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ABSTRACT: Coal fires have numerous negative externalities, ranging from air, water and soil
pollution to greenhouse gas emission. In fact, coal fires themselves constitute the most serious
externality related to coal mining. Hundreds of underground coal fires are burning on earth, some of
which for centuries. These fires cause both resource depletion and environmental pollution: total
waste for nothing in return. They create health and safety hazards for people. In some situations,
they even cause disintegration of whole communities. This paper gives the account of such a case in
Centralia, Pennsylvania in the United States. Coal fire in Centralia started in 1962. It has been
burning ever since. The fire could have been extinguished by an immediate and adequate response,
but residents of Centralia failed to do so. This paper attempts to explain sociologically what
hindered Centralians from responding to the fire quickly.

OZET: Komiir yanginlarinin pek cok cevresel dissalligi vardir. Bu yangmlar hava, su ve toprak
kirliligi yaratmalarinin yami sira kiiresel 1sinmaya neden olan sera gazlar salarlar. Aslinda komiir
madenciligi kapsaminda en olumsuz dissalliklar yanginlar nedeniyle ortaya ¢ikar. Diinyada yiizlerce
komiir yangini bulunmakta; bunlarin bir kismi yiizyillardir yaniyor. Bir yandan komiir rezervlerinin
kullanilmadan tiikenmesine neden olan, 6te yandan cevresel kirlilik yaratan komiir yanginlari insan
sagligi ve giivenligi acisindan da ciddi tehlikeler olusturabilirler. Hatta yanginlar bazen toplumsal
gerilime ve parcalanmaya bile yol agabilirler. Bu bildiri, Amerika Birlesik Devletleri Pensilvanya
Eyaletinde bulunan Centralia kasabasinda 1962 yilinda baslayan ve biiyiiyerek giiniimiize gelen
yeralti komiir yanginindan séz etmekte. Centralia halki zamaninda onlem alabilseydi yangin
sondiiriilebilirdi; ama yapamadilar. Bildiride komiir yangininin neden oldugu toplumsal sorunlar ve
yangin karsisindaki toplumsal ataletsizlik irdelenmektedir.
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1 INTRODUCTION

Underground coal fires often result from human action that ignites coal seams.
Occasionally, natural causes such as lightning might initiate a coal fire. Once started,
these fires are almost impossible to extinguish especially if it is not acted upon
immediately. Underground coal fires cause both resource depletion and
environmental degradation; they also create health and safety hazards for human
populations. Total waste for nothing in return. These fires severely impact the
environment through air emissions of carbon monoxide, sulfur oxides, nitrogen
oxides, smoke, and mercury. Sulfur and nitrogen oxides form acid rain upon reacting
with atmospheric water and oxygen. Areas around underground coal fires have been
turning into lifeless wastelands because of heat damage, land subsidence, and acid
rain.

Hundreds of underground fires have been burning in many countries for decades, or
centuries. The largest and the most dangerous fires are found in China, India,
Indonesia, United States, and Australia (Dozolme 2014). In the United States, more
than 200 underground and surface coal fires are burning currently. One of these fires
has been burning in Centralia, Pennsylvania since 1962. The fire started in
Centralia’s dumping ground that was located in an abandoned strip mine pit and
spread into the underground coal mine.

1.1 A Town for Coal

Centralia was a coal company town, founded in 1832 by a mining engineer,
Alexander Rea. Anthracite mining started about twenty-five years later, in 1856
(Kroll-Smith and Couch 2009). The Locust Mountain Coal and Iron Company
owned most of the land. Another company, the Lehigh Valley Railroad Company,
became involved in coal extraction and transportation through its controlling
interests. This company owned nearly everything in Centralia: colliery, workers’
houses, convenient store, whisky store, and water company. Hence, workers were
paying most of their meager salaries back to the company as rents and living
expenses. No other job opportunity existed in town other than working in coal mine
because the company, using its political power, kept other industries outside.
Furthermore, the company never invested in local economy to improve living
conditions.

The Coal and Iron Police, a quasi-public police force, were the primary law
enforcement agency in Centralia. This police force was formed, controlled and paid
by coal and iron companies to enforce obedience to the laws the companies enacted
(DeKok 1986, Aurand 1986). The Coal and Iron Police existed from 1866 to 1935
and functioned as patrollers of company property, agents of public health and
sanitation, debt collectors and eviction officers. They also intimidated strikers and
protected strikebreakers. The police even held the right to enter the workers” houses
at any time to check on things (Miller and Sharpless 1985).

During the Great Depression, the Lehigh Valley Railroad Company shut down all its

collieries and left the town. Because local economy revolved around coal mining
since the town’s inception, some residents had to out-migrate to support themselves.
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Those who stayed behind turned to illegal bootleg mining to make a living. In 1935,
some miners returned to their jobs when the Lehigh Company sold its Centralia
colliery to another company that strip-mined the seam for some time.

Employment in the mine followed a steady decline starting from the 1940s because
of mechanization in mining and also because of abundance of fuel oil. During this
time, the town experienced another wave of out-migration. Many old miners stayed
put, believing that the demand for anthracite would rise again and they would have
their jobs back. Even though demand for coal declined steadily over the years, the
Centralia Council purchased the rights to all Centralia coal in 1950, taking advantage
of a 1949 state law allowing such purchases (DeKok 1986). Yet this purchase did not
help to sustain the local economy. Economic hardships forced the remaining
residents to commute to nearby towns for work. Nonetheless Centralians had
relatively peaceful and happy times in the 1950s. Peace in Centralia ended forever in
May 1962 when a landfill fire extended to the mine through one crack which was not
covered properly with noncombustible material (DeKok 1986, Quigley 2007).

1.2 Mine Fire and the Ensuing Conflict

Centralia mine fire started as a result of trash burning in local dumping ground. In
early 1962, the Centralia Council designated an abandoned strip mine pit as the new
landfill site. The Council’s minutes of May 7, 1962 indicates that a landfill cleanup
was decided before Memorial Day (DeKok 1986). The minutes do not specify how
the cleanup would be carried out but state that five fireman had been hired to
extinguish the fire after the cleanup. Two days after the cleanup, on May 29, 1962, a
fire was discovered in the landfill. Beginning from that day, local firemen attempted
several times to extinguish the fire, in vain. When local means proved to be
insufficient, Centralia Council sought state and federal assistance to put out the fire.
Yet assistance did not come until it was very late.

On July 25, 1962, the Council decided to seek state help (Quigley 2007). A letter
sent to the State Secretary of Mines declared that a fire of unknown origin started in
local landfill and advanced to coal seam and that Centralia Borough lacked the
capacity to control the fire (DeKok 1986, Jacobs 1986, Quigley 2007). In July, a
small mining company offered to dig out the fire with steam shovels for about 200
dollars. But when the state engineer indicated that the offer would have to go
through official channels, the company gave up. Later, a strip mine operator offered
to dig out the fire at no cost if he could keep any coal he recovered. This offer, too,
was rejected with a statement that the state would prepare a project and the project
had to go out on bids.

In August, the same year, all Centralia mines were closed because of high levels of
carbon monoxide (DeKok 1986). The state government initiated its first attempt to
extinguish the fire by excavating all coal seams around the fire. This operation ended
with failure at the end of October. Soon after, a flushing project was initiated. This
project did not work either and was terminated in March 1963. In the meantime, the
state government changed; the new government discounted the seriousness of the fire
and committed only a meager budget for the problem. The third project began in July
1963, one year after the fire started. This time a trench was excavated to protect
Centralia citizens from deadly gases produced by the fire. The project was halted in

355



Tiirkiye 19. Komiir Kongresi Bildiriler Kitabi, 21-23 Mayis 2014, Zonguldak-TURKIYE
Proceedings of the 19" Coal Congress of Turkey, May 21-23, 2014, Zonguldak-TURKEY

October with another failure. For three and a half years, there had been no attempts
to extinguish the fire.

In 1965, the Appalachian Regional Commission approved a two-phase project in an
attempt to put out the fire. The first phase involved locating the fire’s exact
boundaries and cutting off the airflow to the mine. This phase was completed in
November 1967. The purpose of the second phase was to contain the fire by digging
an isolation trench. Yet due to some budgetary constraints, the US Bureau of Mines
altered the project. Barriers of fly ash were constructed at about one fourth of the
cost of digging isolation trench. Construction began in May 1969 and ended in
August 1970, which included excavation of 12,000 tons of coal. In the meantime, the
first fire-related evacuation took place in May 1969: three families had to leave their
homes because of unacceptable levels of carbon monoxide (DeKok 1986, Jacobs
1986, Kroll-Smith and Couch 1990).

Another fly ash barrier constructed in three years raised the hopes that the nightmare
was over. It was in December 1973. In August 1976, however, reinforcement of
existing barriers became necessary. A new project was approved in 1977, which
began a year later because of bureaucratic hurdles. By this time the fire had extended
beyond existing barriers and required more work than planned. Starting from 1979,
emergency flushing operations were performed regularly in Centralia. In the early
1980s, the Bureau of Mines funded a project to monitor air quality in Centralia
homes because some residents had been hospitalized due to poisonous gases that
seeped into their homes.

Centralia residents had different interpretations of the fire based on the location of
their houses. Those residents who lived close to fire vicinity demanded government
action. However, those who lived outside the impact zone minimized the fire’s
severity. Some even refused to accept its existence. There were also some
demographic differences in approaching the fire. Young families with children
worried the most about the fire whereas older people worried the least. Older people
were still remembering the hardships of working in mines; for them, mine fire was an
ordinary aspect of life in a mining town.

On Februaryl4, 1981, a twelve-year-old boy narrowly escaped death when the
ground he was standing on subsided because of the fire (Quigley 2007). This event
activated concerned residents to take action since their town was rapidly becoming
unlivable (Jacobs 1986, Kroll-Smith and Couch 1990, Quigley 2007). They
organized in April 1981 around The Concerned Citizens against the Centralia Mine
Fire. This organization divided the townspeople (Quigley 2007). Within several
months, an opposing group, the Centralia Revitalization Taskforce emerged,
rejecting the assessments of the Concerned Citizens. For one and a half years, the
Concerned Citizens tried (1) to persuade the rest of the town that the fire posed a
serious threat to their health and safety; (2) to bring the fire to the attention of state
and federal governments; and, (3) to create public sympathy conducive to political
action. A wide range of nationwide social organizations supported the Concerned
Citizens. Yet these organizations unwittingly fostered the already existent conflict in
town because while exclusively working with the Concerned Citizens, they ignored
other residents’ viewpoints (Kroll-Smith and Couch 1990).
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Conflict escalated when, in September 1982, the Campaign for Human Development,
a granting agency within the US Catholic Conference, awarded the Concerned
Citizens a grant of 30,000 dollars. Catholic Social Services was the agent responsible
for use of this grant. Members of the Concerned Citizens were harassed by death
threats; nine members resigned in November; the group’s access to Borough building
for meetings was denied. Catholic Social Services founded a new group, Centralia
Committee on Human Development, under the leadership of a Russian orthodox
priest so that the awarded grant could be used (Kroll-Smith and Couch 1990). The
priest was regionally renowned for his skills in conflict resolution. Three more
groups emerged between 1982 and 1983, all with different approaches to the
ongoing fire. Among these the Centralia Homeowners Association attracted the
strongest support, which organized to assist the government in a federally sponsored
buyout program. Finally, the very last group, Citizens to Save Our Borough was
established to challenge the buyout program (Couch and Kroll-Smith 1994).
Members of this group refused to leave the town. They believed that there was a
conspiracy to get the coal back from the possession of Centralia Borough.

In October 1983, the US Congress authorized 42 million dollars to finance a
relocation project for Centralia (Quigley 2007, Rubinkam 2012). Some residents
moved to other places while some chose to move to New Centralia that was
established 10 miles away from the old one. A handful of people did not leave. The
Columbia County Redevelopment Authority condemned all houses in 1992. In 1980,
1,100 people were living in Centralia. In 1995, 46 people with an average age of 80
were still struggling to stay where they were born and lived all their lives. In October
2013, a lawsuit filed in 2010 was settled with a decision that seven remaining
residents of Centralia are to be paid for their houses and they will be allowed to stay
in their houses as long as they live (Beauge 2013).

2 SOCIOLOGICAL FRAMEWORK TO UNDERSTAND CENTRALIANS

The majority of Centralia residents believed that mine fire had destroyed their close-
knit community. A lack of effective community action to counter the fire, however,
calls their perception into question. Indeed, Centralia’s past does not reveal any
evidence of the presence of a close-knit community. Interactional theory of
community may be useful to understand this contradiction.

Sociological definitions emphasize that the concept of community has four
components: a shared locality, a local society, collective actions, and mutual identity.
According to the interactional theory of community, existence of these components
depends on social interaction. Community emerges when people of a local society
engage in social action to express their common interest in place related matters
(Wilkinson 1991). Interactional theory depends on George Mead’s (1934) notion of
mutual minding. Mead asserts that social interaction is a process of mutual minding,
which he defines as the act of taking the perspective of the other in order to
understand the other. Mutual minding builds a social bond of shared meaning, which
Mead calls the “self”. Social interaction is crucial in construction of the self. As
individual interacts with specific other and later, with generalized other, she
recognizes her role in social interaction, through the act of taking the other’s
perspective. Interactional theory views the individual within an entirety of her
relationships to others (Wilkinson 1991).

357



Tiirkiye 19. Komiir Kongresi Bildiriler Kitabi, 21-23 Mayis 2014, Zonguldak-TURKIYE
Proceedings of the 19" Coal Congress of Turkey, May 21-23, 2014, Zonguldak-TURKEY

Community involves not only interaction of individuals, but also that of
organizations. The concept of social field helps better understand the phenomenon of
interaction. Wilkinson (1991:88) defines social field as a process of social
interaction; an emergent structure in a dynamic process of social action. The
constituent elements of social field are the acts of people. People pursue their
economic, political, religious, and other interests through social fields. Connections
between these social fields form the community field.

Emergence of community field depends on the nature of strong and weak ties of
local population. Strong ties are intimate and repetitive relations among family
members and friends whereas weak ties are impersonal, transient relations among
strangers (Granovetter 1973). Both are necessary for social wellbeing. Strong ties
characterize the nature of relationships within an interest group. Weak ties, on the
other hand, represent the link between different interest groups and that between
local community and larger society. Strong ties foster community; but it might also
lead to community fragmentation if there is a shortage of weak ties. Absence or
weakness of weak ties might entail the manipulation of community by powerful
interest groups. This, in turn, would make a community to become dependent on
extra-local power centers.

Dependency perspective states that metropolitan centers, using their political and
economic power, dominate and manipulate rural peripheries to assure a maximum
and steady flow of profits to the centers (Lovejoy and Krannich 1982). That is, the
metropolis keeps the periphery in a state of dependency through an exploitative
relationship. The metropolis usually encourages the periphery to develop a one-
industry economy as a strategy to acquire a continuous supply of cheap labor and
natural resources (Freudenburg 1992). According to the dependency perspective, the
periphery may be better off without industrial expansion because it mostly receives
the negative spin-offs while the metropolis captures all the benefits (Lovejoy and
Krannich 1982). This situation, in time, creates inequality, uneven development,
instability, poverty, and dependency at the periphery, leading to the exacerbation of
underdevelopment. Further, the metropolis’ perpetual exploitation and manipulation
make the periphery communities to internalize a sense of powerlessness and to lose
control of their own destiny (Pelusa et al. 1994).

As stated above, an asymmetrical relationship exists between the metropolis and the
periphery. The metropolis owes its affluence to the periphery that produces goods
using its abundant cheap labor and natural resources. What the periphery receives in
return are almost always negative externalities of production. Natural resource
extraction disrupts the environment, changing the interdependencies of humans and
natural world. Sometimes such anthropogenic disruptions create extreme
environments where all life forms are in danger. Extreme environments usually come
into existence as a result of technological disasters, such as oil spills. Technological
disasters often involve contamination. These disasters are experienced by the
affected communities either as immediate and life threatening or chronic and life
diminishing (Kroll-Smith et al. 1997). Chronic technological disasters that involve
contamination often drive communities into hostile conflicts (Erikson 1976, 1994,
Couch and Kroll-Smith 1994). Community conflict arises because differing degrees
of exposure to contamination creates different perceptions of risk. Also, uncertainty
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about the long-term health effects of contamination creates both individual and
collective trauma, leading to the destruction of affected communities.

2.1 The Community

Residents of Centralia were immigrants. Most were landless farm workers in their
native countries, who were dependent on feudal lords for their livelihood. Anthracite
companies of Pennsylvania often paid for their voyage to the United States.
Immigrants were, in many cases, directly led from Ellis Island to anthracite region in
trains the windows of which were closed so that they would not be tempted to get off
before they entered the designated region (Miller and Sharpless 1985). In a way,
these immigrants migrated from one dependency to another.

Centralia’s population was composed of English, Welsh and German Protestants,
Irish Catholics, Russian Orthodox and East European Catholics. Naturally, ethnic
tension existed among mine workers. For example, English and Welsh miners did
not like Irish laborers because they remembered how the Irish had become
strikebreakers back in England. In addition to ethnic unrest, Centralia also
experienced a widespread labor unrest that was precipitated by social and economic
oppression of The Lehigh Valley Railroad Company.

Family was the most important unit of social structure in Centralia. Social
attachments outside family were mainly with ethnic and religious groups (Kroll-
Smith and Couch 1990). Most immigrants lacked the benefit of familial connections
when they first arrived in Centralia. Ethnic groups, in these instances, played an
important role for them to get a job and adjust to their new environment (Aurand
1986). Another reason for ethnic groups becoming the primary source of identity
outside family was the ongoing economic conflict between established groups and
newly arrived immigrants. Established workers perceived new immigrants as a threat
to their economic welfare since the influx of new labor often resulted in a reduction
of already low wages (Aurand 1986; Kroll-Smith and Couch 1990). Finally, in an
unfamiliar new country, ethnic groups provided new immigrants with a haven to
preserve their cultural heritage.

The company purposely recruited diverse ethnic and religious groups from different
countries to avoid a possible solidarity among workers that would threaten the
continuity of profits. Ethnicity and religion impeded the development of a sense of
community while hegemony of the company hindered the formation of civic
consciousness. Familial, ethnic, and religious attachments became divisive for the
townspeople as a whole. Any attempt to mobilize residents around a common interest
would have been unsuccessful because of concerns that only the interests of a
specific subgroup would be served. In short, the residents of Centralia failed to
develop a strong community.

Absence of community might have contributed to Centralians’ inadequacy to
respond to a surface fire in 1908, which left 170 people homeless. At the time, the
company itself organized a relief committee that collected many goods and about
9,000 dollars within a month; yet only about 1,000 dollars were distributed to the
victims (Kroll-Smith and Couch 1990). Such philanthropic efforts of the company
created positive images about the company, hiding its exploitative character for a
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brief time. This fire also provided the company with an opportunity to extract the
coal under the burnt houses. However, extraction of veins close to surface caused
fissures and cave-ins under some other houses. The fire and subsequent events
created a contentious social milieu in Centralia.

A community’s response to crisis situations reflects social and cultural patterns
formed through years of experiences. Living under the hegemony of the coal
company for 70 years, Centralians did not have any opportunity to establish political
power or build effective ties with remote centers of political power. Lacking a
tradition of collective action, they failed again, six decades later, to tackle another
fire. The fire was underground this time, and it brought the end of the town.

3 SOCIOLOGICAL INTERPRETATION

The Centralia mine fire can be defined as a chronic technological disaster caused by
human negligence. The fire has been producing greenhouse gases such as methane
and carbon dioxide as well as toxic substances like benzene, arsenic, mercury and
hydrogen sulfide since the early 1960s. It has also been causing land subsidence,
destroying infrastructure. As mentioned earlier, chronic technological disasters
create individual and collective trauma in affected communities, which, in turn, lead
to hostile conflicts. That is what happened in Centralia. Differing degrees of
exposure to the fire created different perception of hazards posed by it, leading in
consequence to a rancorous community conflict. Yet again, Centralians were already
divided along ethnic and religious fault lines long before the fire started. The fire
forced upon this division, igniting the dormant enmities.

For twenty years following the onset of the fire, no organized community effort
appeared in Centralia to deal with the situation. The only attempt was the Centralia
Council’s formal applications to state and federal governments. The majority of
residents experienced fire related health problems repeatedly, including anxieties
caused by poisonous gases some of which, like carbon monoxide, not detectable to
human senses. Still, there was a general state of passivity among Centralians. This
passivity can be explained, in part, by the apathy Centralians developed over decades
toward such events they considered to be inevitable facts of their living
circumstances. That is, in Centralia, fires, explosions, subsidences and floods were
considered as daily facts of a coal-mining town. The high incidence of physical
injuries and death caused by mine accidents had engendered feelings of fatalism,
resignation, and apathy among Centralians.

In addition, a widespread sense of powerlessness existed within the community,
which had been inflicted over generations by the oppression of coal company agents.
Centralia was a typical one-industry dependent community; it owed its existence to
anthracite coal mining. That is, economic, social, and cultural conditions of
community life were dependent on the production of anthracite. The town developed
as one of the internal colonies of the Lehigh Valley Railroad Company whose
owners were urban-based elites (Bartholomew and Metz 1988). As stated in previous
pages, exploitative relationships between the metropolis and its satellites lead to the
underdevelopment of satellites to the benefit of metropolis.
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Centralia’s anthracite and labor were exploited by urban centers (Bartholomew and
Metz 1988). Centralia, as a town, received only the negative externalities of the
industrial development its inhabitants gave rise to: mentally and physically
debilitated mine workers and degraded environment. Underground coal miners
worked in total darkness often feet in water, facing serious injuries or death any
moment. If they survived to retire, black lung disease awaited on the corner.
Deforested barren land, pits, heaps of broken rock, and acidified creeks made up the
scene. Centralians’ tormented lives provided the profits that financed economic and
social development of distant places where the coal aristocracy reigned.

The hostility among different ethnic and religious groups ran so deep that even the
frequent mine accidents (explosions, subsidences, fires, and floods) did not create
solidarity among residents. Even though mine workers got together around labor
organizations at times, they could not succeed to acquire any real measure of
economic and social justice. Risks involved in everyday life of a typical mining
family only strengthened the interactions within family and within ethnic groups.

Granovetter’s (1973) suggestion of weak and strong ties provides a partial
explanation for the lack of community action in Centralia. Strong ties, which were
established within families and ethnic and religious groups, restricted other social
interactions that make up a community. Weak ties among clusters of different ethnic
and religious groups were too weak. What else, the town, in general, lacked
established weak ties with the larger society. Only after the formation of the
Concerned Citizens, some weak ties were established with extra-local organizations.
Yet these connections did little good other than amplifying the animosity among
different groups.

The story of Centralia began with poor and powerless immigrant workers who were
divided along ethnic and religious fault lines. They were brought together in a rural
anthracite coal region by rich and powerful urban elites. When demand for coal
declined, the rich owners found other venues to invest. Then, grandchildren of
immigrant workers acquired the rights to coal, hoping that they could attain power
one day if ever coal gains its prominence again. Yet, the coal beneath their town
started to burn because of ignorance and negligence; it is still burning because of
their isolation and powerlessness. The town of Centralia is forever lost.
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A. Cakir, E. Kaymakeci
Biilent Ecevit Universitesi, Maden Miihendisligi Boliimii, Zonguldak

S. Sargimoglu

Harita Miihendisi, Tiirkiye Taskomiirii Kurumu, Kozlu Miiessesi, Zonguldak

OZET: Komiir madenciligi faaliyetleri kapsaminda 6nemli tehlikelerden biri ocak yanginlaridir. Bu
yanginlarin olusumunda iiretim panosunun 3B konumu ve geometrisi de diger parametreler kadar
onemlidir. Bununla birlikte, gociik kismindaki hava hizi ve komiir tane boyutu ocak yanginlarinin
olusumu i¢in onemlidir. Ayrica, pano ilerlemesine bagh olarak ayak arkasindaki gogiigiin tasman
mekanizmasi da ayaktaki havanin kagmasi ve azalmasi agisindan ayri bir 6nem tagimaktadir. Tiim
bunlar degerlendirildiginde, ocak yanginlarimin proaktif ve reaktif risk analizleri i¢cin imalat
haritalarinin yatay konum, diisey konum ve zaman boyutu ile birlikte 3 boyutlu modellenmesi, gaz
ve toz veri tabaninin olusturulmasi ve bir maden bilgi sistemine entegrasyonu orta ve biiyiik boyutlu
isletmeler icin kacinilmaz bir uygulama olarak goriilmektedir. Bu calismada; uzunayak madenciligi
sonucu olusan ocak yanginlarinin uluslararasi diizeyde gerceklestilen modelleme calismalarindan
elde edilen c¢ikarimlara dayali olarak, Zonguldak TaskOmiirii havzasinda kalin bir damardaki
iiretime iliskin bir ocak yangmin maden bilgi sistemi MABIS ile analizi ele alinmis ve Oneriler
gelistirilmistir.

ABSTRACT: One of the major hazards in coal mining operations are mine fire. 3D position and
geometry of the longwall panel in occurrence of coal fire is important as the other parameters.
However, inherent factors of coal in the dent portion, air velocity and coal particle size is important
for coal fires. Also depending on panel progressing, subsidence mechanism of the Longwall goaf for
causing the reduction and escape of the air has been a special importance. When evaluated all these,
3D modeling of the mine production maps, creation of a data base of gas and dust, and integration
to a mine of information system for proactive and reactive risk analysis of coal fire in medium and
large sized businesses is seen as an inevitable practice. In this study, carried out modeling studies
derived at international level of coal fires in longwall mining, Mining Information System MIS with
the analysis of coal fire on a thick coal seam in Zonguldak Hardcoal Basin is discussed and
recommendations were developed.
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1 GIRiS

Komiir iiretiminde karsilasilan sorunlardan biri de komiiriin kendiliginden yanmasi
ve sonucunda olusan ocak yanginlaridir. Komiiriin kendiliginden yanmasina iliskin
pek cok faktor olmasina karsin, bu faktorlerin biri ya da birkagini ele alarak iiretim
alanindaki genel duruma iliskin bir degerlendirme ve analiz yapilmasi gercekci
olmamaktadir. Komiir damarlarinda madencilik faaliyetlerini planlama ve {iiretim
sirasinda olusacak riske kars1 onlem gelistirilmesi ve karar vericilerin Oniinii agacak
dogru yaklasimlara zaman kazanimi acisindan da destek saglayacak analizler
gerekmektedir. Bu baglamda gercek ii¢ boyutlu modeller, veri tabanlar1 ve anlik
veriyi kullanarak analize yonelme i¢in bilgi sistemine dayali ¢éziimler 6n plana
cikmaktadir. Calismada bu yaklasima yonelik bir proaktif risk degerlendirmesi TTK
Kozlu Taskomiirii Miiessesesine iligkin bir iiretim panosu i¢in gerceklestirilmistir.

2 OCAK YANGINLARININ OLUSUMU

Genel olarak ocak yanginlarinin olusumu incelendiginde Cizelge 1’de verilen risk
faktorlerinin 6n plana c¢iktig1 goriilmektedir. Bu faktorler havzadan havzaya
degisebilir, ancak kendiliginden yanmanin gozlem ve deneysel calismalarindan elde
edilen ve genel kabul goren faktorler bu kategorilerde degerlendirilebilir. Faktorler
incelendiginde jeolojik ve Madencilige iliskin faktorler sayisal 3B maden imalat
haritalarindan, 3B sondaj veri tabanindan ve sayisal imalat kesitlerinden elde
edilebilmektedir (Ak¢in vd. 2008, Akcin ve Sargmoglu 2011, Unlii vd. 2013).
Cevresel faktorler saha gozlemlerinden ve meteorolojik verilerden, komiire iliskin
veriler ise analiz ve gozlemlerden elde edilmektedir. Bu verilerin bir veri tabaninda
toplanarak proaktif risk degerlendirmeleri ve ocak ortamindaki gaz verilerine dayali
olarak da reaktif risk degerlendirmeleri yapilabilir (Uludag ve Eroglu 2001).

Cizelge 1. Ocak yanginlar i¢in olasi risk faktorleri (Uludag ve Eroglu 2001).

Komiire Iliskin Jeolojik Madencilige Iliskin Cevresel
Faktorler Faktorler Faktorler Faktorler
Komiir reaktivitesi Faylanma Uretim yontemi Yillik ortalama sicaklik
ve yagis
Kalorifik deger Damarin derinligi Arn ilerleme hiz1 Yeralti suyu
Yogunluk Damar igerisinde ara  Kazi yontemi Tasman
kesmeler
Kiil icerigi Damar tizerindeki Gogiiklerde terk edilen Yiizeye yakin terk
ortii tabakasi yiiksek kayiplar edilmis ocaklar
Ucucu madde igerigi Yakinindaki diger Kalin damarlarin gocertmeli ~ Obruklar
damarlar calismasi, damarlarin

Nem icerigi

Pirit icerigi

Hidrojen ve Karbon igerigi
Vitrinit, Eksint, Inertinit
Gevreklik, gozeneklilik

Kirilgan ve bozulmus
tabakalar

kismi ¢aligmasi

Tabaka hareketlerinden
dolay1 asir1 kirilma
(basing rahatlama zonu)

Havalandirmada dengesizlik,
engeller, yliksek basing
farklart

Pano geometrisi

Lagim topuklarin1 alma

Sicak su cikisi, su
kaynaklari, etkilesimde
olan diger komiir
yanginlari
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3 OCAK YANGINLARI iCiN RiSK ENDEKSi YONTEMi

Ocak yanginlarinin proaktif risk degerlendirmesi icin fonksiyonel iliski Hu (2009)
tarafindan verilen afet risk endeksi E,’den gelistirilmis ve Esitlik 1’de verilmistir. Bu
fonksiyonel iliskide K; komiire iliskin faktorleri, J; jeolojik faktorleri, U; iiretim
faaliyetlerine iliskin faktorleri ve C; cevresel faktorleri ifade etmektedir. Bu
faktorlerin gostergeleri, risk smmif degerleri ve agirliklar1 Cizelge 2’de, bu faktor
agirliklarina gore risk endeksi degerinin hesabi ise Esitlik 2°de gosterilmistir.

E.=f(K,J,U,C) (1

Tehlike faktorleri icin pek ¢ok parametre ele alinabilir, ancak iiretilecek komiiriin
deneysel ortamda kendiliginden yanma istatistikleri ele alindiginda en yiiksek iligki
gosteren parametreler degerlendirmelerde kullanilmalidir. Ornegin Zonguldak
Taskomiirii Havzasi i¢in Kaymakci (1998), Kaymaker ve Didari (2000) ve Sahin ve
Didari (2002) komiiriin kendiliginden yanma egilimi ile komiirdeki ugucu madde,
kiil, hidrojen ve karbon icerigi iliskisinin yiiksek degerlerde oldugunu belirtmislerdir.
Bunlarin yan sira, Taraba vd. (2008) tarafindan yapilan ocak yanginlart i¢in model
ve gdzlem ¢alismasinda tane boyutu kiigiildiikge, sicakligin 200 °C’ye varan hizli bir
artis gosterdigi ve arindan ilerleme mesafesinin kisaldigi belirlenmistir. Bu durumda
ozellikle kalin damarlarin iiretim calismalarinda ve gociik arkasinda kalan komiiriin
ezilmesine bagl olarak komiir tane boyutu 6nem kazanmaktadir (Sekil 1).

250

=_—Temel tane boyutu 2mm

S ‘=g —iz—20kat ince
I === 40kat ince
C ='r=50kat ince
% 150
L
I
K 1oo }"—0——-0_______-__
&) —

1] a0 100 150 200 250 200
ARINDAN MESAFE (m)

Sekil 1. Komiir tane boyutu, arindan mesafe, sicaklik iligkisi (Taraba vd. 2008).

Jeolojik faktorler acisindan iiretim yapilan damar1 kesen siireksizliklerin sayisi,
tiretim yapilan derinlik, damar kalinligi, komiir damar icerisindeki ara kesmelerin
sayist ve diger damarlardaki yakin iiretimler major etkiye sahipken, damarin
tizerindeki oOrtii tabakasinin sertlik degeri de nispeten minor etki gostermektedir.
Ancak sertlik degeri tasman olusumu agisindan da ©n plana ¢ikmaktadir. Uretim
derinligi jeotermal gradyan artis1 ve artan arazi basinci nedeniyle kendiliginden
yanmaya ortam hazirlamaktadir. Kalin damarlar, diisiik 1s1 iletkenligi, oksitlenmeye
cok vyatkin bir katman icerme olasiligi ve ayak gerisinde fazlaca komiir
birakilmasinin  kaginilmaz olusu nedenleriyle kendiliginden yanmaya daha
yatkindirlar (Didari 1986).
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Cizelge 2. Endeks faktorleri, gostergeler, simf degerleri ve agirhiklari.

Endeks Risk Swunif degeri |
Faktor seviyesi Gosterge seviyesi Cok Diisiik Orta Yiiksek Cok
diisiik yiiksek
Faktorler Agirhk | Gostergeler Agirhk
degeri degeri (@)) 2) 3) (@) (®))
F i WF Gi WG
Kémiire 0.30 | 1.Ucucu 0.20 <20 20-25 25-30 30-35 >35
iliskin Madde(%)
faktirler 2. Kiil miktar1 0.20 >35 35-25 25-15 15-5 <5
(%)
3. Karbon(%) 0.20 >80 80-72.5 72.5-65 65-57.5 <57.5
4.Hidrojen(%) 0.20 2-2.5 2.5-3 3-3.5 3.5-4 4-4.5
5. Gogiikteki 0.20 >2mm  2-0.5mm  0.5-0.Imm 0.1-0.05mm  <0.05mm
Komiiriin Tane
Boyutu [ 1=1,0
Jeolojik 0.25 | 1. Faylanma 0.20 1 2 3 4 >4
faktorler 2. Damar 0.20 0-100 100-200 200-300 300-400 >400
Derinligi(m)
3. Damar 0.10 1 2 3 4 >4
icerisinde ara
kesme sayist
4. Ortii 0.10 <1 1-3 4-6 6-8 >8
tabakasinin
sertligi
(ov/100)
5. Yakininda 0.20 1 2 3 4 5
calisan damar
say1st
6. Damar 0.20 <2 2-2.5 2.5-3 3-3.5 >3.5
Kalinligi(m) [ 1=1.0
Uretim 0.25 [1. Giinliik arin 0.20 >0.8 0.4 0.3 0.2 0.1
Faktorii ilerleme(m)
2. Uretim 0.20 D.U. D.D.U. T.Y.D.U. LU D.U.Y.Y
yontemi* =1 =2 =4 =6 =8
3.Damarin 0.30 Tamam 0,5-1m 1,0-1,5m 1,5-2,0m >2.0m
Alinmast Alinms  Birakilmis  Birakilmus  Birakilmis  Birakilmus
4.Havlandirma,
pano 0.30 1 2 3 4 5
geometrisi,
lagim
topuklarini
alma** [ 1=1.0
Cevresel 0.20 | 1. Mak. 0.30 <0.5 0.5-0.10 0.10-0.15 0.15-0.20 >0.20
Faktorler Tasman (m)
2.Y1llik Or.
Yagis(mm/m?) 0.20 <800 800-900  900-1000  1000-1100 >1100
3. Yeralti su
geliri (m*/giin) 0.20 <1 1-1.5 1.5-2 2-2.5 >2.5
4. Ust kotlarda
yapilan iiretim 0.30 <2 2-4 4-8 8-10 >10
say1st
[1=1.0 [ 1=1.0

*D.U.: Doniimlit Uzunayak, D.D.U.: Dolgulu Doniimlii Uzunayak, T.Y.D.U: Taban Yolu Dolgulu
Uzunayak, 1.U.: flerletimli Uzunayak, D.U.Y.Y.: Déniimlii Uzunayak Yardime1 Yollar.
**Diizgiin Havalandirma: DH, Kétii Havalandirma: KH, Pano Kose Sayisi: PKS, Topuk Alma: TA,

(DH, (PKS=4))=1, (DH, (PKS >4))=2, (KH, (PKS=4))=3, (KH, (PKS>4))=4, (KH, (PKS>4), TA)=5
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Komiir Faktorii : Fx = Gk X Wgkit Gz X Weke + Gz X Weks: Gka X Wekat Gis X Weks
Jeolojik Faktorler : Fj= Gy X Wgji+ G2 X Weys + Gz X Wepat Gygx Wepat Gys X Weys + Gye X W
Uretim Faktorii  : Fy = Gy x Wein+ Gz X Wiz + Gz X Weist+ Gig X Wi

Cevresel Faktorler: F¢c = Gcx Wget +Ge2 X Wiz + Gz X Weest Ges X Wees

Risk Endeksi : Er = FKX WKT + FJX WFJ + FU X WFU + F(; X WFC (2)

Uretim agisindan; giinliik arin ilerleme hizi ve iiretim yonteminin kendiliginden
yanma iizerine ©nemli etkisi vardir. Ozellikle uzunayak madenciliginde ayak
arkasinda birakilan komiir nedeniyle ayaktan gecen hava miktarinda optimum
havalandirma saglanamazsa ve gociik tam olarak kapanmazsa bu durumun ocak
yanginlarinin artisinda Onemli bir etkiye sahip oldugu deneysel ve model
calismalarindan bilinmektedir (Ren vd. 2012). Uretim panolarin diizgiin bir
geometride olmasi da Onemlidir. Ancak arizalar ve siireksizlikler hava akisim
saglayan taban yollarinin diizgiin siiriilmesini engellemektedir. Cok sayida damarda
calisilan isletmelerde ayrica damar icerisine dayanimsiz yan taslar nedeniyle hava
kacagi da s6z konusu olup, bu da yanmayi kolaylastirici bir faktordiir.

Dontimlii uzun ayak iiretimi yanmay azaltici bir etken iken dolgulu ¢alisma sirasinda
veya bagka bir nedenle ayak ilerleme hizinin yavaslamasi ayak arkasi gociiklerde
yanma olayinin baslamasina neden olmaktadir. Yagislara bagli olarak yeraltina sizan
yiizey sular1 ve yer alti su geliri ocak ortamin1 nemlendirmekle, komiiriinde ocak
havasinin nemini tutmasi ile birlikte komiiriin kendiliginden yanma olayinin
baslamasina ve komiiriin kizismasina neden olmaktadir (Didari 1986, Elick 2013).
Bu nedenle yillik ve aylik yagis ortalama verileri ile yer alt1 su gelirinin izlenmesi ve
cevresel faktorler olarak degerlendirilmeye alinmas1 gerekmektedir.

Tiim bu faktorlerin degerlendirilmesi ile hesaplanacak 1-5 araligindaki Risk Endeksi
Cizelge 3’de verilen kategorilerde degerlendirilerek gerekli onlemler alinmalidir.

Cizelge 3. Ocak yanginlar1 degerlendirme kategorileri.

Risk Endeksi Degerlendirme Faaliyet
4veS Kabul edilemez risk ~ Bu riskle ilgili olarak isveren hemen faaliyete
gecmelidir. Gerekli Onlemler alinmali ve ocak
gerektiginde kapatilmalidir

2ve3 Dikkate deger risk Isveren bu riske miimkiin oldugu kadar c¢abuk
miidahale etmelidir. Siki gdzlem ve kontrollii iiretim
yapilmali, gerekli tedbirler alinmalidir.

1 Kabul edilebilir risk  Takip altinda tutularak daha uzun vadede miidahale
edilebilir.

4 RiSK DEGERLENDIRMELERINDE 3B MADEN MODELi VE BIiLGi
SISTEMi KULLANIMI

Madencilik faaliyetleri kapsaminda, karar vericilerin ve uygulayicilarin iiretim
planlamasinda, uygulamalarin takibinde ve is giivenligi denetiminde en Onemli
destegi; nitelikli, hizli, dogru, giivenilir ve siirdiiriilebilir bilgi ve. gorsel kaynaklara
sahip cografi tabanli bilgi sistemlerinden sagladig1 bilinmektedir. Uretici kuruluslar;
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Sekil 2. Bir iiretim panosuna iliskin MABIS uygulamalars.
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. Sayisal Maden Imalat Haritas1 (MiH) verilerinden,

« Sayisal Jeolojik harita ve kesitlerden,

. Degisik olcek ve tiirden sayisal tematik haritalardan (havalandirma, nakliyat,
tasman vb.),

. Degisik ol¢cek ve tiirden topografik veri, miilkiyet verisi, hidrografik harita ve
uydu goriintiilerinden,

« Sondaj verilerinden,

« Gaz ve toz sensOr takip sistemi verilerinden,

« KoOmiir analiz verilerinden

- Kaya mekanigi verilerinden ve

« Ocak raporlar ile saha gézlem verilerinden

olusturduklar1 bir Maden Bilgi Sistemi (MABIS) yardinuyla planlanan ve/veya
uygulamadaki eylemelerine yonelik analiz ve degerlendirmeleri gerceklestirebilirler.
Ornegin Sekil 2°de bir iiretim panosuna iliskin grafik ve 6znitelik verilerinin sorgu
ekran1 ile bu verinin yeryiiziiniin bir ortofoto haritas1 iizerine agilarak gaz sensor
verileri sorgu ekran1 goriilmektedir.

Bu sistem sayesinde, iiretimlerin ve galeri ilerlemelerinin takibinden, jeolojik yapi
unsurlart iligkilerinin belirlenmesine, havalandirma analizlerine kadar bir seri
uygulama, analiz ve sorgulama gerceklestirilebilmektedir. Risk degerlendirme
calismalarinda giincel ol¢ii ve kayitlarin, standartlara uygun, dogru, giivenilir veri
olarak kayit altina alinmasiyla (Sekil 3) iiretim panolar1 ve yeralti agikliklarinin
geometrisine ve konumuna iliskin en dogru ve giivenilir stratejik bilgiye bu sistem
sayesinde ulasilabilmektedir. Giintimiizde gelisen yazilim teknolojileri sayesinde
yeraltimin ayrintili 3B modelleri iiretilebilir hale gelinmis ve bir CBS altlig1 olarak
kullanilmasina olanak saglanmis durumdadir.

iy SN

Sekil 3. Yeraltinda standartlara uygun giincel konumsal olcii verilerinin elde
edilmesi ve arin ilerlemeleri.
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Ozellikle derin madencilik uygulamalarinda bir¢ok bilinmeyenle karsi karsiya
kalinmaktadir. Bu bilinmeyenlerin  ¢oziilmesinde, gorsellestirilmesinde  ve
sorgulanmasinda bir yeralti bilgi sisteminin kullamimu kac¢inilmaz hale gelmistir.
Erken uyar1 ve takip amacgh calismalar i¢in de bu sistemin ne kadar gerekli oldugu
uygulamaya gecildiginde anlasilmaktadir. MABIS icinde ii¢c boyutlu verinin
kullanilmasi, yeraltinin karmasik geometrisinin ¢dziimlenmesini ve yorumunu daha
giivenilir kilmaktadir. Sekil 4°’de bir, iki ve ilic boyutlu konumsal iliskilerde
belirsizliklerin ¢oziimii gosterilmistir.

2B MODEL 3B MODEL

e —
= S
< Damar

Diizlemi

Damar
Diizlemi
” iizlemi

GALERI GALER{

DAMAR GALERININ AYNI
NERESINDE ? FORMASYONDA
DAMAR VE GALER|

Sekil 4. Iki ve ii¢ boyutlu modellerde konumsal iliskiler.

S DENEYSEL UYGULAMA

Yukarida konu edilen ocak yanginlart risk degerlendirmelerine iligkin olarak,
Zonguldak Taskomiirii Havzasindaki derin madencilik uygulamalar1 kapsaminda,
Kozlu Formasyonundaki kalin bir damarda, -500 ile -560 kotlar1 arasinda doniimlii
uzunayak yontemi ile ikinci ve iiciincii katlar1 calisilan bir iiretim panosunun MABIS
destekli proaktif ocak yangim risk analizi gerceklestirilmistir. Panonun MABIS ten
alinan iki ve ii¢ boyutlu sayisal imalat planlar1 Sekil 5’de verilmistir.

Calisilan damar, arizalar ve siireksizlikler dolayisiyla uygun geometride
hazirlanmamistir.  Dontimliit gogertmeli  uzunayak  yontemi ile  {iretim
gerceklestirilmistir. Panonun daha Once altinda ve istiinde 3. kat iretimleri
yapilmistir. Komiir damar1 ondiilasyonlu bir yapiya sahiptir, bu nedenle ayak icinde
zincirli olugun diiz ¢alismast dolayisiyla ayak arkasi gociikte yer yer 1 m’yi asan
komiir tabanda birakilacaktir (Sekil 6). Panonun hazirlanma asamasinda doniimlii
ayak, ana lagimin topuk mesafesi i¢inde kalmis ve lagim giivenlik sinir1 asilmistir
(Sekil 5’de yuvarlak i¢ine alinan bolge), bu nedenle ayak arkasi gogiik bolgesinde
hava kagagi riski s6z konusudur. Panonun etrafinda dort biiyiik fay bulunmaktadir ve
bu damar iist kotlardan itibaren {iiretimi siirekli gerceklestirilen bir damardir.
Yeraltinda su geliri bulunmaktadir ve bolgede yillik yagis ortalamasi 1,200
mm/m” dir. Uretim yapilan sahada diger damarlarda da iiretim yapilmakta olup bu
tiretimlerin yiizeyde 10-15 cm tasman etkisi yarattii hem RADARSAT yapay
aciklikli radar uydu goriintiilerinden InSAR teknigi ile hem de tasman tahmin
calismalarindan belirlenmistir (Sekil 7). Bu panonun iiretilmesi durumunda daha ne
kadar tasman yaratacagi ise ISITec yontemi ile tahmin edilmistir. Elde edilen tiim
bulgular Cizelge 4’de verilmistir.
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Sekil 6. Uretim panosu icerisinde damarin ondiilasyonlu yapis.

Panonun iginde bulundugu formasyondaki faylasma MABIS’ten modellenerek
belirlenmistir. Fay modeli Sekil 8’de verilmistir.

Yapilan degerlendirme sonucu bu panonun proaktif ocak yangim risk endeksi 4
bulunmus bu deger Cizelge 3’e gore kabul edilemez risk olarak belirlenmistir. Bu
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sonucun karsilastirllmasina yonelik olarak, panonun iiretim siireci incelendiginde;
pano hazirlanip iiretime gecilmesinden bir yil sonra oksidasyon ve ocak yangini
baslamis, ortamdaki CO degerinin 170 ppm’e yiikselmesi nedeniyle ayagin her iki
girisine baraj yapilmasina karar verilmistir. Barajlar taban yollar1 {izerinde
olusturulmus ve 2011 yilina kadar bir yildan fazla kapali kalmis, ocak kosullarinin
iyilestiginin belirlenmesi ile iiretim yeniden baslanmis olup halen devam etmektedir.

< .--_ i 3 ’
4 r i A| "~ 'y . 1 1
{ ' » / . { y ) .. F
4 e s L / \ ¥

ZM: 208 : I g ® Mining Shaft
-

< Mining Tunne

Sekil 7. RADARSAT uydu goriintiilerinden InSAR yontemi ile elde edilmis, ele
alman panonun hazirlandigr andaki etki alani igindeki yan panolarin yiizey
tasman etkilerini gosteren MABIS c¢iktis1 harita.

Sekil 8. a)Uretim yapilan damar ve faylarin 3B iliskisi, b) Faylarin yiizeydeki izleri.

6 SONUC VE ONERILER

Bu calismada; ocak yanginlarinin risk analizlerine yonelik olarak, komiiriin okside
olup kendiliginden yanmasi ve ocak yanginina doniismesindeki kosullar belirlenerek
bu kosullara yonelik risk faktorleri olusturulmus ve Zonguldak Taskomiirii Havzast
icin bir risk endeksi gelistirilmistir.

Risk endeksinin gelistirilmesinde giinliik arin ilerlemesine iliskin simif degerleri
sayisal maden imalat haritasindan koordinatlarla hesaplanan uzunluk degeri olarak
MABIS’ten alinmaktadir. Ancak; ozellikle Zonguldak Taskomiirii Havzasindaki
uzun ayaklarda, vardiyada 4-8 sarma aras1 1 have (80 cm) kazi yapilarak ilerleme
yapildig1 uygulamada bilinmektedir (bu durum Sekil 3’de gosterilmistir).
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Cizelge 4. Ele alinan panoya iligkin simif degerleri.

Endeks Swnif degeri
Faktor seviyesi Gosterge seviyesi Cok Diisiik Orta Yiiksek Cok
diisiik yiiksek
Faktorler Agirhk | Géostergeler Agirhk
degeri degeri 1) 2) 3) “) 5)
Fj Wrg Gj Wg
Komiire 0.30 1. Ugucu 0.20 <20 20-25 25-30 30-35 >35
iliskin Madde(%)
faktorler 2. Kiil miktar1(%) 0.20 >35 35-25 25-15 15-5 <5
3. Karbon(%) 0.20 >80 80-72.5 72.5-65 65-57.5 <57.5
4. Hidrojen(%) 0.20 2-2.5 2.5-3 3-3.5 3.5-4 4-4.5
5. Gogiikteki 0.20 >2mm  2-0.5mm  0.5-0.lmm 0.1-0.05mm  <0.05mm
Komiiriin
Tane Boyutu [ 1=1.0
Jeolojik 0.25 | 1. Faylanma 0.20 1 2 3 4 >4
faktirler 2. Damar 020 | 0-100  100-200  200-300  300-400 >400
Derinligi(m)
3. Damar 0.10 1 2 3 4 >4
icerisinde ara
kesme sayis1
4. Ortii 0.10 <1 1-3 4-6 6-8 >8
tabakasinin
sertligi
(ou,/100)
5. Yakiminda 0.20 1 2 3 4 S
calisan damar
sayisl
6. Damar 0.20 <2 225 2.5-3 3-3.5 >3.5
Kalinligi(m) [ 1=1.0
Uretim 0.25 [1. Giinliik arin 0.20 >0.8 0.4 0.3 0.2 0.1
Faktorii ilerleme(m)
2. Uretim 0.20 D.U. D.D.U. T.Y.D.U. LU. D.UYY
yontemi* =1 =2 =4 =6 =8
3.Damarin 0.30 | Tamami  0.5-1m 1.0-1.5m 1.5-2.0m >2.0m
Alinmast Almmig  Brrakilmis  Brrakilmug  Birakilmig  Birakilmig
“4.Havlandirma,
pano 0.30 1 2 3 4 5
geometrisi,
lagim
topuklarini
alma** [ ]=1.0
Cevresel 0.20 | 1. Mak. 0.30 <0.05 0.05-0.10 0.10-0.15 0.15-0.20 >0.20
Faktorler Tasman (m)
2.Y1llik Or.
Yagis(mm/m?) 0.20 <800  800-900  900-1000  1000-1100  >1100
3. Yeralt1 su
geliri (m’/giin) 0.20 <1 1-1.5 1.5-2 2-2.5 >2.5
4. Ust kotlarda
yapilan iiretim 0.30 <2 2-4 4-8 8-10 >10
sayisi
[1=1.0 [ 1=1.0

Fx=3x0.2+4x0.2+4x0.2+5x0.2+4x0.2= 4

Fy= 4x0.245x0.244x0.1+4x0.1+5x0.2+5x0.2= 4.6
Fy=3x0.2+1x0.243x0.3+5x0.3= 3.2
Fe=3x0.3+5x0.2+2x0.2+5x0.3= 3.8

E,= 4x0.3+4.6x0.25+3.2x0.25+3.8x0.20 = 4
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Katlar aras1 mesafe nedeniyle ortalama 20-40 sarma arasinda bulunan uzun ayaklarin
tamaminin her giin 1 have ilerlemesi havzada siirdiiriilen ideal bir uygulamadir.
Fakat isci sayis1 ve/veya havalandirma yetersizligi, nakliyat arizalari vb. nedenlerle
uzun ayaklar 1-2 giinden 1 haftaya kadar siiren zaman araliklarinda 1 have
ilerleyebilmektedir. Bu nedenle Cizelge 4’deki giinliik arin ilerleme sinif degerleri
her giin 1 have, 2 giinde 1 have, 3 giinde 1 have, 3-5 giinde 1 have ve 1 haftadan
uzun siirede 1 have ilerleme degerlerine karsilik olusturulmustur.

Ocak yanginlart i¢in komiir ve jeolojik kosullar i¢in risk faktorleri 6nlenemez
faktorler olmasina karsin, iiretim ve cevresel faktorler onlenebilir faktorlerdir. Bu
baglamda tiim faktorler i¢in bir Madencilik Bilgi Sistemi yardimiyla iiretim
bolgelerinin ge¢mise yonelik grafik ve alfa niimerik veri kayitlariyla giincel veri
kayitlar1  bir veri tabaninda toplandiktan sonra, analiz ve sorgulamalar
gerceklestirilerek ocak yanginlarinin risk analizleri yapilabilir. Tagkomiirii, 6zellikle
ulusal ve uluslararasi piyasalarda tonu 128.5 $ ile 254 $ arasinda degisen ulusal bir
servettir. TagkOmiiriine yOnelik olarak bu servetin yanmamasi i¢in tiim iiretim ve
cevre kosullarini da i¢ine alan bir risk degerlendirme analizinin yapilmas: ve bu
uygulamada MABIS gibi ileri teknoloji otomasyon sistemlerinden anlik dogru ve
giivenilir bilgi ile degerlendirmelerin yapilmasit gerektiginin 6nemi deneysel
uygulama ile gosterilmistir. Bu uygulamalarin 6zellikle iiretici ihtisas kurulusu TTK
tarafindan havza genelindeki tiim iiretim bolgeleri icin mevcut MABIS destegini
kullanarak yayginlastirilmasi gerekmektedir.
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KOMUR MADENCILIGINDE TASMAN
RISK DEGERLENDIRMESI

RISK ASSESSMENT OF LAND SUBSIDENCE
IN COAL MINING

H. Ak¢in
Biilent Ecevit Universitesi, Geomatik Miihendisligi Boliimii, Zonguldak

OZET: Komiir madenciligi faaliyetleri kapsaminda yeryiiziinde bozulmalar ve yapilarda hasarlar
meydana gelebilmektedir. Olusan bu duruma madencilik tasman1 ad1 verilmekte ve ¢cevresel, sosyal,
ekonomik ve teknik sorunlar olusturabilmektedir. Tasman olayr planlanan bir madencilik
faaliyetinin sonucudur, dolayisiyla yeryiiziinde ne kadar tasman olusacagi ve bu tasmanin da
yeryliziinde ne kadar risk olusturacaginin onceden belirlenmesine yonelik proaktif yaklasimlar ve
risk olustuktan sonra ise ¢Oziim arama esasmna dayanan reaktif yaklasimlar s6z konusu
olabilmektedir. Calismada; Tiirkiye Taskomiirii Kurumu'nun Zonguldak incivez bolgesinde
iiniversite kampiis alam1 altinda {iretimini planladigi komiir rezervlerinin proaktif risk
degerlendirmesi kapsaminda olasi tasmanin riskli yapi, riskli alan iliskileri degerlendirilmis ve
oOneriler gelistirilmistir.

ABSTRACT: Mining activities may cause deformations in topography and damages in structures.
This is called mining subsidence and may well cause environmental, social, economic and technical
problems. Subsidence is a result of mining activities and thus; there are proactive approaches
towards determining how much subsidence will occur and the risk on the topography associated
with it, and reactive approaches based on finding solutions after the occurrence of subsidence risk.
In this study, risky structure-risky area relationships were evaluated and recommendations are
presented in the context of proactive risk evaluation of Turkish Hardcoal Enterprise’s coal reserves
planned to be mined under the university campus area in Zonguldak Incivez district.
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1 GIRIiS VE YASAL MEVZUAT ACISINDAN DEGERLENDIRILME

Yeralti komiir madenciliginin uygulandig1 bolgelerde tasman etki alani icerisindeki
gerek dogal yasam gerekse de kentsel alandaki yasam tehlike altindadir. Bu
baglamda tehlike; insana zarar veren, yapilara hasar veren, is kaybina yol acan, cevre
veya bolge iizerinde olumsuz etkiye sebep olma potansiyeli olan her seydir.
29.11.2012 tarih ve 25812 sayili Resmi Gazetede yayinlanan Is Saghg ve Giivenligi
Risk Degerlendirmesi Yonetmeligine gore ise tehlike, is yerinde var olan ya da
disaridan gelebilecek, calisan1 ve is yerini etkileyebilecek zarar ve hasar verme
potansiyeli olarak tanimlanmaktadir. Dogal yasam acgisindan yeralti madenciliginin
yaratacag1 tehlike yaban hayatini, endemik bitkileri, ormanlari, yeralti ve yeriistii su
kaynaklarim1 tehlikeye sokacak kontrolsiiz iiretimi ifade etmektedir. Sehiralti
madenciligi acgisindan ise tehlike, yapilasmis alanlar altinda, sakincali bir bi¢cimde
liretim yapmaktan, uygun olmayan jeolojik kosullarda calismaktan, yeryiiziine yakin
derinliklerde c¢alismaktan, eski iiretim panolarinin altinda ya da yakininda
calismaktan ve biiyiik liretim agikliklar1 olusturmaktan kaynaklanmaktadir. Bununla
birlikte yeraltindaki iretim etkinliklerinin niteligine gore, ¢ok sayida ve degisik
tiirden tehlikeler de s6z konusu olabilir.

Risk ise; belirli bir siire igerisinde, belirli ve istenmeyen bir tehlikenin (olayin)
meydana gelme olasiligidir, dolayisiyla tehlikeye bagli zararin gerceklesme
olasiligim1 tanimlar. Yonetmelige gore ise risk; tehlikeden kaynaklanacak kayip,
yaralanma ya da baska zararli sonu¢ meydana gelme ihtimalini ve ayrica riskin
etkinligi; etkilenen bina, alt yapi tesisi vb. nesne ve kisilerin sayisi ile meydana gelen
sonucu kapsar.

Risk degerlendirmesi, tehlikelerin riske doniismesine yol acan faktorler ile
tehlikelerden kaynaklanan risklerin analiz edilerek derecelendirilmesi ve kontrol
tedbirlerinin kararlastirilmasi amaciyla yapilmast gerekli calismalardir. Riskin
kontrol edilmesi ve azaltilmasi, belirli bir sira diizen igerisinde alinacak 6nlemlerin
her risk gurubu i¢in degerlendirilmesi ile olanaklidir. Bu siirecin amaci tehlikenin
belirlenmesi asamasinda toplanan verilerin irdelenmesi ve risklerin kontroliine
yonelik stratejik kararlarin almmasidir. Isveren; Is Sagligi ve Giivenligi Risk
Degerlendirmesi Yonetmeliginin 5. maddesi geregi calisma ortaminin giivenligini
saglama, siirdiirme ve gelistirme amaciyla risk degerlendirmesi yapar ya da yaptirir.
Bu durum, madencilik tasmani agisindan 23.01.2010 tarih ve 27471 sayili Resmi
Gazetede yayinlanan Madencilik Faaliyetleriyle Bozulan Arazilerin Dogaya Yeniden
Kazandirilmas1 Yonetmeligi Ek 1°deki 3.1.¢ fikrasinda belirtilen “yeralti madencilik
faaliyetleri kapsaminda olusacak tasmanlara karst isveren giivenlik onlemlerini alir”
hiikkmii geregi de tasman risk degerlendirmesinin yapilma zorunlulugunu ortaya
koymaktadir.

Sehiralti madencilik faaliyetleri ile riskli alan ve riskli yap1 iligkilerinin incelenmesi
acisindan tasman risk degerlendirmesi i¢in farkli yaklasimlar s6z konusudur,
dolayisiyla oncelikle risk degerlendirmesinin ne zaman yapilacagina karar vermek
gereklidir. Soyle ki; madencilik faaliyetleri bir is programina (temrin plana) gore
gerceklestirilen miihendislik ¢alismalarini iceriyor ise bir yeralti madencilik
faaliyetinin daha uygulamaya gecmeden Once yeryiiziinde yaratacagi tasman etkisi
tahmin edilebilir. Yan1 sira; madencilik faaliyetleri basladiktan sonra ozellikle

376



Tiirkiye 19. Komiir Kongresi Bildiriler Kitabi, 21-23 Mayis 2014, Zonguldak-TURKIYE
Proceedings of the 19" Coal Congress of Turkey, May 21-23, 2014, Zonguldak-TURKEY

jeodezik ve fotogrametrik tekniklerle yeryiiziinde olusan tasman gozlemlenebilir,
deformasyon biiyiikliikleri belirlenebilir ve hasara ugrayan yapilarda ve altyapi
tesislerindeki hasarin biiyiikliigii gézlemlenebilir. Bu durumda; birinci yaklasim da,
daha yeryiiziinde tasman hi¢ olusmadan, olusacak tasmanin biyiikligii ve
deformasyon etkisi kestirilebilir. Bu durumda iiretimin riskleri Ongoriilebilir,
bunlarin 6nemine karar verilebilir ve riskleri azaltma veya eger miimkiinse ortadan
tamamen kaldirma esasina dayanan proaktif yaklasim uygulanabilir. Ikincisinde ise
risklerin gerceklesmesi sonucu meydana gelen tasmanin ardindan tekrar olmamasi
icin kaza nedenlerini tespit etme ve ¢cOziim arama esasina dayanan reaktif yaklasim
s0z konusudur (Ceylan ve Bashelvaci, 2011). Risk degerlendirmesi; niteliksel ve
niceliksel olarak da yapilabilmektedir. Niteliksel (kalitatif) degerlendirme tamamen
sozel verilere dayali olup, tasman miithendisinin deneyimine bagl olarak siibjektif bir
analiz igerir. Niceliksel (kantitatif) yontemlerde ise tehlikeli bir olayin meydana
gelme ihtimali, tehlikenin etkisi gibi degerlere sayisal degerler verilir ve bu degerler
matematiksel ve mantiksal metotlar ile islenip risk degeri bulunur.

2 KENTSEL ALANLARDA TASMAN RiSK DEGERLENDIRMESi

2.1 Afet Risk Endeksi Yontemi ile Proaktif Yaklasim

Yeralti komiir madenciligi sonucu yeryiiziinde olusacak tasman icin Afet Risk
Endeksi Yonteminin uygulanmasinda asagida Hu et al. (2009) tarafindan gelistirilmis
Esitlik 1°de verilen fonksiyonel iliski kullanilarak afet risk endeksi E, hesaplanir:

E,=f(T,V,R) (1)

Bu fonksiyonel iliskide T; herhangi bir zaman diliminde yeryiiziinde tasman etki
alan1 icinde olusabilecek afetin yogunlugu, V; giivenlik zafiyeti ya da incinebilirlik
olup, verilen bir durumun sonucu olarak olas1 kayiplara iligkin tasman etki alaninda
yasayan insanlarin tepkisinin bir ol¢iisiidiir (Ak¢in 2010, 2012). R ise; afeti 6nleme
ve azaltma kabiliyeti olarak tanimlanabilir. Cizelge 1’de tasman riski agisindan bu
fonksiyonel iliskiyi saglayacak faktorler, her bir faktore iliskin gostergeler ve
bunlara iliskin agilik degerleri sehiralti madenciligi icin verilmektedir. Cizelgedeki
gostergeler madenciligin uygulandig1 havzaya gore degisiklik gosterebilir (6rn, dogal
yasam alanlar1 icin Olciitler degisir). Benzer sekilde agirlik degerleri de havzadan
havzaya ve kentin Ozelliklerine gore dogal olarak degisecektir. Bu karakteristik
ozellikleri belirlemek i¢in kapsamli bir arastirma yapmak gerekmektedir. Ancak
Cizelge 1’de ele alinan gostergeler, miimkiin olabilecek en uygun degerde dlgiitlerle
ele alinmis ve Ulkemiz agisindan bir standart olusmasina yardimci olabilecek sekilde
diizenlenmistir. Uygulamada Cizelge 1°de verilen faktorler ve gostergeler ile her bir
tasman bolgesi icin ayr1 degerlendirmeler yapilarak simif degerleri hesaplanir.
Bulunan bu smif degerleri agirlik degerleri ile carpilarak ortalama gosterge degeri,
bu ortalama degerler de faktor agirliklar1 ile carpilarak ortalama endeks degeri
hesaplanir. Faktor agirliklar1 ve her bir faktdr gosterge gurubu agirliklar: toplami
1.00 olmalidir. Fonksiyonel iliskiyi tanimlayan carpimlar asagida Esitlik 2’de
gosterilmistir. Sonucta elde edilecek Afet Risk Endeksi degeri 1-5 aralifinda
bulunacaktir. Bu deger asagida Cizelge 2’de verilen kategorilere gore; kabul
edilebilir, dikkate deger ya da kabul edilemez risk olarak degerlendirilecektir.
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Cizelge 1. Tasman Risk degerlendirmesinde; afet risk endeksi yonteminin siniflari,
gostergeleri ve agirlik degerleri.

Endeks Sunif degeri |
Faktor seviyesi Gosterge seviyesi Cok Diisiik Orta Yiiksek Cok
diisiik yiiksek
Faktorler Agirhk | Géostergeler Agirhik
degeri degeri (D) 2) 3) (@Y) (®))
Fj Wg Gj We
Tehlike 0.45 1.Toplam 0.55 0-200  200-400 400-600 600-800 >800
Tasman*
(mm)
2. Tasman 0.15 0-15 15-30 30-40 40-50 >50
Hiz1 (mm/ay)*
3. Gerilme
degeri* 0.30 0-2 2-4 4-6 6-8 >8
(mm/m)
[ 1=1,0
Giivenlik  0.40 1. Niifus 0.30 0-300  300-600 600-800 800-1000 >1000
Zafiyeti yogunlugu
(kisi/km?)
2. Tasinmaz 0.50 0-400  400-800 800-1200 1200-1600 >1600
m” degeri (TL)
3. Altyap1
tesisleri birim  0.20 0-400  400-800 800-1200 1200-1600 >1600
metre maliyeti
(TL) [ 1=1.0
Afet 0.15 1. Planlanan 0.60 >5 4 3 2 1
riskini Tasman
onleme ve Gozlem siklig
azaltma [ ]=1.0 (Ay)
kabiliyeti 2. Kentlesme 0.40 >70 55-70 40-55 25-40 <25
(AROAK) seviyesi (%) [ ]=1.0
(*) Kestirimle elde edilen degerlerdir.
Tehlike Faktorii . F 1= GTI X WGT1+ GT2 X WGTZ + GT3 X WGT3
Zafiyet Faktorii : Fz = GZI X WG21+ GZQ X WGZZ + Gz3 X Wng
Azaltma Faktori F3 = GA] X WGA1+ GAZ X WGA2 + GA3 X WGA3
Afet Risk Endeksi : E, =F; x Wy + F2 X Wg, + F3 X Wps (2)

Cizelge 2. Tasman Risk degerlendirme kategorileri.

Risk Endeksi Degerlendirme Faaliyet
4ves Kabul edilemez ~ Bu riskle ilgili olarak Belediye ve
risk Bakanlik hemen faaliyete
gecmelidir.
2ve3 Dikkate deger risk Belediye ve Bakanlik bu riske
mimkiin  oldugu kadar c¢abuk
miidahale etmelidir.
1 Kabul edilebilir ~ Takip altinda tutularak daha uzun
risk vadede miidahale edilebilir.
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2.2 Risk Tablosu Yontemi ile Proaktif Yaklasim

Risk Degerlendirme Tablosu (RDT), risklerin degerlendirilmesinde, degerlendirme
sonuglarina gore hangi tasman bolgesinde hangi riskli yapiya Oncelik verilmesi ve
kaynaklarin Oncelikle nereye aktarilmasi ve risklerin Onlenmesi konularinda
kullanilan bir tekniktir. RDT’ nin hazirlanmasi, tasman risklerinin tahmini i¢in
madenciligin uygulandigi diger havzalardaki tasman olaylardan kazanilan
deneyimlere gore olusturulmus tasman siddeti ve olasiligina, dolayisiyla tasman
gecmisindeki deneyimlere gore hazirlanmustir.

RDT’de diisey eksen siddet seviyelerini (0-5) aralifinda puan degerleri ile ifade
eder. Yatay eksen; sonucla ilgili artan olasilif1 temsil eder. Cizelgedeki kutular;
tablonun sol iist kosesinden sag alt kosesine dogru azalan Risk Seviyelerini
tanimlamaktadir. Riskin seviyesini tanimlamak i¢in tablo Kirmizi, Mavi ve Yesil
alanlara ayrilir. Riskleri degerlendirirken tasman tehlikesinin neden oldugu olayin
siddeti ve olasilig1 dikkate alinmaktadir. Belirlenen riskler i¢in 5x5°lik matris
seklinde RDT kullanilir. Burada risk;

Risk = Olasilik x Siddet 3)

esitligi kullanilarak hesaplanmaktadir. Esitlikte gecen olasilik, tasman sonrasi
olusacak siddetin ihtimalidir. Olasilik i¢in Cizelge 3’deki puan degerleri kullanilir.
Cizelgedeki siddet degerleri, degisik havzalardaki gozlemlere gore yapilan
siniflamaya dayali olarak belirlenmistir. Bu calismada kullanilan siddet tanimlari
Burland et al. (1977) tarafindan Cizelge 4’de goriildiigii gibi yapilmustir.

Cizelge 3. RDT yonteminde kabul edilen olasilik seviyeleri.

Olasihk P(Hg) Olasilik Degeri
Cok Kiiciik 0-0.2 1
Kiiciik 0.2-0.4 2
Orta 0.4-0.6 3
Yiiksek 0.6-0,8 4
Cok Yiiksek 0.8-1.0 5

Bu yontemde olasiliklar her tasman biiyiikliigii seviyesindeki zonlar igerisindeki ya
da diger bir ifade ile hasar sinif1 icerisindeki hasarli binalarin veya tasman tahmini ile
belirlenen olas1 hasar gorecek bina sayisinin N (Hg), o tasman biiyiikliigi zonu
icerisindeki toplam binalarin sayisi n’ye oraniyla Esitlik 4’deki gibi belirlenir.

Esitlik 3 kullanilarak olusturulan RDT Cizelge 5’°de, risk sonuglar Cizelge 6’da,
gerilme deformasyonu, yap1 boyunda uzama ve catlak genislik boyutunun yapi
uzunlugu ile iliskisi ise Sekil 1°de verilmistir.

P(Hp)= N (H By 4)
n

379



Tiirkiye 19. Komiir Kongresi Bildiriler Kitabi, 21-23 Mayis 2014, Zonguldak-TURKIYE
Proceedings of the 19" Coal Congress of Turkey, May 21-23, 2014, Zonguldak-TURKEY

Cizelge 4. RDT yontemi ile tasman risk degerlendirmesinde siddet kategorileri.

SIDDET
DEGERI

SIDDET

SIDDETIN TANIMI

CATLAK Kestirilen
GENISLIGI Yap1 uzama
(mm) Degeri (%)

Cok
hafif

Duvarlardaki ince catlaklar kolayca dekoratif olarak
onarilabilir. Genellikle hasar i¢ duvar yiizeyi ile
stmirlidir. Yakin denetimle dis tugla veya beton
icinde bazi ¢atlaklar gozlenebilir.

<1.0 0.01-0.03

2 Hafif

Catlaklar  kolayca  doldurulabilir.  Muhtemelen
veniden bir dekorasyon gerekebilir. Tekrarlayan
catlaklar olabilir ve bunlar uygun astarlar ile
maskelenebilir. Bazi ¢atlaklar distan goriilebilir ve
gecirmezlik saglamak icin onarumi s6z7 konusu
olabilir. Kap1 ve pencereler hafifce sikisabilir.
Servis  borulart  kirilabilir  ve  sizdirmazligini
yitirebilir.

<5.0 0.03-0.06

3 Orta

Bazi Catlaklarin oldugu yerde swamin agcilmasi
gerekebilir ve duvarlar yeniden sivanmast soz
konusu olabilir. Duvar tuglalarinin yenilenmesi
gerekebilir. Kapt ve pencereler deforme olur ve
stkisir duruma gelebilir. Servis borulart kirilabilir.
Binanin onarum siiresince kullamilmamasi gerekir.

5-15
(>3mm
bircok
catlak)

0.06-0.12

4 Ciddi

Yapimin c¢atlamis olan kolon ve kirisleri, duvarlart
icin kapsamli onarum ¢alismalar:  gerekebilir.
Ozellikle kapi ve pencereler iizerinde duvarlarda
ayrilmalar olusabilir. Kapi cerceveleri ve pencereler
carpilir ve yapuun zemini oldukca egimli hale
gelebilir. Bina bosaltilmalidir! Altyapi tesislerinde
ciddi hasar olusabilir.

15-25 0.12-0.18

Cok
ciddi

Yapimin kismen ya da tamamen yikilarak yeniden
yapumast  gerekebilir. Yapidaki  catlaklar ve
kolonlardaki burulmalar, yapuin her an yikilma
tehlikesi  oldugunu  gosterir. Altyapr  tesisleri
kullanilamaz hale gelebilir.

>25 >0.18

Cizelge 5. 5x5’lik matris yapidaki RDT.

IDDET Ort Hafif
x,q\? Ita afi

"M..\
OLASILIK ™~
Gok Yiiksek
5
Yiiksek

Gok kiigik | Disik | Dosak | Dasik | Disak
1 5 4 3 2
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0.013
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Metre biriminde yapi uzunlugu

Sekil 1. Yap1 uzunlugu, gerilme, uzama, burulma orani ve catlak genisligi degerleri
ile siddet sinif iliskisi.

Cizelge 6. RDT de tasman risk degerlendirme kategorileri.

Renk Risk Degeri Degerlendirme Faaliyet
Bu riskle ilgili olarak; isveren
Kirmizi 15, 16, 20, 25 Kabul edilemez risk  Belediye ve Bakanlik hemen
faaliyete gecmelidir.
Isveren, Belediye ve Bakanlik
8,9,10,12 Dikkate deger risk bu riske miimkiin oldugu kadar
cabuk miidahale etmelidir.
Isveren tarafindan takip altinda
Yesil 1,2,3,4,5,6 Kabul edilebilir risk  tutularak daha uwzun vadede
miidahale edilebilir.

2.3 Tasman Parametrelerinin Kestirimi

Tasman icin gelistirilen teoriler siniflandirildiginda, tanimlayici tasman teorileri ve
olusumun mekanizmasina iliskin teoriler olarak iki sinifta ele alindig1 goriilmektedir.
Deneysel ve yari1 deneysel yontemleri iceren tanimlayici tasman teorileri, yiizeydeki
tasman kiivetine ve tasmana etki eden faktorlere iliskindir. Sayisal yontemleri igeren
tabakalarin mekanizmasina iliskin teoriler ise ele alinan yeryiizii parcasinin elastik
bir yap1 Ozelligimi yoksa elasto plastik bir davranmis oOzelligimi gosterdigine
yoneliktir. Tanmimlayict tasman teorilerinde, olusan tasman kiivetinin {iretim
dogrultusu ve iiretim dogrultusuna dik yondeki profil yapisina ve bu profillerin
olusumuna etki eden faktorlere iliskin ¢cikarimlar yapilmaktadir (Ak¢in 2012).

Yeryiiziinde olusan tasman kiivetindeki maksimum tasmanin faktorlere bagl olarak
kestiriminde degisik kabuller yapilabildigi gibi deneysel olarak gelistirilen
grafiklerden yararlanarak kestirimi de s6z konusu olabilmektedir. Diger bir yaklasim
ise; ABD’de Peng’in (1992) gelistirdigi ayrik elemanlar yontemidir. Uretim bolgesi
ile yeryiizii arasindaki katmanlarin jeolojik 6zelliklerine gore belirlenen kayaclarin
ortalama dayanim degerlerinden elde edilebilen bir katsayi ile en biiyiik tasman
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degeri kestirilebilmektedir. Elde edilen en biiyiik tasman degeri cevresinde iiretim
yoniinde ve iiretim yoniine dik yondeki tasman profilleri i¢in ise Esitlik 5’de verilen
profil fonksiyonlar1 gelistirilmistir (Whittaker ve Reddish 1989).

Shak= a m cos o
S(x) = Spa f(L, X, ¢, ) &)

Bu fonksiyonda; S, en bilyiik tasman degeri, (L) tasmanin sifir ve en bilyiik oldugu
etki alan1 mesafesi, (x) tasman degeri hesaplanacak P noktasinin en biiyiik tasman
olusumuna olan mesafesi, (a) tasman faktorli, (m) damar kalinligi, (o) damar egim
acis1 ve (c) ise yontemlere gore degisen sabit bir degerdir. Bu fonksiyona profil
fonksiyonu denir ve ¢ok degisik yaklasimlarla ele alinmaktadir.

En biiyiik tasman degerinin kestiriminde; ingiliz komiir havzalarindaki yiizeye yakin
s1g madenlerin iiretimlerinin gozlemlerine dayali gelistirilmis ampirik yaklasimlar,
etki fonksiyonu yontemi ve elastik teorilere dayali yontemlerin kullanilmasi, derin
komiir madenciligi i¢in uygun degildir. Bu yontemlerden elde edilecek sonuglar son
derece yaniltict olabilmektedir. Bunun yerine ayrik elemanlar yontemi ve sonlu
elemanlar yaklasimi kullanilmalidir.

Ayrik elemanlar yonteminde Esitlik 5°de verilen profil fonksiyonu i¢in a tasman
faktorii tiretim yapilan damar ile yeryiizii arasindaki her bir ayrik katmanin-kayacin
litolojik ozelliklerinden, tek eksenli basing deneylerinden elde edilmis mekanik
parametrelerden kayac dayanim katsayist ve jeolojik kesit kullanilarak bulunan P
katman oOzellik katsayisinin elde edilmesi ile gerceklesir. Tasman faktorii a igin
tiretim damari lizerindeki birimlerin litolojik 6zelliklerine gore nasil elde edildigi ise
Sekil 2°de gosterilmistir.

a=0.5(09+P) (6)

Bu esitlikte Peng, tasman faktoriiniin 0.4 ile 0.95 arasinda havza karakteristigine
gore degistigini ve P katsayisinin tabakalarin tek eksenli basing degerlerine ve tabaka
kalinliklarina bagl olarak agirlikli ortalama ile belirlenebilecegini ifade etmekte,
yiizey profili icin ise Esitlik 7°de verilen fonksiyonun kullanilmasin1 6nermektedir.

S(x)=8,, e T )

Diger bir parametre olan en biiyiik tasman hizi, genellikle ayagin gec¢isinden sonra
olusur.

Vima=(c.m. V,)/H (8)
Seklinde hesaplanir. Burada “V,” arin ilerleme hizi, “H” iiretim derinligi ve “m”
damar kalinligidir. Esitlikteki “c” degeri, havzadan havzaya degiskenlik gosterir. Her

havza ig¢in “c” katsayr degeri ylizey tasman gozlemelerinden yararlanarak
belirlenmelidir (Arioglu 1990).
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Sekil 2. Peng (1992)’ye gore litolojik 6zelliklerden ve jeolojik kesitlerden tasman
faktoril ve en biiyiik tasmanin elde edilmesi (Arioglu 1990).

Yeryiiziinde tasman, etki alani i¢cinde uzama (¢ekme), kisalma (basma) bolgeleri
seklinde olusur (Sekil 3). Gerilme degerinin (birim sekil degistirmenin) uzama degeri
(+), kisalma degeri (—) olarak ifade edilir ve birimi “mm/m” dir (Arioglu 1990, 1992,
2009). Cizelge 7’de de birim sekil degistirme degerlerinin pano genislikleri, derinlik
ve tasman degerlerine bagh olarak hesaplanmasina iliskin degerler verilmistir.

(P BOKEY R fic BOKEY ECRY 1013 BUKEY EGRI) €
- o — Basing Baigesi —Gokme ) cekme
Boigesi Boiges. e E(; maks .
) Crjinal Yerytizn »
Ty Y i F Sk
= O r\ I
N T o Sosan Ve Sox oesiDE :
> el ezmwni OTURMA cmm LARII P C”U‘“L* VE -
S i . :
= =3 e =" / X
= b == = = - 02,
= = —
. B a Tasman Suur Agiss .
5 Y
o P Zo
X Y —
Y
- A

Danwn Uretn S:r i Je

«— W —»

b
Sekil 3. Maden iiretimleri ile yeryiiziinde birim sekil degistirme iliskisi.

Cizelge 7. Gerilme degerlerine iliskin katsayilar (Whittaker ve Reddish 1989).
Genislik

/Derinlik (2 0.25 0.33 0.5 0.75 1.0 1.4 1.8
(W/H,)

-€(basm¢) 2.2.S/H 2.15.S/H 19.8MH 1.358/H 0.75.S/H 0.55.S/H 05.S/H 0.5.S/H

+&(cekme) 05.S/H 0.65.SH 075S/H 08SH 0.65SH 0.65SH 0.65SH 0.65SH
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3 PROAKTIF TASMAN RiSK DEGERLENDIRME UYGULAMASI

Ele alnan uyguma Biilent Ecevit Universitesi merkez yerleskesinin icinde
bulundugu ve faylarla cevrili olan bu yerleske alaninda, Kretase’nin altindaki
karbonifer seridi icerisindeki kOmiir damarlarinin yaratacagi tasman etkisinin
proaktif risk degerlendirmesine yonelik gerceklestirilmistir. Konu, bolgedeki iiretici
ihtisas kurumu olan Tiirkiye Taskomiirii Kurumu’nun 2014 sonrast bes yillik bir
donemde bu sahada planladigi -425 kotu altindaki iiretimler icin Universitenin
tasman risk degerlendirmesi talebi tizerine ele alinmistir. Sahanin jeolojik durumu ve

halihazir bina durumu S$ekil 4’de 48000 Kuzey-Giiney Kesiti ise Sekil 5°de
verilmistir.

e

Sekil 4. Yerleske alaninin jeolojik yapisi.

o — YERLESKE

@) 8 Kuyular

W ()
Goean (Ks)

-425

-500

Y
\ 4

-600

Diisey Kesitte Blok 1 -425/-500/-600 katlar1

Sekil 5. 48000 Kuzey-Giiney jeolojik kesiti ve iliretim kat planlamasi.
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Yerleske faylarla ayrilmis bir blogun iizerinde bulunmaktadir. Bu blok yiikselen
kisimdadir. Yerleskenin giiney kesimindeki Fay ile “Kuzey Fay1” arasinda
Westfalian BCD serisi ortalama 60° egimli ve Kuzeye dalimli Karadon Formasyonu
bulunmakta ve komiirlii birimler bu formasyonun icinde kalmaktadir. Uzerinde
Yerleskenin bulundugu blok, Apsiyen iist kire¢ taslari ile Baramiyen alt kire¢ taslari
arasindaki Incivez Serisi seklinde ardalasmaktadir. Yerleske altinda yaklasik 19
milyon ton rezerv bulundugu ve bu rezervin 1990 yili kurum satig fiyatlar ile
degerinin 825 milyon $, dolayisiyla ton basi fiyatinin 4 3$ oldugu Arat (1991)
tarafindan belirlenmis olup giiniimiizde bu deger kat kat artis gdstermistir. TTK 2012
yilinda koklasabilir taskomiiriiniin ton basina satistni KARDEMIR’e 165 $’dan,
ERDEMIiR’e ise 128.5 $’dan ve ithalatim da 254$’dan gerceklestirmistir
(Taskomiirii Sektor Raporu 2013). Bu rezervin 2014’de kiiresel piyasa fiyat1 165 $
ongoriisii ile sadece KARDEMIRe verilmesi durumunda giiniimiiz degeri 3 Milyar
135 Milyon $ olacaktir.

Yerleske, zamanin degerlendirme olanaklariyla altinda komiir olmadig1 diisiiniilen
bir alan iizerinde insa edilmeye baslanmustir. O tarihlerde Zonguldak i¢in yerlesime
ayrilan 516 hektarlik alanmn 258,000 m” si bu yerleske icin ayrilmustir (Arat 1991).
Daha sonralari sahada yapilan Incivez ve Site derin sondajlariyla kalin kalker
tabakalar1 altinda ekonomik degeri olan komiir rezervlerinin oldugu belirlenmistir.
Halihazirda yerleske alaninda 33 yapi1 bulunmakta olup, iki ayr1 yap1 Miihendislik
Fakiiltesi ofis ve derslikleri ile kapali yiizme havuzu insa siireci tamamlanmak
tizeredir. Tiim yapilarin yaklasik maliyet degeri altyap: tesisleri ile birlikte 35 milyon
$’dir. Buna gore iiretimi diisiiniilen komiiriin degeri yeryiizii yapilarina gore 90 kat
daha degerlidir. Ancak alttaki rezerv, giiniimiizde yerleskedeki bes fakiilte, bir
yiiksekokul ve iki enstitiide yaklasik yedi bin 68renci ve personelin 6grenim faaliyeti
icerisinde bulundugu dikkate alindiginda ve yerleskenin sehrin cazibe merkezi
konumunda olmasi nedeniyle 6nemli bir sorun haline gelmektedir.

Risk degerlendirmesi icin tasman kestiriminde ayrik elemanlar yOntemi
kullanilmigtir. Blok 1 ve 2’deki komiir damarlarinin {izerindeki ortam, deneysel
calismalardan orta sert kayag olarak belirlenmis ve gocertmeli uzunayak uygulamasi
icin ilk damardaki iiretim de Q;=0.2 ve alttaki diger damarlardaki iiretim i¢in Q;
=0.45 alinmistir. Esitlik 5 ve 6’da belirtilen tabaka ozellik katsayis1 P’nin degeri
0.425 ve yerleske alanini icine alan havzada tasman faktorii a ise 0.6625 olarak
belirlenmistir. Bu degerlere bagli olarak 2 ile 2.5 m kalinliklarindaki 4 damarin,
ortalama damar egimi 60° i¢in iiretebilecegi birikimli en biiyiik tasman 1.66 m olarak
elde edilmistir. Sekil 6’da elde edilen tasman profili ve etki alan1 gosterilmektedir.

Toplamda olusmasi beklenen 1,660 mm’lik tasman kestirim degeri icin Cizelge 4’ten
basma ve cekme gerilmeleri —e=6 mm/m ve €=2 mm/m olarak hesaplanmistir. Bu
gerilme degerleri ile yerleske icindeki tiim binalarin hasar gormesi s6z konusudur.
Ozellikle basing bolgesindeki acilmalarmn; 11°i ilk insaa edilen tekil temelli egitim
bloklar1 olmak iizere 15 binada 6nemli hasarlar yaratmasi s6z konusudur. Daha 6nce
bu bolge civarindaki ayni derinlikteki 2004-2012 tarihleri arasindaki iiretimlerin
gozlenen tasman hizlarindan c katsayist 0.7 almarak 16 m/ay arin ilerleme hizi
tahminiyle, Esitlik 8’den en biiyilk tasman hizi V=67 mm/ay olarak
hesaplanmistir. Buna gore Cizelge 5’den ve Esitlik 2’den Afet Risk Endeksi E;=4.1
bulunmus, degerlendirme sonucu Cizelge 2’den kabul edilemez risk olarak tespit
edilmistir.
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Sekil 6. Kesit iizerinde Blok 1 ve 2’nin birikimli tasman profilleri ve etki alanlari.

Cizelge 5. Uygulama sahasindaki indeks sinif degerleri.

Endeks Swnif degeri
Faktor seviyesi Gosterge seviyesi Cok diisiik Diisiik Orta Yiiksek Cok
yiiksek
Faktorler Agirhk | Gostergeler Agirhk
degeri degeri (€)) ) 3) “) (5)
Fi WF Gi WG
Tehlike 0.45 1660mm 0.55 0-200 200-400  400-600 600-800 >800
67,2mm/ay 0.15 0-15 15-30 30-40 40-50 >50
6 mm/m 0.30 0-2 2-4 4-6 6-8 >8
Giivenlik 04 7000/0,258 0.30 0-300 300-600  600-800 800-1000 >1000
Zafiyeti 1600TL 0.50 0-400 400-800  800-1200  1200-1600 >1600
1700(TL) 0.20 0-400 400-800  800-1200  1200-1600 >1600
ARO.AK 015 6 ay 0.60 >5 4 3 2 1
%100 0.40 >70 55-70 40-55 25-40 <25

Risk degerlendirme Tablosu yaklasiminda ise; yerleskedeki 35 binadan 15’1 50 m ile
100 m arasinda degisen bina uzunluklar1 ve 6 mm/m’lik gerilme degeri ile ¢ok ciddi
hasar sinifinda olduklar1 Sekil 1’den tespit edilmistir. Buna gore P(Hb)= 0.42 ile
olasilik degeri 3 ve siddet degeri 5 alinarak Cizelge 5’den 3x5=15 ile kirmizi
bolgede ve seviye, diger yontemde oldugu gibi kabul edilemez risk olarak
belirlenmistir.

4 SONUC VE ONERILER

Bu calismada; yeraltt komiir iiretimlerinin yaratacagi tasman tehlikesine karsi,
Yonetmelikler kapsaminda uygulanmasi gereken proaktif risk degerlendirmelerinin
nasil gerceklestirilecegi ele alinmistir. Daha sonra konu somut bir uygulama ile
sehiralti komiir madenciligi icin 6rneklendirilmistir. Ornek uygulama, altinda rezerv
olmadig1 diisiiniilen {liniversite merkez yerleskesinin daha sonra bu bodlgede derin
sondajlarla kalkerli yap1 altinda tespit edilen yaklasitk 19 milyon ton rezervin
ontimiizdeki 5 yil icerinde iiretilmesi durumunda yaratacagi riskin degerlendirmesi
tizerine gerceklestirilmistir. Uygulamada yerleske altindaki tretimlerin hem risk
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endeksi yontemine gore hem de risk degerlendirme tablosuna gore seviyesi kabul
edilemez risk olarak belirlenmistir. Bu tiir tasman risk degerlendirmelerine yonelik
olarak;

» Dogal yasam alanlart i¢in tasman risk degerlendirme uygulamalarinin da
onemli bir konu oldugu ve buna uygun degerleme stratejilerinin gelistirilmesi
gerektigi,

» Uygulamalarda tasman Kkestirim yontemlerinin hangisinin nerede ve nasil
uygulanacaginin 6nemli oldugu,

» Reaktif degerlendirmeler igin tasman gozlemlerinin ve imalatlarin
haritalanmasinin énemli bir rol oynadigy,

» Derin komiir madenciligi i¢in kaya malzemenin tek eksenli basing degerine
bagh siniflama degerinin kestirimi ve bu sinif degerine bagl tasman kestirim
yontemlerinin kullanilmasinin zorunlu oldugu,

> Isveren olarak goriilen iireticilerin bu degerlendirmelere uygun olarak
onlemler gelistirmesinin (6rnegin, iiretimin gerceklesmesi durumunda dolgulu
iretim yapilmasi gerektigi gibi) yasal bir zorunluluk olduguna yoénelik,

Oneriler dikkate alinmalidir.
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TURKIYE TAS KOMURU KURUMU’NDA 4857
SAYILI is KANUNUNA BAGLI OLARAK CALISAN
MUHENDISLERIN ISTIHDAM PROBLEMLERI

EMPLOYMENT PROBLEMS OF ENGINEERS WHO ARE
WORKING ACCORDING TO THE 4857 NUMBERED
LABOR LAW FOR TURKISH HARD COAL
ENTERPRISES

E. Kaymake1
Biilent Ecevit Universitesi, Maden Miihendisligi Boliimii, Zonguldak

S. Sarimehmet )
Tiirkiye Taskomiirii Kurumu, Uziilmez Miiessesi, Zonguldak

OZET: Bu ¢alismada, Tiirkiye Tas Komiirii Kurumu’nda (TTK) 4857 sayili is kanununa bagh
olarak isci statiisiinde ¢alisan mithendislerin; kurumda birden ¢ok statiide miihendis istihdam
edilmesinden kaynaklanan sorunlari incelenmistir. Tiirkiye Tagkomiiri Kurumu’nda halen 657
sayili Devlet Memurlar1 Kanunu ile 399 sayili Kanun Hiikmiinde Kararnameye uygun olarak
memur statiisiinde ve 4857 sayili Is Kanunu’na bagl olarak is¢i statiisiinde personel istihdam
edilmektedir. Ayni isin yapilmasma ragmen calisanlarin iicretleri ve 6zlikk haklarinda farkliliklar
yaratan bu durum, ¢alisanlarin motivasyonunu olumsuz olarak etkilemektedir.

ABSTRACT: In this study; the problems of engineers who are working as workers tied to 4857
numbered labor law at the Turkish Hard Coal Enterprises arising from the engineers employed at
different status in the organization are examined. Currently, personnel are employed in Turkey
Hardcoal Enterprises either as civil servant status in accordance with the Civil Servants Law
numbered 657 or as worker status depending on the Labor Law numbered 4857. In addition, in
accordance with Legislative Decree No. 399 are employed as. This situation makes difference in
wages and personal rights of the employees although the responsibilities of the employees are the
same. Hence the motivation of the employees is adversely affected.

389



Tiirkiye 19. Komiir Kongresi Bildiriler Kitabi, 21-23 Mayis 2014, Zonguldak-TURKIYE
Proceedings of the 19" Coal Congress of Turkey, May 21-23, 2014, Zonguldak-TURKEY

1 GIRIS
Diinya niifusundaki artis teknolojinin gereksinimi olan enerjiyi, giiniimiizde iilkelerin

kaderini belirleyen, varligi, liretimi ve tiiketimi en ¢ok tartisilan konu haline
getirmistir.

Diinya enerji kaynaklar1 rezervlerinin hizla tiikendigi yeni bin yilda, artan niifus ve
buna bagh olarak biiyliyen enerji gereksinimi, yeni enerji kaynaklarindan
yararlanmay1 gerekli kilarken, komiir kullaniminda da artis goriilmektedir. Komiir,
diinyada yayilmis olarak bulunmasi ve bilinen rezervlerinin ortalama 240 yil
belirlenen 6mre sahip olusu ve bu siirenin de diger fosil yakitlarinin émriinden daha
uzun olusu nedeniyle, gilinlimiizde en giivenilir enerji kaynagi olarak kabul
edilmektedir (TMMOB 2008).

Sanayinin en temel ihtiyaglarindan olan demir—¢eligin vazge¢ilmez gereksinimi olan
tagkomiirii tilkemizde Zonguldak Havzasi’ndan tiretilmektedir. Koklii bir madencilik
kiltiirtine sahip olan havza bu niteligiyle 6zel bir 6rnek olusturmaktadir. Havza;
bir¢ok siireksizlik barindiran kirikli ve dik damar yapisi nedeniyle mekanizasyona
imkan vermemekte ve bu nedenle iiretim emek-yogun bir sekilde yapilmaktadir.
Dolayisiyla iiretim asamalart ¢ok ciddi teknik donanim, bilgi ve beceri
gerektirmektedir.

Havzada iiretilen komiir; bilinen kalite 6zellikleri nedeniyle {ilke sanayinin 6nemli bir
girdisi olmus, yillardir demir ¢elik endiistrisinin vazge¢ilmeyen ham maddesi olma
ozelligini korumustur. Uzun yillar tek basina, basta demir ¢elik sektorii olmak iizere
tilkemiz sanayisinin koklasabilir komiir ihtiyacim1 karsilayan havzada yapilan
taskomiirti madenciligi, lilke ¢ikar1 agisindan bakildiginda yiirtitilmesi gereken bir
faaliyettir. Bugiin agirlikli olarak rédovans yontemi ile komiir isletmeciligi yapan
ozel sektor isletmeleri bulunsa da, havza komiirlerinin biiylik bir boliimii, kamu
eliyle, Turkiye Tagkomiiri Kurumu (TTK) tarafindan isletilmektedir. TTK’nin
bilinen rezervi bilim ve teknige uygun olarak isletmecilik yapildiginda, uzun yillar
iilkemiz sanayi ve enerji sektoriine katki saglanacagi bir gercektir. TTK, yetisen
nitelikli personelin bilgi ve deneyimleri ile madencilik sektoriine olan katkilar
nedeniyle de 6nemi yadsinamayacak bir kurumdur (TMMOB 2008).

1980’1li yillarin basindan itibaren esmeye baslayan kiiresellesme riizgarlari ve onun
bir aract olan oOzellestirme uygulamalar1 iilkemizde de etkisini gostermis ve
madencilik dahil tiim sektorlerdeki faaliyetler yeniden diizenlenmis ve degisim, planh
ve sistemli olarak dayatilan politikalarla gerceklestirilmistir.

Yasanan bu siirecten TTK’da payini almis, Kurumun kurulus amaci ve islevi goz ardi
edilerek, kapatilma, taseronlastirma ve oOzellestirme gibi uygulamalar giindeme
getirilmistir. Bir taraftan, personel azaltmalar1 yasanirken, diger taraftan da
tageronlastirma ortami yaratilmig, bu politikalar baglaminda resen emeklilik ve
yatirim yetersizligi sonucu kurum tiretim yapamaz duruma distiriilmistiir. Bu siirecte
tilkede gereksinim artarken, komiir tretimi azalarak ithalat artmis, demir-celik
sanayisi hammadde olarak disa bagimli hale getirilmistir (TMMOB 2008).

Yukarida dile getirilen sorunlara ek olarak TTK personelinin ¢alisma statiilerindeki
farkliliklardan kaynaklanan sorunlari da bulunmaktadir. Kurumda halen, 657 sayili
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Devlet Memurlar1 Kanunu ile 399 sayili KHK'lere uygun olarak memur statiisiinde ve
4857 sayili Is Kanunu’na bagl olarak isci statiisiinde personel istihdam edilmektedir.
Ayni isin yapilmasina ragmen c¢alisanlarin {icretleri ve 6zlik haklarinda farkliliklar
yaratan bu durum, ¢alisanlarin motivasyonunu olumsuz olarak etkilemektedir.

2 TTK’DA MEVCUT ISTIHDAM SEKILLERI

Zonguldak Taskomiirii Havzasi’nin jeolojik yapist nedeniyle iiretimde ileri teknoloji
uygulanamamakta, tiretim emek-yogun bir sekilde stirdirilmektedir. Yeralti
yapisinin imkan verdigi siirece yeni liretim yontemi uygulamalari da bulunmakta
ancak bunlar azinlikta kalmaktadir. Yenilikler daha ¢ok iyilestirmelerle mevcut
dretim yonteminin daha verimli ¢alistirilmasi seklinde olmakta yer yer de bazi
teknolojik yenilikler sisteme entegre edilmektedir. Uretim hiyerarsisinde yapilmasi
tasarlanan degisiklik/iyilestirme buna 6rnek olarak verilebilir. S6z konusu degisim
kurumda geleneksellesen nezaret¢i sistemini kaldirip yerine teknik elemanlardan
olusan yeni bir birim yaratma c¢abasi olarak ortaya ¢ikmistir.

Ayrica Kurumun varligimi siirdiirebilmesi igin egitilmis isgiicli gereksinimi had
safhaya ulasmistir. Ancak yeni kadrolarin tahsis edilememesi vb. nedenlerle is¢i
kadrolarina mithendislik ve teknikerlik egitimi almis kisilerin yerlestirilebilmesi i¢in
3 Mart 2006 tarihinde Genel Maden Iscileri Sendikasi ile TTK Kamu Isverenleri
Sendikasi arasinda bir protokol imzalanmis ve 4857 sayili Is Kanunu'na bagh
mithendisler istthdam edilmeye baslanmistir. Bdylece; siirdiirilen bu istthdam
politikas1 nedeniyle; gorevleri, arastirma, tasarim, planlama, projelendirme ve
uygulama sorumlulugu olan miihendislerin salt uygulamada denetleyici olarak bir
protokol cercevesinde isci statiisiinde calistirilmalar1 ve bu isi stirekli yapmaya
zorlanmalar1 ortami yaratilmistir. Ancak aymi isi yapan, statiileri geregi
sorumluluklar1 ve tcretlendirilmeleri farkli olan bir ¢alisan grubunun yaratilmasi
kuruma bir fayda saglamamaistir.

2.1 657 Sayili Devlet Memurlar1 Kanunu Hiikiimlerine Tabi Olarak Cahsanlar

399 sayili KHK ile belirlenen 1 sayili cetvelde kadro unvanlari tanimlanan ve
kurumda Genel Miidiir, Genel Miidiir Yardimcisi, Teftis Kurulu Baskani, Daire
Baskani, Fabrika Isletme ve Sube Miidiirleri, Miifettis, Bas Uzman kadrolarinda
calisanlardir (TMMOB 2007). Kurumda toplam sayilar1 103 kisidir (TTK 2013).

2.2 Sozlesmeli Statiide Calisanlar

399 Sayili KHK ile belirlenen 2 sayili cetvelde kadro unvanlari tanimlanan ve
Kurumda Bas Miihendis, Miihendis, Sef, Memur, Uzman, Teknik Uzman olarak
calisanlardir (TMMOB 2007). Kurumda toplam sayilar1 326 kisidir (TTK 2013).

2.3 4857 Sayih Is Kanununa Tabi Calisanlar

Kurumda 13.05.2004 tarih ve 604 sayili genelgeye gore 20. donem toplu sdzlesmenin
ve devam eden sozlesmelerin ekinde yer alan sanat unvanlarinin yeniden
diizenlenmesi ¢ercevesinde istihdam edilmislerdir (TMMOB 2007). Maden Iscileri
Sendikas1 ve TTK Kamu Isverenleri Sendikas1 arasinda imzalanan 3 Mart 2006 tarihli
protokole istinaden degisik zamanlarda KPSS sonuglar1 temel alinarak vardiya
mithendisi unvaniyla is¢i statiisiinde istihdam edilmislerdir. Kurumda bu sekilde
calisan mithendislerin sayis1 66’dir (TTK 2013).
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3 4587 SAYILI IS KANUNUNA TABI OLARAK ISCi STATUSUNDEKI
MUHENDISLERIN SORUNLARI

Kurumda mesai saatleri 657 ve 399’a tabi miihendislere gore diizenlendiginden ayni
isi yapmalarina ragmen is¢i statiisiindeki miihendisler, isin geregi olarak daha fazla
mesai harcamaktadirlar (giinde ortalama 9 saat, hafta da 6 giin). Bu sorun kimi
miiesseselerde kismen (Cumartesi giinli hafta tatiline eklenerek) fakat {icret
kesintisiyle (yaklasik 120 TL) ¢oziilmeye c¢alisiimaktadir. Fakat kurum genelinde
tekdiize bir uygulama yoktur.

Isyerlerinde 6zliik haklariyla ilgili olarak yapilan tiim idari islemlerde (iicretli ve
ticretsiz izin islemleri, maas bordrolarinin is¢i bordrolariyla karisik olarak verilmesi,
vizite kagidi diizenlenmesi, servis listelerinde nezaret¢i isimlerinin hiyerarsiye gore
olmasia ragmen is¢i statlisindeki miihendislerin sicile gore listenin sonlarinda yer
almas1 gibi) mithendis is¢i ayrimi yapilmaksizin ayni izlek uygulanmaktadir. Bu
durum ilk bakista olumsuz goriinmemesine ragmen yillarca alisilagelen amir—-memur
iliskisine ters diistiiglinden miihendisin birimini sevk ve idare etmesinde trajikomik
durumlar olusturmaktadir.

Kurum i¢i egitimlere katilan miihendislerden is¢i statiisiindekiler yeralti yevmiyesi
alamayip harici yevmiye almaktadir. Ancak ayni kanuna tabi topograf, nezaret¢i vs.
kadrolarda calisan is¢iler egitimleri boyunca yeralti yevmiyesi alabilmektedir. Diger
statiideki miithendislerde boyle bir sorun s6z konusu degildir.

Kurum i¢inde egitim veren miihendisler ders iicreti almaktadirlar. Bu egitimi is¢i
statiistindeki mithendisler de vermesine ragmen ders ticreti alamamaktadirlar.

Isci statiisiinde calisan 2006 ve 2007 girisli mithendisler TTK’da su an kartiye ve
servis miithendislikleri yaparak Kurumun sahadaki agir yiikiinii ¢cekmektedirler. Bu
gorevler agir sorumluluklar igermektedir. Buna karsin is¢i statiisiindeki miithendisler
memur statiisiindeki ve daha 6nce kurum igerisinden teknik elemanliga gecen isci
statiisiindeki mithendislerden daha diisiik ticret almaktadirlar (Cizelge 1).

Cizelge 1. Miihendis ticretleri.

Memur Miih. 3,700 TL/ay
Eski Is¢i Mith. 4,000 TL/ay
Yeni Is¢i Mith. 2,900 TL/ay

Bu iicrete yeralt1 ek édemesi de dahildir. Isci statiistindeki miihendislerin iicretleri
senelik izin, giinlilk izin, hastane izinlerinde diiserken memur statiisiindeki
miihendislerde ise boyle bir durum s6z konusu degildir.

Memur, sozlesmeli personel uygulamalari, teknik ve idari personel arasindaki
ticretlerde dengesizlik ¢alisanlar1 sadece huzursuz etmekle kalmamakta ayni zamanda
yasamlarim1 da etkilemektedir. Son zamanlarda uygulamaya konulan miihendislerin
is¢i statlistinde istihdami politikas1 isin 6zelligi geregi olmasi istenen hiyerarsik
yapmin da kurulmasinda sorun olusturmaktadir. Bu durumun somut gostergeleri;
nitelikli, hatta yiiksek nitelikli isgilici olarak insan yasaminin her asamasindan
sorumlu olan miihendislik, mimarlik ve sehir planciliginin hizla islevsizlestirilmesi,
bilim, akil ve mesleki birikimin dislanmast ve bu yaklasimin istihdam politikasi
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haline getirilmesi ¢evrenin ve dogal kaynaklarimizin tahribine neden olmaktadir
(TMMOB 2008).

Bir yandan miihendislik egitimi almis kisiler {iretim sirasinda fiili denetimde is¢i
statiisiinde istthdam edilirken diger yandan da niteliksiz is¢ilerin deneyim, hizmet i¢i
egitimle gorevde yiikselme olanagi ortadan kaldirilmakta gerek miihendislerin
gerekse iscilerin gelisimi sinirlandiriimaktadir. Istihdami giderek niteliksizlestiren bu
akildist durumun; kamu-toplum yarar1 ve gelecegi acisindan derhal durdurulmasi,
miithendis, mimar ve sehir plancilarinin kamu ve 6zel sektérde fikri haklarinin yok
sayllmamasi ve giivenceye alinmasi gerekmektedir (TMMOB 2008).

Yillardir yukarida dile getirilen sorunlara bir ¢6ztim {tretilmemistir. Gorevde
yiikselme olanagi ortadan kaldirilan miihendisler mevzuata uygun olmamasina
ragmen sadece vekaleten basmiihendislik gorevini personel a¢ig1 nedeniyle zorunlu
olarak yiiriitmeye baslamislardir. Sorumluluklar1 bir kat daha artan bu kisilerin
ticretlerinde ise bir degisiklik yapilmamaktadir.

4 SONUC

TTK’nin ciddi bir is¢i ve teknik personel ag¢ig1r bulundugu, kurum i¢in hayati 6nem
tastyan istthdam ag¢iginin kisa siirede giderilmesi durumunda verimlilik ve toplumsal
yarar saglanacagi ortadir. Konunun taraflar1 ve kurumda calisanlarin ortaklastiklar
nokta; Kurumun varligmi stirdiirmesi, gerekli yatirimlarin yapilmasi ve uygun
personelin istthdaminin saglanmasi ile olanaklidir. Ciinkii Zonguldak, TTK ile var
olan ve varlig1 buna baglh olan bir sehirdir ve bu nedenle Kuruma sahip ¢ikilmasi
gerekmektedir (TMMOB 2008).

Bu nedenle; oncelikle TTK nin gelecegi i¢in gereksinim duyulan personel istihdamini
saglayacagi kadrolar tahsis edilmelidir. Miihendislik meslegi acisindan yapilacak
kadro tahsisinde, son donemde farkli statiilerde ise baslamis olan miihendis ve
mimarlarin yasalarda belirtilen haklar1 verilerek, en kisa siirede statii farkliliklar
giderilerek {icret adaletsizligi ve dengesizligine son verilmelidir. Bu kapsamda; ise
baglama ve iicret dereceleri, is¢inin 6grenim durumuna ve fiili is hayatina gore
belirlenmelidir. ileri diizeyde teorik ve uygulamali teknik bilgi ve ihtisas1 gerektiren
islerde ve bilfiil kendi ihtisas dalinda c¢alisan is¢ilerin; yani en az 4 yil egitim siireli ve
devam mecburiyeti olan fakiilte mezunu miihendis ve mimarlarin tcretleri ayrica
belirlenmelidir. Isyerinde c¢alisirken bu diplomayr alan ve kendi ihtisas dalinda
¢alisan isciler de bu maddeye intibak ettirilmelidir. Is¢i mithendis ve mimarlarin idari
gorevlere gelebilmesi saglanmalidir. Bu kapsamda; isyerinde bilfiil calismakla
beraber, gereginde ve isyerinin Ozelligine gore, islerin teknik ve idari yonden
ylriitiilmesi ve is¢i gruplarinin idaresi amaci ile isgiler arasinda egitim, liyakat,
idarecilik niteligi ve kidemi dikkate alinarak is¢i miithendisler, Teknik Seflik ve Bas
Miihendislik vb. idari gorevleri yapabilmelidir.

TTK biinyesinde ¢alisan miithendis ve mimarlara farkli uygulamalar yapilmamalidir.
Isci miihendis ve mimarlarin "kimlik" sorunu giderilmeli ve is¢ci miihendislerin
durumlarina hukuki g¢er¢evede aciklik kazandirilmalidir. Hukuk ¢ercevesinde isci
mithendis ve mimarlarin yasal haklar1 kesin ve net bir sekilde belirlenmeli, 6zliik
haklar1 ve yetkileri tanimlanmalidir. ilgili Kanunlarda ve Gorevde Yiikselme ve
Atama Yonetmeligi'nde degisiklik yapilarak tanimlanmis gorevlere gelisin ortami

393



Tiirkiye 19. Komiir Kongresi Bildiriler Kitabi, 21-23 Mayis 2014, Zonguldak-TURKIYE
Proceedings of the 19" Coal Congress of Turkey, May 21-23, 2014, Zonguldak-TURKEY

yaratilmalidir. Is Kanunu kapsaminda gérev yapan miihendis ve mimarlarin
ustlendikleri ve ifa ettikleri gorev karsisinda hak ve yetkilerinin agik sekilde
diizenlenmesi ve tiim haklariin yasal giivenceye kavusturulmasi "sosyal devlet" ve
"hukuk devleti"nin bir geregidir. Alt yapist1 hazirlanmadan kuruma alinan isci
statiisinde miihendisler sisteme istenilen ve olmast gereken bicimde dahil
olamamaktadir. Ayrica, havzadaki mevcut tiretim kiiltiirii bu sekilde farkl: statiilerde
mithendis calistirilmasina da uygun degildir. Yukarida dile getirilen segenekler
disindaki ¢6ziim arayislart sorunu daha da koriikleyerek i¢inden ¢ikilmaz bir hale
sokacaktir.
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GLI YERALTI OCAKLARINDA
MEKANIZASYONUN GELISIMI (I1)

THE DEVELOPMENT OF MECHANIZED SYSTEMS
IN GLI UNDERGROUND COAL MINES (11)

R. Celik |
Garp Linyitleri Isletmesi Miiessesesi (GLI), Tavsanli, Kiitahya

OZET: Bu bildiride, GLI Miiessesesi yeralt1 ocaklar1 hakkinda genel bilgi verilmis, ge¢misten
giiniimiize yapilan mekanizasyon uygulamalari zetlenmistir. “GLI Omerler Yeralti Modernizasyon
ve Mekanizasyon Projesi” kapsaminda temin edilerek 1997 — 2013 yillan1 arasinda kullanilan ve
yedi panoda iiretim yapilan tam mekanize ayak uygulamasi anlatilmig, tahkimatlarin tasarimi ve
caligma sistemine bagli olarak sistemin dezavantajlar1 agiklanmistir. Ayrica, edinilen tecriibeler
is1ginda “GLI Omerler Yeralti Mekanize Tevsii Projesi” cercevesinde temin edilen iki iinite
mekanize techizatin teknik 6zelliklerinin belirlenmesinde yapilan se¢imler ve ¢alismaya baslayan
birinci {inite techizatla ulasilan sonuglar ve hedefler agiklanmistir.

ABSTRACT: In this paper, given general information about GLI underground mines,
mechanization applications made from the past to the present are summarized. Fully mechanized
longwall application which has been used in 1997 -2013 year by being provided Within "GLI
Omerler Modernization and Mechanization Project" and had seven panels production is described,
disadvantages of the system are explained depending on support design and method of the
operation. In addition, in the light of the experience gained, the elections made in determining the
specifications of two units of mechanized equipment provided within "GLI Omerler underground
mechanized Expansion Project”, the results achieved by the first unit equipment which has already
began to work and targets are explained.
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1 GIRIS

Garp Linyitleri isletmesi Miiessesesi (GLI) Tungbilek imtiyaz sahasinda (Sekil 1)
2014 yili basi itibariyle toplam isletilebilir rezerv 199,893,000 ton’dur. Bu rezervin
%89’u yeralt1, %11’i de agikocak iiretim yontemi ile tretilmeye miisaittir. Ayrica,
16,891,000 ton’luk bir rezerv de degerlendirme sathasindadir. Gegmiste yeralt1 ocagi
yatirimlarinin gecikmesi ve komiir talebine cevap verme zorlugu nedeniyle yeralti
tiretiminin toplam {retimdeki payr %15’1 gecememistir. Bu nedenle agikocak
sahalarindaki rezervler hizla tiikkenmis ve yaklasik bes yillik rezerv kalmistir. Yeralti
tiretiminin arttirilmas1 komiirlin zamaninda arzi i¢in zorunluluktur. Yeraltt komiir
tiretim maliyetleri, acikocak iiretim maliyetlerine gore oldukca yiiksek olmaktadir.
Maliyetleri distirmek hizli ayak ilerlemeleri ve yiiksek tiretim kapasitesiyle, bu ise
mekanizasyon uygulamalarinin genisletilmesiyle miimkiindiir.

SLIIMTIYAZ SAHASH

Sekil 1. GLI imtiyaz sahast.

GLI Miiessesesi yeralti ocaklarinda mekanizasyon uygulamasmmn ilk denemeleri
1956 yilinda baslamistir. 1983 yilinda Pilot Mekanize Ayak uygulamasina gecilmis,
1997 yilindan itibaren de tam mekanize sistemle iiretime gegilmistir. “Omerler
Yeralt: Isletmesi Modernizasyon ve Mekanizasyon Projesi” kapsaminda temin edilen
techizatlarla 1997 — 2013 yillar1 arasindaki donemde yedi panoda iiretim yapilmistir.
2006 yilinda yatirim programina alinan “Mekanize Tevsii Projesi” kapsaminda temini
gerceklestirilen iki tinite ayak techizatinin birinci {initesinin montaji tamamlanarak
tiretime baslanilmis, ikinci tinitenin ise montaj hazirliklar1 devam etmektedir.

2 YERALTI SAHALARI

Tuncgbilek Bolgesinde yeralti iiretim yontemleriyle iretilebilecek rezervler;
Biiyiikdiiz, Igdekuzu, 42 pano, Omerler A, Omerler B ve Derin Sahalar’dir. Ozel
sektor tarafindan; Biylikdiiz sahasinda klasik yontemle komiir tiretimi yapilmakta,
Igdekuzu sahasinda ise pano hazirliklar1 devam etmektedir. Derin sahalarin en az 300
MW santral kurma sartiyla rédevans karsiligi ihalesi yapilmis olup, hazirliklar devam
etmektedir. Omerler A sahasinda (Sekil 2) komiir iiretimi ¢ift konveyorlii tahkimat
sistemiyle tam mekanize olarak yapilmaktadir.
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Sekil 2. Omerler A sahasinda teskil edilen panolar.

Komiir havzasinda, alt seri (miosen) iginde iki seviyede linyit damar tesekkiil
etmistir. Bunlardan alttaki damar sistli kil horizonu i¢inde olup, adese seklindedir.
Her yerde goriilmemekte ve yanlara dogru siiratle fakirlesmektedir. Kalinlig1 az olan
bu “alt linyit damar1”nin ekonomik degeri yoktur, bu nedenle isletilememektedir.

Havzada halen isletilmekte olan komiir damari alt seviyede ve alt marn horizonunun
iist seviyelerinde veya alt marn horizonu ile iist marn horizonu ge¢isinde tesekkiil
eden “ana linyit damar1”dir (Ayaydin 1987).

Ana linyit damarmin genel olarak yatimi 10° civarinda ve kalinhg 4 — 12 metre
arasinda olup, damar i¢inde muhtelif kalinlikta tabaka ve adese seklinde ara kesmeler
mevcuttur. Bunlarin en 6nemlileri, yukaridan asagi olmak tizere A, B ve C killeri
olarak adlandirilmakta olan ara kesmelerdir. Bu ara kesmelerden bagska C kilinin 1
metre kadar tizerinde “sar1 kil” diye adlandirilan bir ara kesme daha bulunmaktadir
(Sekil 3). A kili tavan tasindan itibaren 130 — 180 cm mesafede ve 15 — 20 cm
kalinliktadir.

B kili 25 — 30 cm kalinlikta ve taban tagindan yaklasik 5 metre yukarida damarin
ortasinda yer almaktadir. C kili, 20 — 25 cm kalinlikta ve taban tasindan 180 — 200 cm
yukaridadir. Sar1 kil ise C kilinin 1 metre tizerinde ve 10 — 15 cm kalinligindadir. Bu
ara kesmelerden bagka taban tasindan 15 — 20 cm mesafede “taban kili” olarak tarif
edilen, 10 cm kalinliginda, zaman zaman goriilen bir ara kesme daha mevcuttur.
Damarin tavanindan tabanina dogru komiir kalitesi homojen degildir. Tavan tasi ile A
kili arasindaki kisim “tavan komiirii” olarak adlandirilmakta olup, bu kisimdaki
komiir damarin diger kisimlarina nazaran daha temiz ve kalitelidir. C kilinin altinda
yer alan kisma “taban komiiri” denilmektedir. Taban komiirii tavan komiirtinden
sonra damarin en kaliteli komiiridir. A kili ile C kili arasindaki komiire “orta komiir”
denilmektedir. Orta komiir 6zellikle B kili civarinda bantli ve karisik olup bu kismin
komiirli damarin en diistik kaliteli komiirtidiir. Tavan ve taban komiirlerinin basing
dayanimi ortalama 120 kg/cm® olup, 250 kg/cm®™ye kadar yiikselmektedir. Orta
komiiriin basing dayanimi ise 350 kg/cm?’ye kadar ulasabilmektedir. Tavan komiirii
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i¢inde ¢esitli biiytikliiklerde ve yer yer kendini gésteren ve “kaynak tasi” olarak tabir
edilen silisli yumrularm basing dayanimu ise 1,300 kg/cm®’ye kadar ¢ikabilmektedir.
Damarin tavan ve taban formasyonu marn olup, i¢indeki kil / kalker oranina gore
genel anlamda basing dayanimi 500 — 600 kg/cm” arasinda degismektedir (Eskikaya

1975).

180cm

3
g .

100cm

—

2 'um j o g
&7 (kiltast/marn).

Sekil 3. Kémiir damari stamp1 (Celik 2005).
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3 MEKANIZASYON UYGULAMALARI

3.1 Gec¢miste Yapilan Uygulamalar

Yeralti ocaklarinda ilk mekanizasyon denemeleri 1956 yilinda komiir sabani
uygulamasi ile baglamis, bunu 1983 yilinda “Pilot Mekanize Ayak Kazi, Tahkimat ve
Nakliye” uygulamasi ve 1997 yilinda “Tam Mekanize Kaz1 ve Tahkimat” uygulamasi
izlemistir.

3.1.1 Komiir sabani denemesi

1956 yilinda Alman Josef Brand Firmas1 tarafindan Tungbilek Yeralti Ocagi 2. Zon
37 nolu panoda tavan ayaga kurularak uygulamaya konulmustur. Tek yonde kazi
yapabilen komiir sabaninda (Brand Hobel) aynada kazi mekanizasyonu hedef
alinmustir.

1961 yilma kadar devam eden uygulamada cesitli problemlerle karsilasilmis, bu
nedenle ¢alismalar duraklamalara ugramistir. Bes yil siiren denemelerden olumlu
sonug¢ alinamayinca uygulamaya son verilmistir (Kundur 1984).

Bu ilk mekanizasyon denemesinde, jeolojik sartlar ve ocak sartlarin giicliigi,
kullanilan sabanin gelismis sabanlara gore tasarim eksikligi ve tavan komiirii iginde
bulunan kaynak taslari nedeniyle basarili olunamamastir.

3.1.2 Pilot mekanize ayak

Yeralt1 tiretiminin mekanize hale getirilerek tiretimin arttirilmasi fikri 1I. Bes yillik
plan doneminin (1968-1972) baslarinda olusmustur. Mekanizasyon uygulamalarini
yerinde gormek ve yakindan takip etmek amaciyla kalin komir daman
madenciliginin yapildig: tilkelere heyetler gonderilmis, bu konuda uzman yabanci
elemanlarin da Miiessesemiz yeralt1 ocaklarini ziyaretleri ve incelemeler yapmalari
saglanmistir. Bu ¢alismalar sonucunda “Pilot Mekanize Ayak Kazi, Tahkimat ve
Nakliye Projesi” hazirlanarak ihaleye c¢ikilmigtir. Ihale sonucunda; Fransiz
Stephanoise (SDS) firmasinin 6nermis oldugu teghizatlar temin edilerek 1983 yilinda
Tungbilek Yeralti Ocagi’nda ¢alisilmaya baslanmistir. Sistemin ¢alismast; ortalama 7
metre kalinligindaki komiir damarinin tabandan itibaren 2.5 metrelik boliimiiniin
kesici-yiikleyici makine ile kazilarak iiretilmesi, tavan tasi ile kesilerek {iretilen
bolim arasindaki komiiriin ise ayak arkasindan gocertilerek kazanilmasi seklindedir.
Bu sistemde temin edilen techizatlar;

20 adet yiirtiiyen tahkimat tinitesi,

1 adet kesici-yiikleyici makine,

35 metre uzunlugunda 1 tnite ¢ift zincirli ayna konveyort,
35 metre uzunlugunda 1 tinite ¢ift zincirli arka konveyorti,

21 metre uzunlugunda 1 tinite ¢ift zincirli toplayici konveyor,
1 adet kirici,

2 adet hidrolik pompa,

Elektrik techizatlari’dir.
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Pilot mekanize ayak uygulamasinda; tavanda bulunan komir blogunun kirilma
hattinin genellikle aynaya dogru tasinmasindan dolay1 tahkimatlarin 6niinden
bosalmalar meydana gelmis, tahkimatlarin stabilitesi olumsuz etkilenerek dengeleri
bozulmus, tahkimatlarin diizeltilmesi, ayna kazisi yapamama ve arka komiirinii
alamama gibi durumlarla karsilagilmistir.

3.1.3 Tam mekanize kazi ve tahkimat

Yeralt1 ocaklarinda mekanizasyon uygulanabilirliginin daha detayl1 arastirilmasi igin,
1988 yilinda Orta Anadolu Linyitleri Isletmesi Miiessesesi mekanizasyon projesini
hazirlayan ve yiirliten Alman Montan Consulting GmbH firmas: ile anlagsmaya
varilmistir. Anlasma gergevesinde;

* Mevcut yeralt1 ocaklarinin incelenmesi ve kosullarinin iyilestirilmesi,

* Yeralt1 sahalarinda mekanizasyona uygun panolarin tespiti ve planlanmasi,

» Mekanizasyonda kullanilacak makine ve techizatin teknik karakteristiklerinin
belirlenmesi,

konularinda ¢alisma yapilmistir. Bu ¢alismalar sonucunda “Omerler Yeralt: Isletmesi
Modernizasyon ve Mekanizasyon Projesi” hazirlanmistir. Sartnameler hazirlanarak
1992 yilinda ihaleye c¢ikilmistir. 05.10.1994 tarihinde sozlesme imzalanmis,
09.01.1996 tarihinde kredi anlagsmas1 onaylanarak s6zlesme yiiriirliige girmistir. ihale
kapsaminda asagidaki techizatlar temin edilmistir.

* 66 adet tahkimat tinitesi,

1 adet ¢ift tamburlu kesici-yiikleyici makine,

1 iinite ayak konveyorii (90 metre),

1 iinite toplayici konveyor (40 metre),

1 tinite bantli konveyor,

1 iinite shunting troley

1 iinite tabana monteli tasima sistemi (kulikar),

* 1 iinite tavana monteli tasima sistemi (monoray),
* 4 adet elektrikli manevra vinci,

2 adet delik delme makinesi,

4 adet elektrikli tali vantilator,

3 adet dalgig tipi pis su pompast,

Merkezi izleme, kontrol, haberlesme ve sinyalizasyon sistemi,
 Elektrik techizatlar1.

1997 yilinda montaji tamamlanarak iiretime baglanan sistemin kesin kabulii
08.01.1999 tarihinde yapilmistir.

3.1.3.1 Uretim periyodu

Uretim periyodu; taban temizligi yapilarak konveyoriin 6telenmesi ve ayna kazisinin
yapilmasi, tahkimatlarin ayna kazisi yapilan boliime dtelenmesi ve tavan komiiriiniin
gocertilerek kazanilmasi agamalarindan olusmaktadir. Proje asamasinda 3 have kazi
(0.6 metre x 3 have = 1.8 metre) yapilarak tavan komiiriiniin kazanilmas1 planlanmas,
ilk ¢alisilan panoda bu sistem uygulanmistir. Ancak gocertme esnasinda, ozellikle
ayak ilerleme yoniinde panonun egiminin arttig1 boliimlerde tavan tasinin kirilarak
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komiirtin 6ntinti kapattigi, bu nedenle komiiriin ayak gerisinde kalarak kazanilmasinin
imkansiz hale geldigi gozlemlenmistir. Komiir kaybinin ontine ge¢mek i¢in diger
tiretim panolarinda 2 have kazi (0.6 metre x 2 have=1.2 metre) ve tavan komiirii
gocertilmesi uygulamasi yapilmistir.

3.1.3.2 Sistemin klasik sisteme gore avantajlar

Mekanize sistemin klasik sisteme gore avantajlar1 asagida siralanmaistir.

Ayak ilerleme hizlar yiiksektir.
Randimanlar yiiksektir.

Komiir kazanma oranlar1 yiiksektir.
Emniyetli ¢calisma ortami vardir.

Is kazas1 oranlar1 diisiiktiir.

Rahat bir ¢alisma ortami saglar.
Kontrollii bir komiir akist saglar.

3.1.3.3 Sistemde karsilagilan sorunlar

Mekanize sistemde karsilagilan sorunlar ise asagidaki gibi 6zetlenebilir:

Sistem, ayna kazis1 yaparken tavan komiirii alma islemine uygun degildir. Bu
nedenle ayna kazisi ve tavan komirlii gogertme islemi ayri1 vardiyalarda
yapilmaktadir.

Tavan komiirli gogertme islemi; proje asamasinda 3 have kazi (0.6 metre x 3
have =1.8 metre) yapildiktan sonra 6ngoriilmiis ancak, tavan komiiriiniin tam
almamamasi, ayak gerisine kagmasi nedeniyle ikinci panodan itibaren 2 have
kaz1 (0.6 metre x 2 have =1.2 metre) yapildiktan sonra yapilmaya baslanmistir.
Bu durumda da kémiire daha fazla tavan tasiin karistig1 belirlenmistir.

Meyil yukar1 c¢alisilan panolarda kesici makine ayna kazisini yaparken
konveyoriin tabandan yiikselmesi nedeniyle kesici makine aynay1r tam
kesememektedir.

Tahkimatlarin kayan sarmalar1 60 cm ilerletilmekte ve ayna tutucu plakalar 110°
acilabilmektedir. Fayl1 zonlarda kesim yapilirken 60 cm’den daha fazla derinlik
olusmast durumunda ancak kazi derinligi kadar mesafe kayan sarmalarla
tutulabildigi i¢in tavandan bosalmalar olmaktadir. Tavandan kontrolsiiz olarak
gelen malzeme nakliyatta tikanmalara ve tahkimat Onlerinin dolarak
tahkimatlarin ilerletilme isleminin gecikmesine neden olmaktadir.

Kazi vardiyalarinda, tavan komiiri gogertilirken tahkimatlar ile konveyor
arasina dolan malzemenin temizligi tahkimatlarin ilerletilmesi islemini

geciktirmektedir.

Ayak bas ve sonunda kesici makine tabani tam kazamadigi i¢in, kazma-kiirek ile
kaz1 ve temizlik yapilmasi gerekmektedir.

401



Tiirkiye 19. Komiir Kongresi Bildiriler Kitabi, 21-23 Mayis 2014, Zonguldak-TURKIYE
Proceedings of the 19" Coal Congress of Turkey, May 21-23, 2014, Zonguldak-TURKEY

Ayak i¢i meyilinin fazlalastigi (ayak basi ile sonu arasinda kot farki oldugu)
panolarda, tahkimatlarin bozulan dengelerini diizeltmek i¢in denge pistonlari
olmadigindan diizeltme islemi hidrolik direkle yapilmakta, bu esnada konveyo6r
calistirrlamamaktadir.

Meyil yukari ¢alisilan panolarda, tahkimatlarin meyili kolaylikla tirmanmasi i¢in
taban saselerinin  kaldirilarak  siirtinmenin azaltilmasi  gerekmektedir.
Tahkimatlarin taban saselerini kaldiracak sistem olmadig1 i¢in bu islem hidrolik
direck ya da aga¢ domuzdami malzemesi ile yapilmaktadir. Bu da her bir
tahkimatin ilerletilme siiresini kat kat artirmaktadir.

Meyil ylikselme yoniindeki panolarda komiir akisi esnasinda pencere
kenarlarindan tasan tavan komiirt tahkimatlar ile konveyor arasina ve tahkimat
iclerine dolmakta, tahkimat pencereleri acilip kapatilirken hidrolik hortumlarin
sikisarak arizalanmalarina sebep olmaktadir.

Tahkimat i¢lerindeki hortumlarda meydana gelen arizalarin tamirinde, tahkimat
iclerine dolan pasanin temizligi zaman kaybina neden olmaktadir.

Elektrik, ana hidrolik sistem, nakliyat ve kesici makine arizalarinda iiretim
genellikle tamamen durmaktadir.

Tavan komiiriinin kendiliginden go¢gmemesi halinde pencerelerin iglerinden
delik delme ve patlayici doldurma islemi yapilirken konveyor durdurulmakta, bu
sirada tiretim yapilamamaktadir.

Tavandan su gelirinin oldugu béliimlerde komiire karisan tavan tasi malzemenin
pencere i¢inde sikismasina neden olmakta, bu da komiir akisin1 engellemektedir.

Pano ilerleme yoniindeki egimin her bir derece artisina karsilik olarak
pencerelerin agilma acilar1 o kadar azalmakta, bu nedenle pencerelerden komiir
akisinda zorluklar ortaya ¢ikmakta malzemenin kazma ve sivri¢ ile esilerek
cekilmesi gerekmektedir.

Tavan komiriinii gécertmek ig¢in yapilan delme - patlatma islemleri sirasinda
konveyor emniyet yoniinden Kkilitlenerek stop edilmekte, bu da iiretimde
duraklamalara neden olmaktadir.

Meyil yiikselme yoniinde calisilan panolarda tavan komiirii gogertilirken
tahkimatlarin pencereleri tizerinde olusan kirilma zonu, tahkimatlarin 6n tarafina
hareketli sarmalarin {izerine tasmnarak burada meydana gelen yiik artisi
nedeniyle sarmalarda asagiya dogru egilme olmaktadir. Bunun sonucunda hem
tahkimatlarin yiiksekliginin azalmasina bagli olarak tavan komiirii almada
zorluklar ¢ikmakta, hem de ayna kazisi esnasinda kesici makinenin tahkimat
altindan gecerken aynay1 kazamamasi ve tabani oymasi nedeniyle tahkimatlarin
dengesinin bozulmasina sebep olmaktadir.
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3.2 Devam Eden Uygulamalar

Yillik 350,000 ton komiir iiretiminin yapildigi mevcut mekanize ocagin iiretim
kapasitesini 1,400,000 ton’a yiikseltmek amaciyla “1,400,000 ton/y1l Tiivenan Uretim
Kapasiteli Omerler Yeralti Mekanizasyon Tevsii Projesi” hazirlanmistir. Proje
kapsaminda iki adet 120’ser metre uzunlugunda mekanize ayak techizati alimi
ongoriilmiistiir. TKI 2006 yili yatinm programina dahil edilmek iizere Basbakanlik
Devlet Planlama Teskilat1 onayina sunulan proje onaylanarak 7 Ocak 2006 tarih ve
26046 sayili Resmi Gazete’de yayimlanmis, 2006 yili yatinm programina dahil
edilmistir. Buna gore yatirimin gergeklestirilebilmesi i¢in yapilacak hazirliklar ve
temin edilecek techizatlar ti¢ boliimde degerlendirilmistir.

* Pano hazirliklar1 ve nakliye techizatlari,
* Elektrik techizatlari,
* 2 x 120 metre ayak ve pano techizatlar1 teminidir.

Pano hazirliklar1 ve nakliye techizatlarinin temini i¢in iki ayri ihale yapilmis; galeri
hazirliklari, bantli konveyor, dizel kulikar, dizel monoray ve shunting trolley temini
yapilmistir.

Elektrik techizatlar ile ilgili olarak 2006 yilinda;

2 adet 34.5 /6.3 KV 2,500 KVA trafo,

1 adet 34.5/0.231 KV 1,000 KVA trafo,

4 adet 36 KV 1,250A 25kA arabal1 kesici,

4 adet 12 KV 1,250A 25kA arabali kesici,

2 adet 6.3 KV 630 A kesici,

6 adet 6.3 KV 400 A kesici,

Mubhtelif miktarlarda gii¢c ve kumanda kablosu,

temin edilmistir. Proje kapsaminda temin edilmesi gereken iki adet yeni mekanize
ayak techizatinin teknik ozellikleri belirlenmis, ihale yapilmis ve 18.10.2011
tarthinde Zhengzhou Coal Mining Mach. (Group) Co. Ltd. (Sintek) firmasi ile
Kurumumuz arasinda “Mekanize Ayak Techizati Alimi1 ve Montaji S6zlesmesi”
imzalanmistir. S6zlesme kapsaminda;

124 adet ayak igi silt tahkimat,

4 adet anayol tahkimati,

16 adet gecis tahkimati,

2 adet kesici yiikleyici makine,

2 unite ayak i¢i ayna konveyort,

2 unite ayak ici arka konveyorti,

2 linite toplayici konveyor,

2 adet panzerli kirici,

2 tinite hidrolik pompa istasyonu,

4 adet elektrikli manevra vinci,

6 adet clektrikli delik makinesi,

2 iinite merkezi haberlesme ve sinyalizasyon sistemi,
Techizat bedelinin % 5’1 oraninda yedek parca,
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temin edilmistir. Temin edilen techizatlarin birinci tinitesi AS nolu panoya kurularak
2014 yil1 basi itibariyle tiretime baslanilmistir.

3.2.1 Teknik ozellikler

Techizatlarin teknik 6zelliklerinin se¢iminde 1997 - 2013 yillar arasinda yedi panoda
tiretim yapilan techizatlarla yasanan sorunlar dikkate alinarak asagidaki tercihler
yapilmistir:

* Ayna kazisi ile tavan komiirii gogertme islemini birlikte yapabilmek i¢in ¢ift
konveyorli tahkimat sistemi sec¢ilmistir.

* Tavan komiiriiniin ayak gerisinde kalmamasi ve fazla miktarda tavan tasinin
karismamasi i¢in bir have kazi derinligi 800 mm olarak se¢ilmistir.

* Meyil yukari ¢alisilan panolarda istenilen yiikseklikte kesim yapabilmek ig¢in
kesici makine tahkimatlardan 300 mm daha ytiiksek seviyede kesim yapabilecek
sekilde se¢ilmistir.

* Ayna kazi derinligi 800 mm olmasina karsin hareketli tavan sarmasi ile 180°
acilabilen ayna tutucu plakalar 1,600 mm’lik bir agiklig1 kapatabilecek sekilde
se¢ilmistir.

* Ayna konveyoérii ile tahkimatlar arasinda pasa birikimleri olmamasi i¢in tavan
komiirii alma islemi tahkimat gerisinden alinacak sekilde se¢ilmistir.

* Konveyor tasariminda degisiklik yapilarak kesici makinenin ayak bas ve
sonunda tabani tam kazabilmesi saglanmistir.

* Ayak i¢i egiminin artti§i durumlarda tahkimatlarin dengelerinin bozulmamasi
icin tahkimatlara denge pistonlar1 konulmustur.

* Tahkimatlarin rahat bir sekilde yiiriitilmesi ve meyil yukari ilerletilebilmesi
amaciyla taban saselerinin kaldirilabilmesi i¢in itme — ¢ekme kizag ile taban
sase arasina 230 mm stroklu piston konulmustur.

* Ayna konvey0riiniin egimlere uyum saglayabilmesi i¢in tahkimatlarin itme —
cekme kizaklar1 ile konveyor arasina konveyorii asagi ve yukart yonde 30°
yonlendirebilecek pistonlar yerlestirilmistir.

* Hidrolik sistem kazilan ve gogertilen komiirden etkilenmeyecek sekilde
tasarimlandirilmastir.

* Sistemin tamamimi etkileyen arizalar disindaki arizalara {iretim tamamen
durdurulmadan miidahale edilebilecek sistem secilmistir.

* Tavan komiirti gogertilirken destek noktalar1 olmayacak sekilde tahkimat sistemi
secilmistir.
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* Tavana delik delme isi her bir tahkimat i¢inden c¢alismay1r durdurmadan
kolaylikla yapilabilecek sekilde belirlenmistir.

* Tavan komiirli gocertilmesine bagli olarak olusan kirilma zonu tahkimatin arka
bolimiinde olusacak sekilde tahkimat tasarimi yapilmastir.

3.2.2 Uretim periyodu

Mekanize ayakta tiretim periyodu; birinci have ayna kazisinin yapilmast (3,200 mm x
800 mm), tahkimatlarin ilerletilmesi, ayna konveyoriiniin ikinci have ayna kazisi i¢in
otelenmesi, ikinci have ayna kazisinin yapilmasi, tahkimatlarin ilerletilmesi, ayna
konveyoriiniin bir sonraki kesim icin tekrar Otelenmesi, ayna kazis1 yapilan ve
tahkimatlar1 ilerletilen boliimlerde tavan komiiriiniin tahkimatlarin gerisinde bulunan
arka konveyori tizerine gogertilmesi ve tahkimatlarin gerisindeki arka konveyoriin
cekilmesi asamalarindan olusmaktadir.

3.2.2.1 Ayna kazisi ve tahkimatlarn ilerletilmesi

Ayna komiiriinii kazma islemi ¢ift yonlii olarak yapilmakta, kesici makinenin ayak
aynasina girmesinde ayak basi yontemi uygulanmaktadir. Kesici makine ayak
basindan ayak sonuna dogru kazi islemi yaparken kesici makinenin Oniinden
tahkimatlarin ayna tutucu plakalar1 kapatilir. Kazi yapilan boliimde tahkimatlarin
kayan sarmalar1 ilerletilerek tavan gecici olarak tutulur ve aynadan bosalmalar
olmamasi i¢in ayna tutucu plakalar a¢ilir. Kesici makinenin 6 — 7 tahkimat gerisinden
tahkimatlarin ilerletilmesi islemi yapilir. Bu islem sirasiyla; ayna tutucu plakanin
kapatilmasi, hareketli 6n sarmanin geriye ¢ekilmesi, tahkimatin 150 — 200 mm
indirilmesi, itme — ¢ekme kizagi ile taban sase arasindaki pistonun agilmasi,
tahkimatin 1ilerletilmesi, taban sase kaldirma pistonunun kapatilarak tahkimatin
sikilanmas1 ve ayna tutucu plakalarin aynay1 tutacak sekilde agilmasi seklinde
olmaktadir. Bu islemi takiben de bir sonraki ayna kazisi islemi i¢in ayna konveyori
otelenmektedir. Makine ayak sonuna vardiginda tamburlarin pozisyonunu
degistirerek geriye doner ve konveyoriin kivrimli boliimiinden aynaya girer. Makine
ile ayak sonu arasindaki tahkimatlar ilerletilir. Bunu takiben konveyoriin bu boliimi
aynaya Otelenir. Kesici makine tamburlarin pozisyonunu degistirerek ayak sonuna
kadar ayna kazis1 yapar. Tekrar tamburlarin konumunu degistirerek ayak basina
dogru kaz1 islemine devam eder. Kesici makineyi takiben de tahkimatlarin
ilerletilmesi ve ayna konveyoriiniin 6telenmesi islemi ayak basina dogru devam eder.
Makine ayak basina vardiginda iki have kazi islemi tamamlanmis olur. Bir sonraki
kaz1 iglemi i¢in ayak basinda 6n haveye giris islemi ayak sonunda yapilan islemin
tekrar1 seklinde olmaktadir. Ug have kazi islemi yapildiktan sonra komiir nakliye
yolunda bulunan anayol tahkimati, toplayici konveydr ve bant kuyruk iinitesinin
ilerletilmesi islemi yapilir.

3.2.2.2 Tavan komiiriiniin alinmasi

Tavan komiirii alma islemi, tahkimatlarin gerisindeki asagi — yukar1 ve ileri — geri
hareket kabiliyetine sahip sarmalar vasitasiyla, kesici makine tarafindan kazilan
bolim ile tavan tas1 arasinda kalan komiiriin arka konveyor iizerine akitilmasiyla
yapilmaktadir. Asag1 yukar1 hareket mekanizmasiyla tavandaki komiiriin kirilmast,
ileri — geri hareket mekanizmasiyla da biiyiik bloklarin pargalanmasi ve komiir
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akisiin kontrolii saglanmaktadir. Tahkimatlarin tizerindeki komiir tabakasi1 kademeli
olarak birkac¢ seferde alinarak tavanin ayak boyunca kirilmasi saglanmakta, boylece
komiiriin tamamina yakin miktar1 alinarak tavan tasinin karigsmasi onlenmektedir.
Tavan koOmiirtintin ~ kirilmadigt  durumlarda patlatma yapabilmek amaciyla
tahkimatlarin icerisinde delik delme islemi i¢in pencereler mevcuttur. Tavan
komiiriniin ~ gogertilmesi  isleminin tamamlandigr boliimlerde arka konveyor
tahkimatlara kadar c¢ekilerek bir periyotluk komiir ¢ikartilmas:  islemi
tamamlanmaktadir.

3.2.3 Uretim verileri

2014 y1li bas1 itibariyle calisilmaya baslayan sistemde deneme ¢aligsmalarin1 da igeren
tic aylik donem itibariyle 99 metre ilerleme saglanmis ve 181,000 ton iiretim
yapilmistir.
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TAM MEKANIZE YERALTI KOMUR MADENI:
CAYIRHAN ORNEGI

FULLY MECHANIZED UNDERGROUND COAL MINE:
A CASE STUDY CAYIRHAN

E. Kahraman, C. Sigirci, O. Erarslan
Park Termik A.S., Ankara

OZET: Bu calismada, Cayirhan Yeralt Komiir Isletmesinde tam mekanize kazi yontemi
kullanilarak gerceklestirilen madencilik faaliyetleri anlatilmistir. Tam mekanize kazi ¢alismalar
esnasinda karsilagilan temel sorunlar ve bu sorunlarin ¢6ziimii icin yapilan genel islemler
belirtilmistir. Ayrica hazirlik ve dretim c¢alismalarimin genel verimliligi de bu ¢aligmada
degerlendirilmistir.

ABSTRACT: In this study, mining activities carried out using fully mechanized excavation method
in Cayirhan Underground Coal Operations are detailed. Main problems encountered during fully
mechanized excavations and the general operations for solving these problems are also emphasized
in this study. Besides, the overall efficiency of the preparing tunnels and coal production is
evaluated in this study.
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1 GIRiS

Yeraltindan linyit komiirtiniin tretilmesinde genellikle uzun kazi arinli yontemler
(uzun ayak) kullanilmaktadir. Uzun ayak isletmelerinde komiir kazis1 i¢cin mekanize
sistemin kullanilmasi tiretimde ciddi verimlilik artisin1 saglamistir. Kazi, nakliyat ve
tahkimat sistemlerinin mekanizasyonla gergeklestirildigi tam mekanize kazi
yonteminin basarisi bir¢ok parametreye baglidir. Bu parametrelerin bircogu planlama
asamasinda Ongoriilemeyen, fakat uygulama esnasinda dogrudan karsilasilan
sorunlardir. Cok yiliksek ilk yatirnm maliyetlerine sahip bu tiir projelerin
uygulanmasinda saha tecriibesi ve ekip tecriibesi de olduk¢a 6nemlidir. Yeraltinin
dinamik yapisindan dolay1 uygulamada karsilasilan sorunlar ve bunlarin ¢6ziimii i¢in
yapilmis uygulamalar sektoriin devamliligi ve gelecegi agisindan olduk¢a 6nemlidir.

Park Termik A.S. Cayirhan Linyit Isletmesi, yeraltindan tam mekanize uzun ayak
kaz1 yontemi ile linyit komiirt tiretmekte, tiretilen komiirii yikama (lavvar) tesisinde
isledikten sonra {nitelerin (4 adet) yakit ihtiyacini karsilamak tizere termik santrale
beslemektedir. Daha onceleri TKI tarafindan isletilen sahalar, 1996 yilindan sonra
thale ile Park Grubu biinyesine ge¢mistir. Park Grubu devir alinan tesislerde, taahhiit
edilen tretimi gerceklestirebilmek icin teknik, idari, organizasyon ve rehabilitasyon
calismalar1 baslatmistir (TMD, 2004). Bu c¢aligsmalar, ilerleyen yillarda revizyonlar ve
yatirimlarla desteklenerek mekanizasyonla kazi calismalar1 basarili bir sekilde
giintimiize kadar devam ettirilmistir.

Bu calismada, Cayirhan Linyit Isletmesinde yeraltindan komiir iiretilmesi siirecindeki
yapilan calismalar tanimlanmustir. Ozellikle, hazirlik ve iiretim calismalar1 ve bu
calismalarda kullanilan mekanizasyon ekipmanlar1 detayli olarak anlatilmistir.
Sahada uygulanan mekanizasyon c¢aligmalarinda karsilasilan sorunlar ve bu
sorunlarin asilmasi i¢in yapilmis uygulamalar genel olarak anlatilmistir. isletmenin
mekanizasyon tecriibesinden ¢ikarilan sonuglar sunulmustur.

2 iISLETMEDE MADENCILIK FAALIYETLERI

Cayrrhan Linyit Isletmesi, Ankara ilinin Nallthan Ilgesine bagli Cayirhan
Mahallesi’nde faaliyet gostermektedir. Isletme, Ankara’ ya 122 km mesafede olup
Ankara-Nallihan yolu tizerinde bulunmaktadir.

Isletmeye ait yeralt1 ocaklarindan tam mekanize kazi kullanilarak yillik 5-5.5 milyon
ton tiivanan komiir dretimi yapilarak, 620 MW giiciindeki Cayirhan Termik
Santrali’nin enerji ihtiyac1 karsilanmaktadir. Isletme sahalarinda komiiriin iiretim
siirecinde;

* FEtiit-proje caligmalari,

Hazirlik ¢alismalari,

Uretim ¢alismalari,

Ayak sokiim-montaj caligmalari,
Diger ¢alismalar
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gerceklestirilmektedir (Kahraman vd. 2013a). Isletmeye ait {iretim sahalarinin mevcut
durumu Sekil 1°de verilmistir.
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Sekil 1. Cayirhan Yeralt: Linyit Isletmesi tiretim plani (10.04.2014 tarihi itibariyla).

2.1 Etiit-Proje Calismalar

Isletmede bir sahada yapilan ¢alismalarin ilki etiit-proje ¢alismalaridir. Bu kapsamda,
komiir arama ve bulma ¢alismalari, maden yataginin 3D modelleme bilgisayar
programi (micromine) ile modellenmesi, rezerv hesaplamalarinin yapilmasi, tiretim
icin yeralt1 galerilerinin projelendirilmesi, liretim icin plan se¢imi ve {retim
basladiktan sonra faaliyetlerin izlenmesi ¢alismalar1 yapilmaktadir.

Cayirhan linyitleri miyosen yash seriler i¢inde olugsmustur. Saha tektonik yonden iki
bliyiik fayin ve ¢esitli kivrimlarin etkisi altindadir. Cayirhan havzasinda komdir, bir
ara kesme ile ayrilarak iki damar halinde konumlanmistir. Bu iki damarin altinda
heniiz isletmeye alinmamis ve kalinlig1 2-11 m arasinda degisen ti¢lincii bir komiir
damar1 daha mevcuttur. Ara kesmenin kalinlig1 sahanin dogusundan batisina dogru
artis gostermektedir. Komiir damarlar yeryiiziinden 150-250 m derinlikte olup, alt
kalori degeri 2,700-3,200 kcal ve kiikiirt igerigi %3-5 arasindadir. Isletmenin yeralt:
ocaklarinda geri doniimlii gocertmeli tam mekanize uzun ayak yontemi ile kazi
calismalar1 gergeklestirilmektedir. Uygulanan iiretim yonteminde; taban yolu
ihtiyacin1 en aza indirgemek, rezervlerin daha etkin kullanilmasini saglamak,
komiiriin kendiliginden yanma riskini azaltmak, yiiksek {iretim randimani saglamak,
daha giivenli ve uzaktan kontrol edilebilir ¢alisma ortami saglamak amaglar1 ile her
sahada panolarin alt taban yollar1 bir sonraki pano i¢in iist taban yolu olacak sekilde
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projelendirilmis ve makine-ekipman buna gore secilmistir (Aydin ve Kaygusuz
2000). Bu panolarda ayak baslarina yapilan dolgu taban yollarinda bulunan mevcut
tahkimat sistemine destek olarak bir sonraki panonun kullanimi i¢in yardimei
olmaktadir (Cavusoglu 2008).

2.2 Hazirhk Cahismalar:

Nisan 2014 itibariyla, isletme sahasi icerisinde G, D, E ve H sektorlerinde hazirlik
calismalar1 gergeklestirilmektedir. Bu c¢alismalarda her sektdrde bir ana nakliye
galerisi yardimiyla iiretim panolar1 olusturulmaktadir. Uretim panolarini birbirinden
ayiran galerilere “taban yolu” adi verilmektedir. Taban yollar1 (baca), komiir
damarinin yiiksekligine esit olarak komir igerisinde yapilan hazirlik ¢aligmalaridir.
Ayak kurulmasi amaci ile alt taban yolunu iist taban yolu ile birlestiren ag/ak montaj
kilavuzlar1 agilmaktadir. Isletmede genellikle hazirlik galerileri 5x5 (25 m”) kesitinde
makine ile agilmaktadir. Sadece ayak genisletme kilavuzlari 35 m® olarak
acilmaktadir (Kahraman ve Erarslan 2011).

Isletmede gerceklestirilen hazirlik calismalarinda {i¢ farkl tipte, 8 adet galeri agma
makinesi (GAM) (2 adet Dosco Mk2A, 5 adet Dosco Mk2B ve 1 adet PkOr)
kullanilmaktadir. Kullanilan kollu galeri agma makinelerinin teknik o6zellikleri
Cizelge 1’de sunulmustur (Kahraman vd. 2012).

Cizelge 1. Isletmede kullanilan kollu GAM nin teknik o6zellikleri.

Makine Ozellikleri Dosko Mk2A Dosko Mk 2B  PKk9r
Makine boyutlar1 (Uz*yiik*en) (m) 7.17*1.4%2.8  10.2*2%*3 7.2%1.85%2.8
Mak. kazi kesiti (ylik*gen) (m) 4.09*5.76 5.4%5.76 3.9%6.28
Toplam gii¢c (kW) 150 224 186
GAM toplam agirlig1 (ton) 234 44 32
Kesici kafanin motor giicii (kW) 67 112 93
Kafanin donme sayis1 (dev/dak) 68 58 61-99
Makinenin yiiriime hiz1 (m/dak) 7.2 8.4 2
Cikabilecegi maksimum egim 14° 14° 10°
Nominal ¢garpma basinci (bar) 105-140 140 -
Hidrolik sistem motoru (kW) 56 112 15
Zemin basinci (kg/cm?) 1.5 1.19 0.96
Siyirici Toplayici Toplayici

Yiikleme sistemi konveyor kol/y1ldiz kol

Yeraltinda ana nakliyat galerilerinin, taban yollarinin ve ayak montaj kilavuzlarinin
acilmast galeri agma makineleri ile yapilmaktadir. Makine ile kazi ¢alismasinda
yaklasik 100 m galeri uzunluguna kadar malzeme nakliyat1 yine zincirli konveyorle
yapilmaktadir. Galeri uzunlugu 100 m’yi gectikten sonra galeriye bant konveyor
kurulmaktadir. Boylece arindan kazilan malzeme, makinenin yiikleme {initesi
vasitasityla makine igerisindeki zincirli konveydrden makine arkasindaki 25-30 m
uzunlugundaki tasiyict banda, buradan da galeri igerisinde kurulu bant konveyorlere
aktarilmaktadir.
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Agilan hazirlik galerisinin havalandirmasi, tali vantilatorlerle tifleyici sistem seklinde
yapilmaktadir. Bu sistemde hazirlik galerileri icerisine vantiipler dosenmekte ve
tifleyici vantilator vasitasiyla kazi armina temiz hava iiflenmektedir. Temiz hava
iiflenmesi isleminde 0-700 m arasindaki ilerlemeler i¢in yaklasik 400 m’/dak hava 30
kW giiclindeki ifleyici vantilatorlerle gergeklestirilmektedir. Galeri uzunlugu 700
m’yi gectigi durumlarda 2 adet aspiratoriin paralel baglanmasi veya tek b1r aspirator
kullamlmas: suretiyle kazi arimmna yaklasik olarak 500-550 m’/dak hava
iflenmektedir. Ayrica, tozu kaynaginda bastirmak amaciyla yas tip toz bastirma
ekipman1  kullamlmaktadir. Isletmenin ocaklarinda mekanize galeri agma
calismalarinda Engart Fans ve CFT sirketi tarafindan iiretilen yas tip toz bastirma
tiniteleri kullanilmaktadir. Toz bastirma {initesi makinenin ilerlemesine (galeri
ilerlemesine) bagli olarak hareket eden uygun bir diizenek sayesinde galeri igerisinde
ilerleme islemini gerceklestirmektedir.

Hazirlik galerilerine insan ve malzeme nakliyatinda tekkars (elektrikli monoray)
sistemi kullanilmaktadir (Sekil 2). Elektrikli monoray hatlar1 galerilerde arina
yaklasik olarak 100 m uzaklikta monte edilmektedir. Elektrikli monoraylar ile 12 ton’
a kadar malzeme nakliyati yapilabilmektedir. Halat hizi 2 m/s, halat ¢ap1 16/19
mm’dir. Kullanilan raylar I 140E profil tipinde ve 3m uzunlugundadir. Galeri
ilerlemesine bagli olarak, elektrikli monoray hatlar1 uzatilmaktadir. Elektrikli
monoray kuyrugu ile kazi arininda malzeme nakliyatin1 saglamak tizere, havali
monoraylar (shunting trolley) kullanilmaktadir. Basingli hava ile ¢alisan monoraylar
da 12 ton tasima kapasitesine sahip olup kisa mesafelerde tasima amaciyla
kullanilmaktadir.

Sekil 2. Hazirlik galerilerine insan ve malzeme nakliyati.

Kazi caligmalarinda yaklasik 1.2 metrelik ilerlemeden sonra maksimum 1 metre
araliklarla tahkimat calismasi yapilmaktadir. Tahkimat ¢alismalarinda, anayollarda
kavisli gegmeli ve kavisli rijit bag uygulamasi yapilmaktadir. Bunun disinda kalan
biitiin hazirlik galerileri trapez (dortgen) sekilde uygulanmaktadir. Trapez tahkimat,
tavanda [ profil ve yan direk olarak TH profillerin kullanimi ile
gergeklestirilmektedir. Yardimci tahkimat elemani olarak ¢elik firgalar, oynar
bagliklar, aga¢ malzemeler ve 0.5%1 m boyutlarinda ¢elik hasirlar kullanilmaktadir.
Tahkimat ¢alismasinda tahkimat {initelerinin (baglarin) tavana kaldirilmasinda galeri
acma makinesinden faydalanilmaktadir.
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2.3 Uretim Cahsmalar

Mart 2014 tarihi itibariyle G ve B sektorlerinde tiretim ¢alismalar1 devam etmektedir
(Sekil 3). Mevcut sektorlerde, ayak uzunluklar1 220 m civarinda, pano boylar1 ise
1,100-3,200 m arasinda degismektedir. Uretim yontemi olarak, geri doniimlii
gocertmeli tam mekanize uzun ayak yontemi uygulanmaktadir. Kémiiriin damarlar
arasinda bulunan ara kesme malzemesinin kalinligi sahanin dogusundan batisina
dogru artmaktadir. Bu durum ¢alisma alaninin bati kisimda bulunan sahalarin dilimli
kaz1 (B sahas1), dogu kisminda bulunan sahalarda tek ayak (G sahasi) kazis1 seklinde
tiretim yapilmasinda 6nemli rol oynamistir. Sektorlerden ayak icerisinden komiiriin
kazis1 ¢ift tamburlu kesici yiikleyici makineler ile yapilmaktadir (Sekil 3). Ayak
tiretim calismalarinda kullanilan ekipmanlarin teknik o6zellikleri Cizelge 2-6’da
sunulmustur.

Sekil 3. Kesici yiikleyici makine ile ayaktan komiir kazisi.

Cizelge 2. Isletmede kullanilan kesici yiikleyici makinelerin teknik 6zellikleri
(Kahraman vd. 2012).

Makine Ozellikleri Eickhoff SL-300 Eickhoff SL-500
Kesici motor giicii (2 adet, kW) 300 500

Yiiriiyiis motoru (2 adet, kW) 35 54

Hidrolik motoru (1 adet) 7.5 35

Toplam kurulu gii¢c (kW) 677.5 1,148

Agirlik (Tamburlar harig, ton) 30 ~75

Maksimum kesme yiiksekligi (m)  2.66 (kol dahil) 5.09 (kol dahil)
Calisma gerilimi (V) 3,300 3,300

Tambur doniis hiz1 (devir/dak) 50 23

Tambur ¢ap1 (m) 1.4 2.3

Sogutma suyu basinci (bar) 10-25 15-25

Sogutma suyu debisi (It/dak) 156 224
Maksimum kuvvet (kN) 600 1,000

Radyo dalgasiile  Radyo dalgasi ile
uzaktan kumanda uzaktan kumanda
Maksimum yiiriiyiis hiz1 (m/dak) 14 10.1

Kontrol sistemi
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Cizelge 4. Isletme ocaklarinda kullanilan cekigli kiricilarin teknik 6zellikleri.

G1 ve G2 Sahasi

Tip1 B Sahasi Kiricist Kirteilar
Tipi Long Airdox SK 1111
Makine boyutlar1 (uzxenxyiik)(m) 2.5%2.3x1.83 3.2x2.3x1.8
Nominal kurulu gii¢ (kW) 250 250
Agirlik (kg) ~12,000 18,000
Ag1z Ac¢ikligi (mm) 1,000*1,000 1,000*1,000
Kiricr ¢ikis boyutu (mm) 0*300 0*300
Kirici ¢ekig sayisi (adet) 4 4
Cizelge 5. Isletme ocaklarinda kullanilan ayak i¢i konveyorlerinin (AFC) teknik
ozelliklersi.
Ozellik G-1 Sahas1 G-2 Sahasi B-05 Panosu
Uretici firma Halbach&Braun Halbach&Braun Halbach Braun
Tip HB 280-1000 HB 280-1000
Kapasite 1,800 t/h 1,800 t/h 1,800 t/h
Kurulu Giig 2*400 kW 2x400 kW Tavan ayak
(1x250)+(1x400)
Taban ayak
(1x250)+(1x400)
Zincir Hiz1 1.12 m/s 1.12 m/s 1.12 m/s
Zincir (Tek sira)  (48*156)/(56*142)  (48*156)/(56*142)
Motor Voltaji 1,000 V 1,000 V
Sanziman tahvil ~ 39/1 39/1 39/1

orani

Cizelge 6. Isletme ocaklarinda kullanilan aktarma konveyérlerinin teknik 6zellikleri.

Ozellik G-1 Sahasi G-2 Sahast  B-05 Panosu
Uretici firma Halbach&Braun  DBT Halbach&Braun
Tip HB 280-1000 PF 4/1132

Kapasite (t/h) 1,800 1,800 2,000

Kurulu Giig (kW) 1x250 1x400 400

Zincir Hiz1 (m/s) 1.32 m/s 1.32 1.34

Motor Voltaj1 (V) 1,000 1,000 1,000

Sanziman tahvil orani 33/1 33/1 39/1

Ayak igerisinden ¢ift tamburlu kesici yiikleyici makineler ile kazilan komiir zincirli
konveyorler araciligi ile alt taban yolundaki aktarma konveyoriine nakledilir.
Aktarma konveyoriine gelen komiir, konveyor ¢ikisinda bulunan kiricidan gegerek
parca boyutu bakimindan bant konveyor nakliyatina hazir hale gelir. Kirici ¢ikisindan
0zel dokiis elemanlar1 ile bant konveyore nakledilerek ocak disina tasinir. Bantli
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konveyorlerle ocak disina ¢ikarilan komiir, mevcut durumda tamamen bant konveyor
nakliyati ile komiir teslim noktasina (NP4 istasyonu) kurulan 400 t/h kapasiteli lavvar
tesisine nakledilir. Uretim bolgelerine insan ve malzeme nakliyat1 yerkars ve tekkars
(monoray) sistemi ile saglanmaktadir. Yerkars sistemi (kulikar) ile 30 ton’a kadar,
monoray sistemleri ile de 12 ton’ a kadar malzeme nakliyat1 yapilabilmektedir.

2.3.1 B Sektorii iiretim ¢calismalari

B sektoriiniin bulundugu sahada, damarlar arasinda bulunan ara kesme kalinlig1
1.3-2.0 m oldugu i¢in taban ve tavan ayaklar olusturulmaktadir (Sekil 4). Ayak
yliksekligi tavan ayakta ortalama 1.60 m, taban ayakta ise ortalama 1.90 m’dir. Tavan
ve taban ayaga gelen basinct dengelemek ve yangin riskini en aza indirmek amaciyla
tavan ve taban ayaklar arasinda 25-30 m mesafe birakilmaktadir.

Sekil 4. B sahasi ayak tiretimi genel goriintisii (Kahraman 2012).

2.3.2 G Sektorii iiretim ¢calismalar:

G sektoriinde G1 ve G2 olmak {izere iki farkli ayak tiretim gergeklestirilmektedir.
Sektorde, ara kesme kalinliginin 0.5-0.8 m arasinda degismesinden dolay1 tavan
komiirli, taban komiirii ve ara kesmenin tamaminin kesildigi (tek ayak) olarak
calismasi projelendirilmistir. Pano boylar1 3,200 m ve ayak genisligi 220 m olarak
planlanmistir (Sekil 5).

2.4 Ayak Sokiim-Montaj ve Tasima Calismalan

Ayak sokiimii, panolarda tiretim yapilacak komiiriin bitmesi sonucu ayagin mekanik
donaniminin sokiiliip 6nceden planlanan tiretim yapilacak yeni bir ayaga tasinmasi
islemidir. Sokiim-montaj islemleri ocakta yapilan 6nemli calismalardandir.
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Sekil 5. G sahas1 ayak tiretimi kesit goriiniisii.

Ozel bir ¢alisma plan1 ile gergeklestirilen ayak sokiim-montaj ve tasima ¢alismalari es
zamanh olarak gerceklestirilmektedir. Mekanize ayak ekipmanlarinin sokiim-montaj
ve tasima c¢alismalarinda hidrolik sistem basinci, basingli hava ile ¢alisan portatif
vingler, monoray ve kulikar sistemleri kullanilmaktadir. Sokiim-montaj ve tasima
islemlerinin en 6nemli asamasi ayak ekipmanlariin sokiim c¢alismalaridir. Ayak
ekipmanlarinin s6kiim c¢alismalarina iliskin genel bir i1s akis semast Sekil 6’da

sunulmustur (Kahraman vd. 2011a).

| Telleme I i 4
l Emniyet
Dazeneklerinin
Profilleme-Arin Montaji
Tahkimat |
+ Kaydirma Saclar|
Arina Pnématik ve Ving Montaj
Dolgu
l Yaruyen Tahkimat
Kesici Yukleyici Sskama
NMakine Sokama ‘
+ Tabanyolu
Zincirli Konveysr | | Barajlar Yapimi
Sokima

Sekil 6. Ayak ekipmanlarinin sokiim ¢alismalarinda is akis semasi.

2.5 Diger Calismalar

Isletme ocaklarinda yeraltindan komiir ¢ikartilmasi siirecinde onemli olan diger
hususlar; is gilivenligi ve egitim hizmetleri, kumanda-kontrol merkezi faaliyetleri,
basingli havanin temini, su temini, atik suyun bertarafi, hidrolik gii¢ temini, vb. gibi

faaliyetlerdir.
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Isletme biinyesinde mevzuata “uygun sekilde faaliyet gosteren igyeri saglik ve
giivenlik birimi bulunmaktadir. Is saghig1 ve giivenligi biriminde (Tarhan vd. 2012);

* (Calisma ortami gozetimi,
* Calisanlarin saglik gozetimleri,

* (Calisma ortamina iliskin risk degerlendirmeleri,

* (Calisanlarin is giivenligi ve mesleki egitimleri,

* Acil durum planlari,

* (Calisanlarin kisisel koruyucu donanimlarinin temini,

e [lgili kayitlarin tutulmasi, vb. islemler gergeklestirilmektedir.

Isletme biinyesinde yeralt1 ve yeriistii isyerlerinde yapilan faaliyetlerle ilgili olarak;
stirekli 6l¢im yapmak, stirekli konum gozetlemek ve birim ya da ekipmani tek
merkezden kumanda etmek amaglar1 ile kumanda-kontrol merkezi kurulmustur (Sekil
7). Isletmenin yeralti ocaklarinda ekipmanlar kendi icerisinde ve diger ekipmanlarla
aralarinda tam otomasyon sistemi (FSK haberlesme protokolii) bulunmaktadir.
Kontrol merkezinde vardiyalarda yapilan biitiin ¢alismalar diizenli olarak takip
edilmekte ve kayitlar1 tutulmaktadir. Yeraltinda bulunan ekipmanlarin (kesici-
ylikleyici makine, galeri agcma makinesi, konveyorler, vb.) fonksiyonlari, akim
degerleri, voltaj degerleri, hidrolik basing degerleri, yeralt1 havasinin kalite ve gazlar
acisindan igerigi (CHy, CO,, CO, O,, hava hizi), vb. bilgiler bu merkez tarafindan
siirekli izlenmekte ve kayit altina alinmaktadir.

Sekil 7. Yertistii kumanda-kontrol merkezi.

3 MEKANIZASYONLA HAZIRLIK VE URETIM CALISMALARINDA
VERIMLILIK VE UYGULAMADA KARSILASILAN GENEL SORUNLAR

3.1 Hazirhk ve Uretim Cahsmalarinda Verimlilik

Isletmenin yeralt1 isyerlerinde 2006-2013 yillar1 arasinda toplam 76,031 m galeri
acma c¢alismasi gergeklestirilmistir. Galeri agma ¢alismalarinin yillara gore dagilimi
Sekil 8’de sunulmustur. Galeri agma calismalarinda aylik yaklasik 300 m ilerleme
degerlerine ulasilmistir. isletmede GAM ile yapilan hazirlik calismalarinda iscilik
performanslart  13-22 cm/yevmiye araliginda degismektedir. Galeri a¢ma
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maklnelerlmn net kazi hizlar1 kdmiirde 8-22 m’/h arasinda, kayag (kaya) birimlerinde
ise 3-8 m’/h arasinda degismektedir (Kahraman 2012).
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Sekil 8. Isletmede 2006-2013 yillar1 aras1 galeri ilerlemeleri.

Ayak tiretim ¢aligmalarinda tiretim hizi, damar kalinligi, ayak egimi, pano egimi, su
varligi, komiiriin ve yan kayacin yapisi vb. gibi kosullardan etkilenmesine ragmen C-
09 panosunda 7.41 m/giin kazi hizi seviyelerine ulasilabilmektedir. Bu kazi
sisteminde fiili kazi zamani toplam calisma zamaninin %65°1 seviyelerindedir
(Cavusoglu vd. 2009). Isletmede yillik kisi basi randiman degerlerinde 28.40
ton/yevmiye degerlerine ulasilmistir. isletmede yillara gore yapilan iiretim miktarlari
ve kisi basi randiman degerleri Sekil 9°da sunulmustur.
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Sekil 9. Isletme ocaklarinda yillara gore iiretim ve kisi basina randimanlar.

418



Tiirkiye 19. Komiir Kongresi Bildiriler Kitabi, 21-23 Mayis 2014, Zonguldak-TURKIYE
Proceedings of the 19" Coal Congress of Turkey, May 21-23, 2014, Zonguldak-TURKEY

3.2 Mekanizasyon Uygulamalarinda Karsilan Sorunlar

Sahada uzun yillar uygulanan mekanizasyon caligmalarinda faaliyetleri olumsuz
etkileyen bircok faktorle karsilagilmistir. Siireci olumsuz yonde etkileyen bu
faktorlerden bazilari;

 Sireksizlikler,

Su geliri,

Damar egimi, ayak i¢i egimi ve ayak ¢alisma yoniindeki egim
Komiiriin kendiliginden yanma karakteristigi,

Nakliyat mesafelerinin (panolarin) uzun planlanmasi,
Tavan-taban kosullari,

Komiiriin damar kalinligs,

Kalifiye ve egitimli eleman eksikligi,

Kazilan kayacin fiziksel ve mekanik 6zellikleri,

Mekanize kazida toz olusumu,

Yeni panolarda ayak arkasinin gégcmemesi, vb. olarak siralanabilir.

Sahadaki faylar (Davutoglan Fay1, Dogandede Fayi, Kuzey Fay1) ve senklinal yapilar
Cayirhan Havzasinda ocak simirlarinin belirlenmesinde etkin rol oynamistir. Ayrica,
G Sahasinda G-01, G-02 ve G-03 panolarinda faylardan dolay1 6zel bir ¢alisma
yontemi uygulanarak, panolar iki ayri panoya ayrilmigs ve iiretim g¢alismalari bu
sekilde gerceklestirilmistir.

Su geliri, 6zellikle B ve G sahalarinda mekanizasyon ¢alismalarini etkilemistir. Oyle
ki; B sahasinda zaman zaman yeraltinda su sondajlari uygulamak suretiyle sorun
asilmistir. G sahasinda ise yeriistiinden sondajlar yapilmasi suretiyle panolar
calisiilmadan 6nce su drenaj ¢alismalart yiiriitilmistiir. Su gelirinden dolay1 zayif
taban tasi kosullarina sahip galerilerde baglarin tabanla temasini artirarak, tabana
batmalarin1 6nlemek amaciyla taban plakasi eklenmis TH profiller kullanilmistir.

Calisma bolgelerinde damar egiminin artmasi, hem hazirhlk hem iretim
calismalarinda siireci olumsuz etkilemistir. Hazirlik ¢aligmalarinda yiiksek egimde
galeri agma makineleri ile kazi yapilirken karsilasilabilecek sorunlara kars: tahkimat,
galeri agma makinesi ve bant konveyorde 6zel giivenlik 6nlemleri alinmistir. GAM
ile yiiksek egimlerde kazi ¢alismasinin gergeklestirilebilmesi amaciyla GAM i¢in
0zel aparat kullanilmistir. Egimin artmasi ayak {iretim siirecinde etkili olurken
Ozellikle ayak sokiim-montaj ve tasima siirelerini ciddi derecede etkilemistir.
Komiiriin damar egimi pratik gézlemlerle 15°nin iizerine ciktiginda ayak sokiim
montajinda ciddi anlamda sikintilar gozlemlenmistir (Kahraman vd. 2011a).

Komiiriin kendiliginden yanma riskinin fazla olmasindan dolayi, iiretim yontemi geri
dontimlii sekilde secilmistir. Yeralt1 tiretim ve hazirlik siire¢lerinde meydana gelen
gizli ocak yanginlarinda miicadele i¢in hem ocak kosullart hem de teknolojik
imkanlar kullanilarak 6zel yontemler gelistirilerek sorunlar agilmistir.

G sahasi planlanirken pano uzunluklar yaklasik 3,100-3,200 m civarinda secilmistir.
Uzun panolarim hem sokiim montaj ve tasima calismalarinda hem de personel
sevkinde belli problemler yasanilmis, siire¢ icerisindeki uygun operasyonlarla bu
sorunlar agilmistir (Kahraman vd. 2011a).
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Tavan ve taban kosullari, hem hazirlik hem de iiretim ¢aligmalarinda siireci olumsuz
etkilemistir. Hazirlik galerilerinde tavan ve taban kosullarinin sorunlu oldugu bu
bolgelerde, tahkimat araliklarinin siklastirilmasi, kilit tahkimati uygulamasi, dolgu
kimyasallar1 kullanilmasi, tavana kaya saplamasi uygulamalari, vb. calismalar
yapilmistir. Ayaklardan {iretim c¢alismalarinda zaman zaman tavan akmalar
nedeniyle tretim faaliyetleri durmus, 6zel gociik tahkimatlar1 (¢ubuklama tahkimati,
profilleme tahkimati, kimyasal dolgu malzemelerinin kullanimi, ramble uygulamasi,
vb.) uygulanarak bu sorunlar asilmistir. Ozellikle, sulu bolgelerde tabandaki kil
tasindan dolay1 taban kabarmalar1 yasanmis, suyun uygun sekilde drenaji ve taban
taramasi1 ¢aligsmalar ile bu kisimlar gecilmistir.

Mekanize kazi ¢alismalarinda bilgi gereksiniminin st diizey olmasi ve {lilkemizde bu
alt yapinin olmamasi nedeniyle isletme bilinyesinde meslek edindirme egitimlerine
ozel onem verilerek, bilgili ve tecriibeli personele sahip olunmustur. 2010 yilinda
ilgili mevzuat hiikkiimleri ¢er¢evesinde Ciraklik Yaygin Egitim Genel Miidiirliigii ile
isbirligi yapilarak isletmedeki calisan meslek gruplart ile ilgili mesleki egitim
modiilleri hazirlanmistir (Kahraman, vd., 2011b). Mevcut durumda, Nallithan Halk
Egitim Merkezi (HEM) ile yapilmis olan Protokol ¢ergevesinde bu modiillere uygun
olarak egitim ¢aligmalarina devam edilmektedir.

Calisilan formasyonun fiziksel ve mekanik 6zellikleri, makine ile kazi performansini
etkileyen 6nemli parametrelerdendir. Makinelerin kesici kafa tasarimlar1 ve keski
se¢imleri bu parametrelere gore yapilmistir. Yine, bu ozellikler dikkate alinarak
galerilerde tahkimat araliklar1 maksimum 1 metre olacak sekilde tasarim yapilmustir.
Ozellikle, ayaklarda fayli bolgelerin gecilmesi sirasinda kesici-yiikleyici makine ile
kazida sorunlar yasanmis sorunlar 6zel onlemlerle asilmistir. Ayaklardaki hatali
kesimlerden dolay1 kesici-yiikleyici makinenin zarar gérmemesi ve ayakta gociikler
yasanmamasi i¢in kesici-ylikleyici operatorleri ve yiiriiyen tahkimat siirticiileri 6zel
yetistirilmistir.

Mekanize kazida tozu bastirmak i¢in 6zel ¢calismalar yapilmistir. Calisma bolgelerine
uygun miktarda hava gonderilmesi, kesici yiikleyici makinelerde kazida su
fisketelerinin kullanimi, kiricilarda toz siklonu ve su fisketesi kullanimi, bant
konveydrlerin belli noktalarinin 1slatilmasi, galerilerde 6zel toz bastirma sistemlerinin
kullanim1 ve galerilerde toz perdesi, vb. uygulamalarla toz sorunu asilmistir

(Kahraman vd. 2013Db).

Yeni bir panoda iiretime gec¢ilmesinden ilk 25-30 m’lik ilerlemelere kadar tiretim
sorunsuz siirdiiriilmektedir. Ancak bu mesafelerden sonra, tavan tasinin kirilmamasi
nedeniyle 80-100 m ilerleme saglanincaya kadar ¢alismalarda giig¢liikler yasanmakta
ve ¢alismalar yavas gitmektedir (Ertung 2007). Bu tiir sorunlar yasanan panolarda
yeraltindan ve yeriistiinden ¢esitli uygulamalarla (delme-patlatma) ayak arkasinin
kirilmast saglanilarak, tiretim ¢alismalaria giivenli bir sekilde devam edilmistir.

3.3 Isletmenin Gelecek Donemlerdeki Mekanizasyon Stratejisi

Park Termik A.S. Cayirhan Linyit Isletmesi sahadaki madencilik faaliyetlerini
verimli bir sekilde 2020 yilina kadar siirdiirmeyi hedeflemektedir.
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B sahasindaki hazirlik ¢alismalar1 2013 yili Nisan ayinda tamamlanmistir. Bu
sahadaki tiretim c¢alismalar1 2015 yili Nisan ayinda tamamlanacaktir. G-1 sahasinda
hazirlik ¢alismalar1 2011 Ekim ayinda tamamlanmis olup, iiretim ¢alismalarinin 2014
yili Nisan ayinda tamamlanacaktir. G-2 sahasinda hazirlik ¢alismalart 2017 Nisan
aymna kadar devam edecek olup, bu sahadaki iiretim c¢alismalari 2020 yilinda
tamamlanacaktir. D Sahasinda hazirlik ¢alismalar1 2012 yili Ocak ayinda baslamis
olup, 2017 Mart ayinda hazirlik ¢alismalar1 tamamlanacaktir. Bu sahadaki tiretim
calismalarinin 2014 yilh Temmuz ayinda baslanilip, 2018 yili Mayis ayinda
tamamlanmasi hedeflenmektedir. E Bati sahasindaki hazirlik ¢alismalar1 2011 yihi
Kasim ayinda baslamis olup, hazirlik ¢alismalarinin 2019 Haziran ay1 igerisinde
tamamlanmasi planlanmaktadir. E Dogu Sahasindaki hazirlik ¢aligsmalar1 2012 Nisan
ay1 igerisinde baslamis olup, sahadaki belirsizlik nedeniyle hazirlik ¢alismalar1 Nisan
2013’ den sonra durdurulmustur. H Giiney sahasindaki hazirlik ¢alismalarina 2012
yili Temmuz ayinda baslanilmistir. Bu sahadaki hazirlik ¢alismalarinin 2019 Mayis
ayinda bitirilmesi amaglanmaktadir. H Giiney sahasinda iiretim ¢alismalar1 2015 yili
Haziran ayinda baslayacak olup, 2020 yi1l1 Mart ayinda bitirilmesi planlanmaktadir.

4 SONUC VE DEGERLENDIRME

Cayirhan komiir sahalarinda tam mekanize kazi uygulamalar sirasinda elde edilen
deneyimlerden asagidaki sonuglara ulasilabilir;

¢ Isletmede mekanizasyon uygulamalarindaki basar1 bircok parametreye bagli olsa
da, uygulama tecriibesi ile artis gostermistir. 2006-2013 yillar1 arasinda tiretimde
maksimum 5,353,800 ton/yil ve 28.49 ton/yevmiye randiman elde edilmistir.
Hazirlik ¢alismalarinda genel olarak 2010 sonrasi yeni ocaklarin agilmasina
bagl olarak artislar yasanmistir. 2006-2013 yillar1 arasinda toplam 76,031m
galeri agma c¢alismasi gerceklestirilmis olup, yaklasitk 300 m aylik galeri
ilerlemesi degerlerine ulasilmistir.

* Mekanizasyonla iiretim siirecinde saha kosullarina bagl olarak bir¢ok sorunla
karsilasilmis, teorik ve pratik verilerle desteklenen dogru uygulamalarla bu
sorunlar agilmistir.

* Ayak i¢1 tavan akmalarinda (gociiklerde) o©zel dolgu kimyasallarinin
kullanilmasi, ramble uygulamasina goére daha basarili bir yontem oldugu
gorilmiistiir.

* Mekanize yeraltt ocak planlamasinda makine-ekipman secimine baslanilmadan
once; arazinin su durumunun belirlenmesi, gecilecek formasyonlarin fiziksel ve
mekanik  6zelliklerinin  belirlenmesi, vb. kriterlerin  Oncelikli  olarak
belirlenmesinin ¢ok énemli oldugu goriilmiistiir.

* QOcak o6l¢iim-gozlem sistemleri ve bu sistem araciligi ile tutulan kayitlarin
isletme standartlarinin belirlenmesinde etkin oldugu gézlemlenmistir.

o Uretim yonteminin geri doniimlii secilmesi, ozellikle G sahasinda faylh
bolgelerde ¢alismalarda ve gizli ocak yanginlari ile miicadelede ciddi avantaj
saglamistir.
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* Termik santral atig1 ugucu kiiliin yeraltinda dolgu uygulamasinda kullanilmasi
ile hem ¢evre hem de madencilik yoniinden uygun bir ¢alisma yiritilmiistiir.

* lIsletme, iiretim siirecinde, mevcut ekipmanlar1 ocak kosullarma ve teknolojik
imkanlara uygun hale getirerek, uygun revizyon calismalar1 yaparak, egitimli ve
tecriibeli personeli ile mekanizasyonla komiir iiretiminde yakaladigi randimanl
caligmalar1 2020 yilina kadar siirdiirmeyi planlamaktadir.
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IMBAT MADENCILIK SOMA-EYNEZ SAHASINDA
MEKANIZASYON UYGULAMALARI

THE APPLICATIONS OF MECHANIZATION IN IMBAT
MINING CO. SOMA-EYNEZ FIELD

A. Ekici, U. Satilmis
Imbat Madencilik Enerji Turizm San. ve Tic. A.S., Manisa

OZET: Yeralt kémiir madenciliginde iiretim yontemlerinin belirlenmesinde bircok faktor
mevcuttur. Bunlarin en 6nemlileri, damar kosullarina uygunluk ve finansman kapasitesidir. Elbette
ki, miimkiin oldukca yiiksek verimliligi saglayacak, is kazalarini en aza indirecek yontemler tercih
edilmelidir. Bu bildiride, Imbat Madencilik A.S.’nin faaliyet gosterdigi Soma Eynez havzasindaki
mekanizasyon olanaklari, isletmedeki mevcut iiretim yontemi ve tam mekanizasyon konusundaki
hedeflerden bahsedilmistir.

ABSTRACT: There are many factors affect production methods in underground coal mining. The
most important are financing capacity and conditions of coal seams. Of course the system which
will provide high efficiency and minimize accident at work, should be prefered. In this paper, Imbat
Corporation activities to elicit the possibilities of mechanization in Eynez basin, the present semi-
mechanized production method and target of full mechanized system is mentioned.
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1 GIRiS

Imbat Madencilik AS., 04.10.2004 tarihinden bu yana Manisa Ili, Soma Il¢esi Eynez
Koyti  Karanlhkdere mevkiinde yerali komiir isletmeciligi  faaliyetlerinde
bulunmaktadir. Soma ilgesinin yaklasik 25 km giiney batisindaki Isletme sahasina,

Soma-Bergama karayolunun 16. km’sindeki Cenkyeri kasabasindan 11 km’lik asfalt
yol ile ulagilmaktadir.

Isletme, Tiirkiye Komiir Isletmeleri Kurumu Genel Miidiirliigii ile 04.10.2004
tarihinde imzalanan rodovans s6zlesmesi kapsaminda; linyit komiirii tiretimi, yikama-
zenginlestirme ve torbalama hizmetlerini yiiritmektedir. Tiivenan {iretim ortalama
20,000 ton/gtin’diir. 04.10.2004-31.03.2014 arasinda 31,602,688 ton tuvenan linyit
komiirii tiretilmis, yikama ve zenginlestirme islemine miiteakip TKI Kurumu’na
teslim edilmistir. 4,525’1 yeralti kadrosunda olmak tizere 5,300 kisiye dogrudan
istthdam saglanmaktadir. Toplam istihdamin i¢inde 93 miihendis ile 201 tekniker
gorev yapmaktadir. Isletme, OHSAS 18001:2007 Is Giivenligi Yonetim Sistemi
Belgesi ve ISO 14001:2004 Cevre Yonetim Sistemi Belgesine sahiptir.

2 IMBAT MADENCILIK KOMUR SAHASI HAKKINDA GENEL BIiLGILER

Soma Havzasi; ortada Bakircay grabeni, kuzeyde Denis Sahasi, giineyde ise
Kisrakdere, Isiklar ve Eynez Sahasi olarak 3 bolgeye ayrilir. Havzadaki komiiriin
temel kayaglarin1 Paleozoik yasl grovak ve Mezozoik yash kristalize kiregtaslari
olusturur. Bu seriler iizerinde Miyosen ve Pliyosen yasli Neojen komiir serileri
oturur. Ekonomik olarak isletilebilir kémiir damari KM2 olarak adlandirilan
tabakalarda yer almaktadir (Sekil 1).

Havzadaki komiir son derece yangina elverisli yapida olup yanginla miicadele etmek
i¢cin ayak arkalarindaki komiiriin iyi temizlenmesine c¢alisilmakta ve ayak arkalarina
yogun sekilde termik santral kiilii ramblesi yapilmaktadir.

Imbat Madencilik sahasinda yeralt1 ocagindan alman numuneler iizerinde iTU’de
deneyler yapilmis, komiiriin ve tavan tasinin fiziksel ve mekanik 6zellikleri tespit
edilmistir (Cizelge 1-2).

3 YERALTI URETIiM YONTEMI

Isletmede uygulanan yeralt1 iiretim yontemi; geri doniimlii, arka gocertmeli, ¢ok katli
uzun ayak yontemidir. Tahkimat sistemi olarak 2011 yil1 Aralik ayina kadar hidrolik
direk c¢elik sarma tahkimati uygulanmaktaydi. Bu tarihten sonra kademeli olarak
“Mekanize tahkimat” veya madencilik literatiiriinde bilinen adiyla ‘Yar1 mekanize”
sistemine gecis yapilmistir. 2014 yili Nisan ayi itibariyle toplam 1,900 adet mekanize
tahkimat sildi mevcuttur. 1,500 m’lik kazi arininda 1 m enindeki 1,500 shield
kullanilmakta olup 400 adet shield yedek olarak bulunmaktadir.

Soma Eynez havzasinda faaliyetlerini siirdiiren Isletmenin dogu panolarinda bulunan

kémiir damarinin kalinligi yaklasik 26 m’dir. Uretim, 25 m yatay mesafeyle
eszamanli ¢alisan 3 kattan delme patlatma yontemiyle yapilmaktadir (Sekil 2).
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Sekil 1. Soma Havzas1 komiir damarinin litolojisi ve stampi.

Cizelge 1. Imbat A.S. komiir numuneleri deney sonuglari

Darbe . Shore
Koni Basing
N Dayanimi Delici I D Scleroscope
umune /- elici Ig ayanimi ..
standart Sertligi
+/-s.s. MPa
sapma +/-s8.8.
Marn — Tavan Tas1 81+/-0.7 2.54+/-0.5 64.0 40 +/- 0.4
Komiir — Tavan Ayak 75+/-0.4  2.20+/-0.8 28.3 74 +/- 0.5
Komiir — Orta Ayak 74 +/-0.5 1.88+4/-0.5 24.0 58+/-2.4
Komiir — Taban Ayak 61 +/-08 1.64+/-0.5 18.7 55+/-2.5

1. kat ayaklar tavan tas1 kontaklidir. 1. kat (tavan) ayaklar ile 3-5 m kalinligindaki
yalanci tavan (kalkerli marn) ile ana tavanin (marn) kirilmasi saglanir. Havzada
tiretimi zorlastiran en énemli hususlardan birisi, tavan tasinin zor oturtulmasidir. Bu
nedenle ¢ogu zaman tavan ayaklarda ayak arkasinda tavan tasina delik delme,
patlatma ve tavan tasini zayiflatma calismalari ayna kazisindan daha onemli hale
gelmektedir. Ozellikle pano baslangicinda ana tavanin kolay oturtulamamas: ayak
onlinde tavan basincinin artmasina, gogiik tarafinda tehlikeli gazlarin birikmesine
neden olup ayrica yangin riski dogurdugundan baslangicgta tavan tasinin oturtulmasi
icin yogun ¢alismalar yapilmaktadir.
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Cizelge 2. Imbat A.S. kémiir numuneleri deney sonuglari.

Normal Kuvvet Kesme Kuvveti Spesifik
Litoloji Ort. Mak. Ort. Mak. Er;:rJ 1
FN (kgf) FN'(kgf) FC (kgf) FC'(kgf) (M /ma)
Tavan Tas1 389.1 1,091.8 207.8 811.2 16.55
Tavan Tas1 422.3 1,000.8 190,8 671.1 15.20
Tavan Ayak Komiirii 37.8 117.2 22.1 108.6 0.34
Tavan Ayak Komiirii 38.8 160.5 32.6 212.0 0.50
Orta Ayak Komiirti 21.8 81.7 314 215.8 1.03
Taban Ayak Komiirii 9.0 64.9 31.5 148.0 0.74
Taban Ayak Komiirii 36.6 108.1 37.7 200.2 0.88

FC = Keskiye gelen yatay istikametteki ortalama kesme kuvveti

FC’ = Keskiye gelen yatay istikametteki maksimum kesme kuvveti

FN = Keskiye gelen dikey istikametteki ortalama keski kuvveti

FN’ = Keskiye gelen dikey istikametteki maksimum keski kuvveti

SE = Spesifik enerji, birim hacimdeki kayaci kesmek i¢in gerekli enerji

* Komiiriin par¢a dayanimi 23.7 MPa’dur. * Elastisite modiilii 5.6 GPa
* Yatay ve diisey siireksizlik sikliginin 0.15 m ¢ Diisey arazi basinci1 12 MPa
* Komiir basing dayanimlari 18.7-28.3 MPa * Yatay arazi basinci 15.2 MPa
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Sekil 2. Uretim yontemi kesit goriiniisii.
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2. kat ayaklardaki ¢alismalar, tavan ayagin yaklasik 30 m gerisinde ve 10 m altinda 2-
2.5 m ayna kazis1 ve tavanda kalan 6-8 m komiiriin gocertme yontemiyle ayak
arkasindan alinmasina yonelik yapilmaktadir.

3. kat ayak calismasi ise 2 kat ayagin yaklasik 30 m gerisinde ve 10 m altinda ayni
sekilde 2-2.5 m ayna kazisi ve 6-8 m arka komiirin alinmasi yontemiyle
yapilmaktadir. Taban tasinin kil (montmorillonit) olmasi nedeniyle 3. kat ayaklar
komiiriin tabaninda bulunan 2 m’lik diisiik kalorili komiirtin hemen {istiinde
olusturulmaktadir. Kil tas1 su ile birlestiginde erimeye ve kabarmaya baslamakta
olup, ¢alismalar1 olumsuz yonde etkilemektedir.

Dogu panolar1 metan icermektedir. Yaptigimiz ¢alismalar sonucunda kémiiriin metan
icerigi 2.2 m’/ton olarak belirlenmistir. Es zamanli ¢alisan 3 katl iiretim yontemi,
kattan kata metan gecisleri olmasi dolayisiyla metan bosaltimmin giivenli olarak
yapilmasini saglamaktadir.

4 MEKANIZE TAHKIMAT SISTEMININ OZELLIKLERI

Isletmede mekanize tahkimat sistemi uygulanmakta olup bu sistemde 290x96 cm
boyutlarindaki tavan plakalari (shield) 4’er adet hidrolik direkle desteklenip iki kirigle
birbirlerine montajlanarak ayak teskil edilmektedir. Ayak boyunca yan yana dizilmis
shieldler ve shieldleri birbirine baglayan iki sira kirig ile tahkimatin biitiinlagi
saglanir. Her shielde, 2 ayna tarafinda 2 gociik tarafinda olmak tizere ve her biri 50
ton kapasiteli 4 adet hidrolik direk vurulur. Gereken durumlarda 6n kirise ilave direk
vurma imkan1 mevcuttur. Ayak igerisinde kirislerde ondiilasyona sebebiyet
vermemek i¢in shieldlerin ayni seviyede olmasina dikkat edilmektedir (Sekil 3).

Sekil 3. Mekanize tahkimat sistemi.
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Mekanize tahkimat hidrolik sisteminde ortalama 250 bar basing bulunmaktadir.
Hidrolik sistemde kullanilan akigkan, korozyon onleyici yag ilave edilmis sudur. Bu
akigskanin dongiisii, hidrolik pompa merkezinden saglanir. Merkezden gelen akiskan
basinci sayesinde sistem hareket ettirilip kaz1 yapilan ayna yoniine dogru tahkimat
ilerletilir (Sekil 4).

1- Delik delme ve patlatma

2- Patlatma sonrasi, tavan plakasini ve arka
direkleri ilerletme, 6nden komiir almaya
baglama.

3- KOmiiriin alinmasini takiben 6n direkleri
ilerletme

4- Arkadan gelen komiirii alma ve kirisleri
ilerletme

5- Konveyorii ilerletme

—

Sekil 4. Mekanize tahkimatin ilerletilmesi asamalari.

Mekanize tahkimatin biitiin hareketleri manuel olarak kumanda kollar1 ile saglanir.
Mekanize Tahkimatin en 6nemli 6zelliklerinden birisi, ¢ok katli sistemde tavanda
kalan komiiriin ayak arkasindan alinabilme kolayligidir. Shieldlerin go¢iik tarafinda
arka plakalar ve bunlara monte edilmis kumanda kollar1 bulunmaktadir. Arka
plakalar, asagi yukar1 hareketlerle arka komiriinin alinmasmi ve iri komiir
parcalarinin kirilmasini saglar. (Sekil 5). Mekanize sistemin teknik ozellikleri ile
ilgili baz1 sayisal veriler Cizelge 3’de verilmistir.
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Sekil 5. Mekanize sistemde arka kom{iriintin alinmasi.

Cizelge 3. Mekanize tahkimat sistemi teknik bilgiler.

MODEL:ZH2000-16/24 BIRIM DEGER
Tahkimat yiiksekligi metre 1.6-2.4
Tahkimat eni metre 0.96
Uzunluk metre 2.9
Direk sayisi adet 4
Direk ¢ap1 mm on: 125 arka: 144
Tahkimat agirlig kg 2,200 - 2,500
Calisma direnci KN 2000
Calisma s1visi emiilsiyon %2
Pompa basinci MPa 31.5
Calisma basinci MPa 42
Tabana uygulanan min MPa 30
basing

Tahkimat ilerlemesi metre 0.8—-1.0

5 MEKANIZE TAHKIMAT SISTEMININ AVANTAJLARI

Mekanize tahkimatin en 6nemli 6zelligi, cok kath sistemde tavanda kalan komiiriin
ayak arkasindan alinabilme kolayligidir. Tahkimat, bir tavan plakasi ve 4 hidrolik
direkten olustugundan arka agikligi, ayak armindaki agikliga esdegerdir. Bu da, arka
komiiriine miidahale kolaylig1 saglamaktadir. Sahamizdaki komiriin sert yapisi
nedeniyle ¢ogu zaman arkada tavandan diisen iri komiir bloklar1 bulunur veya tavan
askida kalir. Bu gibi durumlarda arka komiiriine kolayca atesleme yapilarak komiir
alinmaktadir. Shieldlerin gogiik tarafinda hidrolik sistemle hareket eden arka plakalar,
asag1l yukar1 hareketlerle arka komiiriiniin alinmasini ve iri komiir pargalarinin

kirilmasini saglar.
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Mekanize tahkimatin klasik tahkimat sistemine gore avantajlari ise sunlardir:

Klasik sistemde hidrolik direk ve ¢elik sarmalarin ilk kurulumu ve sokiimii
tamamen 1§ gilicii ile yapilir. Mekanize tahkimatin ilk kurulumunda tavan
plakalarinin kaldirilma ve indirilmesi calaskallar ve hidrolik direklerle
yapildigindan is giicti tasarrufu saglamakta, ayrica ayaklarin kurulumunda ve
sokiimiinde kaza riski azalmaktadir.

Klasik sistemde arka sokiimii basli basina riskli bir ¢alismadir. Mekanize
tahkimatta arka sokiimii yoktur.

Klasik sistemde kullanilan direk, belleme, kama gibi tahkimat pargalarinin
sirkiillasyonu daha fazladir. Bunlarin tasinmasi esnasinda is kazalar1 da
yasanabilmektedir. Mekanize sistemde ise kama ve belleme kullanilmamaktadir.
Tasimaya bagli is kazalar1 ve is giicii kayiplar1 en aza indirilmistir.

Klasik sistemde tahkimatin eksik veya yanlis yapilmasi, basta gogiikler olmak
tizere ciddi kazalara yol acabilmektedir. Mekanize tahkimatta ise olas1 is¢ilik
hatalarina ragmen tahkimat giivenligi saglanmistir. Eksik, yanlis veya yetersiz
tahkimat yapilma sansi1 yoktur.

Patlayic1 madde kullanimi sirasinda yiik almamis klasik tahkimat {initesi
bozulabilmektedir. Mekanize sistem kiris baglantilar1 ile bir biitiin olarak
distintildiigiinden bu tiir sikintilar yasanmamaktadir.

Klasik sistemde arkadan komiir alinirken kontrolsiiz malzeme gelme ihtimali
vardir. Mekanize tahkimatta kumanda kollar1 ile kontrol edilen arka kapak
sayesinde kontrolsiiz malzeme gelme olasilig1 diisiiktiir. Arka kapaklar, asagi
yukar1 hareketlerle arka komiiriiniin alinmasini1 ve bir noktaya kadar iri komiir
parcalarinin kirilmasini saglar.

Klasik sistemde arkasi oturmamis kisimlarda meydana gelen ani oturmalarda
tahkimat tniteleri bozulabilmekte, ciddi kazalar yasanabilmektedir. Mekanize
tahkimatta ani oturmalarda tahkimat {initesinin bozulma ihtimali ¢ok diisiiktiir.

Klasik sistemde aynasi ezik ve akici olan yerlerde aynadan pasa akmalari
yasanir. Mekanize tahkimatta shieldler 6nce yarim yiiriitiilerek tavan kontrolii
saglanir ve pasa akmalar1 6nlenir.

Klasik sistemde kazi sonrasi agilan bosluga hidrolik direk ve ¢elik sarmalar
kaldirilirken kazi ekibi agirlik kaldirma durumundadir. Mekanize tahkimatta ise
hicbir agirlik kaldirilmadan kazi yeri acilip tahkimat hidrolik sistemle ©ne
yurttilir.

6 TAM MEKANIZE iLE ILGILi CALISMALAR

Son iki yildir isletmemizde basar1 ile uygulanmakta olan mekanize tahkimat
sisteminin klasik tahkimata karsi 6nemli avantajlar1 olmakla birlikte sistemde yine
emek yogun calisma s6z konusudur. Komiir kazis1 delme-patlatma ile yapilmaktadir.
Bu yogunlugun ve dolayisiyla is kazalarinin en aza indirilmesi, verimliligin daha da
yiikseltilmesi amaciyla tam mekanize sistemlere gecis planlanmaktadir.
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Shield ve kesicilerin kullanimiyla tam mekanize komiir iretimi i¢in, damar
ozelliklerine gore farkli yontemler uygulanabilmektedir. Bu yontemlerden baglicalari
sunlardir:

* Ince komiir damarlarinda yatay iiretim olarak adlandirilabilecek sadece ayna
kazis1 ile komiir tiretimi,

* Kalin damarlarda tek veya ¢ok katlh iiretim ile ayna kazist ve shield
penceresinden arka komiirli alinmasi,

* Kalin damarlarda tek veya c¢ok katli liretim ile ayna kazisi ve shield arkasindan
konveyor sistemi ile arka komiirii alinmasi,

* Kalin damarlarda ¢ok katli liretimle ayna kazis1t ve 6nden gocertmeli komiir
alinmasi.

Eski popiilaritesi azalsa da saban kullanimi1 da bir secenek olarak yer almaktadir. Tim
yeralt1 isletme yatirimlarinda oldugu gibi sahamizdaki kalin damara en uygun tam
mekanize sistem seciminde Isletmemizce bazi 6nemli kriterler dikkate alinmaktadir.
Tam mekanize sistem i¢in One ¢ikardigimiz kriter, rezervin tamamina yakininin
uretilebilmesi, ayak arkalarinda komiir birakilmamasidir.

6.1 Yatirnmi Planlanan Tam Mekanize Sistem Secenegi

Komiir kalinhiginin yaklasik 26 metre oldugu dogu panolarinda 2 katli ve 6nden
gocertmeli sistemin uygulanmasi Ongoriilmektedir (Sekil 6). Uygulanacak tam
mekanize iiretim yonteminde mevcut damar kalinhigi goz ontine alindiginda 3
metrelik kisim tavan ayakta ve tavan tasi kontakli yapilacak olup kesici-yiikleyici ve
hafif shield sistemi kullanilmasi planlanmaktadir. Burada ana tavan tasini kirmak
amactyla shieldler arasindan delik delme ve patlatma islemi yapilabilecektir.

FROM 40 TO 80 m

Figure 3: The excavation concept according to the highly proguctive mining method on
two levels

Sekil 6. Onden gocertmeli tam mekanize iiretim sistemi.
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Tam mekanize calisilacak panolarda taban ayakta iiretim yontemi olarak; taban
tasinin 2 metre ustiindeki 3 metrelik kismin aynadan kesici-ytikleyici vasitasi ile
kazilmasi, iistte kalan yaklasik 18-19 metrelik kismin ise 6nden gogertme yontemi ile
alinmas1 6ngoriilmektedir (Sekil 7).

’.
-
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£
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Sekil 7. Taban ayakta tam mekanize {iretim sistemi

6.2 Tam Mekanize Sistemde Planlanan Uretim

Tam mekanize liretim sistemine geg¢is sonrast 1 panodan giinliik toplam 22,500 ton
tiretim yapilmas1 ongoriilmektedir (Cizelge 4).

Cizelge 4. Tam mekanize sistemde giinliik tiretim miktari.

Ayak Kazi Komiir ~ Uretim  Giinliik  Giinliik
Pano Boyu yiiksekligi Yogunlugu Miktar1 Ilerleme  Uretim
m m t/m? t/m t
1.kat 1.ayak 125 3 2 750 2.25 1,688
1.kat 2.ayak 125 3 2 750 2.25 1,688
2 .kat 1.ayak 125 3+17 1.7 4,250 2.25 9,562
2.kat 2.ayak 125 3+17 1.7 4,250 2.25 9,562

Giinliik Uretim Miktari-t 22,500

Not: Her vardiya 1 tam kesim yapilmasi planlanmistir (0.75 m).

6.3 Tam Mekanize Sistemde Ongoriilen isci Sayisi

Tam mekanize tiretim sisteminde 1 panodaki 2 katta ayaklarda 1 vardiyada 70 is¢i,
gilinde (3 vardiyada) toplam 210 isc¢i ¢alistirilmasi ve %15 fazlasiyla toplam 240 is¢i
istihdam edilmesi planlanmaktadir (Cizelge 5).
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Cizelge 5. Tam mekanize sistemde is¢i sayisi.

Kesici Silt  Mekanik Zincirli Ayak basi
Pano Yiikleyici Opera Elektrik Konveyorler ve kuyruk  Toplam
Operatorii tori  Bakimc1i  AFC+BSL  Tahkimatgisi
1.kat 1.ayak 2 4 3 2 6 17
1.kat 2.ayak 2 4 3 2 6 17
2 kat 1.ayak 2 5 3 2 6 18
2 kat 2.ayak 2 5 3 2 6 18
Toplam 8 18 12 8 24 70

6.4 Kazi Randimam

Isletmede 2011 yili ve 6ncesinde uygulanan klasik sistemde ve 2011 yilindan sonra
uygulanan yar1 mekanize sistemde gergeklestirdigimiz kazi randimanlart ile
ontimiizdeki siirecte uygulanmasi planlanan tam mekanize sistem i¢in programlanan
randimanlar Cizelge 6’da belirtilmistir.

Cizelge 6. Kazi randimani.

Isci say1si Uretim miktar Randiman
Klasik sistem 1,073 yevm./giin 12,251 ton/giin 11.41 ton/yevm.
Yar1 mekanize sistem 1,131 yevm./giin 19,404 ton/giin 17.09 ton/yevm.
Tam mekanize sistem 240 yevm./giin 22,500 ton/giin 93.75 ton/yevm.

7 SONUC

Yeraltt komiir madenciliginde mekanizasyon uygulamalar1 gerek iiretim verimliligi
gerekse is glivenliginin artirilmasi acisindan oldukca olumlu sonuglar vermektedir.

Isletmemizde uygulanan mekanize tahkimat, tam mekanizasyona gecis i¢in bir asama
olarak kabul edilebilir. Yapilan ¢alismalara gére mevcut saha kosullarimizin teknik
olarak tam mekanizeye uygun olmasi nedeniyle {iretim yontemimizin tam mekanize
sisteme doniistiiriilmesi, bu sayede tiretim verimliliginin artirilmasi, kaza risklerinin
azaltilmasi ve rezervin daha rantabl bir sekilde tiretilmesi planlanmaktadir.
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_ TURKIYE TASKOMURU KURUMU
URETIMDE MEKANIZASYON PROJESI

MECHANISED COAL PRODUCTION SYSTEM AT
TURKISH HARDCOAL ENTERPRISE

N. Biger
TTK Genel Miidiirliigii, Etiid, Plan, Proje ve Tesis Daire Baskanligi, Zonguldak

OZET: Bu calismada Amasra TIM uygulanan mekanize iiretim ¢alismalarinda elde edilen sonuglar
verilmektedir. Komple mekanize sistem tahkimat tiniteleri, tek tamburlu kesici, gii¢ Unitesi, ¢ift
tamburlu ving ve haberlesme sisteminden olusmaktadir. Mekanize sistem Tavan ve Kalin
damarlarinda uygulanmaktadir. 210 giin siiren deneme ¢alismalar1 bagarili sekilde sonuglanmig ve
bu sekilde techizat satin alinmistir. Kanitlanmig olan bu techizat TTK nin diger isletmelerinde de
uygulanacaktir.

ABSTRACT: In this paper the results obtained from the mechanized faces in Amasra Colliery are
given. The complete mechanised system consist of roof supports, single drum shearer, power pack,
electrical double- drum-hoist and radio communication system are applied Tavan and Kalin seams.
The application of trial continued 210 days and after obtaining successful results the complete set of
equipment is purchased. The proven equipment will be applied to the other coal mines within TTK.
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1 GIRIS

Tiirkiye Taskomiirli Kurumu’nda Yeniden Yapilanma Doneminin basladigr 1990’1l
yillarda yapilan konsantrasyon g¢alismalari ile yeralti ve yeristii isgiiclinde onemli
azalmalar olmustur. Bu donemde yatirimlar yogunlasmis ve son 25 yilda yaklasik
651 milyon $’lik yatirim yapilmistir. Bu rakam havzanin 1950°1i yillarda Marshall
yardimiyla kuruldugu dénemde harcanan toplam yatirimlarin bugiinkii degeri olan
750 milyon $’a tekabiil etmektedir. TTK’da 1980-2014 donemi is¢i sayisi-liretim ve
yatirim gerceklesmeleri Cizelge 1°de verilmistir.

Cizelge 1. TTK 1980-2014 donemi is¢i sayisi-liretim ve yatirim ger¢eklesmeleri.

A DONEMSEL YATIRIM
YILLAR iSCi SAYISI SATILAB(I%JI% URETIM (10 YILLIK)
(Milyon $%)

1980 41,927 3,597,628 -

1990 34,349 2,745,242 170.4

2000 19,151 2,256,865 224.4

2014 9,300 1,365,000 256.6
(Program)

( *) Doviz Kuru Ortalamast DPT ve TCMB web sitesinden alinmigstir.

Ozellikle son 10 yilda yogunlasan alt yapi yatirimlar1 ile havzanin 5 milyon ton
satilabilir tiretim kapasitesi onemli 6l¢lide yenilenmistir.

Kuruma kitlesel is¢i aliminin 6niimiizdeki donemde olmayacagi ger¢egi Kurumu yeni
arayislara yoneltmistir.

Taskomiirii Havzasi’nin jeolojik durumu irdelendiginde bir¢ok biiylik atimhi fay ve
tali faylarla parcalandig1 senklinal ve antiklinallerle yapinin daha da karmasik bir hale
geldigi goriilmektedir. Havzanin bu karmasik yapisindan dolayr {iretimde
mekanizasyon uygulanamamis ve mekanize iiretim yontemlerine mesafeli durus
sergilenmistir. Kurumda dik damarlarda ANS-2 kazi techizati uygulamasi yapilmis
ancak, hazirliklarin bu yonteme gore dizayn edilememesi ve liretim termininde
stireklilik saglanamamasi nedeniyle beklenen sonuglar alinamamistir.

TTK’da emek yogun klasik {iretim ¢alismalarindan dolay1 en biiyiik tiretim maliyetini
iscilik giderleri olusturmaktadir. Iscilik giderlerini sirasiyla malzeme ve enerji
giderleri takip etmektedir.

TTK, kurum bazinda tiretim maliyetleri i¢inde biiyiik paya sahip iscilik ve malzeme
giderlerini azaltmak amaciyla iiretimde mekanizasyona yonelik arastirmalarini
stirdiirmiistiir. 2011 yilinda Ispanya, Cek Cumhuriyeti gibi iilkelerde kendini
kanitlamis MV4 tipi techizatin Kurum ocaklarinda denenmesi ve basarili olunmasi
halinde Havza capinda yayginlastirilmas1 amaciyla iiretimde mekanizasyon projesi
uygulamaya koyulmustur. Projenin ilk olarak kara tumba yontemi ve yiiksek basingh
hava ile patlatma yontemi kullanilarak tiretim yapilan 40 derece ve {iistli damarlarda
uygulanmasi planlanmistir. Bu ¢alismalardan elde edilen kazanim ve deneyimler
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dogrultusunda havzanin tamaminda olmasa da uygulama alani olan sahalarda diisiik
egimli damarlarda da mekanize kazi sistemi ile liretime baslanmasi hedeflenmektedir.

2 PROJENIN DEGERLENDIRILMESI

[k etapta Amasra, Uziilmez, Kozlu ve Karadon TIM’deki (Kiliglar Serisi damarlar1)
dik damarlar icin iiretim planlamas1 yapilarak termin plani olusturulmustur.

2.1 Termin Plani

Mevcut techizatin 2014 yilinda Amasra TIM’de, 2015-2017 yillarinda Uziilmez
TIM’de ve 2018 yilindan itibaren ise Kozlu TIM Kiliglar serisinde kullaniimas1 2016
yilinda 2. Bir techizatin alinmasi ve bu techizatin Karadon TIM’de kullanilmasi
planlanmistir. Mekanize tiretim 2014-2023 termin plani Cizelge 2’ de verilmistir.

Cizelge 2. 2014-2023 mekanize {iretim termin plani. Bin Ton

Miiessese 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023

Amasra 180
Uziilmez 180 180 140

Kozlu 150 180 180 180 360 360
Karadon *200 200 200 200 200 200

*2’nci teghizat alinmasi halinde

Fizibilite ¢alismalar1 bu tiir techizatlar maliyetleri yiiksek olmasindan dolay: biiyiik
amortisman gideri olusturmaktadir. Bu nedenle projenin fizibil olabilmesi i¢in iiretim
planlamasimin siireklilik arz etmesi gerekir. Bu dogrultuda projede kullanilacak
techizatlar i¢in rezervler belirlenen damar ve panolar belirmis buna gore kullanilacak
techizatin {iretim termini yapilmistir. Proje uygulamasinin yapilmasi planlan dik
damarlarin miiesseselere gore dagilimi Cizelge 3’de verilmistir. Projenin ilk
uygulama yeri olarak dik damar hazirliklar1 kisa vadede hazir olan Amasra TIM’de
baslanmasina karar verilmistir. Amasra TIM’de Tavan damari, Kalin Damar ve Tash
damarlarinda bu projenin uygulanmasina baslanmustir. Bu kapsamda Amasra TIM’de
techizati saglayan firma ile Tavan Damar ve Kalin Damar’da olusturulan panolarda
210 giinlik deneme iiretim ¢alismalar1 yapilmistir.

2.2 Pano Ozellikleri

2.2.1 Komiir damari stamplari

Amasra Bolgesinde Mekanize ayak uygulamasi yapilacak dik damar panolarinin
bulundugu bolgedeki komiir damarlarinin stamplar1 asagida verilmistir. Bu damar
stamplar1 kesin olmayip, pano boyunca kalinlik ve icerik yoniinden degisim
gosterebilmektedir. Sekil 1’de Amasra Bolgesi’'nde mekanize ayak uygulamasi
yapilacak dik damar panolarinin bulundugu bolgede bulunan komiir damarlarinin
stamplar1 verilmistir.
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Cizelge 3. Proje uygulamasiin yapilmasi planlan dik damarlarin miiesseselere gore

dagilimi
- Kalhnhk Egim Pano boyu Ayak boyu Rezerv
MUESSESE Damar (m) ©) (m) (m) (Bin Ton)
Tavan Damar 1-2.2 52 300-330 75-85 140
AMASRA Kalin damar 2.5-3.2  52-61 300-340 70-80 285
Tasli damar 2.5-32  52-61 300-340 70-80 285
UZULMEZ Pig 1.5 55 400-450 100-150 204
Nasifoglu 3.3 55 400-450 100-150 303
Omeraga 2,5 70° 400-450 70 898
KOZLU Civelek 2.5-3.00  70° 400-450 70 694
Biiyiik kilig 7,00 70 ° 400-450 70 1,579
Acilik 3.00 60° 530 110 297
Piri¢ 1.80 60° 540 110 181
KARADON Cay 3.00 60° 560 110 314
Akalin 1.70 60° 580 110 184
Gokcan 1.50 60° 590 110 165
TOPLAM 5,531
Tash Damar Tash Damar Tavan Damar
tavan tast tavan tas tavan tas:

killi kémiir 0.4

th

taban tas:

taban tasi taban tas1

Sekil 1. Amasra Bolgesi’nde mekanize ayak uygulamasi yapilacak dik damar
panolariin bulundugu bolgedeki komiir damarlarinin stamplari.
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2.2.2 Dik konumda bulunan ve mekanize iiretim yapilabilecek panolar: olusturan

komiir damarlarimin mekanik ozellikleri

Amasra Karbonifer Havzasindaki
siniflandirilmasi Cizelge 4’de gosterilmektedir.

damarlarin mekanik dayanimlar1 acisindan

Zonguldak Tagkomiirii Havzasit bir biitlin olarak degerlendirildiginde; Amasra

Bolgesindeki

komiir damarlarinin  Armutguk, Kozlu,

Uziilmez ve Karadon

Bolgesindeki damarlara gore ¢ok daha sert yapida olduklar1 soylenebilir.

Cizelge 4. Amasra Karbonifer Havzasindaki damarlarin mekanik dayanimlar

acgisindan siniflandirilmasi.

Yerindeki Dayanim

Parca Dayanim

Schmidt Darbe
Damar Ad1 . . Siniflama Damar Dayanim Simiflama
Cekici D. D .
eneyi
Tavan Damar 45 Cok Sert Tavan Damar 73 Cok Sert
Kalin Damar 41 Cok Sert Kalin Damar 69 Cok Sert
Taglt Damar 42 Cok Sert Tagli Damar 72 Sert

Kaynak: Prof. Dr. Nuh BILGIN (1988)

Amasra Komiir Havasinda 2010 yilinda Kalin

Damardan alinan komiir

numunelerinin bazi indeks, basing ve g¢ekme dayanimi degerleri Cizelge 5’de

gosterilmektedir:

Cizelge 5. Kalin Damardan alinan komiir numunelerinin bazi indeks, basing ve

cekme dayanimi degerleri.

Deney Deger

DENEY Sayisi - 85 (%) Yorum
Darbe Dayanimi 10 74+/-1.6 Basing Dayanimi 49 MPa
?%?MIDT Cekici (N) 10 50+/-9 Deneyler yerinde yapilmistir
Koni Delici Indeksi 10 2.14+/-0.2 Basing Dayanimi1 53 MPa
Shore SCLEROSCOPE 60 85+/-9 7x7x7 cm kiip numune

a) 13.5 MPa
Nokta Yiik indeksi (MPa) 6 a) 0.56MPa b) 46.2 MPa basing dayanimi

b) 1.93 MPa .

vermektedir
Basing Dayanimi 3 14.1 MPa 5,1x10,1 boyutlarinda
Cekme Dayanimi 10 a) 0.57+/- 0.2 MPa  Numuneler farkli gériiniimde

b) 0.24/-0.1 MPa

B numunesi a¢ik renk bantli

Kaynak: Prof. Dr. Nuh BILGIN (2010)
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2.2.3 Techizatin Ozellikleri

Cizelge 6’da techizatin teknik o6zellikleri verilmistir. Cizelge 6’da belirtilen techizat
ana malzemelerinin yaninda iinitelerde calisan personelin irtibatin1 saglayan telsiz
haberlesme sistemi de sistemin onemli pargalarindan birini olusturmaktadir. Ayak
icinde siltlerin G6telenmesi ve kesicinin kullanilmasi esnasinda iist taban yolunda
calisan ve vinci kullanan personelle telsiz haberlesme sistemi aracilifiyla siirekli
irtibat halinde olunmaktadir.

Cizelge 6. Tecghizatin teknik 6zelliklersi.

Agirhk Boyut

(Kg) (mm) Diger
Yitkseklik :4.985 Motor Giicii : 120 kW
Kesici 9.000 Genislik :946 Tamburcap: : 1100 mm
Boy :1.232 Devir : 65,25 devir/dakika
Yitkseklik :2.200 Minimum Yiikseklik :950mm
Siltler 3.850 Genislik  :1.200 Minimum Calisma
Boy :3.800 Yiiksekligi :1100mm

Yiikseklik : 980 Max Basing 460 bas

Initesi ot Min. B 12600
Giig Unitesi 4.600  Genislik :1.135 1. Basing N

Boy : 5.560 Basmm : 340 bar

" — 5
Tksexdik = 1-562 Motor Giicii : 55 kW

Ving 2.000 Geniglik :1.828 .
. ’ 7 : -12.2
Boy . 3.840 Ving Hiz1 :0.43-12,.2 m/dak
Vine Kontrol Yitkseklik :1.846
M o 2.005 Genislik :1.030  Motof Giicii: 55 kW
Unitesi
Boy :3.390

2.3 Yapilan Calismalarin Degerlendirilmesi

Dik damar mekanize kazi techizati deneme ¢alismalar1 Amasra TIM’ de Tavan ayak
ve Kalin damar panolarinda yapilmistir. Tavan damar uygulamasinda pano iginde
dogrultu boyunca devam eden 7 m’ lik arizanin varligi buna bagli olarak yogun tas-
komiir kesilmesinden dolay1 verimli ve ekonomik bir ¢alisma ortami olusmadigindan
dolay1 deneme c¢aligmalar1 210 giinliik deneme programi icinde yer alan Kalin
Damarda stirdiiriilmustiir. Yapilan degerlendirme her iki panoda yapilan ¢alismalarda
karsilasilan problemleri ve saglanan ilerlemeleri igcermektedir. Tavan damarda
yapilan c¢alismada verimli bir sonu¢ alinamamis bu ayaktaki calismalar genelde
problemler i¢inde belirtilmistir. Kalin damarda uygulanan c¢aligmalar ise verimli bir
sekilde stirdiiriilmiis yine bu panoda da olusan ariza ve ¢alisma siireci irdelenmistir.
Techizatin uygulamasimin yapildig1 -236/-300 tavan damar kuzey panosunun plani
Sekil 1°de verilmistir.
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-250/-350 TAVAN DAMAR PANOLARI —
% -

Damar Kalinlig 1.00-2.20 m.

EEim 52°
Pano Boyu 300-330 m.
Ayak Boyu 75-90

ToplamRezerv 140.000 ton

Sekil 1. Techizatin uygulamasinin yapildigi -236/-300 tavan damar kuzey panosunun
plani

2.4 Karsilasilan Problemler ve Arizalar

Techizatin Kalin Damarda 13 is giinii yapilan performans uygulamasinda karsilagilan
arizalar, kesicinin c¢alisma siireleri ve ayak ilerleme hiz1 detaylar1 Cizelge 7°de
verilmistir. kalin damarda 13 giinliik performans uygulamasinda ariza, silt
otelenmesi, kesicinin kesimi gibi ¢alisma siiresi i¢inde onemli yer tutan siirelerin
dagilimi Cizelge 8’de ve Sekil 2’deki grafikte grafikte verilmistir. Bu siireler
uygulama verilerinden almmis oldugundan degisen pano oOzelliklerine gore
degisebilecektir. Grafik degerleri incelendiginde en fazla siirenin kesicinin kesiminde
kullanildig1 bunu silt 6telenmesinin takip ettigi gorilmektedir.

2.5 Kesicinin Elektrik Tiiketimi

Kesicinin tavan ayakta uygulamalar esnasinda yapilan gozlemlerde komiirde yapilan
kesimlerde ortalama 100A tas-komiir formasyonunda yapilan kesimlerde 110 A akim
cektigi tespit edilmistir. Tas-komiir formasyonunda yapilan kesimlerde kesicinin
120kw/h enerji tiikettigi, komiirde yapilan kesimlerde ise 90kw/h enerji tikettigi
belirlenmistir.

Tas-komiir kesimlerinde ving hizi ortalama 1m/dak komiir kesimlerinde ise 2 m/dak

olmakta bu degerler ayn1 zamanda belirtilen formasyonlarda kesicini hizina da esit
olmaktadir.
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Cizelge 7. Techizatin Kalin Damarda 13 is giini yapilan performans
uygulamasinda karsilasilan arizalar, kesicinin ¢alisma siireleri ve ayak
ilerleme hiz1 detaylari.

2 o RREREE =2 D B mBESEREE S
8§ § §§8§8 § § § §8 § 8 § § 3=

YAPILANISLER - - - - - - - -
=1 QLR R = = QLR R =)
+ O B S D e A W S e B o
B - T~ T S S T = T T < T

Avakicinde sarma

salisilmass+agag 195 55 100 45 90 60 70 10:15

tahkimat

Kalkan tahkimatm 390 110 20 90 2835 465 290 100 345 235 295 190 280 51:33

otelenmesi

Kakantiblmmttavan | o5 o )5 95 110 60 60 0725

ve tabandolgusu

Ayakigiankk tahkimat | , . 50 01:05

vepatar

Saptimma makarast

otelenmesive 160 305 190 20 1320 &0 160 110 110 145 30 80 30 2540

sabitlenmesi

Avakbast denmirbag

sokumuveilave 20 135 115 30 20 40 25 50 25 20 06:40

tahkimat

Avakigine kalkan

tahkimat yerlestinilmesi 140 165 200 10:05

ve ¢ctkarilmast

Ayakicposta feaszie 85 25 10 35 15 30 55120 90 135 120 12:00

ve oluk yerlestirme

Enernjikablosuve su

hortumurnm 120 35 10 90 04:35

diizeltilmesi

Kesici tinitede . - -

; 45 72 7 45 3 27:
elektromekanik ariza : 0 301 0 "
Kesicinin ayakigine -
o . 110 01:50
indinlmesi
Genel elektrk arizast 30 15 00:45
Haberlesme kablosu 65 01:00
arnzast
Bakim '}’.a.gla.ma islen 165 02:45
veu¢ degisimi
Kesicinin gduskesimi |45 199 105 45 310 285 355 175 238 140 272 225 265 4545
(dakika)

Bant konveyér arizass 13 13 00:30
Kesicinin i 105 120 45 45 140 110 130 75 92 140 178 90 255 25:25
kesimi({dakika)

Ayakbastilerleme(m) (1.2 2.5 16 07 23 26 320 24 24 34 30 16 21 290
Ayakbagtkommm (G| | 5 3, 53 60 53 109 141 165 189 2% 2% 26, 29, 594
Sonu Toplam Ilerleme) 32 9 0
ﬁretim(t) 198 462 276 132 483 513 534 306 3549 3522 430 435 470 3330
ilggﬂ‘k("'“d‘y“-"* 36 36 36 36 36 36 36 36 36 36 36 36 36 468
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Cizelge 8. 13 giinliik deneme siiresinde mekanize ayakta harcanan siireler.

is Dakika
Cep A¢ma 615
Silt 6telenmesi 3095
Saptirma makarasi ayar 1540
Ayaga silt girmesi 605
Ayak Posta temizligi 720
Kesicide elektromekanik ariza 1630
Kesicinin ¢ikis kesimi 2745
Kesicinin inis kesimi 1525
Diger 1575
Cep Agma
=Bl
Baosicinin g
kesimi &
11 -
Kesicinin giks
W 5.z|.11|rr111:| rmakarasi

ayar
11%

Eatmiciole
ek i roe
ekl : Posta Avapo st girones
mekanik ariza terruizligi au
12% S5

Sekil 2. Mekanize ayakta is-zaman dagilima.

Buna gore,
Kesici 54 m uzunlugundaki komiirdeki kesimini;

Yukar1 kesimde 54/1.5=36 dak.

Asagi1 kesimde 54/2.5=21.6 dak. olmak iizere toplam 56 dakikada tamamlamaktadir.
Gic tiiketimi ise 90X56/60=84kw olmaktadir.

1 kesimde 2.2X54X0.8X1.7=161.5 ton komiir kesilmektedir

Buna ton basina enerji tiiketimi;

84/161.5=0.52 kw olmaktadir.

Kesici 26 m uzunlugundaki tas- komiirdeki kesimini;

Yukar1 kesimde26/0.8=32.5 dak

Asagi Kesimde26/1.2=21.5 dak olmak {izere toplam 54 dakikada tamamlamaktadir.
Gt tiikketimi ise 120X54/60=108 kw olmaktadir.

1 kesimde 2X26X0.8X2.1=87 ton tas-komiir kesilmektedir

Buna ton basina enerji tiiketimi;
108/87=1.2 kw olmaktadir.

443




Tiirkiye 19. Komiir Kongresi Bildiriler Kitabi, 21-23 Mayis 2014, Zonguldak-TURKIYE
Proceedings of the 19" Coal Congress of Turkey, May 21-23, 2014, Zonguldak-TURKEY

2.6 Ayak ici arizalar

Tavan Damar ayakta 1.5 atimli ve yine 50. metrede 7 m atimli fay ile karsilasilmistir.
Her iki fayda damar dogrultusuna paralel bir sekilde oldugundan dolay1 bu panoda
liretim siiresince kazi alam icerisinde kalmistir.  Ozellikle 7 metrelik atimimn
bulundugu kisimda ayak igerisinde uniform bir egim olusturabilmek i¢in 30 metrelik
kisimda tas, tas-komiir kesilmek zorunda kalimmistir. Bu nedenle faylarin atim
yiiksekligi techizatin verimi agisindan biiyiik 6nem tasimaktadir. Ozellikle bu faylarin
damar dogrultusuna paralel olmasi durumunda pano boyunca tas kesme zorunlulugu
nedeniyle techizatin efektif verimligini dogrudan etkilemektedir. Bu nedenle pano
hazirlik siirecinde yapilacak sondajlarla pano i¢i arizalarin iyi tespit edilmesi
techizatin verimligi acgisindan gerekmektedir. Yapilan c¢alismalarda ayak egimine
paralel pek onemli ariza ge¢ilmemistir. Gegilen ufak ondilasyonlar fazla bir problem
olusturmamustir.

2.7 Ayak egiminin ve dogrultusunun muhafazasi

Ayakta kesicinin istikameti saptirma makaras1 ile saglanmaktadir. Bu nedenle
saptirma makinesinin ayarlanmasi biiyiik énem arz etmektedir. Iyi yapilmayan
ayarlamalarda 80 cm olmas1 gereken have genisligindeki kazi ayak boyunca tam
yapilamamakta ve ayaktaki 18°’lik diyagonallikte bozulmalar olusmaktadir. Ayaktaki
diyagonalliligin diismesi durumunda kesicinin arina uyguladigi kuvvet azalmakta sert
formasyonlarda hizli bir kesim yapilamamaktadir. Ayrica ayak istikametindeki
siltlerin tam istikametinde Otelenememesine neden olmakta veya ek kesimler
yapilmas1 gerekmektedir. Bu nedenlerle saptirma makinesinin istikametinin iyi
ayarlanmas1 gereksiz kazi hareketlerini azaltmakta, ayak tek hat boyunca istikametini
koruyarak ayak arkasinin da daha rahat diigmesini saglamaktadir.

2.8 Ayak ici silt hareketleri

Siltler ayak egiminin 35° tistiinde olmasindan dolay1 ayaktaki ilk tic normal kumanda
sisteminden farkli olarak ayak egimi boyunca hareket edebilecek sekilde zincirlerle
bir bine baglanmis olup bu zincirlere baglh kumanda sistemi vasitasiyla ayak egimi
boyunca da hareket edebilmektedir. Bu nedenle 6teleme esnasinda egimden dolayi
silt kaymalarinda silt, zincirlerin baglhh oldugu kumanda sistemiyle yukari
cekilmektedir. Bu sisteme ragmen sitlerin Otelenmesi esnasinda gerekli 6zenin
gosterilmemesi durumunda her 6telenmede siltlerin bir miktar egim boyunca kaymasi
neticesinde zamanla bir siltin sokiilerek ayak basma ¢ikarilmasi zorunlulugu
olusmaktadir. Bu da gereksiz zaman kayiplarina neden olmaktadir. Ayrica ayak
dibinden itibaren kurulan ilk {i¢ siltin yerlesme diizeni ayaktaki tiim dizilimi
etkilediginden biiyilk 6nem arz etmektedir. Bu ¢ silte binanin temeli diyebiliriz.
Eger bu 3 silt diizgiin yerlestirilmezse diger siltlerde de istenen istikametin
saglanmasi mumkiin degildir. Yine ayak ig¢indeki siltlerin hareketlerinde egim
dolayisiyla siltlerin birbirinin {izerine siralandig1 diisiiniildigtinde her siltin ayak
icindeki durusunun diger siltlerin ayak igindeki durusunu etkilediginden silt
hareketlerinin 6zenle yapilmasi ayak istikametinin diizglin olmasi i¢in 6nem arz
etmektedir. Herhangi bir siltte yapilan gelisigiizel 6teleme ayak i¢indeki diger siltlere
de sirayet etmekte ve bir sonraki Otelemede gereksiz zaman kayiplarina neden
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olmaktadir. Ayrica ayak iginde tavan ve tabanda ondilasyonun oldugu kisimlarda silt
otelenmelerinde gerekli 6zenin yanmi sira kesim alani haricinde tavanda olusan
istenmeyen bosluklarin siltin dengeli bir sekilde yiik almasii saglayacak ve siltin
genel istikametini bozmayacak sekilde gerekirse ahsap malzeme ile tahkim edilmesi
gerekmektedir.

2.9 Kesici makine cebinin olusturulmasi

Kesici makinenin ayak icinde kaziya baslayabilmesi i¢in kesici makinenin
girebilecegi 12 m uzunlugunda cep olusturulmasi gerekmektedir. Olusturulan bu cep
aga¢ malzeme ve hidrolik direk kullanilarak tahkim edilmektedir. Cebin olusturulma
zamanin planlanmasi iiretim verimligi acisindan 6nem arz etmektedir. Bu nedenle
cebin agilma zamani kesicinin ¢alismadigi zaman diliminde; bakim isleri esnasinda
yapilmas1 gerekir. Ayrica taban yolu boyunca agilan fazla cep ilerlemenin zamaninda
yapilmamasi durumunda tahkimatta ve tavanda bozulmalara neden oldugundan ekstra
tahkimat malzemesi ve zaman kayiplarina neden olmaktadir. Bu nedenlerden dolay1
olusturulacak cebin zaman planlamas1 verimli bir ¢alisma i¢in gerekliliktir.

2.10 Diger arizalar

Ayakta calismalar esnasinda goriilen iki 6nemli ariza nedeni de kesici kablosunun
zarar gormesi ve telsiz kablosunun zarar gormesidir. Kesicinin kablosunun zarar
gormemesi i¢in vinci kullanan gorevli ile kabloyu kilitlerini sokerek istifleyen
gorevlinin dikkatli ve birbiri ile irtibatli ¢alismasi 6nem arz etmektedir. Kablonun en
fazla zarar gordiigii kisim saptirma makarasi oldugundan bu kisimda kesicinin halati
ve kesicinin enerji kablosunun hareketi iyi gézlenmesi durumunda bu tiir arizalarin
oniine gecilebilecektir. Yine telsiz kablosunun zarar goérmemesi i¢in silt
Otelenmelerinde aceleci hareketlerden kaginilmasi, telsiz kablosunun korunmasina
yonelik gerekli 6zenin gosterilmesi durumunda bu tiir arizalar minimuma inecektir.
Haberlesme telsiz sistemi ile saglandigindan telsiz sistemindeki arizalar direk olarak
tiretim ¢alismalarinin durmasina neden olmaktadir.

3 PROJEDEN ELDE EDILENLER

3.1 Uretim Miktarmin Yiikselmesi

Ortalama iiretim miktar1 700 ton/ giin olan Amasra TIM’ de techizatin Kalin
Damarda kullanilmaya baslamasi ile tiretim seviyesi 1,100 ton/giin ortalamasiin
tizerinde gerceklesmistir. Tavan Damar Ayak’ta yapilan calismalarda ise techizatin
yogun olarak tas kesmesinden dolay1r ayni miktarlar saglanamamistir. Sekil 3’de
Amasra TIM 2013 yil1 tiivenan iiretim miktarlar1 verilmistir.
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Sekil 3. Amasra TIM 2013 yil1 tiivenan tiretim miktarlari.

3.2 Randimanlarin Yiikselmesi

Amasra TIM’ de techizatin kullanilmaya baslanmas1 sonrasinda iiretim artisi ile
birlikte randimanlarda da artis saglanmistir. 1,358 kg/yevmiye olan genel is¢ilik
randimani 2,264 kg/yev seviyelerine yiikselmistir.

3.3 Agac malzeme sarfiyatinin azalmasi

Aga¢ malzemenin bu sistemde kullanilmamasindan dolay1 aga¢ malzeme miktarinda
tasarruf saglanmustir. Klasik sistemde ton basma 36 dm’ aga¢ malzeme tiiketilirken,
deneme ¢alismalarinda ¢ok az miktarda aga¢ malzeme kullanilmistir.

3.4 Dinamit ve kapsiil tiikketiminin azalmas

Amasra Miiessese komiirleri genel olarak sert ve zor kazilabilir komiir olarak
degerlendirilmektedir. Bu nedenle komiir kazisinda gevsetme olusturabilmek
amaciyla dinamit ve kapsiil kullanilmaktadir. Yine Yiiksek Basin¢li hava ile patlatma
yontemi uygulanan panolarda olusturulan serbest ylizey bacalarinin tumba edilmesi
amactyla dinamit ve kapsiil kullanilmaktadir. Techizatin kullanilmaya baslamasindan
sonra dinamit ve kapsiil kullanim1 sona ermistir. Yiiksek basingh hava ile patlatma
yontemi kullanilarak yapilan iretimde patlatma verimini artirmak amaciyla serbest
ylizey bacalar1 olusturulmasi bu serbest yiizey bacalarini tumba edilmesine ragmen
komiiriin sert olmasindan dolayr yeterli verim alimamamaktadir. Techizatin
kullanilmaya baslamasindan sonra dinamit ve kapsiil kullanilmamasina ragmen tiim
ylizey boyunca kesim yapildigindan daha verimli {iretim yapilabilmektedir.
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3.5 Uretim Maliyetinin diismesi

Ayn1 is¢i sayist ile yiiksek tiretim rakamlarinin olusmasi aga¢ malzeme, dinamit ve
kapsiil tiiketimi gibi giderlerin olmamasi nedeniyle iiretim maliyetlerinde de azalma
saglanmistir. Klasik yontem ile mekanize yontemin gerceklesen tiretimler agisindan
karsilastirilmasi Cizelge 9’da verimlistir.

Cizelge 9. Klasik yontem ile mekanize yontemin gergeklesen bazi iliretimler ve

randimanlar.
PARAMETRE KLASIK YONTEM MERANIZE UZUN A3AK
GERCERKLESMELER GERCERLESMELER
1501 SAYISE ) 27
GUNLUK URETIM
{Ton) 208 GO
RANDIMANLAR Genel [scilik 1.358 Genel lscilik o
{ Tuvenan | Rand T Fand o
{KgYev) Pano Ayak Uretim 2610 Pano Ayak Uretim 111
is Rancd isy. Rand
ﬂﬁ?;t:hﬁiﬁﬂﬁ Genel Randunan fBho Genel Randmian | 37
(Kg/Yev) Pl Randimam 1.167 PLL Randmmam A7

3.6 Havzada Mekanizasyon Kiiltiiriiniin Olusmasi

Proje 6ncesi havzada mekanize tiretim kiiltiiri bulunmamaktadir. Daha 6nce ANS-2
kaz1 sistemi Kurumda denenmis olmakla birlikte kisa stireli gergeklestirilen bu
calismaya Kurum ic¢indeki diger calisanlar vakif olmadan uygulama yerinde lokal
olarak kalmistir. Dik damar mekanize {iretim projesinde ise firma ile 210 giinliik
ortak deneme c¢alismalar1 yapilmis olup bunun miiteakibinde iiretim ¢aligsmalari
Kurumumuz personeli tarafindan basar1 ile yuritilmiistiir. Projenin uygulanacagi
diger miiesseselerdeki calisanlar tarafindan ekipler halinde proje yerinde ziyaret
edilmistir. Proje asamasinin diger sathalarinda projenin uygulanacagi diger miiessese
personeli ile projenin ilk uygulama yerinde ortak caligsmalar yiiriitiilerek teorik ve
pratik olarak projeye entegresi programlanmistir. Béylece mekanizasyon kiiltiirtinii
Kurum bazinda yayginlastirarak verimli bir tiretim siireci hedeflenmektedir.
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3.7 Kesici Makinenin Performansi icin ITU Maden Fakiiltesi Tarafindan
Yapilan Arastirma

Amasra TIM® de yapilan uygulamalar sirasinda taskomiirii, arakesme ve tavan
tasindan numuneler almarak ITU Maden Fakiiltesi tarafindan bazi fiziksel ve
mekanik 6zellikleri belirlemeye yonelik olarak Schmidt ¢ekici, Shore scleroscope,
dolayli (Brezilyan) ¢ekme dayanimi, nokta yiik dayanimi ve Cerchar asindiricilik
deneyleri yapilmistir.

Deneysel sonuglar kullanilarak s6z konusu taskomiiriiniin kazisinda kullanilabilecek
kesicinin optimum kesme geometrisi (optimum keskiler arasi1 mesafe / kesme
derinligi orani) ve deterministik yontem kullanilarak kesici tambur giicti ve net kazi
hizlar1 (net tiretim hiz1) tahmin edilmis ve Kurumumuza bir rapor sunulmustur.

Kurumumuza sunulan raporda:

“Arazide yapilan 6lgiimler, yerindeki spesifik enerjinin (1.1 kWh/m®) laboratuarda
elde edilen optimum spesifik enerji degerlerine (0.78 kWh/m?) nazaran %30 daha
fazla oldugu goriilmustiir. Bu kesicinin kesme giiciiniin %30 daha fazla olmasi
durumunda veya optimum sartlarda ¢alistirilmasi durumunda verimin artacagi
anlamina gelmektedir.

Yapilan caligmalar sonucunda, TTK’da tek tamburlu kesici ile kazilacak olan
taskomiirii ve arakesmenin fiziksel ve mekanik 6zellikleri ile kazilabilirlikleri ortaya
konmustur. Firma bu sonuglar1 kesici tasarimi, kazi hizi (iiretim) tahmini ve
planlamasina yonelik olarak kullanabilecektir.

TTK’dan gonderilen taskomiirli, arakesme ve tavan tasi numunelerinin Schmidt
cekici degerleri 45.4 ile 53.9 arasinda ve Shore scleroscope degerleri 20.4 ile 35.8
arasinda degismektedir. Tavantasi ve arakesme numunelerini nokta yiik
dayanimindan bulunan basing dayanimi degerleri sirasiyla 34.6 ve 24.8 MPa’ dir;
Brezilyan ¢ekme dayanimlar1 3.19 ve 6.37 MPa’ dir; Cerchar asindiricilik degerleri
ise 1.63 ve 0.45’ dir.

Taskomiirii numunesinde optimum kesme geometrisinin (optimum s/d oraninin) 2.3
ve optimum spesifik enerji degerinin ¢ift spiralli diizen i¢in 0.73 kWh/m® oldugu
bulunmustur. Bir keskiye etkiyen kesme kuvvetinin 2.3 kN ve normal kuvvetin 3.9
kN oldugu bulunmustur. Kesme deneyleri esnasinda, tagkdmiirii numunesinin degisen
katmanlarinda Taskomiirii+Arakesme ve Arakesme farkli zonlarla karsilagilmistir. Bu
zonlarin da optimum s/d oraninin 2.3 oldugu, ancak keskiye etkiyen kuvvetlerin ve
spesifik enerji degerlerinin ¢ok daha yiiksek oldugu bulunmustur.

Deterministik yontem kullanilarak, tagkomiirti, taskomiirii+arakesme ve arakesme
icin dakikadaki net kazi hizinin yaklasik 1 m/dak oldugu goriilmiistiir. Makine
kullanim oran1 ve siireksizliklere bagli olarak giinliik iiretimler hesaplanabilir.
Taskomiirii kesmek i¢in gereken tambur kurulu giiciiniin 150 kW ve arakesmeyi
kesmek i¢in gereken tambur kurulu giictiniin 510 kW olmasi gerektigi hesaplanmustir.
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Kesicinin hali hazirdaki kurulu tambur giictiniin 120 kW oldugu g6z oniine
alindiginda, kazi esnasinda sorunlarla karsilasilabilecegi goriilmiistiir. Tagkdmiiriiniin
masif kisimlarinin kazisinda kesme performans: ile ilgili sorunlarla karsilasilabilir.
Ozellikle arakesmenin kazisinda, eger tabaka kalinhig: fazla ise, kazi1 performansinda
onemli sorunlarla karsilabilecegi duistiniilmektedir, ancak arakesme kalinlig1 fazla
degilse, bu sorunlar azalacaktir. Arakesmede, keski tiiketiminin de yiiksek
olabilecegi, Cerchar asindiricilik degerine dayanarak diisiiniilmektedir. Sonucuna
varilmstir.

4 SONUC VE ONERILER

Amasra TIM‘de firma ile birlikte denemeleri yapilan mekanize kazi teghizati deneme
sonrast kurum teknik personeli ve isgileri tarafindan iiretim c¢alismalarinda
kullanilmaktadir. Pilot uygulama sonrasinda elde edilen veriler sonucunda miiessese
maliyetleri i¢inde 6nemli paya sahip olan is¢ilik ve malzeme giderlerinde biiyiik
tasarruf saglanmis, tiretim maliyetleri diismiis ve tretim ve randimanlarda artis
saglanmistir. Dik damar kazi techizatinin diger miiesseselerde de kullanilmasina
yonelik hazirlik calismalar yiiriitiilmekte olup, techizatin Kurum bazinda
yayginlastirilmas1 hedeflenmektedir. Ayrica havzadaki 6zel sektor firmalar
tarafindan da bu tiir techizatlarin kullanilmasina yonelik ¢alismalarina 11k tutacagi
kanaatindeyiz.

Bu sekilde gerek kurum tarafindan ve gerekse havzadaki 6zel sektor tarafindan uygun
panolarda bu tiir techizatin kullanilmasi halinde saglanacak iiretim artis1 ile iilkemizin
biliyiikk oranda disa bagimli oldugu taskomiirii ve koklasabilir komiir ihtiyacinin
onemli bir kismi1 havzadan saglanacaktir.

Kurumun dik damarlarinda uygulaya konulan iiretimde kazi mekanizasyonunun
diisik egimli damarlarda da uygulamaya konulmasi havza madenciligi agisindan
yararli olacaktir. Bu kapsamda diisiik egimli yeni {iretim panolarinin mekanizasyon
uygulanacak sekilde hazirlanmasi altyapt hazirliklarinin buna goére dizayn edilmesi
mekanizasyon {iiretimi uygulanacak panolarin belirlenmesi, klasik tiretim yapilacak
panolarin belirlenmesi ve her iki tiretim seklinin birlikte tiretim termini olusturulmasi
basarili bir sonug elde edilmesi acisindan gerekli unsurlardir.
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TURKIYE ELEKTRIK SEKTORUNDEKI
SERBESTLESME SURECINE BAGLI OLARAK
KOMUR ENDUSTRISINDE YAPISAL DONUSUM

STRUCTURAL TRANSFORMATION IN THE COAL
INDUSTRY IN CONNECTION WITH THE
LIBERALIZATION PROCESS IN THE TURKISH
ELECTRICITY SECTOR

N. Tamzok
TMMOB Maden Miihendisleri Odast

OZET: Bu makalede, Tiirkiye elektrik sektoriiniin yeniden yapilandiriimasi kapsaminda yiiriitiilen
ozellestirme/serbestlestirme faaliyetleri sonucunda Tiirkiye komiir endiistrisinin kamu agirhikli
yapidan 6zel sektor agirlikli bir yapiya doniisiim siireci ile bu doniisiimiin mevcut ve gelecekteki
muhtemel etkileri ele alinmistir. Bu ¢ercevede, Tiirkiye nin artan enerji ihtiyaci, s6z konusu ihtiyaci
karsilamada yerli komiirlerin giiniimiizdeki ve endiistrideki doniisiimii de kapsayan bir gelecekteki
rolii cesitli yonleriyle tartisiimaktadir.

ABSTRACT: The transformation process of Turkish coal industry from the public-dominant
structure to the private sector-oriented structure as the result of privatization/liberalization activities
implemented within the context of Turkish electricity sector restructuring and current and future
implications of this transformation are discussed in this article. In this framework, Turkey's growing
energy needs and the role of indigenous coals to meet the demand at present and in a future
including the industrial transformation, are discussed from various aspects.
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1 GIiRiS

Tiirkiye’nin enerji ihtiyact hizla artmakta, buna karsin yurti¢i enerji iliretimi bu
ihtiyaca giderek daha az oranda cevap verebilmekte. Enerjide iiretim-tiiketim
denkleminin kabul edilebilir bir noktada kurulamamasi, enerjide disa bagimliligin

stiratle artmasina, enerji giivenliginin ve giderek ulusal giivenligin daha da riskli hale
gelmesine neden olmakta.

Ulkemiz enerji giivenligi sorununa en gergekgi ¢oziim olabilecek yerli komiiriin payi
ise toplam enerji tiikketimimiz igerisinde giderek azalmakta. KOmiir iiretimimiz son on
yilda miktar bazinda %30 ve 1s1l deger bazinda %45 oraninda artmis olmasina karsin,
yerli komiiriin toplam enerji tiiketimini karsilamadaki pay:1 giderek diismekte. Yerli
komiirtin  birincil enerji arz1 igerisindeki payr 1990’11 yillarda %20’lerin
tizerindeyken giiniimiizde %15’in altina indi. Ayn1 donemde, yerli komiiriin elektrik
tiretimindeki pay1 ise %35’lerden %15 civarina geriledi.

Bir taraftan yerli komiirlerin enerji ihtiyactmizi karsilamadaki payr hizla diiserken,
diger taraftan tilkemiz komiir endiistrisi elektrik sektoriiniin yeniden yapilandirilmasi
kapsaminda siirdiiriilmekte olan 6zellestirme/serbestlestirme ¢aligsmalar1 sonucu sekil
degistirmekte ve kamu agirlikli yapidan siiratle 6zel sektor agirlikli bir yapiya dogru
doniismektedir. S6z konusu doniisiim ve doniisiimiin muhtemel sonuglart bu yazinin
konusunu olusturmaktadir.

2 TURKIYE KOMUR SEKTORUNDE DONUSUM

Tiirkiye komiir sektorii yapisinin kamu isletmeciligi temelinde tasarimlanmast 1935
yilina dayanir.

O yil; Maden Tetkik Arama Enstitiisii, Elektrik Isleri Etiit Idaresi ve Etibank
birbirlerine bagli olarak kuruldu. Etibank’in kurulus amaglari arasinda, komiir
ocaklarin1 ve komiire dayal1 santrallar1 kurup isletmek de bulunmaktaydi. Boylelikle,
daha once mevcut olmayan merkezi kurumsal yap1 “enerji isleri” icin oldugu gibi
“komiir isleri” i¢in de ortaya ¢ikti.

Cok kisa bir siirede Zonguldak Havzasi’ndaki komiir ocaklar1 ile Seyitomer ve
Tuncbilek gibi linyit ocaklar1 devletlestirilerek Etibank’a devredildi. Ikinci Diinya
Savas1 bittiginde tagkOmiirii tiretiminin tamami ve linyit liretiminin yaklasik %80’1
kamu kuruluslar1 tarafindan yapilmaktaydi.

1957 yilinda Tiirkiye Komiir Isletmeleri (TKI) kuruldu ve Etibank’a bagli tiim komiir
sahalar1 bu kuruma baglandi. 1970’11 yillardaki petrol krizlerinin etkisiyle komiire
dayali termik santral projeleri giindeme geldi ve 1978 yilinda “Devletce Isletilecek
Madenler Hakkinda Kanun” yayimlanarak 6zel sektore ait cok sayida linyit sahasi
elektrik iiretiminde kullanilmak iizere TKI’ye devredildi.

Bu diizenlemeler sonrasinda; Seyitomer, Tungbilek B, Soma B, Yatagan, Yenikdy,

Kemerkdy, Afsin-Elbistan A, Cayirhan, Kangal ve Orhaneli gibi linyite dayal biiyiik
Olcekli termik santrallar icin gerekli olan yakiti saglayacak komiir tiretim projeleri
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TKI tarafindan hizla devreye sokuldu. 1970 yilinda yaklasik 6 milyon ton olan linyit
tretimi 1990’11 yillarda 60 milyon tonlarin iizerine ¢ikti.

1982 yilinda Tiirkiye Tagkomiirii Kurumu (TTK) kuruldu ve Zonguldak Komiir
Havzasi’ndaki komiir ocaklar1 TKI biinyesinden alinarak bu kuruma baglandi.

1989 yilinda Sivas-Kangal, 1995 yilinda Afsin-Elbistan ve 2000 yilinda Cayirhan
komiir igletmeleri, o zamanki adiyla Tiirkiye Elektrik Kurumu (TEK) simdiki adiyla
Elektrik Uretim Anonim Sirketi (EUAS) ne devredildi. Boylelikle, Tiirkiye komiir
sektoriine, 1989 yilindan itibaren iigiincii bir kamu kurulusu daha katilmis oldu.

Tiim bu gelismeler yasanirken, komiir sektoriiniin kamu agirlikli yapisi 2013 yilina
kadar pek fazla degismedi. TagkOmiirii tiretiminin tamami TTK ve linyit iiretiminin
ise %90’1 TKI ve EUAS tarafindan yapilmaktayda.

Zaman icerisinde, sektordeki kamu kuruluslari, tiretim ya da dekapaj faaliyetlerinde
kendi makine parklar1 yerine giderek %60-70’lere varan oranlarda 6zel sektorden
hizmet alma yolunu tercih ettiler. Ancak, komiir sahalarinin devri ya da satisi yoluyla
ozellestirilmeleri, zaman zaman giindeme gelse de, Ocak 1999 tarihinde isletme
hakki devir sozlesmesi kapsaminda Cayirhan Termik Santrali ile beraber Park
Termik AS’ye devredilen komiir sahalar1 disinda herhangi bir devir ya da satis
gerceklesmedi.

Bununla beraber, komiire dayali termik santrallarin 6zellestirilmelerine iligkin
calismalarin son donemde hiz kazandig1 dikkate alindiginda, kamu isletmelerinin
yerlerini ¢ok kisa siirede 0zel sektore birakacaklar1 anlasilmakta. Boylelikle, Tiirkiye
komiir sektoriiniin yaklasik 80 yil siiren kamu agirhikli yapisimin ¢ok yakin bir
gelecekte ortadan kalkmasi, konuyla ilgili pek cok kimse igin artik sasirtici
olmayacak.

Bu bakimdan en carpict gelismeler, elektrik sektoriiniin yeniden yapilandirilmasi
kapsaminda siirdiiriilmekte olan elektrik santrallarinin 6zellestirilmesi siirecinde
yasanmakta. Ozellestirme Idaresi Bagkanlig ile Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanlhigi
tarafindan siirdiiriilmekte olan s6z konusu siirecin hizlanmasiyla komiir sahalarinin
0zel sektore devrine iligkin net sonuglar da ortaya ¢ikmaya basladi.

Burada ilk sonug, 2013 yili Haziran ayinda Seyitomer’de alindi. TKi’nin
ruhsatindaki Seyitomer komiir sahalar1 Seyitomer Termik Santrali ile birlikte isletme
hakki devir sozlesmesi cercevesinde Celikler Seyitomer Elektrik Uretim Anonim
Sirketi’ne yaklasik 2.3 milyar Dolar bedelle devredildi.

Aym yilin Agustos ayinda, bu defa daha 6nce EUAS adina 6zel sektor tarafindan
isletilmekte olan Sivas-Kangal komiir sahalar1 Kangal Termik Santrali ile birlikte
ayni yontemle Konya Seker-Siyahkalem Ortak Girisim Grubu’na yaklasik 1 milyar
Dolar bedelle devredildi.

Tiirkiye Taskomiirii Kurumu tarafindan iiretilen komiirlerden beslenen Catalagzi
Santrali 2013 Mart ayinda ve TKi’nin Mugla ilindeki komiir isletmelerine ait sahalar
ise besledikleri Kemerkdy, Yenikdy ve Yatagan Santrallar ile birlikte 2013 Agustos
ayinda 0zellestirme programina alindi.
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Kemerkdy ve Yenikdy Termik Santrallari, Kemerkdy Liman Sahasi ve santrallari
besleyen koOmiir sahalari, Nisan 2014 tarihinde yapilan Ozellestirme ihalesi
sonucunda IC Igtas Firmasi’na yaklagik 2.7 milyar Dolar bedelle verildi. Catalagzi
Santrali’nin, yine ayni tarihte yapilan nihai pazarlik goriismelerinde en yiiksek teklifi
ise Demir Madencilik Firmas1 351 milyon Dolar bedelle verdi. Yatagan Santral ve
komiir sahalarinin 6zellestirme ihalesi ise bu yazinin yazildigir siralarda devam
etmekte.

Kiiresel ya da yerel piyasalarda ¢ok ciddi engellerin ortaya ¢ikmamasi halinde;
Soma, Canakkale Can, Orhaneli ve Tungbilek komiir isletmelerinin de beslemekte
olduklar termik santrallarla birlikte ¢ok kisa bir siirede 6zel sektore devredilmeleri
slirpriz olmayacaktir.

Yaklagik 5.5 milyar ton ile linyit kaynaklarimizin en 6nemli kismina sahip olan ve
kisa tarihi boyunca enerji ve madencilik alaninda sayisiz hatal1 yonetim ve planlama
pratiklerine sahne olmus Afsin-Elbistan Linyit Havzasi’nda ise yukarida
aktarilanlardan ¢ok daha farkli bir Ozellestirme formiilasyonu arayisinin oldugu
goriilmekte. Burada, daha Once denenen bir dizi basarisiz girisimin ardindan, daha
cok milletleraras1 igbirliklerini de iceren bir kamu-0zel ortakliZi modeli iizerinde
1srar edildigi anlagilmakta.

Bu ¢ercevede, havzadaki komiir rezervlerinden yaklasik 8,000 MW kapasiteli santral
yapimi, isletilmesi, mevcut santrallarin rehabilitasyonu, modernizasyonu ve yeni
komiir sahalarinin gelistirilmesini de iceren bir anlasma, gectigimiz donemde EUAS
ile Abu Dhabi menseli TAQA arasinda imzalandi. Ancak, girisim basarili olamad1 ve
TAQA Firmast’nin erteleme karar1 almasiyla son buldu. Bununla beraber, Afsin-
Elbistan Havzasi i¢in benzeri girisimlerin farkli iilkelerle siirdiiriilmekte olduguna
dair haberler sik¢ca duyulmakta.

Komiir ocaklarinin, besledikleri santrallarla birlikte 6zellestirilmelerine iliskin
faaliyetler devam ederken, daha farkli bir kulvarda TKI’ye ait komiir sahalarinin
rodovans yontemiyle 6zel sektore devrine iliskin ¢alismalar da siirdiiriilmekte. Bu
modelde, komiirden iiretilen birim elektrik enerjisinden kamuya belirli bir pay almak
seklinde Ozetlenebilecek bir yontemle, komiirlii sahalar, termik santral kurma sartiyla
ozel sektore devredilmekte.

S6z konusu model kapsaminda; 2006 yilinda Bolu-Goyniik Sahast AKSA Goyniik
Enerji’ye, 2007 yilinda Eskisehir-Mihaliggik Sahast (TKI'nin istiraki Komiir
Isletmeleri Anonim Sirketi ve EUASye ait sahalar) Adularya Enerji’ye, 2012 yilinda
Adana-Tufanbeyli Sahas! TEYO Yatirirm AS’ye, Manisa-Soma Havzasi’nda bazi
sahalar Hidro-Gen (KOLIN Insaat) Enerji’ye, Bursa-Keles Harmanalan1 ve Davutlar
Sahalar1 Celikler Firmasi’na, 2013 yilinda Kiitahya-Domani¢ Sahasi Celikler
Firmasi’na ve Bingol-Karliova Sahasi ise Flamingo Biyoyakit Firmasi’na devredildi.
Devredilen sahalardan sozlesme geregi beslenecek termik santrallarin toplam kurulu
giicii 3,000 MW’1 agsmakta.

Zonguldak’ta Amasra B Taskomiirii Sahasi ise benzer bir yontemle 2005 yilinda
TTK tarafindan Hema Endiistri Firmasi’na devredildi.
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Komiir sektoriiniin 6zellestirilmesi kapsaminda bir diger faaliyet alam1 ise 2005
yilindan itibaren gelistirilen yeni linyit sahalariyla ilgili. Bunlar arasinda; Konya
Karapmar (1.8 milyar ton), Eskisehir-Alpu (1.3 milyar ton), Afyon-Dinar (1 milyar
ton) ve Trakya Cerkezkdy (0.5 milyar ton) sahalarinin yerli ya da yabanci
yatirtmcilarin ilgisini ¢ektigi yetkililer tarafindan siklikla dile getirilmekte. Bununla
beraber, sz konusu sahalara iliskin somut yatirnm girisimlerine heniiz baglanamadig:
da anlasilmakta.

Goriildiigii  gibi, komiir sektoriiniin 6zellestirilmesi alani, 6zellikle 2012 yili
sonrasinda son derece hareketlidir. Bu hareketliligin, komiir {ireticisi kamu
kuruluslar1 iizerindeki etkilerini simdiden gozleyebilmek miimkiin. Sektoriin
lokomotif kurulusu TKI’nin iiretim kapasitesi, Seyitomer ve Mugla’daki sahalarin
ayrilmasiyla yar1 yariya Kkiigiilmiis durumda. Ozellestirme Idaresi Baskanlig
tarafindan Oncelikli olarak Ozellestirilecek santrallar arasina alinan Soma A ve B
santrallartyla birlikte komiir sahalarinin da 6zellestirilmesi durumunda, s6z konusu
kurumun kendisine yeni bir yon ¢izmesi gerekecegi agiktir.

Benzeri bir durum EUAS icin de s6z konusudur. Isletme hakki devir s6zlesmesi
kapsaminda Park Grubu tarafindan isletilen Cayirhan Sahasi’ndan sonra Sivas-
Kangal Sahasi da 6zel sektore devredilen EUAS, Afsin-Elbistan Sahasi’nin da
ozellestirilmesi durumunda, 25 yil once girdigi komiir sektoriinden tamamen ve son
derece hizli bir sekilde cekilmis olacak.

TTK’nin konumunun ise diger iki kurulustan biraz daha farkli oldugu soylenebilir.
Catalagz1 Santrali’min 6zellestirilmesi karar1 icerisinde, digerlerinden farkli olarak
komiir sahalar1 bulunmamakta. Bununla beraber, Zonguldak’in kaygisi, iiretiminin
neredeyse %60’ alan Catalagzi Santrali’nin 6zellestirme sonrasi alima devam edip
etmeyecegl noktasinda. Son donemlerde tiretimi siirekli diisen TTK’nin en 6nemli
miisterisini kaybetmesi muhtemelen sonun baslangici anlamina gelebilecektir.

Tiim bu gelismelere bakildiginda, Tiirkiye komiir sektorii, 6nemli bir doniisiimiin
esigindedir. Doniisiim sonrasi sektoriin durumu ise mutlaka pek cok faktore bagl
olacaktir.

3 DONUSUMUN SONUNDA BASARI VAR MI?

Tam bir serbestlesmenin hedeflendigi Tiirkiye elektrik sektoriinde, politik ya da
ekonomik alanda sira dist gelismelerin yasanmamast halinde, kisa siirede
simdikinden c¢ok farkli bir yapinin ortaya ¢ikacagi goriilmekte. Yeni yapida, kamu bu
alandan tamamen cekilecek ve gerek komiir gerekse elektrik iiretim ve satis1 ozel
firmalar tarafindan yiiriitiilecek.

Yeni yap1 ne getirir? Buradan, verimlilik artislari, maliyet ve fiyat diisiisleri
beklenebilir mi? Yillardir yerinde sayan yerli komiire dayali elektrik iiretim
kapasitesi, bu sayede yeniden arttirilabilir mi?

Hig¢ siiphesiz, 6zel sektor yatirimcisinin verecegi kararlarin rasyonalitesi ve daha
sonraki isletmecilik becerisi, basar1 ya da basarisizlik noktasinda etkili olacaktir.
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Yatirimeinin alacagi kararlarda, santral tarafiyla ilgili hesaplamalar; biiyiime hizi,
politik risk, gelecekteki elektrik talebi, tarife ticretleri, doviz kurlar1 gibi parametreler
ve kullanilacak santral teknolojisi, yapilacak revizyonlar, ¢cevre boyutu, rakip enerji
kaynaklar1 gibi hususlar elbette biiyiik 6nem tasiyacak.

Ancak, komiire dayali santral projeleri, termik santral isletmeciligi ile komiir
isletmeciliginin bir arada bulundugu biitiinlesik projelerdir ve komiir isletmeciligi
boyutu soz konusu projelerin en kritik ve riskli béliimiinii olusturur.

Dolayisiyla, bu siirecte, yatinmci firmalar tarafindan ihalelere verilen tekliflerde
komiir boyutunun ihmal edilmesi ya da yeterince degerlendirilmemesi olumsuz
sonuclara yol acabilecektir.

Oncelikle, bilyiik 6lcekli komiir iiretim projelerinin, diger sektorlerden farkl,
belirgin ozelliklerinin bulundugu yatinmci firmalar tarafindan bilinmelidir. Bu
ozellikler farkinda olunmadan komiir isine girildiginde, firmalar son derece sikintili
sonuclarla karsilagsabilmektedirler.

Komiir projelerinde tiretim Oncesi faaliyetler, diger sektorlere nazaran ¢ok daha uzun
stireli, kapsamli, zorlu ve maliyetlidir. Rezervin belirlenmesinden iiretime gecilene
kadar uzun ve yogun bir on hazirlik donemi gerekir. Bu siire, genellikle 3 yildan az
degildir ve bazi durumlarda 12 yila kadar da uzayabilir.

Bir komiir rezervinin yatirim i¢in uygun olup olmadigini, bir iki ayda c¢alakalem
yapilan bir 6n fizibilite raporuyla belirlemek miimkiin degildir. Birka¢ aritmetik
islem, ii¢ bes renkli harita ile komiir yatirnmina girisenlerin sonu her zaman hiisran
olmustur. Bunun iilkemizdeki 6rnekleri cok fazladir.

Son donemde, 6zel firmalarin sadece basit bir 6n fizibilite caligmasina dayanarak
ihalelere teklif verebildikleri goriilmektedir. Bununla beraber, bu tiir calismalardaki
hata paylarinin son derece yiiksek olacagi aciktir. Bu diizeydeki hata paylariyla
verilen tekliflerin olumsuz neticelenmesi kaginilmazdir.

Komiir arama maliyetleri son derece yliksektir ve biiylik riskler tasir. Bircok
durumda, katlanilan yiiksek arama maliyetlerine karsin, ekonomik olarak
isletilebilecek komiiriin belirlenememe olasiligi s6z konusudur. Ozellestirmelerde
kamu, rezerv garantisi vermez. Yatirimci, biiyiik umutlarla girdigi komiir sahasindan
biiyiik hayal kirikliklari ile ¢ikabilir.

Genellikle ilk yatirnm maliyetleri ¢ok yiiksektir. Gelir, rezervin pargca parga
tilketilmesi suretiyle elde edilir. Komiir titkendiginde dahi yatirnmin geri doniisiiniin
saglanamadigi, komiir madenciliginde goriilmemis sey degildir. Madencilik
tiretimlerinin genellikle yerlesim yerlerinden uzakta yapilmasi zorunlulugu, altyap:
maliyetlerinin diger sektorlere gore ¢cok daha yiiksek olmasina neden olur.

Komiir sektoriinde Olcek ekonomisi, diger sektorlere gore ¢ok daha biiyiilk dnem
tasir. Uretim maliyetleri icerisinde sabit maliyetler degisken maliyetlere oranla cok
daha fazla yer tutar. Dolayisiyla, komiir projelerinde basabas noktasindaki iiretim
degeri, proje kapasitesine oldukca yakindir. Bu nedenle, maden isletmecileri, giinde
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lic vardiya ve haftada yedi giin siireli is programlari yapmak ve durup dinlenmeksizin
calismak durumunda kalirlar.

Komiir projelerinin degerlendirilme siireci, komiir rezervinin fark edilmesinden nihai
yatirim kararina kadar bir dizi miithendislik ¢alismasini igerir. S6z konusu calismalar,
yatirrmel igin yasamsaldir. Ornedin arama calismalarinin degerlendirilmesi cok
onemlidir. Hatali degerlendirme yapildiginda komiir zannedilen yerde tas cikar,
milyonlarca dolarlik hazirliklar bir anda buhar olur.

Jeomekanik, hidrojeolojik etiit gibi miihendislik c¢aligmalar1 bastan geredi gibi
yapilmadiginda tiim bir komiir ocagi yerinden kayip darmaduman olur, yatirimci ne
yapacagin sasirir. Ulkemizde goriilmemis sey degildir.

Komiiriin laboratuvar testleri eksik oldugunda, bastan savma, hatali yapildiginda
termik santralin istedigi komiir bir tiirli tutturulamaz. Yatirimcr yillarca bunun
sikintisin1 ¢eker, ciddi gelir kayiplart s6z konusu olur.

Isletmenin dogru tasarimi, isletme yonteminin, makina-ekipmanin dogru se¢imi son
derece onemlidir. Koca komiir havzasinda kiigiiciik kazic1 ve kamyonlarla ¢alismaya
kalkildiginda saha perisan olur, yatirirmcinin basina olmadik isler agilir.

Komiir madenciligi is giivenligi riski en yiiksek faaliyetlerdendir. Gereken onlemler
alinmadiginda olumsuz sonucun ortaya ¢ikmasi ¢ok uzun siirmez. Sahada ¢alismaya
basladigindan ¢ok kisa bir siire sonra Oliimlii kazayla karsilasip ne yapacagini
bilemeyen firmalara bu sektorde sik rastlanir.

Komiir isletmeciligi, aramalardan madenin kapanmasina kadar her safhada, yerlesim
yerleri ve yerel halk tizerinde olumsuz etkiler olusturur. Bunlarla ilgili en basindan
ciddi, bilimsel o©nlemleri almayan yatirimci, proje siiresince bas agrisindan
kurtulamaz.

Sonug¢ olarak; biiyiikk 6lcekli komiir projeleri her zaman giicliiklerle dolu ve her
asamasinda biiyiikk risk tasiyan faaliyetlerdir. Sorunla karsilagilmamas: igin,
yatirimeinin, projenin en basindan isi siki tutmasi ve komiir igsine girmeye karar
vermeden Once detayli ve kapsamli calismalart bu konuda uzmanlasmis kisi ya da
kuruluslardan destek almak suretiyle tamamlamasi gerekir.

Projenin biitiin riskleri mutlaka belirlenmeli ve duyarlilik analizleriyle projeye
etkileri hesaplanmalidir. Yatirnm karari; projenin biitiin boyutlar1 dikkate alinarak ve
tim bir proje Omrii icin hesaplanmis; i¢ karlilik orani, net bugiinkii deger,
fayda/masraf orami, yatirnmin geri doniis siiresi, kara gecis noktasi, projenin
yaratacagl katma deger, istihdam etkisi gibi Ol¢iitler bir arada degerlendirilmek
suretiyle verilmelidir.

Bunlar yapilmayip, firmalar tarafindan “bir teklif atalim, bakalim ne olacak..”
anlayisiyla kazanilan ihalelerin sonuclarinin olumlu olmasim1 beklemek miimkiin
degildir. Boylesi bir anlayisin, ne verimlilige ne de maliyetlere bir katkis1 olmayacagi
gibi elektrik iiretiminde yerli kaynak kullanma hedefine de zarar verecektir. Bu
bakimdan, komiirli santrallarin 6zellestirilme ya da santral kurma sarth komiirli
saha devir ihalelerinde, sonras1 hesaplanmadan {iistiinkorii verilen tekliflerin hem 6zel
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firmalar hem de iilkemiz enerji sektorii agisindan ciddi kayiplara yol ag¢masi
kaginilmazdir.

Ulkemiz komiir sektoriiniin en ciddi sorunlarindan biri de, sektérde kurumsallagmis
0zel sektor firmalarimin son derece az olmasidir. Firmalarin 6nemli bir kismi,
sermaye bakimindan gii¢siiz, kiiciik aile kuruluslaridir. Bu yapidaki firmalarin;
aramalara, iiretimde teknolojiye, insan kaynagina ya da Ar&Ge’ye ciddi yatirimlar
yapmalarin1 beklemek asir1 iyimserlik olacaktir.

Giinlimiizde, komiire yatirnmin tiim diinyada giderek giiclestigi, bankacilik/finans
sektorlerinin her giin yeni bir “anti-kOmiir stratejisi” ortaya koyduklar1 ve emisyon
azaltim potansiyeli tagima gibi istisnai durumlar diginda komiir yakitli enerji santral
yatirtmlarina giderek daha zor finansman saglayabildikleri bir ortamda bu tiir
firmalarin sans1 giderek daha da azalacaktir.

Dolayisiyla, bu sektorde, getirilerin ancak uzun vadede elde edilebileceginin
bilincinde olarak yatirimlarini sekillendirebilecek, sermayesi gii¢lii kurumsal
yapilarin ortaya ¢cikmamasi durumunda, Tiirkiye komiir sektoriindeki doniisiimden
verimli bir sektdr yapisinin ortaya cikarilabilmesini, gerceklesmesi son derece giic
bir hedef olarak gormek yanlis olmayacaktir.

4 TURKIYE’DE YERLI KOMURUN GELECEGI

Tiirkiye, enerji kaynaklart bakimindan sansli bir iilke degil. Petrol ve dogal gaz
kaynaklar1 son derece smirli. Mevcut su kaynaklar1 biiyiik Olciide kullanilmis
durumda. Riizgar ve giines gibi yenilenebilir enerji kaynaklari, giiniimiizdeki maliyet
diizeyleriyle Tiirkiye’nin hizla artan enerji talebine ancak sinirli bir oranda katki
yapabilmekte. Onemli sayilabilecek komiir yataklarindan ise istenilen olgiide
yararlanilamamakta.

Durum béyle olunca; Tiirkiye’de bir yilda tiiketilen enerji miktart son yirmi yilda
%112 oraminda artis gosterirken, yurt icinde iiretebildigimiz enerji sadece %29
oraninda arttirilabildi.

Enerji talebindeki yiliksek artis diizeyini enerji iiretimi tarafindan yeterli oranda
karsilayamayan Tiirkiye, aradaki farki kapatmak tlizere her yil daha fazla enerji
ithalat1 yapmak zorunda. Yirmi yil once birincil enerji ihtiyacinin yaklasik yarisim
yerli enerji kaynaklarindan temin edebilen Tiirkiye, bugiin neredeyse dortte {iciinii
disaridan ithal etmekte.

Tiirkiye’nin 2012 yilindaki birincil enerji tiiketimi, petrol cinsinden yaklasik 120
milyon ton olarak gerceklesti. Yine petrol cinsinden ifade edersek; bu miktarin ancak
32 milyon tonluk boéliimii yerli enerji liretimi tarafindan karsilanabildi. Net enerji
ithalat1 1ise 92 milyon ton diizeyinde oldu. Stoklar ve istatistiki hata da dikkate
alindiginda Tiirkiye’nin enerjide ithalat bagimhiligi 2012 yilinda %74.3 ile
tarihindeki en yiiksek seviyesini gordil.

Tiirkiye, 2012 yilinda tiikettigi petroliin %92’sini ve dogal gazin ise %98’ini ithal
etmek durumunda kaldi. Bu iki kaynaga odenen doviz miktar1 2012 yilinda 55 ve
2013 yilinda ise 52 milyar Dolar diizeyinde oldu.
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Son yillarda, petrol ve dogal gazin yaninda, komiir de ciddi bir ithalat kalemi olarak
ortaya cikti. Yirmi yi1l Once kOmiir tiikketiminin yaklasik {icte ikisini yerli
komiirlerinden karsilayabilen Tiirkiye, 2012 yilinda yarisindan fazlasim ithal etmek
zorunda kaldi. Boyle olunca, Tiirkiye’nin enerji ithalati i¢erisinde komiir de agirlikl
bir yer kaplamaya basladi.

Son on yilda yaklasik iki kat artan ve 2013 yilinda 27.3 milyon ton seviyesinde
gerceklesen kOmiir ithalatinin  gelisim  ¢izgisine bakildiginda Oniimiizdeki
donemlerde de hiz kesmeden yukart yonlii bir hareketin gerceklesecegi rahatlikla
sOylenebilir.

Dogal olarak, komiir ithalat faturas: da giderek yiikselmekte. Ik defa 2004 yilinda 1
milyar Dolar esigini gecen komiir ithalat1 2006 yilinda 2 milyar Dolar, 2008 yilinda 3
milyar Dolar ve 2011 yilinda ise 4 milyar Dolar seviyesini gegti. 2012 yili komiir
ithalat faturast 4.6 milyar Dolar ve 2013 yili faturasi ise 3.5 milyar Dolar olarak
tahakkuk etti. Bunun yaninda, kok ve petrokok i¢in de yarim milyar Dolar’a yakin
bir doviz ddendi.

Komiir ithalatindaki hizli artig, Tiirkiye’nin Diinya toplam komiir ithalatindan aldigi
payt da hizla arttirdi. Tiirkiye, 2012 yilinda %2.4 oranindaki pay ile Diinya'nin
dokuzuncu biiyiik komiir ithalat¢ist konumuna yiikseldi.

Ithal komiir yakith elektrik iiretim tesislerine iligkin yaklasik 25,000 MW kurulu
giiciindeki lisans bagvurularinin da devreye girmesi halinde, Tiirkiye’nin bir ithal
komiir cenneti olmas1 ve komiir ithalat faturasinin petrol ve dogal gaz faturalarina
yakin diizeylere yiikselmesi kaginilmaz goriiniiyor.

Bu tablonun sonucunda, enerji ithalat faturamiz da giderek kabarmakta. Son 5 yilda
enerji ithalatina 6dedigimiz doviz 240 milyar Dolar biiyiikliigiinde. Bu miktar, ayn1
donemde yapilan toplam ithalatin yaklasik dortte birine karsilik geliyor.

Artan enerji ithalatinin, cari a¢igin da giderek artmasi yoniinde son derece etkili
oldugu, enerji ithalatinin Tiirkiye ekonomisinin yumusak karnini olusturdugu, bugiin
artik herkes tarafindan acikca goriiliiyor.

Yerli enerji tiretiminin hizla arttirilmasi, Tiirkiye igin her zamankinden daha dnemli.
Ulkemizde O©nemli sayilabilecek komiir kaynaklari bulunmakta. S6z konusu
kaynaklarin harekete gecirilmesi, enerji bagimliligina bir l¢iide care olabilir.

Ancak, tam tersine, yerli komiirlerimizin enerji ihtiyacimizi karsilamadaki pay1 hizla
gerilemekte. TaskOmiirii liretimimizin toplam enerji ihtiyacimizi karsilama orani
%1’in altina inmis durumda. Linyit iiretimimiz ise toplam enerji talebinin sadece
%14’ iinii karsilayabilmekte.

Elektrik iiretim kurulu giicii i¢cinde yerli komiiriin payr yirmi yil nce % 30’un

tizerindeyken bugiin %13 diizeyine kadar geriledi. Kurulu gii¢ icerisinde ithal kaynak
orant ise %40’lara dayandi.
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Mevcut iiretim diizeyi ile devam edilmesi halinde, yerli komiiriin iilkemiz enerji
talebini karsilamadaki paymin her yil biraz daha geriye diisecegi agik. Komiir
tiretiminin giiniimiizdeki diizeyinden daha yukarilara ¢ikarilamamasi durumunda,
yerli komiiriin birincil enerji tiiketimini karsilama orani 2020 yilinda %10’un altina
inecek ve 2030 yilinda ise yaklasik %6 diizeyine gerileyecek.

Tiirkiye’de 2030 yili birincil enerji talebinin % 20’lik kisminin yerli komiirler
tarafindan karsilanmasi hedeflendiginde, s6z konusu yildaki komiir arzimin 230
milyon tona ve sadece %15°lik kisminin karsilanmasi hedeflendiginde ise 175
milyon ton civarina arttirllmas: gerekecek. Dolayisiyla, yerli komiirlerin iilkemiz
enerji sektorii icerisinde belirli bir agirhginin gelecek yillarda da tesis edilebilmesi,
mevcut komiir iiretimlerinin en azindan ii¢ katina ¢ikarilmasi ile miimkiin olabilecek.

Ayn sekilde, giinlimiizde %13 diizeyinde olan yerli komiire dayali elektrik kurulu
kapasitesinin 2023 yilinda toplam kurulu giiciin %?20’si diizeyinde olmasi
hedeflendiginde, 8,200 MW biiyiikliigiindeki mevcut kurulu giice 13,800 MW
komiirli santralin daha eklenmesi gerekecek. %20’lik payin 2023 yilindan sonra da
korunmasi ise, ancak her yil en az 2,000 MW yerli komiire dayali santralin isletmeye
alinmasi ile miimkiin.

Mevcut komiir rezervleri ve iiretim kapasiteleri degerlendirildiginde, s6z konusu
hedeflerin ulasilabilirligi konusunda dikkatli olmakta yarar var. Enerji ithalat
bagimliliginin giderek daha da arttig1 bir ortamda, soruna ¢dziim olmasi en muhtemel
olan yerli komiirlerin 15-20 yil sonra Tiirkiye'nin enerji talebinin %10’unu dahi
karsilayamayacak bir noktaya gelmesi riski ciddi olarak bulunmakta. S6z konusu
riskin gerceklesmesi durumunda, Tiirkiye’nin enerji ithalat bagimliliginin
tahminlerin ¢ok otesinde bir noktaya gelmesi son derece muhtemeldir.

Bu bakimdan siiratle yerli kOmiir rezervlerimizin isletmeye alinabilmeleri
gerekmekte. Bununla beraber, hizli bir doniisiim igerisinde calkalanan komiir
sektoriinde isler hi¢ de istenildigi gibi gitmiyor.

Son sekiz yilda yerli komiire dayali biiyiik 6l¢ekli herhangi bir elektrik santrali
isletmeye alinamadi. S6z konusu donemde devreye alinan yerli komiir santrallari,
topu topu 40-50 MW biiyiikliigiindeki kii¢iik 6lgekli otoprodiiktor santrallar oldu.

Tiirkiye komiir rezervinin yaklasik licte birine sahip olan Afsin-Elbistan Havzasi’'nda
yeni elektrik santrallarinin tesis edilmesi yillardir giindemde. Ancak, birakin yeni
santral kurmayi, mevcut santrallarin ikisini birden besleyebilecek komiir sahalar
dahi hazirlanabilmis degil.

Finansman zorluklar1 var. Cesitli finansman modelleri denendi, basarili olmadi. Bu
havza icin, siirdiiriilebilir bir finansman modelinin bulunarak, yaklasik 6,000 MW
biiyiikliigiindeki santral iinitelerinin tamaminm1 10 yil igerisinde isletmeye almay1
beklemek biraz fazla iyimserlik olur. Finansman zorluklarinin yaninda; cevresel
problemler ya da hidrojeoloji gibi ciddi teknik sorunlar havzanin kisa siirede
hazirlanmasina engel olacaktir.

Son donemde giindeme gelen ve ciddi komiir rezervi oldugu diisiiniilen Konya-
Karapinar, Afyon-Dinar ve Eskisehir-Alpu sahalarinin komiir rezervleri ise heniiz
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tam olarak gelistirilmis bile degil. Afsin-Elbistan icin mevcut olan teknik,
ekonomik/finansal ve c¢evresel sorunlarin ¢ok daha fazlasi bu sahalar i¢in s6z
konusu.

Tiirkiye Komiir Isletmeleri Kurumu tarafindan, termik santral kurma sartiyla ozel
sektore devredilen komiir sahalar1 ise digerlerine gore biraz daha fazla umut
vadetmekte. Bu sahalarin hemen tamaminda 6zel firmalar tarafindan santral kurma
calismalarina baslanmis goriintiyor. Bunlardan ikisinde santral bacalar1 fiilen
yilkselmeye bagslamis. Bolu-Goyniikk Sahasi’nda 270 MW giiciindeki santral
kurulumu siirdiiriilmekte. Eskisehir-Mihaliggik Sahasi’nda ise her biri 145 MW
giiciindeki iki akigkan yatak iinitesinden ilki tamamlanmak iizere. Bu santrallarin bir
y1l icerisinde iiretime baslamalar1 6ngoriiliiyor. Bu sahalarla ilgili iyimser olmak i¢in
belki de en 6nemli engel, firmalarin kamuya 6demeleri gereken yiliksek roddvans
bedelleri.

Ozel sektoriin elinde bulunan komiir sahalarinda ise Sabanci Holding’in Adana-
Tufanbeyli’deki 450 MW projesi ile Polat Elektrik’in Kiitahya’da 51 MW
biiyiikliigiindeki projesi disinda simdilik 6nemli bir hareket gézlenmemekte.

Tiirkiye, serbestlestirme/6zellestirme calkantilar: arasinda, komiire dayali yeni enerji
santrallarin1 kurma konusunda treni kagirmis gibi goriinmekte.

ABD ve Avrupa krizden ¢ikarken, yabanci sermayenin tiim gelisen piyasalar gibi
Tiirkiye’den de kagma riski artiyor. Kiiresel piyasalarda bol para donemi
kapanmakta. Yurticinde biiylime hizi geriliyor. Tiirk parasinin degeri diisiiyor. Bu
goriiniim, Oniimiizdeki donemde yerli komiire dayali santrallarin kurulabilmesi
konusunda iyimser olabilme imkanin1 vermiyor.

Tiirkiye, enerjide disa bagimliligini bir olgiide olsun azaltabilmek amaciyla yerli
komiiriinden daha fazla yararlanabilme imkanlarini her seye ragmen bulabilir mi?

1970’11 yillarda bu basarilabildi. O donem, Tiirkiye, enerji krizini memleketin
kOomiiriiyle asti. Tim imkansizliklara ragmen, o donemdeki enerji yonetimleri yerli
komiir rezervlerini seferber edebildiler. Yapilan c¢alismalar sonucunda, 10 yilda
yaratilan komiire dayali elektrik iiretim kapasitesi toplam giiciin yaklasik {icte birine
karsilik geliyordu.

1970’11 yillarda yiizde 40’lara varan elektrik tiretimindeki ithal kaynak bagimliligi,
yerli komiir kaynaklarinin gelistirilmesi yoniindeki kamusal tercih sayesinde 1987
yili geldiginde yiizde 20’ler seviyesine diisiiriilebildi. ithal kaynak bagimliligindaki
bu rahatlama 1990’1 yillarin sonuna kadar Tiirkiye ekonomisi iizerinde son derece
olumlu etkiler yapti.

Mevcut ezberlerin disinda bir planlama anlayisiyla ayni basarinin bugiin de
yakalanabilmesi aslinda hi¢ de zor olmayacaktir.
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