2010) Milas - Tavsanh - Ilgin - Satilabilir tiretim

Seyitmer - Orhaneli Personel sayist

Tagkomiirii + ithal komiir Uretimdeki paylari
Kasap (2018) + asfaltit Kurulu Giict Elektrik Enerjisi Uretim
Linyit Miktar1

Komiir madenciligine iligkin etkinlik ve verimliliginin 6l¢iimii haricinde demiryollari,
tarim satis kooperatifleri, katilim bankacilig1 ve belediye hizmet etkinligi 6l¢limii iizerine
yapilmis olan ve literatiirde yer alan ¢alismalar da bulunmaktadir. S6z konusu ¢alismalarin
ortak 6zelligi; karar verme birimi olarak yillarin secilmesi ve bu sekilde sadece bir kurulusun
etkinliginin yillar itibariyle incelenmesine olanak vermeleridir. Bu ¢aligmalar su sekilde
siralanabilir:

- Percin ve Cakir (2012) calismalarinda Tiirkiye Cumhuriyeti Devlet Demiryollar
Isletmesinin 1975-2010 yillari arasindaki performansimi VZA ydntemi ile analiz etmislerdir.

- Sueyoshi vd. (2013) ABD’de komiirle galisan elektrik santrallerinde 1995-2007
yillar1 arasinda performanst DEA pencere analizi ile analiz etmisleridir.

- Erturan ve Uysal (2013) calismalarinda, 1981-2010 yillar1 aras1 Tiirkiye
demiryollar tasimaciliginin verimlilik degerlerini hem Network VZA hem de geleneksel
VZA ile karsilastirmali olarak arastirmistir.

- Karahan ve Akdag (2014), yaptiklar1 analizde Diyarbakir Biiyiiksehir Belediyesi’ne
bagl kurulus olan Diyarbakir Su ve Kanalizasyon Idaresi’nin hizmet etkinligini VZA ile
yillara gore dlgmiis ve etkinligin yillara gore degisimi karsilastirmali olarak incelemislerdir.

- Dogan ve Ersoy (2017) Tarim Satig Kooperatifleri Birligi olan Marmarabirlik’in
2006-2016 yillart arasindaki etkinlik diizeyini VZA yontemi kullanilarak belirlemis ve
toplam on bir yila iligkin etkinlik 6l¢timii yapmiglardir.

- Giiney (2018), kamu miilkiyetinde olan katilim bankalarinin 2016-2017 y1l1 ¢eyrek

donemlik etkinligini VZA ile analiz etmistir.
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Etkinlik ve verimlilik analizlerinde ele alinmas1 gereken girdi ve ¢ikt1 degiskenleri
tiretim konusu, isletme tiirli ve analizin amaci1 dogrultusunda belirlenmelidir. Literatiirde yer
alan s6z konusu calismalar incelendiginde etkinligi analiz edilen karar verme birimlerinin,
calismanin amaci dogrultusunda isletme, yil, iiretim teknigi, hammadde tiirii olarak

belirlenebilecegi goriilmektedir.

2.4. Analiz Yéntemi ve Veri Seti

Bu tez ¢alismasinda, ilk once Tiirkiye Taskémiirii Kurumu Isletmelerinin etkinlikleri
incelenecektir. Calismada daha sonra Tiirkiye Koémiir Isletmeleri Kurumu ve Tiirkiye
Taskomiiric Kurumunun 2009-2017 donemi itibariyle toplam, teknik ve olgek etkinlikleri
incelenecektir. Etkinlik 6lgiimiinde ele alinan veri zarflama analizi DEAP 2.1 programi ile
gerceklestirilecektir.

TTK isletmelerinin nispi olarak ve ayrica TTK ile TKI’nin ise yillar itibariyle, ele
alinan degiskenler dogrultusunda etkinliginin analiz edildigi bu g¢alismada, inceleme
donemi, kullanilan degiskenlere iliskin verilerin elde edildigi TTK ve TKi Faaliyet
Raporlari’nim yaymlandig donemi kapsamaktadir. TTK verileri 2009-2017, TK1 verileri ise
2001-2017 donemi i¢in yayinlanmis olup, c¢alismada her iki Kurum i¢in de 2009-2017
donemi ele alinmigtir. Karar verme birimi (KVB) olarak,

- ilk analizde TTK Armutcuk Taskdmiirii isletme Miiessesesi (TIM), Amasra TiM,
Kozlu TIM, Uziilmez TIM ve Karadon TIM belirlenerek s6z konusu miiesseselerin nispi
etkinlikleri,

- ikinci analizde ise gerek TTK gerekse TKI igin 2009-2017 déneminin belirlenmesi
ile her bir Kurumun ilgili yillardaki etkinligi analiz edilecektir.

Analizde etkinligin Olgiimiinde, belirli bir ¢ikti bilesiminin en etkin sekilde elde
edilebilmesi i¢in kullanilacak en uygun girdi bilesiminin nasil olmas1 gerektigini ele alan,
diger ifade ile belirli bir ¢ikt1 diizeyini en az girdi ile elde etmeyi amaglayan girdi odakli
yaklasim uygulanmistir.

Analizde kullanilan girdi ve ¢ikti degiskenleri Tablo 18’de yer almaktadir.
Degiskenlerin belirlenmesi esnasinda literatiir ¢alismalar1 da degerlendirilmistir. Girdi ve
cikt1 degiskenlerine iliskin veriler, TTK ve TKI’nin internet sitesinde yer alan faaliyet

raporlarindan elde edilmistir.
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Tablo 18. Analizde kullanilan degiskenler

Degisken Birim
Girdi Gl Yatirim harcamalari Tirk Liras:
irdi
G2 Faaliyet giderleri Tiirk Liras1
Cl Net satiglar Tiirk Lirast
Cikt1 — -
C2 Satilabilir {iretim Ton

Girdiler arasinda yer alan Yyatinm harcamalari, incelenen donemlerde komiir
madenciligine iligkin olarak yapilan yatirim harcamalari tutar1 olarak ele alinmistir. Faaliyet
giderleri, komiir madenciligi kurumlar1 ve igletme miiesseselerine ait gelir tablolarinda yer
almaktadir. Faaliyet giderleri hesap simifinin igerisinde yer alan personele iliskin giderler
komiir madenciliginde istihdamin isletmelerde sebep oldugu gider kalemini tegkil
etmektedir.

Cikt1 olarak ele alinan net satislar, komiir igletmelerinin gelir tablosunda yer alan, briit
satiglardan satis indirimlerinin ¢ikarilmasi sonucu bulunan hasilat rakamidir. Satilabilir
iretim, tiretim yontemlerinin timi sonucu elde edilen komiiriin satilabilir nitelige uygun
olarak getirilen halidir.

TTK’nin ve TKI nin dénemsel etkinliklerinin ele alindig: ikinci analizde girdi ve ¢ikti
degiskenlerinden Tiirk Liras1 (TL) ile ifade edilen yatirim harcamalari, faaliyet giderleri ve
net satislar icin, Tiirkiye Istatistik Kurumu (TUIK) verilerinden yararlanilarak elde edilen
deflatér (2009=100) ile reel degerler elde edilerek analize dahil edilmistir.

Veri zarflama analizinde incelemeye aliman KVB sayist ile girdi ve ¢ikti degiskeni
sayis1 arasindaki iligkiye esas olarak dikkat edilmesi gereken kurallar bulunmaktadir.
Aragtirmanin giivenilirligi agisindan ele alinmasi gereken s6z konusu kurallar, daha 6nce
aciklanmistir. Bu kurallardan hangisinin uygulanacagr yapilacak analize gore
belirlenebilmektedir.

Calismada karar verme birimi olarak belirlenen TTK isletme miiesseseleri ve 2009-
2017 donemi dikkate alindiginda KVB sayisinin analizler i¢in sirasiyla 5 ve 9 oldugu
goriilmektedir. Degisken sayis1 ise 2 adet girdi, 2 adet ¢ikt1 olarak belirlenmistir. Buna gore,

- 5>1+(2+2) ve 9>1+(2+2)

- 9>1+(2+2)

- 9>2x(2+2)
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hesaplamalarinda goriildiigii tizere, degisken ve KVB sayisi arasindaki iligskiye esas olarak
dikkat edilmesi gereken s6z konusu kurallar uygulanmig bulunmaktadir.

TKi’ye bagh linyit isletmesi sayisinin, veri zarflama analizinde KVB-degisken sayisi
noktasinda ongoriilen kurallara uyulmasini zorlastirmasi nedeniyle linyit isletmelerine
iligkin analiz, donem kapsaminda (literatiir ¢alismalarinda da uygulandigi iizere) yapilmistir.

Analizde etkinlik CCR modeli ve BCC modeli ile belirlenmistir. Bu analiz sonucunda,

- TTK isletme miiesseselerinin herbir yildaki,

- TTK ve TKI Kurumu’nun ise ilgili donemdeki saf teknik, dlcek ve toplam teknik
etkinliginin belirlenmesi amag¢lanmaktadir. Sonug olarak, Tiirkiye Tagkomiirii ve Tiirkiye
Komiir Isletmeleri Kurumu’nun 2009-2017 dénemine ait verileri kullanilarak yapilan bu
calisma ile, isletmelerin ilgili donemdeki etkinlik diizeyleri karsilastirilarak elde edilen
sonuglarin iiretim ve pazarlama politikalarina iliskin alinacak kararlarda kullanilmasinin,

isletmelere katki sunmasi beklenmektedir.



3. BULGULAR

Tiirkiye’de taskomiirii ve linyit madenciliginde etkinlik analizinde 6l¢ege gore sabit
getiri varsayimi altinda kurulan CCR Modeli ve dlgege gore degisken getiri varsayimi
altinda kurulan BCC modelinden yararlanilmistir. Analiz sonucunda CCR modeli ile toplam
teknik etkinlik, BCC modeli ile saf teknik etkinlik ve 6lgek etkinligi degerleri elde edilmistir.
DEAP 2.1. program ¢iktilar1 6lgek etkinligi degerlerini de vermektedir. Ancak toplam teknik
etkinligin, saf teknik ve dlgek etkinliginin ¢arpimindan olusmasi nedeniyle, 6l¢ek etkinligi
degerleri “toplam teknik etkinlik/saf teknik etkinlik” formdilii ile de elde edilebilmektedir.

Girdi odakli yaklasima gore, iiretilen ciktilar sabit tutulurken kullanilan girdilerin
azaltilmasinin miimkiin olmadig1 durumlar (en az girdi kullaniminin ger¢eklesmesi) teknik
etkinligin varhigint gostermektedir. Calismada komiir madenciligine iliskin etkinlik
analizinde girdi odakli yaklasim ele alinmistir. Bu dogrultuda bu boliimde Tirkiye
Taskomiirii Kurumu miiesseselerinin etkinlik analiz bulgular1 ile Tirkiye Taskomiiri
Kurumu ve Tiirkiye Kémiir Isletmeleri Kurumu’nun dénemsel etkinlik analiz bulgularina

yer verilmistir.

3.1. Tiirkiye Taskomiirii Kurumu Miiesseselerinin Etkinlik Sonuclar:

TTK Armutcuk, Amasra, Kozlu, Uziilmez ve Karadon TIM’in saf teknik etkinlik,
Olgek etkinligi ve toplam teknik etkinlik degerleri sirasiyla Tablo 19, Tablo 20 ve
Tablo 21°de yer almaktadir.

Girdi odakli yaklasim ele alindiginda, en uygun girdi diizeyine ulasilmasi, saf teknik
etkinlik olarak ifade edilebilir. Analiz sonucunda elde edilen etkinlik degerleri etkin TIM’ler
igin 1 olarak hesaplanmakta, etkinlik degeri 1 olmayan TIM’lerin etkin olmadig1
belirtilebilmektedir.

Amasra ve Karadon, 2009-2017 doneminin tamaminda saf teknik etkinlige sahip
TiM’lerdir. Amasra ve Karadon TIM’in donem siiresince mevcut ¢iktinin meydana
getirilmesi icin en uygun girdi bilesimini sagladiklar1 goriilmektedir. Uziilmez TiM, 2012

yil1 haricinde mevcut tagkomiirii liretimi ve satis geliri i¢in en uygun kaynak bilesimini
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saglamistir. Kozlu TIM 2015 ve 2017 yillarinda, Armutguk TIM ise 2010, 2011 ve 2014

yillarinda iiretim ve satis kaynakli etkinligi elde edememiglerdir.

Tablo 19. TTK miiesseseleri saf teknik etkinlik degerleri

Yil | Armutcuk  Amasra Kozlu Uziilmez  Karadon
2009 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
2010 0.972 1.000 1.000 1.000 1.000
2011 0.963 1.000 1.000 1.000 1.000
2012 1.000 1.000 1.000 0.950 1.000
2013 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
2014 0.991 1.000 1.000 1.000 1.000
2015 1.000 1.000 0.945 1.000 1.000
2016 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
2017 1.000 1.000 0.826 1.000 1.000

2017 yili igin elde edilen sonuglara gére etkin olmayan TIM, Kozlu olarak tespit
edilmistir. Kozlu TIM’in 2015 yilindaki etkinlik degeri 0,945, 2017 yilinda ise 0,826’dur.
Buna gore Kozlu TIM 2015 yilinda %5,5, 2017 yilinda ise %17,4 oraninda etkin olmayan
bir miiessesedir. Diger bir ifade ile Kozlu TIM’in 2017 igin mevcut ¢iktinin meydana
getirilebilmesinde kullanilan girdilerin minimize edilmesindeki basarisinin = %82,6
diizeyinde kaldig1 sdylenebilir.

Miiesseseler icin meydana gelen etkinsizlik, dikkate alman TIM’lere kiyasla satilabilir
tiretim miktarina ve net satig gelirine gore, etiid ve iiretimde mekanizasyon projeleri temel
olmak iizere yapilan yatirmmin ve katlanilan faaliyet giderlerinin fazlaligindan
kaynaklanmaktadir.

Olgek etkinlikleri incelendiginde olgek etkinligine sahip TIM’lerin uygun oSlgekte
{iretim yapma basarisin1 gosterdikleri ortaya konulmaktadir. TIMlerin dlgek etkinlik verileri
Tablo 20°de verilmektedir. Ote yandan tagkomiirii isletmeleri icin dlgege gore artan, azalan
ve sabit getirinin mevcudiyeti incelenecektir.

Donem siiresince uygun Olgekte tagkomiirii {iretim ve satis1 yapan miiessesenin
ozellikle Uziilmez TIM oldugu goriilmektedir. Armutguk TiM, 2012 harig dlgek etkinligine
sahip bulunmamaktadir. Amasra TIM de iki yil haricinde uygun olgekte faaliyet

gostermemistir.
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Tablo 20. TTK miiesseseleri dlgek etkinlik degerleri

Yl | Armutcuk Amasra  Kozlu Uziilmez  Karadon
2000 | 0.873(+) 00978(+) 0.978(+) 0.960(+) 1.000
2010 | 0.832(+) 1.000 1.000 1.000 1.000
2011 | 0.844 (+) 1.000 1.000 1.000 0.861 (-)
2012 | 1.000 0.753 (+) 1.000 0.939 (+) 1.000
2013 | 0.927(+) 0.728(+) 1.000 1.000 1.000
2014 | 0.832(+) 0.700(+) 0.996(+) 1.000 0.921 (-
2015 | 0.818(+) 0.655(+) 00979(+) 1.000 0.826 ()
2016 | 0.972(+) 0.647(+) 1.000 1.000 0.807 (+)
2017 | 0.941(+) 0.608(+) 00913(+) 1.000 0.695 (-)

(+): Olgege gore artan getiri  (-): Olgege gore azalan getiri

Olgek etkinliginin bulundugu dénemler ele alindiginda ise Armutguk, Amasra, Kozlu
ve Uziilmez TiM’lerde dlgege gore artan getirinin séz konusu oldugu, diger ifade ile
girdilerde ayni oranda artis meydana getirilmesi durumunda ¢ikt1 seviyesindeki artisin girdi
seviyesindeki artistan fazla oldugu gériilmektedir. Buna gore s6z konusu TiM’lerde yatirim
harcamalar1 ve faaliyet giderlerinde s6z konusu olan artig, satilabilir komiir lretim
miktarmnin ve komiir satis gelirlerini daha ¢ok artirmaktadir. Karadon TIM igin ise donem
stiresince ¢ikt1 seviyelerindeki artigin girdilerindeki artistan az olmasini ifade eden dlgege
gore azalan getirinin s6z konusu oldugu goriilmektedir.

Bir KVB’nin 6l¢ege gore degisken getiri varsayimi (BCC) modeline gore etkin olmasi
i¢in saf teknik etkin olmasi, 6lgege gore sabit getiri varsayimi (CCR) modeline gore etkin
olabilmesi icin ise hem saf teknik etkinlige hem de Olgek etkinligine sahip olmasi
gerekmektedir (Bowlin, 1998). Miiesseselerin hem saf teknik etkinlige hem de olgek

etkinlige sahip olmalari, toplam®®

teknik etkin faaliyet gosterdikleri seklinde
yorumlanmaktadir. Bu dogrultuda CCR modeline gore, etkin bulunan miiessese sayis1 BCC
modeline gore daha az olacaktir.

Buna gore TTK isletme miiesseselerinin komiir madenciligine iliskin sahip olduklari

toplam etkinlik degerleri Tablo 21°de verilmektedir.

18 Bu ¢aligmada kullanilan “toplam teknik etkinlik” kavram, veri zarflama analizi ile yapilan bazi
caligmalarda “teknik etkinlik” olarak ifade edilebilmektedir.
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Tablo 21. TTK miiesseseleri toplam teknik etkinlik degerleri

Yil | Armutcuk  Amasra Kozlu Uziilmez  Karadon
2009 0.873 0.978 0.978 0.960 1.000
2010 0.809 1.000 1.000 1.000 1.000
2011 0.812 1.000 1.000 1.000 0.861
2012 1.000 0.753 1.000 0.892 1.000
2013 0.927 0.728 1.000 1.000 1.000
2014 0.824 0.700 0.996 1.000 0.921
2015 0.818 0.655 0.926 1.000 0.826
2016 0.972 0.647 1.000 1.000 0.807
2017 0.941 0.608 0.755 1.000 0.695

Inceleme déneminde toplam teknik etkinlige en uzun dénemde (2009, 2012 haric)
Uziilmez TIM sahiptir. Amasra ve Karadon TIM’in dénemin tamaminda, saf teknik
etkinlige sahip olmalarina karsin, uygun olgekte faaliyet gdstermemis olmalari her ikisinin
de toplam etkinligini olumsuz etkilemektedir.

Analizin son yili olan 2017°de ve ele alinan tiim yillarda (2009 hari¢) toplam teknik
etkinligin en diisiik oldugu miiessese Amasra TIM’dir. Amasra TIM’in 2017 y1l1 etkinlik
degeri %60,8°dir. Buna gore kaynaklarin verimli bir sekilde kullaniliyor olmasina karsin,
uygun dlcekte faaliyette bulunulmamasindan kaynaklanan etkinsizlik diizeyi Amasra TIM
icin yaklasik %39 diizeyindedir. Benzer yorumlar tiim miiesseseler ve yillar i¢in bu
dogrultuda yapilabilir.

Girdi odakli modellerde etkin olan ve etkin olmayan KVB’lerin etkinlik degerleri
arasindaki fark, mevcut ¢iktinin bu fark nispetinde daha az girdiyle elde edilebilecegini
ortaya koymaktadir (Tiirker Kaya ve Dogan, 2005). Yapilan analiz neticesinde etkin
olmayan KVB’lerin etkin olabilmeleri i¢in degiskenlerinde yapmalar1 gereken degisiklikler
belirlenebilmektedir.

Calismada kullanilan degiskenler dogrultusunda etkin bulunmayan TIM’lerinin etkin
olabilmeleri i¢in girdi degiskenlerinde degisiklige gitmeleri, mevcut komiir iiretimi ve satis
gelirleri i¢in yatirnm harcamalar1 ve faaliyet giderlerinin azaltilmasi gerekmektedir. Bu
dogrultuda etkin olmayan TIM’lerin etkin hale gelmesi i¢in hedeflemesi gereken girdi

degisken degerleri, analiz déonemi kapsaminda belirlenmistir. CCR modeline gore etkin



bulunmayan TIM’in etkinlik igin girdilerinde yapmalar1 gereken iyilestirme degerleri

Tablo 22’de verilmektedir.

53

Tablo 22. Hedef girdi degerleri ve iyilesme oranlari

Yillar | Miiesseseler | Degiskenler Gerg¢eklesen Hedef Tyilestirme
Armutcuk Yatirim harcamalari 6.084.337,00 2.727.860,34 -55,17
Faaliyet giderleri 15.512.270,00 13.537.577,19 -12,73

Amasra Yatirim harcamalari 1.739.000,00 1.700.869,58 -2,19
Faaliyet giderleri 11.359.052,00 8.440.920,85 -25,69

o Kozlu Yatirim harcamalar1 | 10.804.805,00 4.370.415,81 -59,55
S Faaliyet giderleri 22.184.987,00 21.689.102,12 -2,24
Uziilmez Yatirim harcamalari 5.368.430,00 4.370.583,33 -18,59
Faaliyet giderleri 22.604.601,00 21.689.933,46 -4,05

Karadon Yatirim harcamalari 8.457.388,00 8.457.388,00 0,00
Faaliyet giderleri 41.971.556,00 41.971.556,00 0,00

Armutcuk Yatirim harcamalari 5.053.892,00 4.091.039,53 -19,05
Faaliyet giderleri 15.409.889,00 12.474.042,79 -19,05

Amasra Yatirim harcamalari 1.952.607,00 1.952.607,00 0,00
Faaliyet giderleri 12.391.755,00 12.391.755,00 0,00

9 |Kozlu Yatirim harcamalar1 | 16.553.858,00 16.553.858,00 0,00
S Faaliyet giderleri 23.520.184,00 23.520.184,00 0,00
Uziilmez Yatirim harcamalari 5.059.267,00 5.059.267,00 0,00
Faaliyet giderleri 23.015.008,00 23.015.008,00 0,00

Karadon Yatirim harcamalar1 | 12.972.940,00 12.972.940,00 0,00
Faaliyet giderleri 36.858.363,00 36.858.363,00 0,00

Armutcuk Yatirim harcamalari 2.991.186,00 2.429.124 61 -18,79
Faaliyet giderleri 15.901.560,00 12.913.563,60 -18,79

Amasra Yatirim harcamalari 1.540.746,00 1.540.746,00 0,00
Faaliyet giderleri 14.276.102,00 14.276.102,00 0,00

= Kozlu Yatirim harcamalar1 | 12.321.267,00 12.321.267,00 0,00
& Faaliyet giderleri 25.261.801,00 25.261.801,00 0,00
Uziilmez Yatirim harcamalari 4.804.372,00 4.804.372,00 0,00
Faaliyet giderleri 24.573.850,00 24.573.850,00 0,00

Karadon Yatirim harcamalar1 | 12.675.201,00 10.914.935,64 -13,89
Faaliyet giderleri 41.406.857,00 35.656.490,13 -13,89
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Armutcuk Yatirim harcamalari 3.654.569,00 3.654.569,00 0,00
Faaliyet giderleri 17.467.502,00 17.467.502,00 0,00

Amasra Yatirim harcamalari 4.226.554,00 3.182.064,02 -24,71
Faaliyet giderleri 14.456.414,00 10.883.863,05 -24,71

N Kozlu Yatirim harcamalari 9.979.697,00 9.979.697,00 0,00
S Faaliyet giderleri 27.754.958,00 27.754.958,00 0,00
Uziilmez Yatirim harcamalari 6.446.236,00 5.751.876,27 -10,77
Faaliyet giderleri 26.439.204,00 23.591.291,12 -10,77

Karadon Yatirim harcamalar1 | 10.762.512,00 10.762.512,00 0,00
Faaliyet giderleri 44.704.943,00 44.704.943,00 0,00

Armutcuk Yatirim harcamalari 6.352.688,00 3.887.662,42 -38,80
Faaliyet giderleri 19.332.091,00 17.920.792,89 -7,30

Amasra Yatirim harcamalar1 | 17.691.099,00 2.631.143,45 -85,13
Faaliyet giderleri 16.650.919,00 12.128.670,60 -27,16

) Kozlu Yatirim harcamalari 6.226.117,00 6.226.117,00 0,00
S Faaliyet giderleri 28.700.268,00 28.700.268,00 0,00
Uziilmez Yatirim harcamalari 1.566.252,00 1.566.252,00 0,00
Faaliyet giderleri 28.875.225,00 28.875.225,00 0,00

Karadon Yatirim harcamalari 5.059.698,00 5.059.698,00 0,00
Faaliyet giderleri 46.177.563,00 46.177.563,00 0,00

Armutcuk Yatirim harcamalari 3.693.264,00 1.630.448,83 -55,85
Faaliyet giderleri 22.181.646,00 18.273.801,16 -17,62

Amasra Yatirim harcamalari 2.186.971,00 1.115.286,23 -49,00
Faaliyet giderleri 17.867.282,00 12.499.943,81 -30,04

= | Kozlu Yatirim harcamalari 8.433.564,00 2.649.385,70 -68,59
S Faaliyet giderleri 29.822.333,00 29.693.877,18 -0,43
Uziilmez Yatirim harcamalari 2.772.635,00 2.772.635,00 0,00
Faaliyet giderleri 31.075.235,00 31.075.235,00 0,00

Karadon Yatirim harcamalari 7.183.887,00 4.208.171,95 -41,42
Faaliyet giderleri 51.221.358,00 47.164.495,99 -7,92

Armutcuk Yatirim harcamalari 7.486.543,00 2.400.607,44 -67,93
Faaliyet giderleri 22.541.564,00 18.434.534,86 -18,22

) Amasra Yatirim harcamalari 4.608.947,00 1.772.878,77 -61,53
& Faaliyet giderleri 20.795.337,00 13.614.135,69 -34,53
Kozlu Yatirim harcamalari 6.101.691,00 4.030.338,01 -33,95
Faaliyet giderleri 33.437.983,00 30.949.419,40 -7,44
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Uziilmez Yatirim harcamalari 4.252.127,00 4.252.127,00 0,00

0 Faaliyet giderleri 32.652.562,00 32.652.562,00 0,00
S Karadon Yatirim harcamalari 6.719.778,00 5.552.292,42 -17,37
Faaliyet giderleri 54.598.710,00 42.636.678,64 -21,91

Armutcuk Yatirim harcamalari 8.481.795,00 4.,012.820,90 -52,69
Faaliyet giderleri 22.414.727,00 21.778.452,03 -2,84

Amasra Yatirim harcamalari 7.847.573,00 2.556.333,94 -67,43
Faaliyet giderleri 21.443.180,00 13.873.780,42 -35,30

©Q Kozlu Yatirim harcamalari 5.295.512,00 5.295.512,00 0,00
S Faaliyet giderleri 36.921.596,00 36.921.596,00 0,00
Uziilmez Yatirim harcamalari 6.819.605,00 6.819.605,00 0,00
Faaliyet giderleri 37.011.480,00 37.011.480,00 0,00

Karadon Yatirim harcamalari 8.436.485,00 6.809.239,90 -19,29
Faaliyet giderleri 57.922.955,00  40439231,28 -30,18

Armut¢uk Yatirim harcamalari 5.431.526,00 5.109.985,05 -5,92
Faaliyet giderleri 24.594.516,00 21.060.465,96 -14,37

Amasra Yatirim harcamalari 3.744.960,00 2.275.464,36 -39,24
Faaliyet giderleri 20.958.152,00 9.378.176,13 -55,25

~ | Kozlu Yatirim harcamalari 8.438.452,00 6.367.297,44 -24,54
S Faaliyet giderleri 41.155.215,00 26.242.395,95 -36,24
Uziilmez Yatirim harcamalari 9.583.208,00 9.583.208,00 0,00
Faaliyet giderleri 39.496.559,00  39.496.559,00 0,00

Karadon Yatirim harcamalar1 | 22.483.813,00 10.328.788,50 -54,06
Faaliyet giderleri 61.227.727,00 42.569.419,79 -30,47

Analiz sonucunda etkinlige sahip bulunmadigi belirlenen TIM’lerin etkinsizlik
durumu, ele alman diger TIM’lere kiyasla net satis geliri ve satilabilir {iretim miktarina gére
yapilan yatirimin harcamalarinin ve faaliyet giderlerinin fazlaligindan kaynaklanmaktadir.

Tablo 22°de yer alan sonuglara gére, Armutguk TIM’in 2017 yilinda etkinligini
saglamasi i¢in, yatirnm harcamalarint %5,92, faaliyet giderlerini ise %14,37 oraninda
azaltmasi, potansiyel iyilestirme onerisi olarak ele alinabilirdi. Armutguk TIM’in ilgili y1lda
gergeklesmis olan girdi degerlerinde s6z konusu degisiklikleri yapmasi durumunda 6lgek

etkinligini dolayisiyla, toplam teknik etkinligini saglamasi s6z konusu olabilirdi.
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Amasra TIM igin ise 2017 verilerine gore yatirim harcamalar1 %39,24 ve faaliyet
giderleri %55,25 azaltilarak etkinlik saglanabilirdi. Kozlu TIM’in yatirim harcamalarin
%24,54 ve faaliyet giderlerini %36,24 azaltmas1 gerek saf teknik gerekse 6lgek etkinligine
ulagsmasi noktasinda dikkate almasi gereken Oneriler olarak belirtilebilir. Benzer sekilde
Karadon TIM’in 2017 yilinda etkin olmasi igin yatirim harcamalarin1 54,06 oraninda,
faaliyet giderlerini ise %30,47 oraninda azaltmas1 gerekliliginden bahsedilebilir.

Komiir net satis geliri ve satilabilir iiretim diizeyinin elde edilebilmesinde, uygun girdi
bilesimini saglayan ve uygun Olcekte faaliyet gdsteren Uziilmez TIM’in degiskenlerine
iliskin olarak herhangi bir diizenleme yapmasi gerekmemektedir.

Hedef girdi degerleri ve iyilestirme Onerileri inceleme doneminin son bes yilina iliskin
olarak degerlendirmeye tabi tutuldugunda, ozellikle Armutcuk ve Amasra TIM’in girdi
degiskenlerinde ge¢mis donemlere iliskin yapmasi gerekli olan diizenlemeler, ilgili
TiM’lerin bundan sonraki proje degerlendirmeleri, iiretim politikalar1 ve planlamalarinda
dikkate almas1 gereken hususlarda yol gosterici olabilmektedir. Benzer yorum Karadon ve

Kozlu TIM icin de ele alinabilir.

3.2. Tiirkiye Taskémiirii Kurumu ve Tiirkiye Kémiir Isletmeleri Kurumu’nun
Doénemsel Etkinlik Sonuglar:

Tiirkiye’deki komiir rezervleri temel olarak taskomiirii ve linyit olarak
siniflandirilmakla birlikte, rezerv, iiretim payi, tiiketim Ozellikleri dikkate alindiginda
Tiirkiye’nin linyit acisindan oncelige sahip bir iilke oldugu bilinmektedir. Bu dogrultuda
tagkomiirii madenciliginin yan sira linyit komiirii isletmelerine iliskin etkinlik analizinin
yapilmas1 6nemli olacaktir.

Bu noktadan hareketle komiir madenciliginin biitiin olarak ele alinmasi ile linyit ve
tagkOmiirii madenciliginin etkinlik degisiminin belirlenmesi amaciyla ¢alismanin devaminda
linyit ve taskomiirii madenciliginin yillar itibariyle etkinliginin analizi ile devam edilecektir.
KVB olarak 2009-2017 déneminin belirlenmesi ile TTK ve TKi’nin ilgili yillardaki etkinligi
analiz edilecektir.

TTK’nin ilgili yillardaki etkinlik degerleri Tablo 23’te verilmektedir. TTK nin 20009,
2010, 2011, 2012, 2014, 2015 ve 2017 willarinda teknik etkinlige sahip oldugu
goriilmektedir. Elde edilen bu sonuca gore Tiirkiye Tagkomiirii Kurumu’nun ilgili yillarda
mevcut satilabilir tagkomiirii tiretiminin ve net satis gelirlerinin elde edilmesinde yatirim

harcamalari ve faaliyet giderlerinin uygun diizeyde oldugu (en uygun girdi bilesimine sahip
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oldugu) sdylenebilir. TTK 2009, 2010, 2011 ve 2014 yillarinda uygun dlgekte faaliyet

gosterme etkinligine de sahip olmasi nedeniyle toplam etkinlige sahiptir.

Tablo 23. Tiirkiye Taskomiirii Kurumu’nun etkinlik degerleri

Yil TTE STE OE 0GG
2009 1.000 1.000 1.000 Sabit
2010 1.000 1.000 1.000 Sabit
2011 1.000 1.000 1.000 Sabit
2012 0.928 1.000 0.928 Artan
2013 0.786 0.988 0.796 Artan
2014 1.000 1.000 1.000 Sabit
2015 0.793 1.000 0.793 Artan
2016 0.665 0.980 0.678 Artan
2017 0.640 1.000 0.640 Artan

TTE: Toplam teknik etkinlik STE: Saf teknik etkinlik OE: Olgek etkinligi OGG: Olcege gore getiri

Linyit tretimine iliskin donemsel etkinlik analizi sonucunda elde edilen etkinlik
degerleri Tablo 24’te verilmektedir. Tablo 24’te yer alan etkinlik degerlerine gore linyit
tiretimi yapan TKI 2009, 2010, 2011, 2012, 2014 ve 2015 yillarinda saf teknik etkinlige
sahiptir. Buna gore TKI’de ilgili yillarda satilabilir linyit iiretimi ve net satis gelirinin ortaya
c¢ikarilmasinda kullanilacak en uygun girdi bilesiminin mevcut bulundugu, diger bir ifade ile

en az faaliyet gideri ve yatirim harcamasi kullaniminin gergeklestigi sdylenebilir.

Tablo 24. Tiirkiye Kémiir Isletmeleri Kurumu’nun etkinlik degerleri

Y1l TTE STE OE OGG
2009 1.000 1.000 1.000 Sabit
2010 0.931 1.000 0.931 Artan
2011 1.000 1.000 1.000 Sabit
2012 1.000 1.000 1.000 Sabit
2013 0.822 0.970 0.848 Artan
2014 0.834 1.000 0.834 Artan
2015 0.675 1.000 0.675 Artan
2016 0.656 0.990 0.662 Artan
2017 0.651 0.978 0.666 Artan

TTE: Toplam teknik etkinlik STE: Saf teknik etkinlik OE: Olgek etkinligi OGG: Olgege gore getiri
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2009, 2011 ve 2012 yillarinda teknik etkinligin yani sira TKI igin dlgek etkinligi de
s6z konusudur. S6z konusu yillarda TKI en uygun olgekte iiretim yapma basarist
gostermekte ve girdilerde meydana gelen bir artis c¢iktilarda ayni oranda artisa neden
olmaktadir. TKi nin 6lcek etkinligi ise 2010, 2013, 2014, 2015, 2016, 2017 yilinda artan
yapidadir. Buna gore ilgili yillarda TKI icin, ¢ikt: miktarindaki artis girdi miktarindaki
artistan daha fazladir.

Tagkomiirii ve linyit i¢in analiz sonucu hesaplanan etkinlik degerleri grafik gosterimi
ile Sekil 13’te verilmektedir. Sekil 13 aracilig1 ile ele alinan déneme iliskin, TTK ve TKI
icin hesaplanan etkinlik degerleri ve degerlerdeki degisim net bir sekilde goriilebilmektedir.
Linyit ve tagkomiiri isletmeleri i¢in etkinligin donem siiresince benzer oldugu, 2014
yilindaki etkinlik artig1 haricinde her iki kurum i¢in de toplam teknik etkinligin azaldig, saf

teknik etkinligin ise donem siiresince degismedigi Sekil 13 vasitasiyla net goriilmektedir.

1,2

0,8
0,6

TTK
04

0,2
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TKi 04

2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017

Toplam teknik etkinlik = - = Saf teknik etkinlik ~ «-++++-- Olgek etkinligi

Sekil 13. TTK ve TKI etkinlik degerlerinin yillar itibariyle goriiniimii
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Veri zarflama analizi ile etkin olmayan yillarin etkin olabilmeleri i¢in hangi yilin ve
ne oranda referans alinacag belirlenebilmektedir. Buna gore analiz doneminin son yili ele
alindiginda, 2017 yilinda TTK nin etkinligi saglamis olmasi nedeniyle, sadece TKi’nin etkin
olmadigi bu yil i¢in belirlenen referans kiimesi ve ilgili yillarin referans alinma oranlari

Tablo 25°te verilmistir.

Tablo 25. Referans alinmasi gereken yillar

TKi
Yil Referans Kiimesi / A
2017 2009 2015
0,087 0,913

Tablo 25’te verilen degerler su sekilde yorumlanmaktadir: Linyit madenciligine
iliskin olarak TKI nin etkin olmadig1 son y1l olan 2017 yilinda etkin olabilmesi i¢in 2009 ve
2015 yillarim referans almasi gerekmektedir. Diger bir ifade ile 2009 yilin1 0,087 ve 2015
yilin1 ise 0,913 yogunluk oraninda referans alarak, 2017 yilinin etkinlik sinirina gelmesi s6z
konusu olabilirdi.

Etkin olunmayan yillara ait sayisal degerler ile referans alinan yillara ait oranlar
carpildiginda, etkinligi artirmak icin alinmasi gereken degerler bulunabilmektedir. Ornegin
TKi nin i¢in,

Glooi7 © 2017 yilina ait yatirim harcamalar1 degiskeni hedef degeri,

G22017 © 2017 yilina ait faaliyet giderleri degiskeni hedef deger,

Glooo9 : 2009 yilina ait yatirim harcamalar1 degiskeni cari degeri,

G220090 : 2009 yilina ait faaliyet giderleri degiskeni cari degeri,

Gloois © 2015 yilina ait yatirim harcamalar1 degiskeni cari degeri,

G22015 : 2015 yilina ait faaliyet giderleri degiskeni cari degert,
olarak belirtilirse asagidaki denklemler ile TKI nin 2017 yilinda etkin olabilmesi i¢in yatirim
harcamalar1 degiskeninin ulagmasi gereken deger (Glz017) ve faaliyet giderleri degiskeninin
ulasmasi gereken deger (G22017) belirlenebilecektir 4.

G12017 = (G12009*0,087)+(G12015*0,913)

G22017 = (G22009*0,087)+(G22015*0,913)

14 Diger yillara iliskin hedef degerler de benzer denklemlerle bulunabilir.
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Bu dogrultuda 2017 yilinda TKI’nin girdilerinin gerceklesen ve hedeflenen degerleri
asagidaki gibi hesaplanmaktadir.

Gerceklesen degerler Hedef degerler lyilestirme
Girdi 1 47531.145TL 41.976.784 TL -11,69
Girdi 2 257.622.205 TL 251.880.985 TL -2,23

Yapilan hesaplamalar 2017 yilinda (etkinligin olmadig1 tiim yillarda) mevcut
ciktilarin daha az yatirnrm harcamas: ve faaliyet gideri ile saglanabilecegini ortaya
koymaktadir. Buna gore gegmis yillarda gergeklestirilmis olmasi durumunda etkinligin
saglanmasina olanak tantyacak olan girdilerin uygun kullaniminin gerekliligi, girdi odakl

degerlendirme dogrultusunda gelecek donemlere iliskin Oneri olarak ele alinabilir.



4. TARTISMA

Dogal kaynaklar arasinda yer alan madenler, bir kisim islemler sonucu insanligin
faydasina uygun hale getirilmekte ve bu konuda madenlerden elde edilebilecek en iist diizey
faydaya ulagilmasi, kaynaklarin kullanimi ve {iretim acisindan etkinligin ve verimliligin
saglanmas1 gerekliligini beraberinde getirmektedir.

Bu dogrultuda iiretim basta olmak iizere isletme politika kararlarinda yol gdsterici
olarak kullanilmasinin 6nemi gozoniine alinarak, etkinlik ve verimliligin belirlenmesi
amactyla analizler gerceklestirilmelidir. Etkinlik 06l¢iimiinde siklikla  kullanilan
yontemlerden bir tanesi veri zarflama analizidir.

Veri zarflama analizi ile etkinlik sonug¢larinin degerlendirilmesinde 6nem verilmesi
gereken ve bu dogrultuda bu ¢alisma sonuglarinin degerlendirilmesi bakimindan agiklayici
olan hususlar bulunmaktadir.

Veri zarflama analizi ile segilen degiskenler dogrultusunda etkinlik analizi
gerceklestirilmektedir. Bu nedenle analiz sonucunda elde edilen degerler, girdi ya da ¢ikti
degiskenlerinde degisiklik yapilmasi durumunda degisebilmektedir. Analiz kapsaminda
bulunan bir degiskenin kapsam dis1 tutulmasi ya da analizde yer almayan degiskenin analize
dahil edilmesi etkinlik sonuglarimi degistirebilecektir. Bu nedenle calismada komiir
madenciligine iliskin belirlenen etkinlik degerlerinin, kullanilan degiskenler dogrultusunda
hesaplandig1 dikkate alinmalidir.

Girdilerin minimizasyonu veya ¢iktilarin maksimizasyonu odaklarindan birinin esas
aliarak etkinligin belirlenecek olmasi her ne kadar etkinlik degerlerinde dikkate deger
farklilik yaratmasa da girdi ve ¢iktilara iliskin yapilmasi gereken iyilestirmeler konusunda
belirleyici olmaktadir.

Ote yandan veri zarflama analizinin goreceli etkinlik 6l¢iimii yapmasi nedeniyle, ele
alman karar verme birimlerinde degisiklige gidilmesi de analiz sonuglarim
degistirebilmektedir. Ornegin, Tiirkiye Taskomiirii Kurumu ve Tiirkiye Kémiir Isletmeleri
Kurumu’na iliskin dénemsel etkinligin Sl¢lilmesi amaciyla, karar verme birimi olarak
yillarin ele alindigi analizde KVB’lerde degisiklige gidilmesi diger bir ifade ile analiz

doneminin degistirilmesi etkinlik degerlerinde degisiklige neden olabilmektedir.
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Karar verme birimi sayisinin miimkiin oldugunca fazla olmasi, yontem olarak veri
zarflama analizi i¢in Onemlidir. Fakat etkinlik Ol¢limii yapilacak olan KVB’lerin
belirlenmesinde, ele alinan girdi ve ¢ikt1 sayilari ile baglantili olarak dikkat edilmesi gerekli
olan kurallar bulunmaktadir. Etkinlik 6l¢limii amaciyla yapilan herhangi bir ¢alisma konusu
dahilinde KVB sayisinin ¢ok belirlenemedigi durumlarda, s6z konusu kurallara uyularak
girdi-¢ikti  degisken sayisinin diizenlenmesi, arastirmanin ve g¢alisma sonuglarinin

giivenilirligi acisindan iizerinde durulmasi gereken bir konudur.



5. SONUCLAR

Tiirkiye i¢in kOmiir iretiminin artirilarak enerji ihtiyacinin karsilanmasi, enerji
tiretiminde yararlanilacak yerli komiirin {iretimin artiritlmasi, éneme sahiptir. Mevcut
kaynaklarm etkin kullanimi, komiir madenciliginde gelisme saglanabilmesi i¢in 6nemlidir.
Bu amagcla enerji politikalarinda taskOmiiri ve linyit {iretimine Onem verilmesi
gerekmektedir. Mevcut komiir rezervlerinin en uygun sekilde isletilip {iretimde artigin
saglanmasi ve tiim enerji kaynaklar1 dikkate alindiginda komdiriin 6nemli bir alternatif olma
avantajina sahipliginin stirdiiriilebilirligi icin {iretimde etkinligin tespit edilmesi ve
artirllmasina iligkin ¢alismalara yer verilmesi gerekmektedir.

Bu dogrultuda da komiir madenciliginde Sinirli kaynaklar ile hedeflere ulasilma
derecesinin belirlenmesi igin performans ol¢iimlerinin yapilmas: gerekmektedir. Bu
calismada taskomiirii ve linyit isletmelerinin {iretim ve satis geliri dogrultusunda etkinligi
analiz edilmistir.

Tiirkiye Taskomiiri Kurumu’na bagli 5 adet Taskomiirii Isletme Miiessesesinin
(Armutcuk, Amasra, Kozlu, Uziilmez, Karadon) 2009-2017 dénemindeki etkinlik analizleri
ayr1 ayr1 degerlendirilmistir. Ayrica komiir madenciliginin biitiin olarak ele alinmasi ile
linyit ve tagkomiirii madenciliginin etkinlik degisiminin belirlenmesi amaciyla ¢alismada
ayrica linyit ve tagkomiirii madenciliginin yillar itibariyle etkinliginin analizi de yapilmistir

Tiirkiye Taskomiiri Kurumu’na baghh 5 adet taskomiirii isletme miiessesesinin
etkinligi ile baglantili olarak Amasra ve Karadon tagkdmiirii isletme miiessesesinin donem
siresince saf teknik etkinlige sahip oldugu, bu miiesseselerin mevcut tagkomiirii satilabilir
tretimi ve satig geliri i¢in en uygun kaynak bilesimini sagladiklar1 belirlenmistir. Diger bir
ifade ile Amasra ve Karadon TIM dénemin tamaminda, mevcut komiir iiretimi ve satis1 i¢in
en uygun girdi kullanan (yatirnrm harcamalarint ve faaliyet giderlerini en uygun
degerlendiren) birimlerdir. Diger TIM’lerin dénem siiresince etkin olduklar1 ve olmadiklar
yillar bulunmaktadir.

Etkin olmayan miiesseselerde meydana gelen etkinsizlik, dikkate alman TiM’lere
kiyasla satilabilir iretim miktaria ve net satis gelirine gore yapilan yatirimin ve katlanilan
faaliyet giderlerinin fazlaligindan ileri gelmektedir. Bu miiesseseler igin sdz konusu

girdilerde yapilmasi gereken iyilestirmeler, etkin hale gelmelerini saglayacaktir. Etkin
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olmayan miiesseselere iliskin iyilestirme Onerilerinin yatirnrm harcamalarinda ve faaliyet
giderlerinde azaltmaya gidilmesi seklinde olacag: agiktir. Calismada bu iyilestirme oranlari
belirtilmektedir.

Taskdmiirii isletme miiesseseleri arasinda dlgek etkinligi en yiiksek olan, Uziilmez
tagkomiirii isletme miiessesesidir. Bu da Uziilmez TIM’in uygun &lgekte iiretim yapma
basaris1 gosterdigini ortaya koymaktadir.

Tiirkiye Komiir Isletmeleri Kurumu ve Tiirkiye Taskémiirii Kurumu’nun 2009-2017
donemindeki etkinligi degerlendirildiginde donem siiresince saf teknik etkinligin bazi
yillarda azalip bazi yillarda artmakla birlikte Onemli bir degisiklik gostermedigi
belirlenmistir. Burada ifade edilmesi gereken husus, donemin son yillar1 olan 2016 ve
2017°de linyit tiretiminde etkinligin saglanamamis olmasidir. Taskdmiirii madenciliginde ise
2017 yilinda etkinlik s6z konusudur. Her iki komiir isletmesinde etkinligin saglanabilmesi,
komiir liretiminin ve net satis gelirinin, miimkiin olan en az yatirim harcamasi ve faaliyet

gideri ile elde edilebilmesi ile iligkilidir.



6. ONERILER

Veri zarflama analizi girdi ve ¢ikti odakli olarak ele alinabilmektedir. Girdi odakl
modellerde ¢alismada da belirtildigi gibi, mevcut ¢iktilarin en az girdi ile tiretildigi karar
verme birimleri etkin kabul edilmektedir.

Komiir madenciliginde ¢iktilarin meydana getirilebilmesi farkli birtakim faktorlere
bagli olarak yapilmakla beraber isgiicline 6nemli 6l¢iide baglidir. Bu nedenle ¢iktilarin
artirilmasi konusunda ¢ok esnek olamayacagindan yola ¢ikilarak, girdi odakli yaklagim ele
alinmigtir. Analiz sonucunda da mevcut iiretim ve gelirle baglantili olarak, etkinligin
saglanmas1 i¢in yatinm harcamalari ve faaliyet giderlerine iligkin iyilestirme Onerileri
calismada sunulmustur.

Ote yandan yapilan mevcut yatirrm harcamalar ve faaliyet giderleri ile baglantih
olarak ortaya ¢ikarilmasi miimkiin olan en ¢ok satilabilir komiir iiretimi ve komdiir net satig
gelirinin belirlenmesi esas alinarak komiir madenciligine iliskin farkli bir durum analizi
gerceklestirilebilir. Cikt1 odakli olarak ele alinacak olan analizde mevcut girdilerin kullanimi
sonucu en ¢ok ¢iktinin meydana getiriliyor olmasi temel alinmaktadir. Diger bir ifade ile
mevcut yatirim harcamalar1 ve faaliyet giderleri sonucu komiir liretimi ve satis gelirlerinin
maksimize edilmesi, odak noktasi olarak belirlenebilir. Ornegin yatirim harcamalarini etkin
kullanim1 sonucu, personel motivasyonunu artirici iicretlendirmenin veya ¢aligma ortaminin
lyilestirmesini saglayan planlamalarin, mekanizasyon harcamalarinin, komiir tiretiminde ve
satiglarda sebep olacagi artig ele alinabilecektir. Bu dogrultuda yapilacak incelemeler, komiir
madenciliginde etkinlikte artis1 saglayacak olan iiretim ve gelir maksimizasyonuna isaret

edecektir.
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Uluslararas1 Enerji Ajansi internet sitesinde yer alan “Statistics data browser”
verilerinden yararlanilarak hazirlanmstir.

Ek Sekil 2. Tiirkiye’de komiir ithalat ve ihracat degerleri (ktoe)
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Ek Tablo 1. Tirkiye’de taskomiirii ve linyit tiretimi (milyon ton) (TMMOB, 2015; ETKB,
2014-2017.)

Yil | Taskomiirii | Linyit | Yil | Taskomiirii | Linyit | Yil | Taskomiirii | Linyit
1970 4,573 5,782 | 1986 3,526 42,284 | 2002 2,319 51,660
1971 4,639 6,222 | 1987 3,461 42,896 | 2003 2,059 46,168
1972 4,641 7,342 | 1988 3,256 35,338 | 2004 1,946 43,709
1973 4,642 7,754 | 1989 3,038 48,762 | 2005 2,170 57,708
1974 4,965 8,354 | 1990 2,745 44,407 | 2006 2,319 61,484
1975 4,813 9,150 | 1991 2,762 43,207 | 2007 2,462 72,121
1976 4,632 11,146 | 1992 2,830 48,388 | 2008 2,601 76,171
1977 4,405 12,176 | 1993 2,789 45,685 | 2009 2,863 75,577
1978 4,295 15,122 | 1994 2,839 51,533 | 2010 2,524 69,698
1979 4,051 13,127 | 1995 2,248 52,758 | 2011 2,528 72,550
1980 3,598 14,469 | 1996 2,441 53,888 | 2012 2,292 68,125
1981 3,970 16,476 | 1997 2,513 57,387 | 2013 1,968 57,525
1982 4,008 17,804 | 1998 2,156 65,204 | 2014 1,820 62,573
1983 3,539 20,956 | 1999 1,990 65,019 | 2015 1,435 56,122
1984 3,632 26,115 | 2000 2,392 60,854 | 2016 1,313 70,239
1985 3,605 35,869 | 2001 2,494 59,572 | 2017 1,234 71,459

(Yerli tiretimi gostermektedir.) 2014 ve sonrasi yillara iligkin veriler, ETKB internet sitesinde
(https://www.eigm.gov.tr/tr-TR/Denge-Tablolari/Denge-Tablolari, 21 Eylil 2018) yer alan
“Denge Tablolar1” verilerinden yararlanilarak hazirlanmistir

Ek Tablo 2. Tiirkiye Taskomiirii Kurumu Miiesseseleri (TTK Faaliyet Raporlar1)

Miiesseseler

Armutcuk Uziilmez

Karadon Amasra

Kozlu

Zonguldak ve Bartin il sinirlar1 icinde olmak iizere bu 5 miiessese ile faaliyetlerini siirdiirmektedir.

Ek Tablo 3.Tiirkiye Komiir Isletmeleri Kurumu Miiessese ve Isletme Miidiirliikleri (TKI,
2001-2017)

Yil Miiesseler / Isletme Miidiirliikleri

ADL - Alpagut Dodurga Linyitleri Isletmesi Miidiirliigii (Dodurga- Corum)
DLI - Dogu Linyitleri Isletmesi Miidiirliigii (Askale-Erzurum)

OLI - Oltu Linyitleri Isletmesi Bagmiihendisligi (Oltu-Erzurum)

GAL - Giineydogu Anadolu Asfaltit ve Linyitleri Isl. Miidiirliigii (Cizre-Sirnak)
CLI - Can Linyitleri Isletmesi Miidiirliigii (Can-Canakkale)

TLIi - Trakya Linyitleri Isletmesi Basmiihendisligi (Saray-Tekirdag)

KLi - Keles Linyitleri isletmesi Basmiihendisligi (Keles-Bursa)

2001 | BLI - Bursa Linyitleri Isletmesi Miidiirliigii (Orhaneli-Bursa)

ILI - llgin Linyitleri Isletmesi Miidiirliigii (Ilgin-Konya)

SLI - Seyitdmer Linyitleri Isletmesi Miidiirliigii (Seyitomer-Kiitahya)
GLI - Garp Linyitleri Isletmesi Miidiirliigii (Tavsanli-Kiitahya)

ELI - Ege Linyitleri Isletmesi Miidiirliigii (Soma-Manisa)

GOLI - Géyniik Linyitleri Isletmesi Bagmiihendisligi (G&yniik-Bolu)

GELI - Giiney Ege Linyitleri Isletmesi Miidiirliigii (Yatagan-Mugla)

YLI - Yenikdy Linyitleri Isletmesi Miidiirliigii (Milas-Mugla)



https://www.eigm.gov.tr/tr-TR/Denge-Tablolari/Denge-Tablolari
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Ek Tablo 3’iin devami

BLI - Bursa Linyitleri Isletmesi (Orhaneli-Bursa)

CLI - Can Linyitleri Isletmesi (Can-Canakkale)

ELI - Ege Linyitleri Isletmesi (Soma-Manisa)

2002- | GELI - Giiney Ege Linyitleri Isletmesi (Yatagan-Mugla)
2003 | GLI - Garp Linyitleri Isletmesi (Tavsanli-Kiitahya)

ILI - llgin Linyitleri Isletmesi (Ilgin- Konya)

SLI - Seyitémer Linyitleri Isletmesi (Seyitdmer-Kiitahya)
YLI - Yenikdy Linyitleri Isletmesi (Milas-Mugla)

ELI - Ege Linyitleri Isl. Miiessesesi (Soma-Manisa)

CLI - Can Linyitleri Isl. (Can-Canakkale) (ELI’ye baglr)
GELI - Giiney Ege Linyitleri Isl. Miiessesi (Yatagan-Mugla)
2004- YLI - Yenikdy Linyitleri Isl. (Milas-Mugla) (GELI’ye bagl)
2010 | GLI - Garp Linyitleri Isl. Miiessesi (Tavsanli-Kiitahya)
ILI -Ilgin Linyitleri isletmesi (Ilgimn-Konya) (GLI’ye bagl)

SLI - Seyitdmer Linyitleri Isl. Miiessesesi (Seyitomer-Kiitahya)
BLI - Bursa Linyitleri Isletmesi (Orhaneli-Bursa)
ELI - Ege Linyitleri Isl. Miiessesesi (Soma-Manisa)

CLI - Can Linyitleri Isl. (Can-Canakkale) (ELI’ye baglr)

GLI - Garp Linyitleri Isl. Miiessesi (Tavsanli-Kiitahya)
2011- BLI - Bursa Linyitleri isletmesi (Orhaneli-Bursa)  (GLI’ye bagl)
2012 ILI - Ilgin Linyitleri Isletmesi (Konya-Ilgin) (GLI’ye baglr)

GELI - Giiney Ege Linyitleri Isl. Miiessesi (Yatagan-Mugla)
YLI - Yenikdy Linyitleri Isl. (Yenikdy-Mugla) (GELI’ye baglr)

SLI - Seyitomer Linyitleri Isletmesi (Seyitomer-Kiitahya)®

GLI - Garp Linyitleri Miiessesi (Tavsanli-Kiitahya)

BLI - Bursa Linyitleri (Orhanveli-Bursa)

ELI - Ege Linyitleri Miiessesi (Soma-Manisa)

CLI - Can Linyitleri Isletmesi (Can-Canakkale)

GLI - Garp Linyitleri (Tavsanli-Kiitahya)

2014 | ELI - Ege Linyitleri (Soma-Manisa)

CLi - Can Linyitleri (Can-Canakkale)

GLI - Garp Linyitleri (Tavsanli-Kiitahya)

2015 | Ege Linyitleri (Soma-Manisa)

Can Linyitleri (Can-Canakkale)

Garp Linyitleri (Tavsanli-Kiitahya)

2016 | Ege Linyitleri (Soma-Manisa)

Can Linyitleri (Can-Canakkale)

Ege Linyitleri isl. Miiessesi (Soma-Manisa)

2017 | Garp Linyitleri Isletmesi (Tavsanlhi-Kiitahya)

Can Linyitleri Isletmesi (Can-Canakkale)

2013

152002 yilinda siirekli zarar ettigi, verimli ¢alistiriimalar1 miimkiin olmadig1 belirtilen 6 isletme kapatilmistir.
Bu isletmeler Alpagut-Dodurga Linyitleri Isletmesi, Dogu Linyitleri Isletmesi, Giiney Dogu Anadolu Asfaltit
ve Linyitleri Isletmesi, Trakya Linyitleri Isletmesi, Oltu Linyitleri Isletmesi, Géyniik Linyitleri Isletmesi’dir.
Kapatilan bu isletme miidiirliiklerinin islemlerini yiiriitmek iizere ise, Corum Dodurga‘da Dogu Anadolu
Kontrol Miidiirliigii, Bolu Goyniik’te Batt Anadolu Kontrol Miidiirliigii, Sirnak Silopi‘de Silopi Kontrol
Midiirliigl kurulmustur. Bursa Keles’te bulunan Keles Bagmiihendisligi yeniden yapilanma gergevesinde
Bursa Orhaneli’nde bulunan Bursa Linyitleri Isletmesi’ne baglanmistir (TKI, 2003)

16 Seyitomer Linyitleri Isletmesi Miiessesesi, isletmeye doniistiiriilerek Ekim 2012'de EUAS'a devredilmistir.
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Ek Tablo 4. Tirkiye’de kaynaklar (taskomiirii ve linyit) itibariyle birincil enerji tiketimi
(bin ton) (TMMOB, 2015)

Yil | Tagkomiirii | Linyit | Yil | Taskomiirii | Linyit | Yil | Taskomiirii | Linyit

1970 4,727 5,772 | 1986 6,545 42,354 | 2002 13,830 52,039

1971 4,651 6,376 | 1987 7,220 40,653 | 2003 17,535 46,051

1972 4,638 7,355 | 1988 7,525 33,080 | 2004 18,904 44,823

1973 4,595 7,642 | 1989 6,825 47,557 | 2005 19,421 56,571

1974 5,031 8,188 | 1990 8,191 45,891 | 2006 22,798 60,184

1975 4,959 8,973 | 1991 8,824 48,851 | 2007 25,388 72,317

1976 5,005 10,998 | 1992 8,841 50,659 | 2008 22,720 75,264

1977 5,057 11,675 | 1993 8,545 46,086 | 2009 23,698 75,641

1978 4,696 13,235 | 1994 8,192 51,178 | 2010 25,568 69,239

1979 4,898 13,882 | 1995 8,548 52,405 | 2011 26,228 73,933

1980 4,630 15,243 | 1996 10,892 54,961 | 2012 31,460 68,461

1981 4,522 16,179 | 1997 12,537 59,474 | 2013 28,178 55,201

1982 5,044 17,716 | 1998 13,146 64,504 | 2014 31,451 64,656

1983 5,336 20,663 | 1999 11,362 64,049 | 2015 34,817 56,661

1984 5,678 25,632 | 2000 15,525 64,384 | 2016 37,023 67,949

1985 6,189 34,767 | 2001 11,176 61,010 | 2017 38,879 71,658

Birincil enerji titketimi ya da bir bagka deyisle toplam tiiketim, {iretime ihrakiye dahil net
ithalatin, net stok miktarmnin ve istatistiki hatanin eklenmesi ile olusturulmaktadir.
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