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INCE KOMUR DAMARLARI URETIMINDE VERIMLILIK ANALIZi
oz

Ince komiir damarlarinda, hem klasik hem de mekanize iiretim yontemleri
uygulanmaktadir. Her iki yontemin, birim girdi ve ¢ikt1 fiyatlart ve miktarlar1 farkli
oldugu icin, verimlilik analiz sonuglar1 da farkli olacaktir. Zonguldak Task&miirii
Havzasi, ince komiir damarlar1 rezervi agisindan oldukg¢a zengin bir bolgedir. Bu
rezerv, genellikle klasik iiretim yontemleri ile kazanilmaktadir. Klasik yontemin
verimlilik Ol¢limiinde, toplam verimlilik ve karliligin 6lglimii ve analizi olarak
isimlendirilen yontem kullamlmistir. Uretim calismalarinda verimi arttirmak iizere
Havzada ince damara sahip bazi panolarda mekanize yonteme gegcilecektir. Bu
nedenle, uygulama sahasindan alinan veriler dogrultusunda, klasik ve mekanize

yontemlerin ayak dibi liretim birim maliyetleri ile toplam faktor verimlilik degerleri

hesaplanmustir.

Anahtar sozciikler: Ince komiir damari, verimlilik analizi, Zonguldak Taskomiirii

Havzasi, klasik ve mekanize liretim yontemi



PRODUCTIVITY ANALYSIS IN THE MINING OF THIN COAL SEAMS

ABSTRACT

Both classical and mechanized production methods are applied in thin coal seams.
Since both of them the unit input and output prices and quantities are different,
results of analysis productivity will be different, too. Zonguldak Hard Coal Basin is a
quite rich region in terms of thin coal seams reserves. These reserves are usually
recovered by conventional production methods. The method which is called
calculation and analysis of total productivity and profitability is used in measuring
efficiency of conventional method. In basin, in some panels which have thin coal
seams will be changed to mechanized method in order to increase efficiency.
Therefore, in the line of data taken from application field, production unit costs and
total factor productivity values of face end of conventional and mechanized methods

are calculated.

Keywords: Thin coal seam, productivity analysis, Zonguldak hard coal basin,

conventional and mechanized production method
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BOLUM BiR
GIRIS

Stirekli gelisim ve degisim igerisinde olan Diinya’da, {iretimin ve tiiketimin
dengede olmas1 ve insan ihtiyaglarinin karsilamasi igin elektrik enerjisi 6nemli bir
gereksinimdir. Diinya elektrik enerjisi iiretiminde kullanilacak kaynaklar hizli bir
sekilde azalmaktadir. Bu sorunun giderilebilmesi i¢in mevcut kaynaklarin dengeli ve
verimli bir sekilde kullanilmasi gerekmektedir. Bu kaynaklar igerisinde enerji

ihtiyacini karsilamada ¢ok kullanilan kaynaklardan biri komiirdiir.

Komiir damarlari, kalinliklarina gore siiflandirilmis olup kalinligr 80-150 cm
arasinda degisen damarlar, genellikle ince komiir damari olarak kabul edilmektedir
(Donovan & Karfakis, 2004). Diinya’da, tretilebilir ince komiir damarlarinin
rezervi 6 milyar ton’dan fazladir. Bu rezervin % 19’u Cin ve g¢evresinde
bulunmaktadir (Hau-ling, Gua-feng & Jin-ke, 2008). Bu kalinliktaki komiir
damarlari, klasik ve mekanize yontemler ile iiretilmektedir. Genellikle mekanize
yontemler oldukga verimli olup isgiicli ve ¢alisma maliyetleri diisiik olmasina karsin,

klasik yontemlerde isgiicii ve ¢alisma maliyetleri yiiksektir.

Komiir damarlarinin iiretiminde maden teknolojisinin gelisimi, mekanizasyona
onemli katkilar saglamistir. 4 m kalinligindaki bir komiir damarin1 tek seferde
kesebilen makinelerden, 30 cm kalinhigi bile kesebilecek kiiciik boyutlu tam

mekanize kesiciler gelistirilmistir.

Son zamanlarda, ince kdmiir damarlarinda mekanizasyon uygulamalar1 hizli bir
sekilde gelismektedir (Wang, Tu & Bai, 2012). Ulkemizde ince komiir damarlar:
ozellikle Havzada mevcut olup toplam rezervin yaklasik % 15°ni olusturmaktadir
(Ataman, 1952). Diinya’da ve Ulkemizde ince komiir damarlar, kalin komiir
damarlarina benzer sekilde tiretilmektedir. Yalniz, makine-ekipman boyutlari, kalin

komiir damarlarinda kullanilan makinelere nazaran daha 6zel ve daha kiigiiktiir.



Ulkemizde, ince kémiir damarlar1 {iretimi, genel olarak, klasik ydntemlerle
yapilmaktadir. Kullanilan makinelerin yatirim maliyetleri az, liretim kapasiteleri de
oldukca diisiiktiir. Uretim kapasitesinin diisiik olmasi, {iretim maliyetlerinin

artmasina, karlilik, verimlilik ve rekabet giiciiniin azalmasina neden olmaktadir.

Verimlilik, maden iiretimini gergeklestiren her igletme i¢in dnemlidir. Daha az
girdi ile daha fazla ¢ikti elde etmek isletmelerin birincil amacidir. Bir maden
isletmesinin varligini siirdiirebilmesi i¢in, verimliligin 6lgiilmesi olduk¢a 6nemlidir.
Verimliligin 6l¢iimii, hem verimliligin anlagilmasi hem de gelistirilmesi ig¢in

yapilmasi gerekir.

Havzada, klasik yontemin verimlilik analizleri, indeks sayis1 yaklasimina dayanan
toplam verimlilik ve karliligin O6l¢iimii ve analizi olarak adlandirilan model
kullanilmistir (Kurosawa, 1991). Onder (2006) tarafindan, bu model Fisher ideal
Indeksi olarak isimlendirilen indeks sayis1 yaklagimi ile yeniden yapilandirilmis ve

verimlilik 6l¢iimii bu yaklagima goére hesaplanmustir.

Havzada tam mekanize yontemin uygulamasi heniiz baslamamistir. 2012 yih
sonunda, Amasra Sahasinda -250 ile -300 kotlar1 arasindaki tavan damara tam
mekanize sistemi uygulanacaktir. Bu panonun damar kalinligi 160 cm olup pano
rezervi 73 440 ton’dur. Sahadan alian veriler dogrultusunda ayn1 pano i¢in hem
klasik hem de mekanize yontemin ayakdibi toplam faktor verimliligi hesaplanarak

degerlendirilmistir.



1.1 Komiiriin Tanim ve Simiflandirilmasi

Komiir bitki kokenli degisik oranlarda organik ve inorganik yapici bilesenler
iceren sedimanter bir kayactir. Ana elemani karbondur ve karbonun yanmi sira
hidrojen oksijen ve azottan olusan kiikiirt ve mineral maddeler igeren, fiziksel ve
kimyasal olarak farkli yapiya sahip bir maddedir. Bu nedenle olusumu karbon
cevrimine ¢ok bagimhidir. Dogada yapi, doku, bilesenler ve koken agisindan,
birbiriyle tam anlamda 6zdes iki komiir olusumuna rastlamak hemen hemen
olanaksizdir. Komiir evrimi batakliklarda baslar. Iklimi, florasi, faunasi ile uygun
ortamlarda c¢evredeki bitki, aga¢ gibi maddelerin kalint1 birikimlerinin bataklik
ortaminda iist iiste y1gilarak ¢okelmesi ve zamanla biyokimyasal ve fiziksel etkilerle
degisimi sonucu milyonlarca yillik bir siire¢ icerisinde olusur. 1957 yilinda,
Uluslararas1 Komir Kurulunca, Uluslararasi Standartlar Orgﬁtii tarafindan da
desteklenen genel bir siniflama yapilmigtir. Bu siniflamada komiirler, kalorifik deger,
ucucu madde igerigi, sabit karbon miktari, koklasma ve keklesme 6zelliklerine gore,
sert (tagskomiirii) ve kahverengi (alt-bitlimlii ve linyit) komiirler olarak iki smifa
ayrilmigtir. Uluslararas: genel komiir siniflandirmasinda yer alan komiirlerin tanitici

Ozellikleri Tablo 1.1°de verilmistir.



Tablo 1.1 Komiirlerin A.S.T.M. smiflandirilmasi (Simsek, 2007)

Kiilsiiz I Nemli baza
Kiilsiiz N
baza baza oore | &0TC alt )
Ana Siniflar Alt Siniflar gore £ kalorifik Ozellikler
. Ucgucu -
Sabit C Madde % deger
% ? Kcal/kg
Meta Antrasit 98 2 Koklasmaz
Antrasit Antrle St - 92 8 Hava etkisi ile bozulmaz
Semi antrasit 89 14
Diisiik ugucu
karbon 78 22 Koklagir
Orta ugucu karbon 69 31
Yiiksek ugucu
Tagkomiiri | kiil A 7800
Ykzll‘sgk tguen 69 31 |7200-7 800 | Hava etkisi ile bozulmaz
Yiiksek ugucu
kil C 6 000-7 200
Yari Yar1 taskmiirii A 6 000-7 200 Koklasmaz
Taskdmir | yar tagkomiirii B 5 200-6 000
(Yar o Hava etkisi ile bozulur
bitiimlii) Yari taskOmiir 4 600-5 200
Linyit A 4 600 Saglam yap1
Linyit .
Linyit B 4 600 Gevsek yapi (koklasmaz)

1.2 Komiiriin Fiziksel Ozellikleri
1.2.1 Yogunluk

Bir komiiriin yogunlugu sabit karbon, ugucu madde, rutubet ve igerdigi kiil
miktarma baglidir. Komiir yogunluklari. 1,1 ile 2,2 gr/cm’ arasinda degismektedir.
Bazi komiir tiirlerinin yogunluklari siralanirsa, linyit 0,5-1,30 gr/cm’, bitiimlii komiir

1,15-1,50 gr/cm3, antrasit 1,40-1,70 gr/cm3’ tiir.
1.2.2 Porozite

Komiir igerisinde boyutlar1 birka¢ mikron ile birkag¢ mm arasinda degisen, kilcal
damar, kiiresel ve diizensiz sekillere sahip bosluklara gézenek adi verilmektedir.
Poroziteler, komiirlesme derecelerine bagli olarak % 3 ile % 25 arasinda

degismektedir. Komiiriin fazla goézenekli olmasi, ¢abuk yanmasina ve okside



olmasina neden olur. Ayrica komiiriin gaz ve sivilarda sisme 6zelligi koklagma igin

1yi bir 6l¢tidiir.

1.2.3 Gaz Emme Ozelligi

Komiiriin en 6nemli 6zelliklerinden birisidir. Gozeneklilik ve kimyasal 6zellikler
gaz emme Ozelligini etkiler. Komiiriin gaz emme 6zelligi dogrudan dogruya kémiiriin

ranki ile iligkilidir.

1.2.4 Nem

Komiir, komiirlesme derecelerine gore, farkli oranlarda nem igerir. Herhangi bir
kurutma olmadig1 takdirde ocak c¢ikist taskomiirii % 1-3, sert linyit % 20-30,

yumusak linyit % 40-60 ve turba ise % 60’1n iizerinde nem igerir.

1.2.5 Sertlik

Komiiriin, komiirlesme derecesini belirlemek i¢in kullanilan faktérlerden birisi
sertliktir. Komiiriin sertliginin belirlenmesinde Vickers sertlik deneyi daha yaygin

kullanilir.

1.2.6 Yansima

Komiirlin 15181 yansitma ozelligidir. Komiirlesme derecesiyle dogru orantilidir.
Yansima Ozelligi komiir damarlarinin  karsilagtirnllmasinda kullanilir.  Yansima
degerleri komiiriin dogal halde yeraltindaki derinligine bagh olarak degismektedir.
Komiiriin yansima degerini arttiran diger faktorler ise dag olusumlari, fay hareketleri,

volkanik faaliyetlerdir.



1.3 Komiiriin Kimyasal Ozellikleri

1.3.1 Oksidasyon

Komiir, havadaki oksijen etkisinde oksitlenir. Gozenek ve kiikiirt oran1 yiiksek
olan komiir daha ¢abuk oksitlenir. Komiirlesme derecesi arttikga, komiiriin

oksitlenmeye kars1 direnci de artar.

1.3.2 Coziiciilerde Erime

Komiir, baz1 organik ¢oziiciilerde eriyerek degisik kimyasal 6zellikler gdsteren
bilesiklere ayrilirlar. Coziicii olarak en ¢ok piridin kullanilmaktadir. Komiiriin

¢oziiclilerde erime 6zelligi komiirii olusturan maddelerin incelenmesini saglar.

1.3.3 Koklasma

Komiirlesmesi belirli bir diizeye erismis olan komiir isitilinca dnce yumusar,
sonra siserek gaz cikartir ve tekrar sertlesir. Sertlesme sonucunda olusan ¢ok
gozenekli, hafif ve gri renkli kiitleye kok kémiirii denir. Komiiriin kok haline gegcme
stirecine koklagma denilir. Her komiir cinsi koklasmaya uygun degildir. Genellikle
tagkomiiriinde ve H/O orani 0,59’a esit veya bu degerden biiylik komiir 1s1 tesiriyle

siser ve koklagir.

1.4 Zonguldak Taskomiiriiniin Ozellikleri

Havzadaki tagkomiiriiniin  kalorofik degeri 5450-8150 kcal/kg arasinda

degismektedir. Komiiriin diger karakteristik 6zellikleri Tablo 1.2’de verilmistir.



Tablo 1.2 Zonguldak tagkdmiiriiniin karakteristik 6zellikleri

*(ar-orijinal numune, daf-kuru kiilsiiz, ad- havada kurutulmus)

KOZLU-

- . ARMUTCUK | - - CATALAGZI | AMASRA
OZELLIKLER UZULMEZ
LAVUAR LAVUAR LAVUAR LAVUAR

Rutubet (ar) % 2-14 2-14 2-14 3-14
Kiil (ar) % 9 11-13 12-13 14-15
Ugucu madde (ar) % 29-34 25-27 25-27 32-35
Sabit karbon (ar) % 47-54 52-57 51-56 41-47
Ust 151 degeri (ar) Kcal/kg 6 250-7 250 6 500-7 150 | 6400-7 150 | 5 650-6 050
Alt 1s1 degeri (ar) Kcal/kg 6 050-7 050 6 400-6 950 | 6200-6 950 | 5450-6 050
Ugucu madde (daf) % 38 32 32 43+2
Sabit karbon (daf) % 611 60-67 67+1 562
Ust 151 deger (daf) Kcal/kg 8150 8400 6 200-6 950 7600
Karbon C (ad) % 75+2 73-76 75+2 70+3
Hidrojen H (ad) % 4+1 4+1 4+1 4+1
Kiikiirt S (ad) % Max. 0,9 0,8 0,8 1,5
Azot N (ad) % 1,1+0,3 1+0,2 1+0,2 1,2+0,4
Kiil ergime noktasi Min.°C 1270 1350 1350 1270
ISO koklagma degeri Orta-zayif Orta-iyi Cok-iyi Pek-zayif
ISO kod no 622 533-534 534 711
ISO smif VIA VC-VD VC VII
ASTM rank grubu hvAb hvAb hvAb hvBb
ASTM rank skalasi 62-148 68-154 69-155 58-139
ASTM rank sinifi II-Bitiimli II-Bitimli [I-Bitiimlii [I-Bitlimlii

1.5 Komiiriin Onemi

Komiir, fosil yakitlar arasinda diinyada ¢ok kullanilan ve rezerv olarak zengin

bulunan enerji kaynagidir (Tablo 1.3). Bu nedenle komiiriin, diger fosil yakitlara

gore giderek artan oranda ve ¢ok daha uzun yillar Diinya’nin enerji gereksinimini

karsilayacaktir. Diinyanin toplam antrasit-bitiimlii, alt-bitlimlii kdmiirler ve linyit

rezervlerinin 860 milyar ton oldugu ve bu rezerv toplaminin 411 milyar tonunun

antrasit-bitimlii komiir rezervleri oldugu belirtilmektedir (Diinya Enerji Konseyi

Tirk Milli Komitesi [DEKTMK], 2010). Sekil 1.1°de goriildiigii iizere iilke bazinda

ABD 238 milyar ton olan komiir rezerviyle Diinya komiir rezervlerinin % 28,8’ine
sahip iken, Rusya % 19, Cin % 14, Avustralya % 9,2, Hindistan % 7,1, Ukrayna
% 4,1, Kazakistan % 3,8, G. Afrika % 3,7, diger iilkeler ise % 10,4’line sahiptir.

Diinya komiir rezervinin % 90’1 sekiz lilke arasinda dagilmaktadir (Sekil 1.1).

Tiirkiye toplam 12,8 milyar ton komiir rezerviyle diinya kdmiir rezervinin %1,5’ine




sahiptir. Diinya komiir rezervine oranla iilkemizin kdmiir rezervi oldukca azdir.
Ulkemizdeki son bes yilin ortalama kémiir iiretim miktarlarina bakildiginda yillik 70
milyon ton kOmiir {iretilmektedir. Bu {iretimin yaklasik 2,5 milyon tonu
tagkOmiirtidiir. ~ Bunun yaninda Tirkiye'nin linyit rezervi 11,5 milyar ton olup

diinya linyit rezervinin %7,7’sine sahiptir (DEKTMK, 2010).

2009 Y1ih Diinya Komiir Rezervinde Ulkelerin Pay1 (%) ve
Miktarn

%28,8
) 250,00 -
:E 200,00
2 , %19
w4 150,00 - %14 = Milyar
= %10,4 Ton
'g 100,00 - %9,2%7,1n o3 8%3 7 Komiir
= 50,00 -
= Ulkeler
= e
= 0,00 ———— ;

Q P & @ S L L 2 LS

W O & F & &
KN Q-‘\o 81- *_6‘? &

Sekil 1.1 Diinya komiir rezervleri (BP, 2010)



Tablo 1.3 Diinya komiir rezervinin iilkelere gore dagilimi ve tiikenme 6miirleri (DEKTMK, 2010)

Bitiimlii | Subbitiimli )
- kémiir ve Linyit | Toplam Rezerv Omiir
Ulkeler rezervleri Rezervferi P (10% % (yil)
(10% (10°)
A.B.D. 108 501 128 794 237295 27,6 241
Kanada 3474 3108 6582| 0,8 97
Meksika 860 351 1211 0,1 130
Toplam Kuzey Amerika 112 835 132 253 245 088 | 28,5 231
Brezilya — 4559 4559| 0,5 *
Kolombiya 6 366 380 6746 0,8 91
Veneziiella 479 - 479 0,1 120
Diger Giiney ve Orta Amerika 45 679 7241 0,1 *
Toplam Giiney ve Orta Amerika 6 890 5618 12508 | L5 148
Bulgaristan 2 2 364 2366 0,3 82
Cek Cumbhuriyeti 192 908 1100 0,1 22
Almanya 99 40 600 40699 | 4,7 223
Yunanistan — 3020 3020 0,4 44
Macaristan 13 1647 1660| 0,2 183
Kazakistan 21 500 12 100 33600 3,9 303
Polonya 4 338 1371 5709| 0,7 43
Romanya 10 281 291 * 9
Rusya Federasyonu 49 088 107 922 157010| 18,2 495
Ispanya 200 330 530| 0,1 73
Tiirkiye 529 1814 2343 0,3 27
Ukrayna 15 351 18 522 33873| 39 462
Ingiltere 228 - 228 * 13
Diger Avrupa ve Avrasya 1 440 20735 22175| 2,6 317
Total Avrupa ve Avrasya 92 990 211614 304 604 | 354 257
Giiney Afrika Cum. 30 156 - 30156 3.5 119
Zimbabwe 502 — 502| 0,1 301
Diger Afrika 860 174 1034| 0,1 *
Ortadogu 1203 — 1203]| 0,1 *
Toplam Ortadogu ve Afrika 32721 174 32895 | 3.8 127
Avustralya 37 100 39 300 76400 | 8,9 180
Cin 62 200 52 300 114500 13,3 35
Hindistan 56 100 144 500 60600| 7,0 106
Endonezya 1520 4 009 5529 0,6 18
Japonya 340 10 350 * 382
Yeni Zelanda 33 538 571 0,1 107
Kuzey Kore 300 300 600| 0,1 16
Pakistan - 2070 2070 0,2 *
Gliney Kore — 126 126 * 60
Tayland — 1239 1239 0,1 69
Vietnam 150 — 150 * 3
Diger Asya Pasifik 1582 2125 3707 04 114
Total Asya Pasifik 159 326 106 517 265843 | 30,9 57
Diinya 404 762 456 176 860938| 100 118
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1.6 Diinya Komiir Ticareti

Diinya komiir ihracatinin % 90’1 8 {ilke tarafindan gerceklestirilmektedir. Bu
iilkeler; Avustralya, Endonezya, Rusya, ABD, Kolombiya, Giiney Afrika, Cin ve
Kanada’dir. Diinya kdmiir ticaretinin biliyiik bir kismu taskomiriiyle ilgilidir.
Taskomiiri demir-gelik enddistrisi i¢in alternatifi olmayan bir enerji kaynagidir. Bu
ylizden diinya tagskomiirii pazarinda 6nemini korumaya devam edecektir. Bir ton
tagkOmiiriinin 2011 yili fiyat araligi 200-400 $/ton arasindadir. Taskomiirii
rezervinin oniimiizdeki yillarda daha da kiymetlenecegi tahmin edilmektedir. Diinya
tagkomiirii dretilebilir rezervinin, her kaynagini degerlendirilme c¢abasindadir.
Kiiresel olcekte ticareti yapilan taskdmiiriiniin iki ana kullanim amaci bulunmaktadir.
Elektrik tiretimi (buhar komiirii) ve demir ¢elik endiistrisinin kullanimi i¢in kok
komiirii ticareti yapilmaktadir. 2008 yili rakamlarina gére 938 milyon ton olan
Diinya komiir ticaretinin %72’si (676 milyon ton) buhar komiirii ve % 28 ’i ise (262

milyon ton) kok komiiriidiir.

1.7 Tiirkiye Komiir Rezervleri

Ulkemizde smirli dogal gaz ve petrol rezervine karsin, 535 milyon tonu goriiniir
olmak tizere, yaklasik 1,3 milyar ton tagkomiirii ve 9,8 milyar tonu goriiniir rezerv
niteliginde toplam 11,5 milyar ton linyit rezervi bulunmaktadir (DEKTMK, 2010).
Tiirkiye’de  komiir genel olarak linyit ve taskomiiri baghklar1 altinda
degerlendirilmekte olup tagkomiirii rezervleri TTK ve 0Ozel sektor, linyit
rezervlerimiz ise Elektrik Uretim Anonim Sirketi (EUAS), Tirkiye Komiir
Isletmeleri (T.K.I) ve &zel sektor tarafindan isletilmektedir. Linyit rezervleri iilke
geneline yayilmistir. Hemen hemen biitiin cografi bolgelerde ve kirktan fazla ilde
linyit rezervine rastlanilmaktadir. Linyit rezervinin %21°i TKI, %42’si EUAS,
%230 MTA ve %13’ ise 6zel sektor elindedir. Tablo 1.4 ve Tablo 1.5°de

tilkemizdeki linyit ve tagkomiirii rezervinin miktar1 goriilmektedir.



Tablo 1.4 Kurumlara gore linyit rezervi (2009)
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2009 Y1li Tiirkiye’nin Kurumlarina Ait Linyit Rezervi (x 10° Ton)

Kurumlar Goriintir Muhtemel Miimkiin Toplam Pay(%)
EUAS 4718 104 4 822 42
TKi 2239 218 1 2458 21
MTA 1803 685 123 2611 23
Ozel Sektdr 1077 337 138 1554 14
TOPLAM 9 837 1344 262 11 445 100
Tablo 1.5 Tirkiye taskomiirii rezervi (2009)
Koklagsmaz Y Koklasabilir Koklasabilir % V=
Rezerv = E S
s as . o N
turu Amasra Armutguk Kozlu Uziilmez Karadon =
5 2
§ 413 900 1100 725 2 346 694 1 383 640 5606 432 =
=
5 3
2 170 828 066 9033413 67 690 363 | 136 140 603 | 131 458 852 E
e} )
© A
— NeJ
= 3
g 115 052 000 15 859 636 40539 000 | 94 342 000 159 162 000 §
= <
= =
E z
v
g 121 535 000 7 883 164 47975000 | 74 020 000 117 034 000 3
= g
=
i 407 828 966 33 876 938 158 305886243 | 413261 284 g
5 551057 g
= 2
on




BOLUM iKi
INCE KOMUR DAMARLARINDA YERALTI URETIM CALISMALARI

Tabaka halinde olugsmus bir komiir veya cevher damarmin tavani ile tabanini
birlestiren dik dogru par¢asinin uzunluguna damar kalinligi denir. Komiir
madenciliginde ise bu tanim, ara kesme ve yalanci tavan kalinliklar1 dikkate
alinmadan damardaki komir bantlarinin toplam kalinligina komiir kalinligi denir
(Demirbilek, 1987). Yeralti komiir iiretimlerinin basarili bir sekilde olmasi i¢in bazi
sartlarin gergeklestirilmesi gerekir. Oncelikle maden iiretiminin tam bir emniyet
icerisinde, is glivenligi ve is sagligi kurallarina uygun bir sekilde yapilmalidir.
Ayrintili incelemeler sonucunda en uygun yeralti iiretim ydntemi secilmeli,

ekonomik, verimli bir liretim gerceklestirilmelidir.

2.1 Komiir Damarlarimin Siniflandirilmasi

2.1.1 Kalin Komiir Damarlar:

Komiir madenciliginde kalin damar kavrami {ilkeden iilkeye degisik anlamlar
alabilmektedir. Genel olarak, tek bir ayak dilimi ile alinamayan kalinliktaki ya da
giinlimiiz mevcut madencilik sistemleriyle verimli olarak alinabilecek kalinliktan
daha kalin olan damarlara bu isim verilmektedir (Doktan ve Inci, bt). Bir baska
tanimda ise mevcut liretim yontemleri ile en fazla iiretimin gerceklestirilemedigi
damar, kalin damar olarak kabul edilmektedir (Demirbilek, 1987). Ulkemizde en
kalin komiir damar1 Adiyaman-Golbagi sahasinda, 87 m olarak tespit edilmistir. Bu
damardan baska, 58 m komiir kalinlig1 ile Afsin-Elbistan sahasinda isletilmistir.
Ayrica Bursa-Keles 39 m, Kiitahya-Seyitomer 36 m, Konya-Ilgin’da 25 m

kalinligindaki komiir damarlar isletilmistir.

2.1.2 Ince Komiir Damarlart

Damar kalinligi 80-150 cm arasinda degisen komiir damarlarina ince komiir

damari denir (Donovan ve diger., 2004). Uretilebilir ince komiir damarlarinin rezervi

12
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6 milyar ton’dan fazladir. Bu rezervin %19’u Cin ve ¢evresinde bulunmaktadir

(Hau-ling ve diger., 2008).

2.2 Komiir Kaz1 Yontemleri

Komiir, agindirici olmayan zayif bir formasyondur. Komiir kazisi i¢in ilk defa
1850’li yillarda iskogya’da, dokme demir, kesici ug olarak basingli hava ile birlikte
kullanilmistir. 1900°li yillardan sonra elektrik enerjisinin yeraltina girisi ile kazi
makinelerindeki gelisme hizlanmistir (Tatar ve Ozfirat, 2011). Kémiir kazisini,

kullanilan makinelere bagli olarak dort yonteme ayirmak miimkiindiir.

2.2.1 Manuel Kazi

Komiiriin kazilmasinda kullanilan ilk kazi yontemidir. Insan giiciine dayali olan
bu yontemde, kaz1 araci olarak kazma, yiikleme araci olarak kiirek kullanilir. Zaman

icerinde martopikor adi verilen mekanik kazmaya geg¢ilmistir.

2.2.2 Mekanize Kazi

Klasik yontemin en Onemli eksikliklerinden biri diisiik tiretim kapasitesinde
olmasidir. Bu eksiklik zaman igerisinde maden teknolojinin gelismesiyle birlikte
giderilmistir. Mekanize kazida ilk olarak kdmiir sabanlar1 kullanimiyla baglamistir.
Tavan tahkimatinda ise agac¢ tahkimatin yaninda hidrolik direk, g¢elik sarmalar

kullanimina gegilmistir.

2.2.3 Tam Mekanize Kazi

Mekanize kazi ile birlikte, iiretim kapasitelerin artmasina karsin, tavan tahkimati
mekanik olarak yapilamamaktaydi. Bu sorun, yiiriiyen tahkimat adi verilen hidrolik
tahkimat {initelerinin, tavan1 desteklemesiyle giderilmistir. Mekanize kazinin diger
bir eksikligi ise iiretim kapasitesinin diisilk olmasidir. Sabanli kazida kesici uglarin

komiire batmast ortalama 10-20 cm’dir. Bu kalinliktaki bir dilimde kazi
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yapilmaktaydi. Uretim kapasitesinin artmas1 tamburlu kesici ve yiikleyici ad1 verilen
kesiciler yardimiyla saglanmistir. Bu kesiciler 50-100 cm arasindaki bir komiir

dilimini ayak boyunca kazabilmektedirler.

2.3 Mekanize Kazinin Yapilabilirligi I¢cin Onkosullar

Yeralt1 ocaklarinda verimliligin ve giinliik iiretim kapasitesinin artmasi kazi-
nakliyat-tahkimat {initelerindeki mekanizasyona ve otomasyona baglhdir.
Kazi aracinin veriminin yaninda, diger takip eden tahkimat, yiikleme vb. isler uyum
icinde yapilmalidir. Bunun igin, iyi bir is organizasyonu gereklidir. Kazida

mekanizasyonu saglayabilmek i¢in bazi fizibilite ¢aligmalar1 yapilmalidir.

2.3.1 Damarin Egimi ve Direksiz Cephenin Varligi

Mekanize yontemin uygulanmasi diisiiniilen bir komiir yataginin, damar egiminin
biiyilikliigii kullanilacak makine ve ekipmani belirlemede oldukca etkilidir. Damar
egiminin belirlenmesinin yaninda kazi dogrultusu boyunca tabakalarin ondiilasyon
gosterip  gOstermemesi ayrica Onem tasir. Uygulanan mekanize yontem
dogrultusunda kesici, komiir dilimini kestikten sonra komiir damarinin tavan tasi,
kendisini gegici bir siire tutmalidir. En azindan yiiriiyen ya da hidrolik tahkimatlar

yerlestirinceye kadar tavan tasi kendini tutabilmelidir.

Sekil 2.1 Kazi armindaki direksiz cephe



15

2.3.2 Taban Tasinin Yapist

Tam mekanize bir sistemde kullanilan bir kesici yiikleyicinin ortalama agirlig
5-50 ton arasinda degismektedir. Bu agirhik kullanilan kesici yiikleyicinin
boyutlara gore degisebilir. Bu agirliktaki bir makineyi komiir damarinin taban tasi
tizerinde batmadan durmasi gerekmektedir. Eger, taban tasi yumusak, kirilgan bir
yapida olursa kesici kolay bir sekilde hareket edemez, taban tasina saplanir ve iiretim

kesintiye ugrar.

2.3.3 Kazi Kolayligi ve Mekanik Dayanimi

Kaz1 kolayligr ve mekanik dayanim komiir damarina, komdiiriin taban ve tavan
tasinin mekanik mukavemetine baglidir. Komiir damari igerisinde bulunabilen
saglam bir ara kesme kesicinin uglarinin ¢abuk asinmasina ve ilerlemenin
giiclesmesine neden olur. Bu yiizden kesici seciminden 6nce komdiiriin ve yan tasin

kesilebilirlik degerleri hesaplanmalidir.

2.3.4 Ara Kesme ve Parga Biiyiikliigii

Komiir damarmin igerisinde ince seritler seklinde yantas bantlari bulunabilir.
Oregin komiir damari arasinda killi, siltli, marnli bantlar vardir. Bu bantlarin
kalinliklar1 komiir damar kalinligindan fazla degilse genellikle komiir ile birlikte
kesilmektedir (Sekil 2.2). Bu durum komiirtin kalitesini diistirmekle birlikte ilerleme
miktarini da azaltmaktadir. Cok sert bantlar kesici uglarin ¢abuk asinmasina neden
olur. Mekanizasyonun gelisimi ile birlikte kesilen komiiriin parca boyutlar

kiiciilmiistiir.
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Sekil 2.2 Ara kesmenin mekanizasyona etkisi
2.3.5 Jeolojik Arizalar

Yeralt1 iiretim yontemlerine komiir damar kalinligimin degiskenlik gostermesi
kadar, jeolojik arizalarin da ¢ok olmasi mekanizasyonu olumsuz etkiler. Bilindigi
lizere mekanize yontemler bir biitlindiir. Bir par¢anin arizasi ya da sartlara uyum
gosterememesi tiim iiretimi durdurabilir. Bu yiizden mekanize yonteme baslamadan
once mevcut sahanin jeolojik etiitleri ayrintili olarak yapilmalidir. Uretim panosunda
karsilasilabilecek olumsuzluklar1 onceden bilerek gerekli Onlemlerin zamaninda

2

alinmas1 acisindan, “geri doniimlii ayak” uygulamasi mekanizasyon i¢in daha

uygundur (Tatar ve diger., 2011).

2.3.6 Ilerleme Yinii ve Ayak Uzunlugu

Dogrultuya dik veya paralel yonde, ilerletimli ya da geri doniimlii olarak
uzunayak olusturulabilir. Ayak uzunlugunun belirlenmesi ¢ok 6nemlidir. Tamburlu
kesiciyi ve zincirli olugu c¢ekebilecek vincin motor gilicii ve halatin kopma
dayaniminin bu makineleri ¢ekmeye yeterli olmalidir. En uygun ayak uzunlugu
mekanize yontemde jeolojik ozelliklere ve komiir damar yapisina bagli olarak
degisiklik gosterir. Bu ylizden ayak uzunlugu ve ilerleme yoOniiniin belirlenmesi ¢ok

Onemlidir.
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2.3.7 Ayak Tahkiman, Dolgu ve Gocertme

Ayak tahkimati mekanize yontemde agag tahkimat, hidrolik direk ve celik sarma
kullanilmasina karsin, tam mekanize yontemde kesici ile birlikte yiiriiyen tahkimat
tiniteleri kullanilmaktadir. Yeralt1 iiretim yontemlerinde komiir damarinin tavani
emniyetli bir sekilde tutulmalidir. Genellikle yeraltt komiir madenlerinde komiir
alindiktan sonra tavan tas1 arkadan gocertilir. Metalik yeralti maden ocaklarinda ise

dolgulu yontemler uygulanmaktadir.

2.4 Ince Kémiir Damarinda Uygulanan Yeralt1 Uretim Yéntemleri

Yeraltinda bulunan kémiir madenin emniyetli, ekonomik ve en verimli sekilde
kazanmak igin yeralt1 iiretim yontemleri mevcuttur. Ug boyutu bilinen bir kdmiir
damarma uygulanacak maden isletme yontemi belirlenirken, genel olarak jeolojik,
ekonomik ve yasal faktorler dikkate alinmaktadir. Jeolojik faktorler; komiir ve yan
kayaclarin jeo-mekanik ve fiziksel 6zellikleri, komiir yataginin boyutlari, tektonizma,
hidrojeolojik durumlar olarak siralanabilir. Ekonomik faktorler; maden isletmesi igin
gerekli mali kaynak, yeterli iggiici ve {lretim verimliligi olustururken, yasal
faktorleri ise; komiir yatagiin bulundugu bélgedeki yasalari, yonetmelikleri ve

tiiziikleri icermektedir.

Ince komiir damarinin iiretiminde yaygin olarak kullanilan y&ntemler, kalin
kémiir damarmnin {iretiminde kullanilan yontemlerden farkli degildir. Ince komiir
damarlarinda yaygin olarak kullanilan yontemler; uzun kazi arinli, kisa kazi arml
yontem, topuklu yontem ve oda yontemidir. Bu yontemler de kendi aralarinda
gruplara ayrilmakta ya da bu yoOntemlerin kombinasyonlar1  seklinde

uygulanmaktadir. Belli bash yontemler;

» Klasik yontem
» Oda-topuk yontemi

» Uzunayak yontemi
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2.4.1 Zonguldak Kilimli Taskomiirii Ocagindaki Klasik Uretim Yontemi

Klasik yontem oldukga eskidir. Komiir kazisi i¢in kazma, martopikdr, patlayict
madde kullanilir. Komiiriin ayaki¢i nakliyati zincirli konveyor ile saglanir. Ayak
icinden gelen komiir, bant konveyodr, vagon ya da kuyu nakliyati ile yeryiiziine
gonderilir. Ayak uzunluklart 30-100 m, pano uzunluklar1 100-600 m arasinda
degismektedir. Taban ve tavan galerileri ayr1 ayr1 hazirlanir ve bu iki galeri bir
basyukari ile birlestirilir. Ayak i¢i tahkimati, aga¢ tahkimat, domuz dami, siirtiinmeli
direkler, hidrolik direk ve celik sarmadan olusur. Taban ve tavan galerileri ilerletimli
ya da geri doniimlii olarak acilir. Geri dontimlii olarak uygulanan uzunayak yontemi

daha ¢ok uygulanir.

Klasik ayakta, ayn1 vardiya i¢inde iiretim, tahkimat ve hazirlik isleri yapilmaz. Bu
isler sirasiyla bir vardiya iiretim, sonraki vardiyada tahkimat ve son vardiyada bakim
ve ertesi vardiya i¢in hazirlik isleri yapilir. Klasik yontem zaman i¢inde mekanize ve
yart mekanize lretim yontemlerinin gerisinde kalmasina ragmen giliniimiizde de
uygulanmaktadir. Bu yontemin verimliligi diisiik olmasina karsin ozellikle ince
komiir damarlarinda kiiciik ve bliylik 6lgekli isletmelerde uygulanilmasina devam
edilmektedir. Bunun en 6nemli sebepleri; komiir damar kalinliginin az olmasi, damar
egiminin 30”den fazla olmasi, komiir damar ve Ortii tabakalarinin tektonizma
yiizlinden ondiilasyon gostermesi seklinde siralanmaktadir. Bu tip damarlarin tamami
olmasa da bir kisminin mekanizasyonla iiretilmesi miimkiindiir. Bu amagla, havzada
mekanize yontem i¢in uygun panolar hazirlanmakta ve ilk mekanize yonteme

baslanmasi planlanmaktadir.

Ulkemizde fosil yakit ile calisan termik santral sayis1 19°dur (EUAS Sektor
raporu, 2010). Bu termik santrallerin beslenmesi icin iilkemizde kisa vade de olsa
yeterli ve 6nemli miktarda yeralt1 ve yeriistii komiir rezervi mevcuttur. Bu komiir

rezervleri agik isletme ve yeralt1 isletme yontemleri ile iiretilmektedir.

Ulkemizde klasik yontem ile isletilen yeralt1 kdmiir ocaklar1 oldukga fazladir. Bu

ocaklarda tiretim tamamen insan giicine dayali olup liretim verimleri mekanize
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yonteme kiyasla olduk¢a diisiiktiir. Havzada iiretimin geneli klasik yontem ile
yapilmaktadir. Klasik yontemin seg¢ilmesinin en biiyiikk nedeni havzanin oldukca
karmasik tektonik yapisindan kaynaklanmaktadir. Tektonizmadan bagka diger

jeolojik faktorler de mekanizasyonu etkilemektedir.

Havzada genellikle geri doniimlii uzunayak ydntemi uygulanmaktadir. Kilimli
tagkOmiirii ocaginda aktif halde calisan 6 adet pano mevcuttur. Calisilabilecek ayak
uzunluklar1 140-352 m arasinda olup pano uzunluklar1 50-250 m arasindadir. Komiir
damar kalinliklar1 1,85-2,75 m arasinda olup bazen kalinliklar 30 cm’ye kadar
diisebilmektedir. Damar egimleri 20°-60° arasinda degigsmektedir. Uzunayakta kdmiir
tiretimi, martopikor kullanan kazmacilar ile yapilmaktadir. 45 metre uzunlugundaki

bir ayakta, giinde 1 havelik ilerleme i¢in vardiyada ortalama 25 is¢i ¢aligmaktadir.

2.4.2 Sabanh Kazi ile Yart Mekanize Uzunayak Yontemi

Damar kalinlig1 45-80 cm olan kémiir damarlarinda sabanli kazi ile basarili bir
sekilde uygulanmaktadir. Cok ince, yumusak ve orta sertlikteki damarlar i¢in
gelistirilmis olan koparici saban 1970'li yillarda Almanya'da yaygin olarak
kullanilmaya baslanmistir. Buglin daha da gelistirilen bu tip sabanlar damar
ozelliklerine gore 0,55 metreden 3,0 metre kalinlia ve 54° egime kadar
uygulanabilmektedir. Ozellikle Almanya Ruhr havzasi kémiir rezervi sabanl kazi ile
basarili bir sekilde iiretilmis, daha sonralar1 tam mekanize kesici-yiikleyici
makinelere gegilmistir. Ulkemizde ilk kez koparic1 saban uygulamasi1 1982 yilinda
Zonguldak Gelik bolgesinde denenmis, tagkomiiriiniin yapisal ve jeolojik
ozelliklerinden dolay1 etkin olarak kullanilamamistir. Bu yilizden sistem Zonguldak
Havzasi i¢in birim maliyetler acisindan incelenememistir. Daha sonra bu sabanlar,
Orta Anadolu Linyit Isletmesine 1983 yilinda kullanilmaya baslanmstir (Sekil 2.3).
800 m pano uzunlugu, 165 m ayak uzunlugu, 1,5 m damar kalinligi ve 14° damar
egiminde 287 100 ton kdmiir, koparict sabanla iiretilmistir. Yari-mekanize yontem
uygulamasinda ayak tahkimati olarak hidrolik direk, ¢elik sarma kullanilmistir (Tatar
ve diger., 2011). Sabanh kazi i¢in hazirlanan ayaklarda vardiyada ortalama 460 ton

kémiir iiretimi saglanmistir (Istanbulluoglu, Bt).
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Sekil 2.3 Koparict sabanin iilkemizdeki uygulamasi

Sekil 2.3’da goriildiigli iizere ana mekanizma sabanlar ve konveyor iizerinde
gerceklesir. Konveyor iizerine montajli saban, bir ileri bir geri hareket ile komiir
kazisim gergeklestirir. Uretilen kdmiir, sabanm iizerinde durdugu konveydr icersine
dokiliir. Kaz1 sirasinda tavan ¢okmelerini 6nlemek i¢in hidrolik tahkimat {initeleri
kullanilir. Sabanli kaziya baslamadan once ayak basi ve ayak sonu bitim yerlerine
4’er metre uzunlugunda (koparici saban bu u¢ noktalar1 koparamadigi i¢in) ceplerin
kazma ile ag¢ilmis olmas1 gerekir. Sabanin kesim boyu ayarlanarak koparici saban
kazi arinina itici pistonlarla itilir. Ayakta calisma baslayinca, saban da kémiirii bir
kesim derinligi kadar komiirii arindan kazarak ve konveyore yiikleyerek ayagin 6teki
ucundaki cebe kadar gider. Bu arada konveyor bir kesim derinligi (5-8 cm) kadar
itilir. Saban Gteki ugtan bagslayip tekrar kazarak ve ylikleyerek geriye doner. Bu
sekilde saban ayagin bir ucundan, 6teki ucuna gidip gelerek haveyi acar. Have 1,2
m’dir. Have agildiktan sonra ayak ici tahkimatlar1 ucuna emniyet sarmalar1 baglanir
(Sekil 2.4). Sonraki tahkimat vardiyasinda ve aym vardiya one ¢ekilir. Bu tip saban

1,5 m kalinliga kadar olan komiir damarinda etkin ve verimli olarak uygulanir.
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Saban Kam Al Uretim
Damar KalinliZz 20-24 inches

maRERgOmE

Sahan

Saban Sivicileri
Eonveytr sitricii
Tiiriiyen Tahkimat
Kapatma Takomu
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Sekil 2.4 Ince kémiir damari igerisinde saban uygulama kesiti

Sabanli kazinin olumsuz bir yonii, sabanin kesici uclarinin kdmiirii tam olarak
kesememesidir. Bu durum kesici u¢ tasarimlarinin, komiir ve tagkomiiriiniin

kesilebilirligine gore giderilebilir.

Sekil 2.5 Sabanli tiretimde kullanilan makineler
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2.4.3 Tam Mekanize Oda-Topuk Yontemi

Oda-topuk mekanize yoOntemi, belirli smirlarda ve diiz olarak yataklanmis
damarlarda uygulanabilir. Topuklu yontemlerde ana prensip, panonun galeriler
yardimiyla kare ya da dikdortgen seklinde boliimlere ayrilmasidir. Galerilerin
cevreledigi bu komiir béliimlerine topuk denilmekte ve tliretimin biiyiik kismi bu
topuklarin kazamlmasindan olusmaktadir (Giirgen ve Kose, 1991). Ulkemizde
oda-topuk yontemi mekanize olmamakla birlikte, Ozellikle metalik madenlerde
uygulanmaktadir. Bu yontem Amerika’da ince ve egimi 0-10°’den az olan kdmiir
damarina sahip komiir ocaklarinda basarili bir sekilde uygulanmistir. Odalarin
yiiksekligi komiir damarinin kalinlig1 kadar, genisligi 3-10 m uzunlugu ise 50-100 m
arasinda secilmektedir. Sekil 2.6 ve Sekil 2.7°de oda-topuk yonteminin iist ve kesit
goriiniisii verilmektedir. Bu planda enine ve boyuna damar i¢i galerileri agilarak, tiim
damar oda ve topuklara ayrilir. Topuklar ve odalar baglant1 yollariyla birlestirilir.
Komiir damar igerisine agilan odalar ve baglanti yollarindan kdmiir iiretimi

gercgeklestirilir.

Kiiciik boyutlu siirekli kesiciler kesfedilmeden ©once odalar delme patlatma
islemleri ile acilmaktaydi. Once komiir damari igerisine delici makineler ile delikler
acilirdi. Agilan delikler patlayict maddeler ile doldurulur ve ateslenirdi. Son olarak
da kazanilan komiir, yiikleyiciler ve tastyicilar yardimiyla tasinirdi. Biitiin bu

adimlarin uygulanmasi hem zor hem de zaman alic1 ¢aligmalardi.

Sekil 2.6 Oda-topuk tiretimi plan goriiniisii
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Sekil 2.7 Oda-topuk iiretimi kesit gériiniisii

Ince damarlarda calisabilen kiiciik boyutlu siirekli kesicilerin kesfedilmesi oda-

kolaylastirmistir. Glinlimiizdeki {retimlerde stirekli

topuk Uretim yontemini
kesicilerle birlikte, mekik arabalar1 ve tavani desteklemek i¢in de tavan civatasi

kullanilmaktadir.

Sekil 2.8 Siirekli kesicinin genel goriintiisii ve ¢alisma yiikseklikleri

Sekil 2.8’de gorildiigii tizere stirekli kesicinin doner kafasi iizerinde bulunan

kesiciler komiirii damardan koparir. Yiiksekligi ayarlanabilir déner tambur, damar

kalinlig1 degisikliklerine uyum gosterir.
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Tablo 2.1 Siirekli kesicinin fiziksel boyutlar

Makine yiiksekligi (mm) 1290
Nakliyat i¢in genislik (mm) 2700
Toplam uzunluk (mm) 9320
Doéner kafanin asgari yiiksekligi (mm) 1 800
Doner kafanin azami yiiksekligi (mm) 3 600
Toplam agirlik (kg) 39 000
Toplam gii¢c (kW) 284

Zeminden yiikseklik (mm) 250

Tablo 2.2 Siirekli kesicinin kesme sistemi boyutlari

Tambur ¢ap1 (mm) 950
Tambur genisligi (mm) 2700
Tambur hiz1 (rpm) 42
Tambur ug agikligr (mm) 91
Kesici ug agikligi (mm) 30
Komiir kesme oram (t/h) 200
Kesme hiz1 (m/sn) 2,1

Tablo 2.3 Siirekli kesicinin yiikleme sistemi 6zellikleri

Yiikleme kapasitesi (t/sa) 15
Yiikleme genisligi (mm) 2500
Yiikleme giicti (kW) 36
Zincir hiz1 (m/sec) 2,2
Konveyor genisligi (mm) 600
Toplama kollar1 hizi (rpm) 62

Tablo 2.1, Tablo 2.2, Tablo 2.3 siuirekli kesicisinin teknik 0Ozelliklerini
vermektedir. Tablo 2.1 incelendiginde siirekli kesicinin asgari yiiksekligi 180 cm’dir.
Bu yiikseklikte basarili bir sekilde kazi yapabilir olmasi teknolojinin maden
tretimine Onemli katkisidir. Makinenin olumsuz bir yonii ise, damar egiminin
15°den fazla ve kalinligmin asir1 ondiilasyon gosteren komiir damarinda
kullanilamamasidir. Makinenin agirligi 39 ton’dur. Bu agirliktaki bir makineyi
egimli damarlarda kazi arminda tutabilmek zordur ancak bu makinenin taban ve
tavan yollaria ving sistemleri kurularak ayak icinde bu vinglerden gelecek halatlar

yardimu ile tutulmasi saglanabilir. Dikkat edilmesi gereken ayak uzunlugudur ¢iinkii
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ayak uzunlugu arttikca halatlarin mukavemetleri zorlanacak ve kopmalar meydana

gelebilecektir.

Havzada oda-topuk yontemi uygulanmamistir, genel yapi olarak damarlar
egimlidir. Damar kalinliklar1 tektonizma yiiziinden degiskenlik gdsterir. Bu sorunlar

oda topuk yontemini kisitlayan 6nemli faktorlerdir.

2.4.4 Tam Mekanize Kazi ile Uzunayak Yontemi

Kalin kOmiir damarlarinda tretim, tamburlu kesici yiikleyici makinelerle
yapilarak damar bir seferde veya dilimlere ayrilip kazanilmaktadir (Sekil 2.9).
Tamburlu kesici yiikleyicilerde kullanildiklar: giinden bugiine kadar birgok gelisme
olmustur. Bu makineleri tambur kolunun hareketine gore genel olarak “sabit
tamburlu” ve “hareketli tamburlu” olarak ayirmak miimkiindiir. Hareketli tamburlu
kesici yiikleyici makineler ise, ortadan ve L tipi olarak siniflandirilabilir (Tatar ve

diger., 2011).

Sekil 2.9 L tipli tamburlu kesici

Kalin komiir damarlarinin tiretiminde kullanilan kesici yiikleyicilerin, daha kii¢iik
boyutlu olan makinelerin iiretilmesiyle ince damarlarda da tam mekanize olarak
iiretim gergeklestirilebilmektedir. Ispanya’nin Austurias bdlgesinde kiigiik boyutlu

tambur tipli kesici yiikleyiciler kullanilarak tam mekanize yontem kullanilmigtir.
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Komiir damar kalinligi 0,9-1,3 m, damar egimi 60° ve ayak uzunlugu 80 m’dir.
Tamburlu kesicinin vardiyadaki iiretim miktar1 2700 kg olmustur. Benzer sekilde
ispanya’mn Paulina, Santiago, Pumarabule, Samuano yeralti komiir ocaklarinda,
damar kalinlig1 ortalama 1,5 metrenin altinda olup basarili bir sekilde mekanize
komiir iiretimi  gerceklestirilmistir. Ulkemizde Zonguldak Komiir Havzasinda
mekanize yontem uygulama calismalar1 devam etmektedir. ispanya yeralti komiir
madenlerinde kurulan mekanize yontemin benzeri Zonguldak Amasra sahasinda

kurulacaktir.

2.4.5 Diinyadaki Uygulamalar

Amerika Birlesik Devletleri, diinyanin 6nde gelen komiir {ireticilerindendir.
Amerika’da yaklasik olarak 1400°e yakin fosil yakit ile ¢alisan termik santral vardir.
Termik santrallerinin sayisinin ¢ok fazla olmasi, Amerika’nin Diinya komiir
rezervinin yaklasik %25’ine sahip olmasindan kaynaklanmaktadir. Diinyanin
onemli komiir iireticilerinden biri de Cin’dir. Cin Diinya kdmiir rezervinin yaklasik
%14’line sahiptir. Mevcut komiir rezervlerini ekonomik ve uygun komiir iiretim
yontemleri ile gerceklestirilmektedir. Cin ve ¢evresindeki bu rezervler tam mekanize,

yar1 mekanize ve klasik yontemler ile iiretilmektedir.

2.4.5.1 Binhu Yeralti Komiir Madeni

Cin’in 6nemli komiir tireticilerinden biri olan Shanxi eyaletinde, Datong Komiir
Madeni Grubuna bagli Binhu komiir madeninin damar kalinligi ortalama 1,3
metredir. Yeralti komiir iiretim yontemi tam mekanize olup tamburlu kesici
kullanilmaktadir. Komiir kazi armin tavami hidrolik yiiriiyen tahkimatlar ile
desteklenmektedir. Kazilan komiir zincirli konveyor ile nakli yapilmaktadir. Giinliik
tiretim miktar1 3 504 t/glin olup yillik {iretim miktar1 ortalama 1,5 milyon ton

komiirdir.
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2.4.5.2 Virginia Barue Yeralti Komiir Madeni

Virginia komiir madenlerinin detayli arastirmalar1 1951 yilinda yapilmis olup
damar kalinlig1 35-70 cm arasinda olan sahanin komiir rezervi 3,5 milyar tondan
fazladir. Mevcut rezerv tam mekanize yOntemle iiretilmektedir. Bu yontemde

uzunayak ve oda-topuk yontemi basarili bir sekilde uygulanmaktadir.

2.4.6 Amasra Sahasinin Tanitimi

Amasra Sahas1 Zonguldak ilinin 90 km dogusunda, yaklasik 49 km® lik bir alana
sahip olup batida Tarlaagz1 kdyii, doguda Abbaskdy, Saraydiizii, Karainler kdyleri,
kuzeyde Karadeniz ve giineyde Bartin Merkez ili ile sinirlanmistir (Sekil 2.10). Bu
sahanin Amasra—A Sahasi olarak isimlendirilen Kuzey’deki bolimii 13,5 km*'lik bir
alan olup halen bu sahada -400 kotuna kadar istihsal ve hazirlik ¢alismalar1 Miiessese
tarafindan ylritilmektedir. Sahanin Amasra—A Sahasi disginda kalan bolimii

Amasra—B Sahasini olusturmaktadir. (TTK sektor raporu, 2011).

At
AMASRA COLLIERY

JKARADON COLLIERY |
IZULMEZ COLIERY]

- = .
Sekil 2.10 Zonguldak taskémiirii iiretim sahala|1r1
Mekanizasyonun uygulanacagl pano Amasra sahasinin giineyinde bulunmaktadir.
Dik damar panolarinin bulundugu bu sahada kat hazirliklar1 halen devam etmektedir.
Proje, bu sahada kuzeybati-glineydogu dogrultusu boyunca uzanmakta olan tavan
damar panosunda uygulanacaktir (Sekil 2.12). Pano -250 ile -300 kotlar1 arasinda
rekup galerilerine topuk birakildiktan sonra giineybati ve kuzeydogu olmak iizere iki

ayr1 ayak doniimlii olarak ¢alisacak sekilde hazirlanmaktadir.
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Sekil 2.11 Mekanize ayagin uygulanacagi

tavan damar stampi

Tavan damar panosunun rezervi 140 000 ton’dur. Dik damar panolarinin
bulundugu bolgede tavan damarindan baska kalin damar ve tasli damara ait panolar
da bulunmaktadir. Mekanize ayak uygulamasinin gergeklestirilecegi panodaki tavan
damarmin stamp1 yer yer degisiklik gostermekle birlikte bir fikir vermesi agisindan

Sekil 2.11°da gosterilmistir.

2.4.6.1 Jeolojik Ozellikleri

Havzada, 1941-1999 yillar1 arasinda 98 adet sediman (kirintili) sondaj yapilmstir.
Bu sondajlarda 87 820 m ve 55 adet karotlu sondajda 54 773 m olmak iizere toplam
153 adet sondajda 142 594 m ilerleme kaydedilmistir. Bolgede gerek Karbonifer
arazisinden gerekse Ortii serilerinden yapilan sondajlarin tamami kdmiir damarlarim
da iceren Karbonifer yash komiir serilerini beklentiler dogrultusunda kesmistir. Sekil
2.12 incelendiginde komiir bantlarmin yaninda, kumtagi, iri taneli kumtasi, ince
taneli kumtasi, konglomera, kil ve silt tag1 bantlar1 goriilmektedir. Havzada, bugiine
kadar sinirhi bir alanda yaptigi yeralti komiir liretimini Wesfaliyen A Serisi ve
Wesfaliyen C Serisi igerisindeki komiir damarlarindan yapmistir. Weastfalien A

Serisi i¢erisindeki damarlar koklasabilir 6zelliktedir. Wesfaliyen C serisi igerisindeki
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damarlarin koklagma 6zelligi yoktur. Yapilan ¢aligmalardan elde edilen verilere gore,
bolgede Westfalien A serisi igerisinde varligi tespit edilen ancak yanal devamliligi
olmayan baska damarlarda tespit edilmistir (TTK sektor raporu, 2011). Hersinien ve
Alpin orojenezine maruz kalan Amasra komiir havzasinin jeolojik yapisi son derece
kivrimlt ve kiriklidir. Karbonifer ig¢indeki komiir damarlar siireksiz bir yapi
gostermektedir. En 6nemli fay, rezervi ikiye bolen Merkez Fayidir. Merkez Fayindan
baska, Tuna Fayi, Karapinar Fayi, Bolen Fayi, Dogu Fayi, Kuzey Fay1 belli bash
diger faylardir.
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Sekil 2.12 Amasra sahasinin litolojik yapisi

2.4.6.2 Rezerv Durumu

Tablo 2.4 ve 2.5’te Amasra A sahasinin rezerv durumu gosterilmektedir. Tabloda
da gorildiigli lizere yirmi milyon tondan fazla tagkomiirii rezervi vardir. Amasra

havzasindaki tagkomiiriiniin en 6nemli eksigi koklagsmaz nitelikte olmasidir.
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Kotlar Isletilebilir Gortiniir Muhtemel Miimkiin Toplam
-100/-250 947 3569 4516
-250/-350 4 050 544 2588 7182
-350/-450 3892 711 4 603
-450/-550 4599 4599

Toplam 8 889 4113 3299 4599 20 900
Tablo 2.5 2011 Ocak ay1 Amasra B sahasinin rezerv durumu (x1000 ton)
KATLAR | 550 Ustii | -250/-500 | -500/-750 | ~750/-1000 |-1000/-1200| TOPLAM
GORUNUR 26 823 61 304 44 404 32175 4788 164 706
MUHTEMEL | 9927 20 154 28 471 36 906 12613 108 071
MUMKUN 5241 5783 23702 36 066 48 042 118 834
TOPLAM 41991 87 241 96 577 105 147 65 443 391 611

2.4.6.3 Ortalama Damar Kalinliklar

Amasra Sahasindaki Karadon Serisi damarlarinin ortalama kalinliklar1 0,6-3 m

arasinda degismektedir (Tablo 2.6).

Tablo 2.6 Amasra sahasindaki Karadon serisi

ortalama damar kalinliklar

Cinarli

Damar Ad1 Kalinhk (m)
Tavan Damar 1,40-3,00
Kalin Damar 3,00-4,00
Tasli Damar 2,50-3,00
Kurudere 0,60-1,50
Ozgiin 1,50-1,00
Ucgiincii 1,10-0,90
Ikinci 1,50-1,25
Birinci 1,50-1,00

2,15-1,75
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2.4.6.4 Mekanize Uzunayak Uygulamasi

Mekanize yoOnteminin uygulama calismasi Amasra sahasmin -250 ile -350
kotlarindaki tavan damarda uygulanacaktir (Sekil 2.14). Ortalama damar kalinlig1
160 cm ve damar egimi 52° olup pano boyu 300-330 m, ayak boyu 75-120 m olarak
planlanmaktadir (Sekil 2.13). Toplam komiir rezervi bu pano i¢in, 73 440 ton olarak
hesaplanmistir. Ayaktaki komiir kazisini ¢ift tamburlu kesici yiikleyici, tahkimat
olarak ise yiiriiyen tahkimat kullanilacaktir. Uygulanacak yeralti liretim yontemi, geri
doniimlii gogertmeli uzunayak yontemi olup damar i¢i galeri hazirliklar1 patlayici
madde kullamlarak yapilmaktadir. Taban galeri kesiti 10m?, tavan galeri kesiti
14m*dir. Bu galeriler hidrolik direk ve mafsalli gelik sarma kullanilarak tahkim
edilecektir. Ayak i¢i nakliyat c¢ift zincirli konveyor ile yapilacak, oluktan gelen
komiir ayak dibinde bulunan komiir toplama silosuna verilip, buradan da 5 tonluk
vagonlar ile nakliyatin yapilmasi planlanmaktadir. Tamburlu kesicinin her vardiyada
80 cm ilerleme olmak {izere giinde 2,4 metre ilerleme 6ngoriilmektedir. Kesici kafa
80 cm’lik bir ilerlemeyi 1 saatte tamamlayacak, ortalama damar kalinligt 160 cm

olan damarn 2 saatte kesebilecektir.
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Komiir bogaltma hunisi

Sekil 2.13 Planlanan mekanize sistemin kesit goriiniigii
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.250/-350 TAVAN DAMAR PANOLARI —
R s

L/ e

Sekil 2.14 Mekanize yontemin uygulanacagi tavan damara ait panolarin plani

2.4.6.5 Pano Hazirliklar

Mekanize pano -250 ile -350 kotlarindaki tavan damara kurulacaktir. Amasra
sahasinda tiretimi tamamlanmis ve {iretime devam eden panolar bulunmaktadir (Sekil
2.15). Bu ayaklarda, klasik yontem uygulanmaktadir. Bu panolarin hazirliklari i¢in,
yeryiiziinden -250 kotuna kadar 6,5 m capinda 260 m uzunlugunda bir kuyu
acilmistir. Ana nakliye galerileri beton kemer ve celik kemer sistemi ile tahkim
edilmektedir. Celik baglar arasina ¢elik fir¢alar kullanilmasi1 yeryiiziinden gelen
basinglara karst mukavemetini artirmaktadir. Kuyu ihra¢ vincinin kapasitesi 5,5
tondur. Tamburlu kesici ve yliriiyen tahkimatlar kuyudan -250 kotuna indirilecektir.
Kuyu dibine indirilen tamburlu kesici ve yiiriiyen tahkimatlar burada bulunan akiilii
lokomotifler yardimi ile -300 kotuna nakledilecektir. Mekanize panonun, kuyu dibine
uzakhig yaklagik 2,5 km’dir. Ayak basina kurulan vingler yardimiyla yiirliyen
tahkimatlar basyukaridan asagiya indirilecek ve montaj islemleri yapilacaktir.
Uretimde ¢ift tamburlu kesici kullanilacak olup tambur ving yardimi ile hareket

ettirilecektir.
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Uretimlen

tamamlanmis panolar

4
)
/

Mekanize tiretimin

uvgulanacagi

—¥ iiretim panolari

Sekil 2.15 Amasra taskomiirii isletmesi mekanize ayagin uygulanacagi panolarin modellenmesi

2.4.6.6 Mekanize Yontemde Kullanilacak Makine ve Ekipman

Mekanize yontemin tam uyum i¢inde calisabilmesi i¢in, tiim mekanizmanin
basarili bir sekilde ilerlemesine baghdir. Mekanize yontemin en Onemli
ekipmanlarindan biri tamburlu kesicidir. Kesicinin ayak i¢i performans: ve giinliik
ilerleme miktar1 ¢ok Onemlidir. Hazirlanan panoda kesicinin ve ylirliyen
tahkimatlarin montaj, demontaj ve tiretim siiresi 7 ay olacak sekilde planlanmaktadir.
Hazirlanan panoda tagkomiirii miktar1 73 440 ton olup mekanize sistem ile bu pano

iiretildikten sonra, hazirlanan diger panolarda liretimlere devam edilecektir.

2.4.6.6.1 Cift Tamburlu Kesici Makine. Sekil 2.17°de ¢ift tamburlu kesicinin yan
ve ust kesit goriintisleri goriilmektedir. Kesicinin teknik ozellikleri Tablo 2.7°de
verilmektedir. Kesicinin tambur ¢ap1 1100 mm olup tamburun iizerine kesici uglar
montajlanmigtir. Tamburlu kesicinin uzunlugu 3932 mm olup damar kalinligr 100
cm’e kadar olan komiirleri bile mekanize olarak kazabilecektir. Damarmn egimi 52°
olup bu egimde makineleri ve tamburlu kesici tutmak olduk¢a zordur. Sekil 2.16’da
mekanize yontemde kullanilacak tamburlu kesicinin bir 6rnegi goriilmektedir. Bu
uygulama Ispanya’nin Austiras bdlgesindeki maden ocaklaridan goriiniimdiir.

Damar kalinlig1 ortalama 100 cm ve damar egimi 55 dir.
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Sekil 2.16 Ince kémiir damarlarinda kullanilan tamburlu kesici makine

Tamburlu kesicinin toplam agilig1 8300 kg ve bir adet yiiriiyen tahkimatin agirlig1
ise 4500 kg’ dir. Bu agirliktaki mekanize sistemi 52°’lik bir egimde tutmak i¢in
onlemler alinmalidir. Onlem olarak taban ve tavan galerilerine vingler sabitlenmistir.
Bu vinglerdeki halatlar yardimi ile mekanizmanin ayakta devamliligi saglanmak
istenilmektedir. Elbette ki uygulama esnasinda tahmin edilebilir veya tahmin

edilemeyen sorunlar olusabilecektir.

LR

nA _AA SAT ?

Sekil 2.17 Cift tamburlu kesicinin teknik resmi
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Tablo 2.7 Cift tamburlu kesicinin teknik 6zellikleri

Motor giicii (kW) 120
Tambur ¢ap1 (mm) 1 100
Damar aralig1 (m) 1,1-1,8
Kesicinin toplam agirligt (kg) 8 300
Kesme hiz1 (m/s) 2,05
Tamburlu kesicinin uzunlugu (mm) 3932
Kesici genisligi (mm) 940
Kesicinin ytliksekligi (mm) 480
Tamburun doniis devri (rpm) 65

2.4.6.6.2 Mekanize Yontemde Kullanilacak Yiiriiven Tahkimat. YOntemin kazi
islemi tamburlu kesici ile yapilacak, tavan ise yliriiyen tahkimatlarla gegici olarak
tutulup ilerlemeden sonra, tavan gogertilecektir. Sekil 2.18’de yliriiyen tahkimatlarin
test ortaminda ¢ekilen resimleri verilmistir. Bu resimlerde yiiriiyen tahkimatlarin

yiiksek egimlerde durabilirlikleri test edilmektedir.

Sekil 2.18 Yiiriiyen tahkimatlarin egimli platform {izerindeki test diizenekleri

Yiiriiyen tahkimatlarin ¢alisma yiiksekligi 95-220 cm arasinda degismektedir.
Tahkimatlar temel bazi pargalardan olusur. Bu pargalar; silt, hidrolik direkler
(2 adet) ve hidrolik kontrol sistemidir. Tablo 2.8’de yiirliyen tahkimatin teknik

Ozellikleri, Sekil 2.19°da yiirliyen tahkimatin teknik resimleri gosterilmektedir.



Tablo 2.8 Yiiriiyen tahkimatin teknik 6zellikleri

Minimum silt yliksekligi (mm) 950
Maksimum silt yliksekligi (mm) 2200
Calisabilme egimi (°) 40-65
Silt genigligi (mm) 1200
Hidrolik direk ¢cap1 (mm) 130
Hidrolik direklerin yiik tasima kapasitesi (kN) 478
Siltlerin yiik tagima kapasitesi (kIN) 953
Zemine gelen maksimum basing (Mpa) 457
Silt agirhig (kg) 4 500
3 210 1 200

0022
(

Q56

Sekil 2.19 Yiiriiyen tahkimatin 6n ve yan perspektifleri

36
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2.4.6.7 Nakliyat

-350 kotunda iiretimi gerceklestirilen komiir, bu kotta bulunan zincirli konveyor
ile -250 kotuna getirilecektir. Zincirli oluktan gelen kdmiir -250 kotunda bulunan
akiili lokomotif ile 5 tonluk vagonlarla kuyu dibine nakledilecektir. Buradan da skip
ile yeryiiziine ¢ikarilacaktir. Ayak i¢inde kurulan ¢ift zincirli konveyor bastan ve
sondan ¢ift tahriklidir. Konveyor kapasitesi 100 ton/saat’tir. Kullanilan lokomotifler

80 hp giiciinde motora sahip olup hizlar1 10 km/h’tir.



BOLUM UC
VERIMLILIiK KAVRAMI VE ANALIZI

3.1 Verimlilik Kavrami

En genis anlamda verimlilik; tiretim siirecine dahil olan tim girdilerin bir biitiin
olarak oOl¢iilmesiyken, daha dar anlamda ise iiretime katilan her faktoriin bir birimine
diisen tliretim miktarinin belirlenmesi ve birbirleriyle karsilagtirilmasidir (Aydin ve
Onsoy, 2011). Bir baska tanima gore; iiretim ya da hizmet sisteminin iirettigi ¢ikt1 ile
bu ¢iktiy1 liretmek i¢in sahip olunan girdi arasindaki oran olarak tanimlanmaktadir
(Kasap, 2008). Sink (1985) tarafindan verimlilik iliskisini sematik bir sistemle Sekil

3.1°de Ozetlemistir.

oo Sistem ,
i i
: !
—» Déniistimler - >
Girdiler: ! | Ciktilar:
slscilik v | +Uriin
+Sermaye +Hizmet
Ekipman
Binalar vb
+Enerji
+Malzeme
+Digerleri Verimlilik
| Cik |
Girdi [

Sekil 3.1 Genel verimlilik kavram

3.2 Verimlilik Analizi ve Cesitleri

Analiz, bir biitlinli olusturan unsurlar1 ayrintili incelemektir. Verimlilik analizinde
ise, Uriinlin maliyetini olusturan hammadde, sermaye, malzeme, iscilik, enerji gibi
girdi paylarinin ayri1 ayri hesaplanmasidir. Bu hesaplamalar sayesinde hangi
girdilerin  iyilestirilecegine  yapilan  iyilestirme c¢abalarinin  sonuglarinin

izlenebilirligine imkan verir (Toksoz, 1996). Girdi ve c¢ikti arasindaki oranin

38
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belirlenmesinde farkli yontemler kullanilmaktadir. Fiziki ve parasal verimlilik,
ortalama verimlilik, marjinal verimlilik, kismi ve toplam faktér verimliligi olmak

tizere verimlilik farkli yontemlerle hesaplanmaktadir.

Fiziki ve parasal verimlilik, verimlilik oraninin pay ve paydasindaki homojenlik
derecesine gore fiziki veya parasal degerlerle ifade edilmektedir. Pay ve payda fiziki
degerlerle ifade edilmis ise fiziki, parasal degerle ifade edilmis ise parasal verimlilik
olarak belirtilir. Belli bir donemdeki toplam ¢iktinin, aym1 dénemdeki toplam
girdilerin oranina ortalama verimlilik, yine belli bir donemde ¢iktida meydana gelen
degismenin, ayni donemde girdi de meydana gelen degisme oranina da marjinal
verimlilik denir. Isletme diizeyinde hesaplanan verimlilik mikro, ulusal diizeyde

hesaplanan verimlilik ise makro verimliliktir (Onder, 2006).

Her ¢esit iiretim faaliyeti sonunda elde edilen {iretimin, bu iiretimde kullanilan
girdilerden herhangi birine boliinmesiyle kismi verimlilik orani elde edilmektedir.
Kismi verimlilikler, iiretimin, maddi girdileri disindaki unsurlarin etkisini
yansitmamasi nedeniyle toplam faktor verimliligi kavrami gelistirilmistir. Toplam
faktor verimliligi bir donemde elde edilen toplam ¢iktinin o dénemde kullanilan
toplam girdiye boliinmesiyle elde edilmektedir. Bu tez caligmasinda indeks sayi
yaklasimina dayanan ve Kurosawa (1991) tarafindan ortaya konulan “Toplam
Verimlilik ve Karliligin Olgiimii Analizi (AIPR)” olarak adlandirilan model temel
olarak seg¢ilmis ve daha sonralar1 Onder (2006) tarafindan gelistirilen AIPR
verimlilik 8l¢iim ydntemi kullanilmistir. Bu ydntemde indeks sayis1 “Fisher Ideal

Indeksi” kullanilarak hesaplanmustir.

3.3 Komiir Madenciliginde Verimlilik

Uretim gerceklestiren her firmanin birincil amaci isletmelerinin verimli bir sekilde
tiretimlerini gerceklestirmesidir. Tiim diinya {ilkelerinin ekonomisine énemli katki
saglayan isletmeler maden isletmeleridir. Madencilik sektorii is giicii ve sermayenin

yiiksek oranlarda kullanildigi sektorlerden biridir. Komiir madenciliginde 6zellikle
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klasik yontem ile calisan yeralti komiir ocaklarinda verimlilik oranlar1 oldukca

diistiktiir, buna sebep olan bir¢ok faktor vardir. Faktorler siralandirildiginda;

Gerektiginden fazla is giiciiniin bulunmasi
Uretimi arttirabilecek teknolojik makinelerin kullanilmamasi
Arazi ve c¢evre kosullarindaki sorunlar

Kalifiye eleman eksikligi

YV V. V VYV V

Maden kaynaginin kalitesi, tendri, jeolojik durumu vb.dir.

Verimliligin 6l¢iilmesi ve diger rakip firmalara gore kiyaslanabilmesi isletmenin
karlilig1 agisindan onemlidir. Komiir madenciliginde verimlilik 6l¢iimleri birgok
yontem ile yapilabilir. Yontemlerin geneli girdi ve ¢ikti miktarlarinin birbirlerine
oranlanmasi hesabina dayanmaktadir. Szwilski (1988), is¢i verimliliginin (vardiya
basina iiretim), kodmiir liretim siirecindeki degismelerin genel bir gostergesi oldugunu
belirtmistir. Bununla beraber is¢i verimliliginin, sermaye yatirimi, yeni teknoloji,
madencilik ekipmanlar1 ve komiir rezervinin kalitesi gibi diger baglica girdi
faktorlerinin degismelerini hesaba katmadigimi ifade ettigi calismasinda, toplam
faktor verimliliginin daha kusursuz bir gosterge oldugunu belirtmistir. Konuk ve
Kocaaga (1993), Tirkiye komiir madenciligi sektoriinde faaliyet gosteren
isletmelerin karlilik ve girdi verimliliginde, isgiicliniin etkenligini arastirdiklar
caligmalarda, devlet linyit sektoriinde ylikselme oldugunu, taskdmiirii sektoriinde ise
bazi1 yillarda ytikselme egilimlerini gostermekle birlikte genel olarak diisme egilimde

oldugunu belirlemislerdir.

Flynn (2000), teknolojik degisim ve verimliligin komiir pazari iizerindeki
etkilerini arastirmistir. Ozellikle isgiicii verimliliginin isletme maliyetlerini ve iiriin

fiyatin1 belirlemede biiyiik etki yarattigini belirtmistir.
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3.4 Verimliligi Ol¢iim Yontemleri

Bir isletmenin gergeklestirdigi iiretiminin verimli ya da verimsiz oldugunu,
verimliligin dogru bir sekilde Olciilmesi ile hesaplanabilir. Verimliligi 6lgmek igin

genel olarak kullanilan 3 yaklasim vardir (Hailu ve Veeman, 2001). Bunlar;

> Indeks say1 yaklasimi
» Parametrik yaklagim

» Parametrik olmayan yaklagimdir.

Verimlilik gelisimini 6lgmek i¢in maliyet/gelir bazli yontemlerde kullanilan
indeks sayist yontemini temel olarak kullanilan indeksler Laspeyres, Paashe, Fisher
ve Tornqvist olarak verilebilir (Rogers, 1998; Mawson ve diger, 2003; Ahn ve Abt,
2005). Verimlilik formiiliinii veren ilk yazarlar Craig ve Harris (1973) tarafindan

esitlik 3.1°de ki gibi ifade edilmistir.

PFL 3.1)
L+C+R+0Q

Pi: Toplam verimlilik

L: Isgiicii girdi faktorii

C: Yatirim girdi faktori

R: Hammadde ve satin alinan malzemeler girdi faktorii

Q: Diger c¢esitli mal ve hizmet girdileri faktorii

Q¢ Toplam ¢iktidir.

Schreyer (2001) tarafindan Tablo 3.1°de temel verimlilik 6lgiim yontemlerini bir

tablo halinde diizenlemistir.
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Tablo 3.1 Temel verimlilik 6l¢iim yontemleri

Girdi tipi
Sermaye, isci ve
. Lo . ara girdiler
Cikt1 tipi Is¢i Sermaye Sermaye ve Isci (enerji, malzeme,
hizmet)

.. T Sermaye Sermaye-is¢i-coklu Coklu faktor
Brit ekt | Isei verimliligi | o iisd faktr verimliligi verimliligi
Katma T Sermaye Sermaye-is¢i-coklu
deger lsci verimliligi | o liligi faktdr verimliligi

Kismi faktor verimlilik 6l¢timii Coklu faktor verimlilik 6l¢timii

3.5 Verimlilik Ol¢me ve Degerlendirme Modelleri

Verimlilik 6l¢iim yontemlerinde ¢ok sayida model vardir. Bunlarin bazilaring;
Amerikan verimlilik merkezi modeli, Norman ve Bahiri’nin verimlilik modeli, Alan

Lowlar modeli, Kazukiyo Kurosawa modeli seklinde siralayabiliriz.

3.5.1 Kazukiyo Kurosawa Modelleri

Kazukiyo Kurosawa tarafindan c¢esitli verimlilik modelleri 6ne siiriilmiistiir.
Bunlardan bazilar isgiicii verimliligi modeli, oranlarla isgiicii verimliligi, katma
deger verimliligi modeli ve toplam verimlilik ve karliligin 6l¢iimii ve analizi
modelidir. Bu modellerden toplam verimlilik ve karliligin 6l¢iimii ve analizi

verimlilik 6l¢iim modeli lizerinde durulmustur.

Bu modelin kisa adi AIPR olup Ingilizce agilimi “Aggregate Index for the
Analysis of Total Productivity and Rentability” olarak kullaniimaktadir (Kurosawa
1991). Bu sistem, toplam verimliligi karlilik ile iligkilendirmek amaciyla
gelistirilmistir. Toplam verimlilik arttik¢a, birim maliyet azalir, diger kosullar ayn
kaldig1 siirece, karda artis meydana getirir. Karlilik cari fiyatlarla dlgiilen gelir ve
giderler arasindaki iliskiyi gosterir. Bu sistemde sadece girdi-¢ikti oranlar1 degil,

ayni zamanda gelir-gider mutlak farklar1 da kullanilir.
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3.5.2 Amerikan Verimlilik Merkezi Modeli (APC)

Bu modelde karlilik ile verimlilikteki degisimin birbirleriyle dogrudan orantili
oldugu kabul edilir (Agrell ve West, 2001). Bu nedenle karlilik daha ¢ok 6n plana
cikmigtir. Satis hasilatindaki degisimin ¢iktt miktar1 ve fiyatindaki degisimle iligkili
oldugu ayni sekilde maliyetlerdeki degisimin girdi miktar1 ve maliyetleri ile iligkili
oldugu belirtilmektedir.

3.6 Verimlilik Ol¢ciim Parametrelerin indekslenmesi

Indeks sayisi, bir degiskenin veya degiskenler grubunun zaman veya mekan
igindeki oransal degisimini ifade eden istatistiksel bir gostergedir (Onder, 2006).
Verimlilik 6l¢ilimiinde, indeks sayis1 yaklagiminda, genel olarak kullanilan verimlilik

indeksi Esitlik 3.2 ile ifade edilmistir (Mowson ve diger., 2003).

AF% (3.2)

A.: Verimlilik indeksi
Y Cikt1 miktar indeksi
I;: Girdi miktar indeksi

t: Zaman dilimi

Verimlilik 6l¢iim yontemlerinde genel olarak dort temel indeks sayis1 kullanilir.

Bu indeks sayilar;

Laspeyres indeksi
Paasche indeksi
Tornqvist indeksi

Fisher indeksi olarak verilmistir (Ahn ve Abt, 2005).

vV V VYV V

Laspeyres fiyat indeksi Esitlik 3.3 (Kurosawa, 1991) ile, Laspeyres miktar indeksi
ise Esitlik 3.4 ile aciklanmastir.
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_ P4

PL (3.3)
P4

Q= Po4; (3.4)
Po4o

PL: Laspeyres fiyat indeksi
Qv: Laspeyres miktar indeksi
po: Baz yil1 fiyatini

p1: Cari y1l fiyatini

qo: Baz y1l miktarinm

qi: Cari y1l miktarin ifade eder.

Paasche fiyat indeksi Esitlik 3.5 (Kurosawa, 1991) ile Paasche miktar indeksi ise
Esitlik 3.6 ile ifade edilmistir.

P,= Lalin (3.5)
Po4:

Q= Jakis (3.6)
P40

P,: Paasche fiyat indeksi
QL: Paasche miktar indeksini ifade etmektedir.

Tornqvist fiyat indeksi Esitlik 3.7 ile, Tornqvist miktar indeksi ise Esitlik 3.8
(Hillinger, 2003) ile ifade edilir.

Po4o + P :
plj ZPOQO Zplql

3.7
Po 3.7

-
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1
Po4o P14 ]2

| [Zl’o% +m
Qr= H(ij (3.8)

9

Pr: Tornqvist fiyat indeksi

Qr: Tornqvist miktar indeksini ifade etmektedir.

Fisher fiyat indeksi, Laspeyres ve Paasche fiyat indekslerinin geometrik
ortalamasi alinarak hesaplanir ve Esitlik 3.9'daki gibi ifade edilir. Fisher miktar
indeksi de, Laspeyres ve Paasche miktar indekslerinin geometrik ortalamasi alinarak

hesaplanir ve Esitlik 3.10 ile ifade edilir (Mowson ve diger., 2003).

1

PF=(PLXPp)1/2= (M x %j ’ 3.9)
Podo Po4,
1
2
Qr=(QixQy) "= (—pO% x D j (3.10)
Pody P14

Pr: Fisher fiyat indeksi

Qg: Fisher miktar indeksini ifade etmektedir.

3.7 Verimlilik Ol¢ciim Modeli

Verimlilik 6lgme ve degerlendirme modelleri oldukcga fazla sayidadir. Olgiim
modelinin se¢iminde eldeki verilerin diizenli olarak tutulmasina, giivenirligine ve
veri tiirlerine dikkat edilmelidir. Bu ¢alismada, verimlilik dl¢iim modeli olarak Onder
(2006) tarafindan gelistirilen model kullanilmistir. Model Kurosawa’nin (1991)
gelistirdigi “Toplam Verimlilik ve Karlihigin Olgiimii ve Analizi (AIPR) verimlilik

modelinin benzeri olup indeks sayisi olarak Fisher Ideal indeksi kullanilmistir. Bu
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modelin en O6nemli 6zelligi isletme, kurum, firma diizeyinde verimlilik 6l¢iimiine
uygun olmasidir. Model igerisinde yer alan ekonominin karlilig1 ve toplam verimlilik
degisimi ile ilgili olan bazi ana faktorlerin dongiisel akim semast Sekil 3.2°de
verilmistir. AIPR sisteminde verimlilik Slgiimiinde baz yil segilerek, bu baz yil
tizerinden gelecek yillara gore indekslemeler yapilmaktadir. Havzadan alinan 2009-
2011 yilart arasindaki birim girdi ve ¢iktilarina gore tagkomiirii iiretiminde
verimlilik incelemeleri yapilmistir. 2009 ve 2011 wyillar1 arasinda verimlilik
analizinin yapilmasinin en 6nemli nedeni Havzadan alinan verilerin dogru ve diizenli
olarak kayit altinda tutulmus olmasidir. Alinan veriler dogrultusunda 2009 yili baz

alinarak, 2010 ve 2011 yillarinin verimlilik indekslemeleri yapilmistir.

w3

) Girdi faktorlen
(KIA{A] Rl K) arasmdaki goreceli  fa—
fivat degigimi

F
. r -
i Firma tarafindan Rakap mallara gore
Ver?mhhk_v.c . urin fiyatlannin tirinlenn -lﬂ
kapasite dedigimi de@istirilmest fivatlanindaki degigim
P A
Ao Talebin fiyat Fyyat thigkilerindek:
Maftyet doglane { esneklifi toplam etmenler
Taleptela
degisim
Olgek Talebin gelr - e
ekonomilerinin esneklii - Gelirin artijs
etlasi
Mahyet digirme
Veni riin
Unm kangimi Tckmk -
Yapisal etk Mihendislik T.Ekm'lo”k
Stre kangmm derleme tlerlerne [

Fy

Muhendislik

Yatuun
bilimmdek dlerleme
F

—

ve shratefileri

I:I == AIPR sistemm digandan etkileyen fakiorler
:] ——= AIPR sistemini iceriden etkileven faktérler

(: === Finnanm poelitikalar

Sekil 3.2 Verimlilik ve karlilik iligkisinin akig diyagrami (Kurosawa, 1991)
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3.8 Fisher ideal indeksi ve Goreceli Deger Sistemi

Bir maden isletmesinin, fabrikanin, liretim tesisinin verimliligini incelerken
karsilastirmalar yapmak gerekir. Bu karsilastirmalar, ayni {iretimi yapan farkli
firmalarca, bir 6nceki aya veya yila gore yapilabilir. Verimliligi sadece bir rakam ile
ifade etmekten ziyade verimliligin karsilastirilmasi halinde daha saglikli yorumlar
yapilabilmistir. Indeks hesaplar, iiretilen mal ve hizmetin tekil veya ¢cogul olmasina
gore basit ve bilesik indeks olarak ikiye ayrilmaktadir. Bu caligmada basit indeks
kullanilmistir. Basit indeks kullanilmasi tek bir iiriin olan tagkomiirii {iretiminden
dolayidir. Uretilen {iriiniin birden fazla olmasi durumunda bilesik indeksin
kullanilmast gerekmektedir. Basit indeks hesab1 belirli bir yil baz alinarak
yapilmistir. Bu hesaplamalara da sabit indeks denilmektedir. Kurulan sistemde
karlilik; satiglarin maliyetlere orani olarak tanimlanmaktadir. Maliyetler, girdi
miktarlart ve girdi fiyatlarinin carpimi iken, satiglar ¢ikti miktarlar ile ¢ikt1

fiyatlarinin ¢arpimina esittir.

Birim ¢ikt1 fiyatlar1 x Cikt1 miktarlar
Karlilik= (3.11)

Birim girdi fiyatlar1 x Girdi miktarlar

Birim ¢ikt1 fiyatlarmin/birim girdi fiyatlarina orami fiyat kazanimini, c¢ikti

miktarlari/girdi miktarlari orani ise verimliligi ifade eder.

Karlilik= Fiyat kazanim1 x Verimlilik (3.12)

Onder (2006) tarafindan Fisher ideal indeksi kullanilarak Esitlik 3.12 yeniden

olusturulmustur.

Loy | | Lot

L= (3.13
Loiry ) \Uo(r) :




Esitlik 3.13’de
(F): Fisher indeksi
Io: Uriinlerin fiyat indeksi

Ipr): Girdi faktorlerin fiyat indeksi

Il

p(F)

Lp(r)

Loy pry=

Iyr: Uriinlerin toplam g1kt indeksi

Iom: Toplam girdi faktorlerinin indeksi

1 q(F)
Lyw/oE= IQ(F) : Verimlilik indeksi
Z JZ2UN
' P
1= L Z <, = Karlilik indeksi
7[0 Z pOQO

> R0,

: Goreceli fiyat indeksi
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7, = Baz donemde iiretilen triinlerin toplam degeri/ Baz donemdeki toplam maliyet

x'1= Cari yil karlilig,

Esitlik 3.13 Fisher ideal indeksine gére yeniden olusturulmustur (Onder, 2006).

b
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Esitlik 3.14°de

p: Uretilen iiriinlerin fiyati

q: Uretilen iiriinlerin miktari

P: Girdi faktorlerin fiyati (Isgiicii, malzeme...)
Q: Girdi faktorlerin miktari( adet, ton...)

0: Baz y1li

1: Cari y1l

(F): Fisher indeksini ifade etmektedir.

Fisher formunda tiretim indeksi Esitlik 3.15 ile ifade edilmistir. Bu esitlikte hem
baz yil hem de cari yil tarti olarak kullanilir. Sabit ve cari fiyatlarin geometrik
ortalamasi ile ¢iktt miktarindaki degisikligi gosterir, bu da toplam ¢ikti indeksini

olusturur.

o= \/Zpoql > 3.15)
> Pode D, P40

Toplam girdi faktorlerinin miktarlarindaki degisimi Esitlik 3.16 ile ifade edilir.

E F,0, E PO,
Ioie= 3.16
QY= \/ E R0, E 29, ( )

Toplam verimlilik indeksi olan Esitlik 3.17 ise Esitlik 3.15 ile Esitlik 3.16’nin
birbirlerine oranlanmasiyla hesaplanir. Bir verimlilik indeksindeki degisikliklerin iki

temel nedeni vardir:

» Yeni teknoloji ve yontemlerin kullanilmasinin etkisi
» Varolan teknikleri daha iyi kullanilmasiyla islemlerin ve {iretim

yontemlerinin gelistirilmesinin etkisidir (Onder, 2006).
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\/Zpo% Zpl%
Ly ZPO% Zplqo
Lor) \/ZPQI ZPIQI

> RO, >.p0,

(3.17)

Karlilik, cari fiyatlarla elde edilen toplam gelirin, toplam maliyete orani olarak
tanimlanir. Karlilik indeksi, yalnizca tiretken giiclin etkisini degil, ayn1 zamanda
pazar kosullarinin etkisini de yansitir.

Fisher formunda iiretim fiyat indeksi esitlik 3.18°de verilmistir.

zpl% ZplqO
_ (3.18)
= \/Z Pt S Pode

Yine Fisher formunda girdi faktorlerinin fiyat indeksi Esitlik 3.19 ile verilmistir.

_ [2RQ 2RO
Ipr)= \/ZPQl ZPQO (3.19)

Esitlik 3.18 ile Esitlik 3.19 birbirine oranlanirsa, géreceli veya goreli fiyat degisim
indeksini veren Esitlik 3.20 hesaplanir.

\/ 2P D Py
Ly 2Pty Zpoqo
Loy \/ZPQI > RO,

2RO 2RO,

(3.20)

3.9 Mutlak Deger Sisteminin Olusturulmasi

Mutlak deger sistemi, iiretim gerceklestiren bir maden isletmesinin, fabrikanin ya

da tiretim tesisinin liretimdeki fiyat ve miktar degisimlerinin etkisini parasal olarak
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ifade eder. Fisher ideal Indeksine uyan mutlak degerle etkisi Esitlik 3.21 ve Esitlik

3.22’ de verilmistir.

Toplam verimlilik, sabit fiyatlarla cari fiyatlarin ¢iktidan girdi ¢ikartilarak
hesaplanabilir. Esitlik 3.21°de verimlilik indeksine uyan mutlak deger sistemi

verilmigtir.

=%x[(2p1ql _Zpoq1)+(zp1% _Zpoqo)] (3.21)

- A[(Zre -3 ro)+re, - ko) (3.22)

3.10 Verimlilik Uygulamalan

Klasik yontem i¢in olusturulan verimlilik modeli, 2009-2011 yillar1 arasinda TTK
tarafindan gergeklestirilen tagkomiirii tiretimi girdi ve ¢iktt miktarlarina gore Fisher
ideal indeksi uygulanmigtir. 2009-2011 yillar1 arasindaki isletmenin gelir ve gider
enflasyon etkisini yok etmek icin Devlet istatistik Enstitiisii tarafindan yayinlanan

toptan esya fiyat endeksine gore diizeltmeler yapilmistir.

Devlet Istatistik Enstitiisii tarafindan agiklanan 2009-2011 yillar1 arasinda toptan
esya fiyat endeksleri Tablo 3.2°de verilmistir. Bu verilerde 2009 yil1 baz alinarak bu
yil i¢in fiyat indeksi 100 olarak kabul edilmistir. 2009 yilindan sonraki indeksler
Esitlik 3.22 ile hesaplanmustir.

I
I,,=-10X 100 (3.22)

i’0
t: Baz yili
1: cari y1l1 ifade eder.

L Sabit fiyat
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Tablo 3.2 Devlet istatistik Enstitiisii tarafindan yayimlanan TEFE degerleri

Yillar TEFE indeks
2009 11 558,75 100

2010 12 543,07 108,52
2011 13 935,17 120,56

Sabit fiyatlarla calisilmast durumunda Esitlik 3.23 kullanilarak hesaplamalar
yapilmustir.

Baz yil1 fiyat indeksi
Sabit fiyat = x Cari fiyat (3.23)

Cari y1l fiyat indeksi

2011 yilh  i¢in  sabit fiyatlarla elektrik gideri asagidaki sekilde
hesaplanmaktadir(Tablo 3.4).

Sabit fiyatla elektrik gideri= (100/120,56) x 27 559 000= 22 859 157 TL olarak

hesaplanmuistir.

Benzer sekilde diger giderlerde hesaplanmistir. Havzada 2009-2011 yillar
arasindaki cari ve sabit fiyatlarinin gelir-gider durumu Tablo 3.3 ve 3.4'te verilmistir.
Ayrica Tablo 3.5 ve 3.6’da Tiivenan ve satilabilir tagkOmiirii tretimleri de
verilmigtir. Tablo 3.7’de TTK (Havzada) biinyesinde caligan 2009-2011 yillar
arasindaki Personel ve is¢i sayilarini vermektedir. Tablo 3.8 ve 3.9°da 2009-2011
yillar1 aras1 personel ve is¢i giderlerinin, cari ve sabit fiyatlarca degisimini
gostermektedir. Ornegin Tablo 3.3’de is¢i giderleri 2010 yil1 cari fiyatlariyla toplam
gideri 471 350 000 TL olmasina karsin, 2009 baz yilina gore sabit fiyatlarla is¢ilik
toplam gideri 434 360 712 TL’dir. Bu iki is¢ilik toplam giderleri arasindaki fark 36
989 288 TL’dir. Bu fark enflasyon etkisinden kaynaklanmaktadir. Benzer sekilde

diger giderler arasinda enflasyon etkisinden dolay1 farkliliklar vardir.



Tablo 3.3 Havzanin 2009-2011 cari fiyatlariyla gelir-gider tablosu

Havzanin 2009-2011 cari fiyatlariyla gelir-gider tablosu
2009 2010 2011

isletme Gelirleri (TL)

TaskOmiirii satig gelirleri 271 783 000 | 267 559 000 | 294 564 331
TTK Giderleri (TL)

Malzeme 58 606 000| 68 664 000| 76 635 000
Hizmet alimi 17226 000| 39837000 25420000
Isci 441 637 000 | 471 350 000 | 518 437 000
Personel 58981000 63278 000| 77327000
Elektrik 24 965 000| 30460000| 27559 000
Amortisman 15853 000| 23094 000| 22243000
Diger giderler 6866000| 9960000 8719000
Finans 25782000 17291000| 29 665 000
Toplam giderler 649 916 000 | 723 934 000 | 786 005 000

Tablo 3.4 Havzanin 2009-2011 sabit fiyatlariyla gelir-gider tablosu

Havzanin 2009 sabit fiyatlariyla gelir-gider tablosu

2009 2010 2011

Isletme Gelirleri (TL)

Taskomiirii satis gelirleri 271783 000 | 246 562 252 | 244 331 103
TTK Giderleri (TL)

Malzeme 58 606 000| 63273 129| 63566 128
Hizmet alimi 17226 000| 36710783 | 21 085 026
Isci 441 637 000 | 434 360 712 | 430 025 875
Personel 58981 000| 58312246| 64140119
Elektrik 24965 000| 28069 645| 22859 157
Amortisman 15853 000| 21281694| 18449813
Diger giderler 6866 000| 9178 386,9| 7232114,2
Finans 25782000 15934085| 24606 109
Toplam giderler 649 916 000 | 667 123 130 | 651 964 439
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Tablo 3.5 Havzada 2009-2011 yillar1 arasindaki tiivenan kdmiir tiretimleri

Yillar Havzada 2009-2011 yillar1 arasindaki
tiivenan komiir iiretimleri (Milyon Ton)

2009 2 833 243

2010 2727 414

2011 2 607 182

Tablo 3.6 Havzanin 2009-2011 yillar1 arasinda satilabilir komiir iiretimleri

Yillar Havzada 2009-2011 yillar1 arasindaki
satilabilir komiir iiretimleri (Milyon Ton))

2009 1 879 630

2010 1 708 844

2011 1592515

Tablo 3.7 Havzada 2009-2011 yillar1 arasinda galisan sayisi

Havzada 2009-2011 yillar1 arasinda ¢alisan sayisi
Calisan sayilari 2009 2010 2011
Uretim iscisi 3678 4033 3863
Yeralt1 isci sayisi 8 754 9330 9125
Yeriistii isci sayisi 2225 2126 1 980
Personel sayisi 1735 1784 1 801
Toplam 10979 11 456 11 104

Tablo 3.8 Personel ve iscilerin 2009-2011 cari fiyatlariyla giderleri

Personel ve iscilerin cari fiyatlarla giderleri

2009 2010 2011
Personel giderleri 441 637 000 | 471 350 000 | 518 437 000
isci giderleri 58981000 | 63278 000 | 77 327 000
Toplam personel ve iscilik | 5., ¢ 000 | 534 628 000 | 595 764 000

giderleri
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Tablo 3.9 Personel ve iscilerin 2009 sabit fiyatlariyla giderleri

Personel ve is¢ilerin 2009 sabit fiyatlariyla giderleri

2009 2010 2011
Personel giderleri 441 637 000 | 434 360 712 | 430 025 875
Isci giderleri 58981 000| 58312246| 64140119
gTifc)lI;lra;Lr;ipersonel velseh | 500618 000 492 672 958 | 494 165 994

Havzada kullanilan ve tagskomiirii iiretiminde kullanilan girdiler maden diregi,
demirbag, dinamit, kapsiil, elektrik, isglicii olarak verilebilir. Bu girdilerin cari ve
2009 yili sabit fiyatlarina etkisi Ek-1.1 — Ek-1.7 arasinda verilmistir. Tablolarda
kullanilan t simgesi, i¢inde bulunan dénemi, P, simgesi girdinin ortalama fiyatini, Q;
simgesi tiiketilen girdi miktarini, Py x Q; ise cari dénemdeki toplam girdiyi TL

cinsinden gostermektedir.

3.11 Verimlilik Ol¢iimii

Verimlilik &l¢iimiinde Havzadan alinan veriler, Fisher Ideal indeksine gore
arastirilmustir. Uretilen taskomiiriiniin fiyat etkisini arastirmak icin, Fisher formunda
yer alan liretim ya da tiriin fiyat indeksi Esitlik 3.18, mutlak degerce etkisi ise Esitlik
3.21 kullanilarak hesaplanmistir. Mutlak deger sistemi; tagkomiirii satis fiyatlarinin
artmasimn1 veya azalmasmmn, TTK’ye gelir agisindan etkisini gostermektedir.
Sonuglar Ek-2.1-Ek-2.4 arasinda verilmis ve bu degerler kullanilarak Sekil 3.3, 3.4,
3.5 ve 3.6 ¢izilmistir.
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Sekil 3.3’e gore demir ¢elik endiistrisine satilan tagkomiirii fiyatinin 2009 baz

yilina gore, 2010 yilinda tagkomiiriiniin fiyatinda %0,46 diisiis olmasina karsin, 2011

yilinda ise %41,47’lik bir artis meydana gelmistir. 2011 yil1 i¢in taskomiirii fiyatinin

artmasi sonucu, iirlinliin mutlak degerce fiyat etkisi 38 171 925 TL dir.
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Sekil 3.4 Yillara gore tagkomiirii fiyat indeksi (Catalagzi termik santraline satilan

tagkdmiirleri i¢in)

Sekil 3.4°te ise Catalagzi Termik Santraline satilan tagkomiirlinlin fiyat etkisi

incelendiginde 2010 yilinda tagkomiirii fiyatinda % 5,5 diisiis olmasina karsin, 2011
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yilinda % 6,42°lik artis meydana gelmistir. Uriiniin mutlak degerce fiyat etkisi 7 406
038,50 TLdir.

300  ad

/
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/
/ —4—Uriin fiyat

150 . :
/ indeksi(%o) Ipt
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Uriin fiyatindeksi (%)

2009 2010 2011
Yillar

Sekil 3.5 Yillara gore taskomiirii fiyat indeksi (Diger satilan tagkomiirleri i¢in)

Sekil 3.5’te ise diger tagkomiirii satiglarinda taskdmiirii fiyatinin etkisi 2010 ve
2011 willarinda sirasiyla %136 ve %208’lik artis meydana gelmistir. Tagkomiirii
fiyatindaki bu artis mutlak degerce 70 440 631,50 TL kazang saglamstir.
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Sekil 3.6 Yillara gore satilan tagkomiirii fiyat indeksi (Tlim satislar)

Sekil 3.6’da ise satilan tiim tagkOmiirlerinin fiyat indeksi arastirildiginda 2009
yilia gore 2010 yilinda %9,04, 2011 yilinda ise %37,69’luk fiyat indeks degisimi
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olmustur. Bu artisin, tagkomiiriin mutlak degerce fiyat etkisi 108 982 644 TL olarak

hesaplanmustir.

Girdi fiyat etkileri Ek-2.5 - 2.14 arasinda verilmis olup Esitlik 3.19 ve 3.22’deki
formiiller kullanilarak hesaplanmistir. Hesaplamalar sonucunda Sekil 3.7, 3.8, 3.9,
3.10, 3.11, 3.12, 3.13, 3.14, 3.15, 3.16 ¢izilmistir. Havzada taskdmiirii iretimde basta
isglicli olmak tizere kullanilan belli basli malzemeler, maden dire8i, demirbag,

dinamit, kapsiil ve elektrik giderleridir.
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100 & /

2009 2010 2011
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Ucret oram indeksi (%)

Sekil 3.7 Iscilik giderlerinin fiyat etkisi

Sekil 3.7°de isgiicli giderlerinin 2009 yilina gore sirasiyla % 2,28 ve % 16,06
arttigr goriilmektedir. 2011 yili, 2010 yilina nazaran ¢alisan isgiicli sayisinin
azalmasina karsin aylik verilen maas miktar1 daha fazla oldugu icin ticret indeksinde
yiikselme olmustur. 2009 yilina gore calisan sayilart ve verilen maaglardaki
degisimlere gore 2010 ve 2011 yillarinda toplam 81 640 202,50 TL artis meydana

gelmigtir. Bu artig girdi faktdrlerinin artmasina neden olur (Ek-2.5).
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Sekil 3.8’de personel maaglarinda 2010 ve 2011 yillarinda sirasiyla % 4,34 ve %

26,30’luk artis meydana gelmistir. Personel sayisi ve yillik maag artislari {icret orani

indeksini arttirmistir. Bu artig toplam girdiyi 18 402 950,50 TL arttirmistir (Ek-2.6).
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Sekil 3.9 Personel ve isgiicii giderlerinin fiyat etkisi (%)
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Sekil 3.9 incelendiginde, 2009 yilina gore 2010 ve 2011 yillarinda sirastyla %

2,53 ve % 17,27 personel ve is¢i giderlerinde artis meydana gelmistir, bu durum girdi

faktorlerinin maliyetlerini de artirmistir (Ek-2.7).

110

109

108

107
106

105

104

103

102
101 _—

Maden diregi fivat indeksi (%0)

100 /

2009

2010 2011
Yillar

Sekil 3.10 Maden diregi giderlerinin fiyat indeksi (%)
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Sekil 3.11 Dinamit giderlerinin fiyat indeksi (%)

Sekil 3.10 ve Sekil 3.11'de maden diregi ile dinamitin birim fiyatlar1 ve kullanim

miktarlarina gore indekslemeleri Ek- 2.8 ve Ek-2.9 yapilmistir. Bu hesaplamalar

sonucunda Sekil 3.10 ve Sekil 3.11 ¢izilmistir. Maden diregi fiyatlar1 ve kullanim
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miktarlarinin degigsmesi sonucunda, 2 128 122,12 TL yiikselis meydana gelmistir. Bu

artis toplam girdi faktorlerini arttirmaktadir.

Benzer sekilde dinamit giderleri 2010 yili i¢in 158 737,67 TL yiikselmesine
ragmen, 2011 yilinda ise dinamit fiyatlarinin diismesi sonucunda 171 210 TL’lik

diisiis meydana gelmistir.
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Demirbag fivatindeksi (%)

Yillar

Sekil 3.14 Demirbag giderlerinin fiyat indeksi (%)

Sekil 3.12, 3.13, 3.14 kapsiil, elektrik, demirbag fiyatlarinin kullanim miktarlarina
gore indekslenmeleri Ek-2.10, Ek-2.11 ve Ek-2.12’de yapilmistir. 2009 yili baz
alinarak yapilan incelemelerde kapsiil fiyatlarinin 2010 ve 2011 yillarinda sirasiyla
% 2,47 ve % 8,41 artmasma ragmen kullanim adetlerinde diislis goriilmektedir.
Benzer sekilde elektrik birim fiyatlar1 artmasina karsin, elektrik tiiketim miktarlar
2010 yilinda artmis, 2011 yilinda ise azalmistir. Demirbag fiyatlar1 da 2010 ve 2011
yillarinda artarken, 2010 yilinda demirbag tiiketimi artmis, 2011 yilinda ise demirbag

tikketimi azalmistir.
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Ek-2.13 ve Ek-2.14’te verilen degerlerin hesaplanmasi sonucunda Sekil 3.15 ve

Sekil 3.16 cizilmigtir. Sekil 3.15°de toplam girdiye personel ve is¢i giderleri

eklenmemistir.

Sekil 3.16’da ise personel ve is¢i giderleri toplam girdiye

eklenmistir. Sekil 3.16’da 2009 yilina gore toplam girdi 2010 ve 2011 yillart igin

strasiyla % 3,51 ve % 17,02 artmustir. Bu artis 2009 yilina mutlak degerce toplam
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girdilerin fiyat etkisi 115 500 163,60 TL’dir. Sonugcta toplam girdi faktorleri baz yila
gore yiikselis gostermistir. Toplam girdi faktorlerinin yiiksek olmasi maliyetleri

arttirmaktadir.
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Sekil 3.17 Yillara gore iiretim-girdi miktar indeksleri ve verimlilik indeksi (%)

Verimlilik etkisini gérmek amaciyla verilerin toplu olarak degerlendirildigi Ek-
2.15, 2.16, 2.17 hazirlanmistir. Ek-2.15°deki tretim indeksi, Fisher formundaki
tretim indeksi olan Esitlik 3.15°te, toplam girdi indeksi Esitlik 3.16’dan, toplam
verimlilik indeksi Esitlik 3.17’den hesaplanmistir. Elde edilen bu degerler
kullanilarak Sekil 3.17 cizilmistir. Sekil 3.17 incelendiginde iiretim indeksi 2010
yilinda, 2009 yilia kiyasla yiikselmesine karsin, 2011 yilinda %10,85’lik diistis
gostermistir. Bu diisiisiin en biiyiilk nedeni ayni yil i¢in girdi indeksinin, iiretim
indeksinden yliksek olmasidir. Toplam girdi indeks degerleri 2009 yilina gore % 4,68
ve % 0,80 artis gostermistir (Ek-2.16). Bu degisim igerisinde verimlilik indeksi 2010
ve 2011 yillarinda sirasiyla % 2,75 ve %11,48’lik diisiis gostermistir (Ek-2.17). Bu
diisiistin toplam etkisi -57 597 542,79 TL dir.

Toplam girdi faktorlerinin yiizdelerinin karlilikla olan iliskisini gostermek

amaciyla Ek-2.18 hazirlanmistir. Ek-2.18°deki hesaplanan toplam girdi pay1 (%) olan
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a ve b degerleri Esitlik 3.24’e¢ gore hesaplanmistir. Hesaplanan b degeri, sabit
fiyatlarla toplam girdi mutlak degerinin, baz yildaki toplam girdi degerinin aritmetik
ortalamasidir. Ek-2.18’de verilen mo degeri toplam maliyete karsilik gelen verim
oranidir ve 0,10 olarak alinmistir (Kurosawa, 1991). Yatirimin firsat maliyeti, toplam
maliyete karsilik gelen minimum karliliktir. Kar artis miktari, karliligin mutlak
degeri ile yatirimin firsat maliyeti arasindaki farka esittir (Esitlik 3.25). Kar artis

orani ise, kar artis miktarinin toplam maliyete oranidir.

I[_RO, RO, I RO, RO
a=s * b= + (3.24)
2(2%QI ZP()QOJ z[zpoqt zpo%}

Kar artis miktari= (Zp,q, - ZP,Q,)— (ﬂQZP,Q,) (3.25)

Karlilik degisimini incelemek amaciyla Ek-2.18’deki veriler kullanilarak Sekil

3.18 ¢izilmistir.
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Sekil 3.18. 2009-2011 yillar1 arasinda karlilik degisimi (%)

Sekil 3.18 incelendiginde 2010 ve 2011 yillarinda karlilik oranin sirasiyla
% 44,25 ve % 44,81 oldugu gozlenmektedir. 2009 yilina gére Havzanin karliliginda
2010 y1l1 i¢in % 2,95, 2011 yil1 icin % 4,25°lik degisim goriilmektedir. Bu degisimler
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verimlilik degisimleriyle kiyaslandiginda 2010 yili i¢in verimlik degeri % 97,25,
2011 yili icin % 88,52’dir. Goriildiigii lizere karlilikta yukari dogru bir degisim
olmasina ragmen, ayni yiikselis verimlilikte olusmamistir. Bu sonug, karlilik yiiksek

olsa da verimliligin diisiik olabilecegini ortaya koymaktadir.

Taskomiiri liretim degeri igindeki kar1 ve maliyeti degerlendirmek amaciyla

Ek-2.19’daki veriler kullanilarak Sekil 3.19 ¢izilmistir.
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Sekil 3.19 Taskomiirii iiretim degeri igindeki kar ve maliyet (%)

Sekil 3.19 incelendiginde Havzada 2009 yili taskomiirii iiretimi kar orani - %132,
69’dur. Havzadaki kar zararda oldugu igin, kar oran1 (—) deger olarak hesaplanmustir.
2009 yilina gore 2010 ve 2011 yillart incelendiginde TTK zararda olup kar orani
- % 125,98 ve -% 123,15 yiikselmistir. Maliyet ve iiretim oranlar1 ise 2009 yilina
gore 2010 ve 2011 yillarinda sirasiyla % 2,97 ve % 4,28 azalmstir.

Ek-2.4, Ek-2.13 ve Ek-2.14’deki veriler kullanilarak, Ek-2.20, Ek-2.21,
Ek-2.22°deki degerler hesaplanmistir. Ek-2.20, Ek-2.21 ve Ek-2.22’deki N degeri

_>po,
> pa,

is¢i giderlerinin TL cinsinden degerini, esitligin paydasi ise tiim satislar adi1 altinda

esitligi ile hesaplanir. Esitligin pay1 hesaplanan yil i¢in toplam personel ve

satilan tagkomiirliniin TL cinsinden degeridir. Pay ve paydanin oranlanmasiyla N

degeri hesaplanmaktadir.  Ek-2.20, Ek-2.21 ve Ek-2.22’deki R degeri ise
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Py A
ZPO‘]:

giderlerinin, hesaplanan yil icin toplam personel ve is¢i sayilarinin g¢arpimina,

esitligi ile hesaplanir. Esitligin pay1 baz yili i¢in toplam personel ve is¢i

esitligin paydasi ise baz yili i¢in tiim satiglar adi1 altinda satilan taskomiiriiniin 1 ton
fiyat1 ile hesaplanan yil i¢in satilan taskOmiirii miktarinin ¢arpimina esittir. Pay ve
paydanin oranlanmasiyla R degeri hesaplanmaktadir. Ek-2.20, Ek-2.21 ve Ek-

2P0 o 2P0

== esitlikleriyle benzer
P4, Z Po4o

2.22°deki A ve B degerleri ise sirasiyla A=

sekilde bulunmustur. (Onder, 2006).
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Sekil 3.20 Girdi ve ¢ikt1 fiyat degisiminin birim girdi gereksinimine etkisi (%)

Girdiler ve ¢iktilardaki fiyat degimlerinin birim maliyete etkisini belirlemek i¢in
Ek-2.20, Ek-2.21 ve Ek-2.22’teki verilerin kullanilmasiyla Sekil 3.20 ¢izilmistir.
Sekil 3.20 degerlendirildiginde birim maliyetteki pozitif artig, karsilastirilan baz yila
gore maliyetin arttig1 anlamina gelmektedir. 2009 yilina gore 2010 ve 2011 yillarinda
sirastyla birim personel ve is¢i maliyetinde % 13,69 ve % 33,37’lik yukar1 yonde bir
artis meydana gelmistir. Benzer sekilde malzeme girdilerindeki fiyat degisimleri
2009 yili ile kiyaslandiginda 2010 yilinda -% 0,531k diisiis, 2011 yilinda ise %
4,09’luk artis meydana gelmistir. Toplam girdideki birim toplam maliyetteki artis
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incelendiginde 2009 yilina gore 2010 ve 2011 yillarinda sirastyla % 13,16 ve %
37,45’lik artis olmustur.
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Sekil 3.21 Girdi ve ¢iktt miktar degisiminin birim girdi gereksinimine etkisi (%)

Girdi ve ¢iktilardaki miktar degimlerinin birim maliyete etkisini belirlemek i¢in
Ek-2.23, Ek-2.24 ve Ek-2.25’daki verilerin kullanilmasiyla Sekil 3.21 c¢izilmistir.
Sekil 3.21 degerlendirildiginde 2009 yilmma goére 2010 ve 2011 yillarinda birim
personel ve is¢i maliyetinde sirasiyla -%1,22 ve -%?2,38, birim malzeme maliyetinde
-9%0,14 ve -%0,14, son olarak toplam birim maliyette ise -%1,46 ve -% 2,51oraninda

azalis meydana gelmistir.



BOLUM DORT
KLASIK YONTEMIN UYGULANDIGI AMASRA SAHASINDA SECILEN
PANOYA MEKANIZE YONTEM UYGULAMASI ve VERIMLILIK
ANALIZI

4.1 Secilen Panonun Tanitimi

Havzada, yeralti komir tretimi, +155 ile -560 kotlar1 arasindaki komiir
damarlarinda devam etmektedir. Komiir rezervi -1000 kotlarina kadar inmektedir.
Calisilan kOmiir damarlarinin yapisina gore, ilerletimli ya da geri dontimli
gocertmeli uzunayak yontemi uygulanirken, daha dik ve kalin damarlarda, pnomatik
patlatma, disli ayak, karatumba yontemleri uygulanmaktadir. Ayaklarda tretim,
kazma, basingli hava ile ¢alisan martopikdr ve patlayict madde ile yapilmaktadir.
Ayaklardan zincirli konveyorlerle ana galerilere aktarilan kdmiir, vagonlarla kuyu
dibine tasinmakta, oradan da kafesle yeryliziine ¢ikarilmaktadir. Bu ¢aligsmada, klasik
yontem ile yeni uygulanacak olan mekanize yOntemin birim maliyetleri

karsilastirilarak, toplam faktor verimliligi hesaplanacaktir.

Havzada, genellikle, klasik yontem uygulanmakla birlikte, mekanize yontemin
uygulanabilecegi en uygun yerin Amasra sahasi oldugu belirlenmistir. incelenecek
panonun yeri, tavan damarda ve -250 ile -350 kotlar1 arasindadir. Damarin ortalama
kalinligt 160 cm, egimi 52° ayak uzunlugu 90 m, pano uzunlugu 300 m olarak

sec¢ilmistir. Panonun toplam rezervi 73 440 ton’dur.
4.2 Klasik Yontem I¢in Maliyet Analizi

Klasik yontemde birim maliyetlerin hesab1 iki boliime ayrilmistir. Tavan damara
bagyukarinin siiriilebilmesi ig¢in, tavan ve taban galerilerinin bir basyukar1 ile

birlestirilmesi gerekir. Bu galerilerin birim maliyetleri asagida hesaplanmistir (Tablo

4.1).

69
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4.2.1 Tavan Galerisi Birim Maliyeti

Tavan galerisi, damar ic¢inde acilmakta olup uzunlugu 240 m’dir. Delme ve
patlatma ile acilip tavan tasi, agac tahkimatlar ile tutulmaktadir. Giinliik ilerleme
miktar1 3,5 metre olup 240 metre uzunlugundaki tavan galerisinin acilma iglemi
yaklagik 70 glinde tamamlanacaktir. Galerinin taban genisligi 4,5 m, yiiksekligi ise
3,2 m olup, galeri kesiti 14 m?>’dir. Tavan galerisinin siiriilmesi sirasinda 4 usta, 6

yedek, 1 nezaretci, 1 barutcu, 2 geri is¢ilik olmak tizere toplam 14 isci ¢alisacaktir.
Iscilik gideri: 14 is¢i x 145 TL yev/giin x 70 giin/yev =142 100 TL

Agac malzeme gideri: 0,5 m*/TL x 240 m x 160 TL/m’ = 19 200 TL
Patlayic1 madde gideri: 2,2 kg/m x 240 m x 6 TL/kg =3 168 TL

Kapsiil gideri: 9 adet/m x 240 x 3,068 TL/adet= 6 626,88 TL

Elektrik gideri: Tavan galerisi 45 kWh’ lik bir pervane ile havalandirilacaktir.
45 kWh x 24 h (saat) x 70 glin=75 600 kWh

Elektrik ticreti = 0,152 TL/kWh, 75 600 kWh x 0,152 TL/kWh =11 491,20 TL
Basinch hava gideri: Martoperforator giinde 3,5 h efektif olarak calisacaktir.
60 m® /m x 3,5 saat x 240 m= 50 400 m’, basincli hava iicreti= 0,025 TL/m’
50 400 m’ x 0,025 TL/m’= 1 260 TL

Metan drenaji icin sondaj gideri: 300 TL

Teknik eleman gideri: 167 TL iicret/giin x 2 kisi x 70 giin=23 380 TL

Tavan galerisi giderlerinin toplami:

142 100+19 200+3 168+6 626,88 +11 491, 20+1 560+23 380 = 207 526,08 TL
Tavan galerisi birim maliyeti= 207 526,08 / 240 = 864,69 TL/m
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4.2.2 Taban Galerisi Birim Maliyeti

Taban galerisi damar i¢inde acilmakta olup uzunlugu 240 m’dir. Taban galerisi
delme ve patlatma ile acilip taban tasi aga¢ tahkimatlar ile tutulmaktadir. Giinlik
ilerleme miktar1 4 metre olup 240 metre uzunlugundaki taban galerisinin ag¢ilmasi
yaklasik 60 giinde tamamlanacaktir. Taban galeri kesiti 10 m? olup 3 usta, 5 yedek, 1

nezaretci, 1 barutgu, 2 geri is¢ilik olmak iizere toplam 12 is¢i calisacaktir.
Iscilik gideri: 12 isci x 4 325 TL/ay x 2 ay =103 800 TL

Agac malzeme gideri: 0,5 m*/m x 240 m x 160 TL/m’ = 19 200 TL
Patlayic1 madde gideri: 2,2 kg/m x 240 m x 6 TL/kg =3 168 TL

Kapsiil gideri: 9 adet/m x 240 m x 3,068 TL/adet = 6 626,88 TL

Elektrik gideri: Tavan galerisi 45 kW’ lik bir pervane ile havalandirilacaktir.
45 kWh x 24 h x 60 giin= 64 800 kWh

Elektrik iicreti = 0,152 TL/kWh, 64 800 kWh x 0,152 TL/kWh =9 849,60 TL
Basinch hava gideri: Martoperforator 3,5 h efektif olarak calismaktadir.

60 m’/h x 3,5 h x 240 m=50 400 m’, basin¢h hava iicreti= 0,025 TL/m’
50400 m’ x 0,025 TL/m’=1 260 TL

Metan drenaji icin sondaji gideri: 300 TL

Teknik eleman gideri: 5 000 TL/ay x 2 kisi x 2 ay =20 000 TL

Taban galerisi giderlerinin toplamu:

103 800+19 200 +3 168+ 6 626,88 +9 849,60+1 560+20 000 = 164 204,48 TL
Taban galerisi birim maliyeti= 164 204,48 / 240= 684,19 TL/m
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4.2.3 Basyukari Birim Maliyeti
Basyukarilarin hazirlanmasinda 5 usta, 6 yedek, 1 nezaretci, 1 barutgu ve 1 geri
iscilik olmak iizere 13 is¢i bir glinde 3 m ilerleme yapmaktadir. 90 metrelik bir
basyukari yaklasik 30 giinde tamamlanacaktir.
Iscilik gideri: 14 isci x 4325 TL/ay x 1 ay= 60 550 TL
Aga¢ malzeme gideri: 0,5 m’/m x 90 m x 160 TL/m’ = 7 200 TL
Patlayic1 madde gideri: 2,2 kg/m x 90 m x 6 TL/kg=1 188 TL
Kapsiil gideri: 9 adet/m x 90 m x 3,068 TL/adet= 2 485,08 TL
Elektrik gideri: Bir bagyukar1 45 kWh’ lik bir pervane ile havalandirilacaktir.
45 kWh x 24 h x 30 giin=32 400 kWh
Elektrik ticreti= 0,152 TL/kWh, 32 400 kWh x 0,152 TL/kWh =4 924,80 TL
Basinch hava gideri: Martopikor 3,5 h efektif olarak ¢aligmaktadir.
60 m’/h x 3,5 h x 90 m=18 900 m3, m’ basing¢li hava ticreti= 0,025 TL/m>’tiir.
18 900 m’x 0,025= 472,5 TL
Metan drenaji icin sondaji gideri: 300 TL
Teknik eleman gideri: 5000 TL/ay x 2 kisi x1 ay = 10 000 TL
Basyukar galeri giderleri toplam:

60 550+7 200+1 188+2 485,08+4 924,80+472,50+300+10 000 = 87 120,38 TL
Bagyukar1 birim maliyeti= 87 120,38 /90 = 968,00 TL/m
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4.2.4 Toplam Birim Maliyet

Klasik yontem ile bu panoda ortalama 200 ton/giin lretim yapilmaktadir.
Planlanan bu panoda ortalama 90 is¢i 3 vardiya ¢alismaktadir. 1 giinde ortalama 0,95
m’lik ilerleme yapilmaktadir. 300 metrelik panoda yaklasik 315 (10,5 ayda) giinde

tamamlanacaktir.

Iscilik gideri: 90 isci x 10,5 ay x 4325 TL/ay = 4 087 125 TL

Agac malzeme gideri: 0,036 m’/ton x 73 440 ton x 160 TL/m’= 423 014,40 TL
Patlayic1 madde gideri: 0,16 kg/ton x 73 440 ton x 6 TL/kg = 70 502,40 TL
Kapsiil gideri: 0,175 adet/ton x 73 440 ton x 3,068 TL/adet = 39 429,94 TL
Elektrik gideri: 90 metre uzunlugundaki ayak 45 kWh’lik bir pervane ile
havalandirilacaktir.

Elektrik ucreti=0,152TL/kWh

45 kWhx 24 hx 315 giin x 0,152 TL/kWh =51 710,40 TL

Basingh hava gideri: Martopikér gilinde ortalama 3,5 saat efektif olarak
alismaktadir. Aym zamanda giinde 60m’ hava kullanmaktadir. Ortalama 25 adet
martopikor ¢aligmaktadir.

60 m*/h x 3,5h x 315 giin x 0,025 TL/m> x 25 adet= 41 343,75 TL

Metan drenaj icin sondaji gideri: 300 TL

Teknik eleman gideri: 5000 TL/ay x 10,5ay x 2kisi= 105 000 TL

Diger giderler: 481 812,59 TL (Onceki giderler toplaminin %10’u olarak

alimustir.)



Toplam iiretim giderleri: 5 299 938,47 TL

Tablo 4.1 Tavan ve taban yollari, bagyukar: ve iiretim giderleri
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Giderler Birim 6deme Toplam ddeme Yiizdesi
miktarlar miktar1 (TL) (%)
Iscilik (TL/ay) 4 325 4393 575 75,67
Agag¢ malzeme (TL/m’) 160 468 614,40 8,07
Patlayici madde (TL/kg) 6 78 026,40 1,34
Kapsiil (TL/adet) 3,068 55 168,78 0,95
Enerji (TL/kWh) 0,152 77976 1,34
Basingli hava (TL/m’) 0,025 45 536,25 0,78
Teknik personel (TL/ay-kisi) 5 000 158 380 2,76
Diger giderler (TL) 527 727,68 9,09
Toplam giderler (TL) 5805 004,51 100

Toplam birim maliyet =

Toplam giderler (TL)

5805 004,51 TL

Uretilen komiir miktar1 (ton)

=79,04 TL/ton

73 440 ton
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Uretilen kdmiir miktar(ton) x taskdmiirii satis fiyati(TL/ton)

Toplam faktor verimliligi =

Toplam giderler (TL)

73 440 ton x 330 TL/ton
= =4,17
5 805 004,51

Klasik yontem uygulanan panonun ayak dibi maliyetleri hesaplanmistir.
Hesaplanan birim maliyetler, toplam iiretim miktarma boliinmesiyle 4,17 degeri
bulunmustur. Bu deger birimsizdir. TTK’nin klasik yontem ile harcadigt 1 TL,

tagkOmiiriintin iiretilip satildiktan sonra 4,17 TL olarak donecegini ifade etmektedir.

4.3 Mekanize Yiontem Icin Maliyet Analizi

Komiir damart igersine siiriilen tavan ve taban ve basyukar1 galerileri agildiktan
sonra, mekanize yontemin montaj iglerine baslanir. Mekanize yontemin maliyetleri
dort baglik altinda incelenmistir. Bu maliyetler sirasiyla; bagyukart maliyeti, montaj
maliyeti, liretim maliyeti ve demontaj maliyetleridir. Tavan galerisi, taban galerisi ve
bagyukar1 maliyeti klasik yontemde hesaplanan giderlerle aymi oldugu i¢in
hesaplamalar tekrar yapilmamistir. Bu hazirliklar icin toplam giderler, mekanize

toplam giderlerine eklenmistir.
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Sekil 4.1 Mekanize ayagin plan goriiniisii

4.3.1 Montaj Birim Maliyeti

Siirekli kesici ylikleyicinin hazirlanan panolarda c¢alisma Oomrii 15 yil olarak
planlanmistir. -250 ile -350 kotlarina hazirlanan panoda 5 ay siiresince mekanize
tretim  gerceklestirilecektir. Siirekli kesicinin 1 ay montaj ve Uretimini
tamamladiktan sonra 1 ay demontaj olmak iizere 7 ay siiresince bu panoda kalacaktir.
Mekanize kazi sisteminin toplam fiyatt 5 milyon avro (12 500 000 TL)’dur.
Mekanize yontemin giinlik iiretimi 587 ton/glin, is¢ilik randimanm 21,760
kg/yev’dir. 10 kWh giiciindeki bir ving ile mekanize yontem yerlestirilecek olup
giinde 20 saat calistirilacaktir. Her vardiya 5 is¢i calistirilacak olup giinde 15 isci ve

1 teknik eleman calistirilmasi planlanmaktadir.

Amortisman gideri: Mekanize yontemin amortisman maliyeti yillik 833 333 TL

olup aylik amortisman gideri= 69 444 TL dir.

Enerji gideri: 10 kWh x 25 giin x 20 h x 0,152 TL/kWh =760 TL
Elektrik ticreti=0,152 TL/kWh
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Iscilik gideri: 15 isci x 4 325 TL/ay=64 875 TL

Teknik eleman gideri: 5 000 TL/ay x 1 teknik eleman =5 000 TL

Toplam montaj giderleri: 69 444+760+64 87545 000= 140 079 TL

4.3.2 Uretim Birim Maliyeti

Mekanize yontemde, vardiyada 80 cm olmak iizere 2,4 m ilerleme yaparak 5 ay
sliresince iiretim yapmasi planlanmaktadir. 120 kWh giiclinde tamburlu kesici ile 15
kWh giiclinde vin¢ kullanilacaktir. Toplam 135 kWh giiciinde enerji harcayacaktir.
Tamburlu kesicinin, kesici kafasi 80 cm’lik bir ilerlemeyi 1 saatte tamamlayacagi
varsayllmakta, ortalama damar kalinligi 160 cm olan damari1 2 saatte kesebilecektir.
Mekanize yoOntem, ayak boyunca kisimlara ayrilacaktir. Ayak basinda 3 is¢i
bulunacak, bunlardan bir tanesi 1 ving operatorii diger ikisi ise yiiriiyen tahkimatlarla
ilgilenen is¢iler olacaktir. Ayak icinde 1 tamburlu kesici operatori, 2 is¢i de yiirliyen
tahkimatlardan sorumlu olacaktir. Ayak sonunda ise 3 is¢i bunlardan 2 tanesi
yiiriiyen tahkimatlardan sorumlu is¢iler digeri ise ayak sonundaki ving operatoriidiir.
Ayrica ayak dibinde komiir ylikleme i¢in her vardiya 3 isci olmak {izere toplam da 9
is¢i komiir yiiklemede ¢alisacaktir. Toplamda 1 vardiyada 12 is¢i 3 vardiyada 36 is¢i
calismasi planlanmaktadir. Bu is¢ilerin yaninda 1 adet daimi nezaret¢i bulunacaktir.
Tam mekanize yontem havzada ilk defa uygulanacaktir. TTK nin klasik yontemde ki
giiclii deneyimi, uygulanacak mekanize yontemde heniiz kazanilamamistir.  Yapilan
planlamalar mekanize yontemin uygulandigt bazi komiir ocaklarindaki
deneyimlerden yararlanilmigtir. Mekanize yontem faaliyete gectiginde siiphesiz

degisiklikler yapilabilecektir.

Amortisman gideri:

69444 TL x 5 ay =347 220 TL

Tamburlu Kesici ve vincin enerji gideri:

135kWh x 2 saat x 3 vardiya x 125 giin x 0,152 TL/kWh= 15 390 TL
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Mekanize ekipmanlarin ételenmesi icin enerji gideri:

15 kWh x 2 saat x 3 vardiya x 125 x 0,152 TL/kWh=1 710 TL

Iscilik gideri:
36 is¢i x 4325 TL/ay x 5 ay =778 500 TL

Teknik eleman gideri:

2 kisi x 5000 TL/ay x 5=50 000 TL

Diger giderler: 34 722 TL (Amortisman maliyetinin %10’ nudur.)

Toplam iiretim giderleri:

347 220+15 390+1 7104778 500+50 000+34 722 =1 227 542 TL

4.3.3 Demontaj Birim Maliyeti

Mekanize yontemin panodaki lretimini tamamlandiktan sonra yaklasik 1 ay
siirecek olan demontaj islemlerine baslanacaktir. Demontaj c¢alismalarinda her
vardiya 5 i1s¢i olmak tizere giinde 15 isci calistirilacaktir. 15 kWh giiciinde bir ving
giinde ortalama 20 saat calisarak, mekanize yOntem hazirlanan diger panolara

tasiacaktir.

Bir aylik amortisman gideri:

12 500 000/180=69 444 TL

Enerji gideri:

15 kwh x 30 giin x 20 saat x 0,152 =1 368 TL

Iscilik gideri:
151561 x 4325 TL/ay x 1 ay = 64 875 TL
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Teknik eleman gideri:
1 kisi x 5000 TL=5 000 TL

Toplam demontaj giderleri:

69 444+1 368+64 875+5 000= 140 637 TL

4.3.4 Toplam Birim Maliyet

Mekanize yontemin toplam maliyeti Tablo 4.2’de verilmistir. Verilen degerler ile

yontemin birim maliyetleri ve verimliligi hesaplanmuistir.

Tablo 4.2 Mekanize sistemin toplam giderleri

Giderler Birim 6deme Toplam 6deme Yiizdesi
miktarlar miktar1 (TL) (%)
Amortisman (TL) 69 444 486 108 22,99
Iscilik (TL/ay-kisi) 4 325 1193 700 56,47
Agag malzeme (TL/m’) 160 45 600 2,15
Patlayict madde (TL/kg) 6 7524 0,35
Kapsiil (TL/adet) 3,068 15 738,84 0,74
Enerji (TL/kKWh) 0,152 45 493,60 2,15
Basingli hava (TL/m’) 0,025 3 892,50 0,18
Teknik personel (TL/ay-kisi) 5000 92 000 4,39
Diger giderler (TL) 223 727,69 10,58
Toplam giderler (TL) 2113 784,63 100
Toplam giderler (TL) 2113784,63 TL
Toplam birim maliyet = =
Uretilen komiir miktari (ton) 73 440 ton

= 28,78 TL/ ton
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Uretilen kdmiir miktar1 (ton) x taskémiirii fiyat1 (TL/ton)

Toplam faktor verimliligi =

Mekanize sistemin toplam giderleri (TL)

73 440 ton x 330 TL/ton
= = 11,46
2113 784,63 TL

4.4 Verimliliklerin Degerlendirilmesi

Klasik yontem wuygulanan panoda toplam faktdr verimliligi 4,17 olarak
bulunmustur. Bu deger birimsizdir. Kurumun harcadigt 1 TL’nin, tagkomiirii elde
edildikten sonra, 4,17 TL olarak geri donecegini ifade etmektedir. Ad1 gegen panoda,
mekanize yontem uygulandiginda, toplam faktér verimliligi 11,46 olarak
hesaplanmistir. Burada da 1 TL’lik harcamaya karsilik 11,46 TL’lik kazang elde
edilecegi goriilmektedir. Bu iki toplam faktor verimlilik degeri birbirine oranlanacak
olursa, mekanize yontem, klasik yonteme gore % 179,71 daha verimli oldugu
goriilecektir. Mekanize yontemde 1 ton tagkomiirli liretim maliyeti 28,78 TL/ton
olmasima karsin, klasik yontemde bu maliyet 79,04 TL/ton olarak hesaplanmstir.
Mekanize yontemin olumlu yonlerinin yaninda, olumsuz yonleri de vardir. Mekanize
yontemin tiretim kapasitesinin yiiksek olmasina karsin, klasik yontemin iiretim
kapasiteleri diisiiktiir. Mekanize yontemde daha az is¢i ¢alismasina ragmen, klasik
yontemde daha fazla is¢i c¢alistirilacaktir. Nitekim incelenen panoda mekanize
yontem i¢in giinde 70 is¢i calismasma ragmen, klasik yontemde 138 isci
calistirllacaktir.  Mekanize yontemin ilk yatirim maliyetlerinin yiiksek olmasina

karsin, klasik yontemin ilk yatirim maliyetleri diistiktiir.
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Diinyadaki antrasit-bitiimlii, alt-bitiimlii kdmiirler ve linyit komiir rezervinin 860
milyar ton oldugu ve bu rezerv toplaminin 411 milyar tonunun antrasit-bitimli
komiir rezervi oldugu belirtilmektedir. Diinyada tiretilebilir kdmiir rezervi 70 tilkede
ve her kitada yeterli miktarda bulunmaktadir. Mevcut tiiketim trendi ile mevcut

iretilebilir rezerv yaklagik 122 yilda tiiketilebilecektir.

Diinya’da ince damar olarak siniflandirilan komiir rezervi 6 milyar tondan
fazladir. Bu rezervin, en uygun yeralti yontemi ile ekonomik ve verimli bir sekilde
tiretimi gergeklestirilmelidir. Ulkemizde damar kalinligi 80-200 cm arasindaki komiir
rezervleri, Ozellikle Zonguldak Havzasinda toplam rezervin %15 ile %Z20’sini
olusturmaktadir. Ayrica kalin komiir damarlarina sahip ¢ogu panoda, jeolojik

faktorlerden dolay1 damar kalinlig1 ¢cok sik incelmekte ve liretim zorlagmaktadir.

Havzada, Fisher Indeks sayisi temeline dayanan toplam verimlilik ve karlilik
Olctim modeli uygulanmistir. Buna gore {irtin fiyat indeksi 2009 yil1 baz alindiginda
tagkomiirii fiyatinin 2010 ve 2011 yillarinda sirasiyla % 9,04 ve % 37,69 oraninda
arttigr goriilmektedir. Bu artis TTK’ya, 2009 yilina gore 108 982 644 TL ek gelir
saglamistir (Ek-2.4).

Uretim maliyetlerini en fazla etkileyen giderler birisi personel ve is¢i giderleridir.
2009 yilina gore, 2010 ve 2011 yillarinda personel ve is¢i fiyat indeksleri %2,53 ve
%17,27 oraninda artmustir. Personel ve isgiicli giderlerinin bu oranlarda artmas1 2009

yilina gore girdi maliyetlerini 149 586 053,50 TL arttirmistir (Ek-2.7).

Havzada, tagkOmiirii liretimini etkileyen diger faktorler siralandiginda; personel
ve isgiicli giderleri, maden dire8i, dinamit, kapsiil, elektrik ve demirbag giderleri
olarak siralanabilir. Girdi maliyetlerinin fiyat indeksi degerlendirildiginde 2009'a

gore 2010 ve 2011 yillarinda sirastyla % 3,51 ve % 17,02 oraninda artmistir (Ek-
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2.14). Toplam giderlerin artmast 2009 yilma gore 115 500 163,60 TL olarak

hesaplanmustir.

Havzada iiretilen taskomiirii iiretim verimini gérmek amaciyla, 2009 yilina gore
2010 ve 2011 yillarinda tiretim indeksi % 1,28 artarken 2011 yilinda ise % 10,85
oraninda azalis meydana gelmistir. 2011 yilinda meydana gelen diisiisiin en énemli

nedeni ayni y1l i¢in toplam girdi fiyat indeksinin (% 17,02) daha yiiksek olmasidir.

Toplam girdi indeks degerleri 2009 yilina gore 2010 ve 2011 yillarinda sirastyla
% 4,68 ve % 0,80 artis gostermistir. Bu degisim igerisinde verimlilik indeksi 2010 ve
2011 yillarinda sirasiyla % 2,75 ve % 11,48 oraninda diismiistiir, bu diisiisiin TTK ya
toplam zarar1 57 597 542,79 TL’dir (Ek-2.17).

Tiirkiye Taskomiiri Kurumunda 2009 yilinda fdiretilen taskdmiiriiniin
maliyet/liretim oram1 % 232,69'u maliyetleri olustururken, % 132,69’nu zarar
olusturmustur. 2009 yilina gére 2010 ve 2011 yillar1 incelendiginde TTK’nun
zararlart % 125,98 ve % 123,15’e yiikselmistir. Maliyet ve iiretim oranlari ise 2009
yilia gore 2010 ve 2011 yillarinda sirasiyla % 2,97 , % 4,28 azalmistir.

Havzada, 2009, 2010 ve 2011 yillarinda karlilik oranlari sirasiyla %42,98,
% 44,25 , % 44,81 oldugu gozlenmektedir. 2009 yilina gére Havzanin karlilik
oraninda 2009 yilina gore, 2010 yili i¢in % 2,95; 2011 y1li i¢in % 4,25’lik yiikselis
gorilmistiir. Bu degisimler verimlilik degisimlerine goére 2010 yili i¢in verimlik
degeri % 97,25, 2011 yil1 igin % 88,52’dir. Goriildiigl lizere karlilikta yukar1 dogru
bir degisim olmasina ragmen ayni ylikselis verimlilikte olmamistir. Bu sonug karlilik

yiiksek olsa da verimlilikte diisiik olabilecegini ortaya koymaktadir.

2010 yilinda birim toplam girdilerin fiyat degisimlerinin, birim toplam
maliyetindeki artis % 13,16; 2011 yil1 icin % 37,45 olarak hesaplanmistir (Ek-2.22).
2010 yilinda birim toplam girdi sayilariin miktar degisimlerinin birim toplam

maliyetindeki diisiis % 1,36, 2011 yil1 i¢in % 2,51 olarak hesaplanmistir(Ek-2.25).
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Hesaplamalar sonucunda fiyat degisimleri toplam girdiyi arttirmasina ragmen, miktar

degisimlerinin birim toplam maliyeti azaltmigtir.

Zonguldak Havzasinda uygulanan klasik yontem ve uygulanilmasi diisiiniilen
mekanize yonteminin verimlilikleri de incelenmistir. Her iki yontem i¢in Amasra
sahasinda ayn1 pano icin birim maliyetler hesaplanmustir. Inceleme dogrultusunda,
eger mekanize yontem Amasra panosunda basarili bir sekilde uygulanabilirse birim

iiretim maliyetlerinin diisecegi hesaplanmustir.

Klasik yontemin uygulandigi panoya, mekanize yontemin uygulanmasi
durumunda, heriki yontemin de verimliliklerinin karsilastirilabilmesi i¢in, liretimin
toplam faktor verimliligi hesaplanmistir. Mekanize yontemin toplam faktor
verimliligi 11,46 olarak hesaplanmigtir. Bu deger birimsizdir. Havzada komiir
tiretimi i¢in harcanan 1 TL nin, tagkomiirii elde edildikten sonra 11,46 TL olarak geri
donecegini ifade etmektedir. Benzer sekilde klasik yontemin toplam faktor
verimliligi 4,17 olarak bulunmustur. Bu iki toplam faktor verimlilik degeri birbirine
oranlanacak olursa, mekanize yontem, klasik yonteme gore %179,11 daha verimli

oldugu goriilecektir.

Mekanize yontemde 1 ton tagkOmiirii tiretim maliyeti 28,78 TL/ton olmasina
karsin, klasik yontemde bu maliyet 79,04 TL/ton olarak hesaplanmistir. Mekanize
yontem, kalsik yonteme gore 1 ton taskomiiriinii %174,63 daha ucuza tiretmektedir.
Ayrica bu iiretim i¢in klasik yontemde 138 kisi calismasina ragmen, mekanize

yontemde 70 is¢i caligmaktadir.

Sahada uygulanacak mekanize yontemde, ¢ift tamburlu kesici makine ve yliriiyen
tahkimat sistemi kullanilacaktir. Ayak yiiksekligi 50-60 cm’den, 150 - 200 cm’ye
kadar degigsmektedir. Damar kalinliginin az (80 cm), egiminin diisiik (0°-10°) oldugu
durumlarda ise, kisa ayak yOnteminin uygulanabilecegi Ongoriilmektedir. Bu
yontemde, siirekli kazi makinesi ile yiiriiyen tahkimat kullanilacaktir. Ayak

uzunluklart 60-70 m arasinda alinabilecektir.
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EK 1: Tiirkiye Tagkomiirti Kurumu malzeme giderleri

Ek-1.1. Cari ve 2009 yil1 sabit fiyatlari ile maden direginin (m’) fiyat etkisi

Cari fiyatlar 2009 Sabit fiyatlar
Yillar | P(TL) Q P.Q P(TL) Q PQ(TL)
2009 184 97617 17 961 528 184 97 617 | 17961 528
2010 | 188,80 | 103592 19558 170 | 173,98 | 103592 | 18 022 936
2011 | 201,19 93799 18 871421 | 166,87 | 93799 | 15652239

Ek-1.2. Cari ve 2009 y1l1 sabit fiyatlar ile dinamitin (kg) fiyat etkisi

Cari fiyatlar 2009 Sabit fiyatlar
Yillar | P(TL) Q PQ; P(TL) Q P.Q(TL)
2009 | 5,6 | 278374 | 1558 894,40 5,60 | 278374 | 1558 894,40
2010 | 6,195 | 255198 1580 951,61 5,71 | 255198 | 1457 180,58
2011 | 4,95 | 248426 | 1229708,77 4,10 | 248426 | 1018 546,60

Ek-1.3. Cari ve 2009 y1l1 sabit fiyatlari ile kapsiiliin (adet) fiyat etkisi

Cari fiyatlar 2009 Sabit fiyatlar
Yillar | P(TL) Q: PQ P(TL) Q PQ(TL)
2009 | 2,83 | 980583 2775 049,89 2,83 | 980583 | 2775 049,89
2010 | 2,90 | 943792 | 2736 996,80 2,67 | 943792 | 2519 924,64
2011 | 3,068 | 869 619 | 2667 991,09 2,54 | 869 619 | 2208 832,26

Ek-1.4. Cari ve 2009 y1l1 sabit fiyatlari ile elektrigin (kW) fiyat etkisi

Cari fiyatlar

2009 Sabit fiyatlar

Yillar | P(TL)

Q

PQ

P(TL)

Q

2009 | 0,123

201 668 362

24 805 209

0,123

201 668 362

PQ(TL)

2010
2011

0,149

204 469 785

30 465 998

0,137

204 469 785

24 805 209
28 012 360

0,152

197 340 781

29 995 799

0,126

197 340 781

24 864 938

Ek-1.5. Cari ve 2009 yil1 sabit fiyatlar ile demirbag (kg) fiyat etkisi

Cari fiyatlar 2009 Sabit fiyatlar
t |P(TL) Q PQ(TL) |P(TL) Q PQ(TL)
2009 | 1,24 | 8007234 | 9928970,16 8 007 234 |9 128 246,76
2010 | 1,36 | 11273150 | 15331484 11273 150 |14 091 438,0
2011 | 1,35 | 7112440 9601 794 7112440 |8 819 425,60




Ek-1.6. Cari ve 2009 y1l1 sabit fiyatlar1 ile amortisman fiyat etkisi

Yillar Cari Fiyatlar Sabit Fiyatlar
t PQ PQ
2009 15 853 000 15 853 000
2010 23094 000 21 280 869,89
2011 22 243 000 18 449 734,57

Ek-1.7. Cari ve 2009 y1l1 sabit fiyatlar ile diger malzemeler fiyat etkisi

Yillar Cari Fiyatlar Sabit Fiyatlar
t PtQt PtQt
2009 6 866 000 6 866 000
2010 9960 000 9178 031,69
2011 8719 000 7232 083,61
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EK 2: Tiirkiye Tagkdmiirii Kurumunun verimlilik analiz tablolari

Ek 2.1. Demir gelik endiistrisine satilan tagkomiirii fiyatinin etkisi

Uriin fiyati Uriin satig t donemi briit Sablf f1y at!arla Car.l‘ ﬁ.yatl.ar la fiyat Uruflun mutlak
. o . . briit tiretim briit {iretim . . | degerle fiyat
(TL/Ton) miktari(Ton) iiretim degeri - . - . indeksi . .
degeri degeri (%) etkisi
Yillar Taskémﬁrji
Satis yeri
0,5x[(Xp1q1-
Pe o 2P 2.Pod: 2Pdo L 2Poq)+(Xpigo-
2 Poqo)]
Demir/gelik
2009 Ly 217 419 139 90 953 163 90 953 163 90 953 163 100,00 0
endustrisi
2010 | Demir/eelik 216 498 639 107706 024 | 108204663 | 90534024 | 99,54 -458 889
endustrisi
2011 | Demir/eelik 307 429 126 131 741 682 93 120 342 128 675673 | 141,47 | 38171925

endiistrisi




Ek 2.2. Catalagz: termik santraline satilan taskomiirii fiyatinin etkisi (Cates)
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Uriin fiyat1 | Uriin satis miktar1 |t donemi briit Sabit fiyatlarla | - Cari fiyatlarla | Uriin fiyat | Uriiniin mutlak
(TL/Ton) (Ton) firetim degeri briit uret.lm briit liretim indeksi degerle fiyat
degeri degeri (%) etkisi
Yillar Taskémﬁr.ﬁ
Satis yeri
0,5x[(Xp1a1-
P q 2P 2.Pod: 2Pdo I 2.Pod1)H(2P1qo-
2.Poqo)]
2009 Cates 109 1 168 796 127 398 764 127 398 764 127 398 764 100,00 0
2010 Cates 103 1023 558 105 426 474 111 567 822 120 385 988 94,50 -6 577 062
2011 Cates 116 947 215 109 876 940 103 246 435 135 580 336 106,42 7 406 038,5




Ek 2.3. Diger satiglar ad1 altinda satilan tagkomiirii fiyatinin etkisi
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Uriin fiyati Uriin satis t donemi briit | S20it fiyatlarla | Cari fiyatlarla | Uriin fiyat | vy 5050 1dak
(TL/Ton) miktar1 (Ton) | iretim degeri briit dretim briit retim indeksi degerle fiyat etkisi
b & degeri degeri (%) & Y
Yillar Taskémﬁr.ﬁ
Satis yeri
0,5x[(Xp19:-
P qe 2P 2.Pode 2.Po Iy 2.Poq)T(Xpido-
2.Podo)]
2009 | Diger satislar 93 229 023 21299 139 21299 139 21299 139 100,00 0
2010 | Diger satiglar 220 246 714 54 277 080 22 944 402 50 385 060 236,56 30209 299,50
2011 | Diger satislar 287 185 733 53305 371 17 273 169 65 729 601 308,60 40 231 332,00




Ek 2.4. Tiim satislar ad1 altinda satilan tagkdmiirii fiyatinin etkisi
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t donemi briit Sabit fiyatlarla briit | Cari fiyatlarla briit | Uriin fiyat indeksi | Uriiniin mutlak degerle fiyat
iiretim degeri iiretim degeri iiretim degeri (%) etkisi
Yillar Taskémﬁr.ﬁ Satis
yeri
0,5x - + -
TP Spodts Spdo p, [(2ZP191-2poq)+H(Xpiqo
2.Poqo)]
2009 Tiim satislar 239 651 066 239 651 066 239 651 066 100,00 0
2010 Tiim satislar 267 409 578 242 716 887 261 305 072 109,60 23 173 348,50
2011 Tiim satiglar 294 923 993 213 639 946 329985610 137,87 85 809 295,50




Ek 2.5. Isci giderlerinin fiyat etkisi
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Yillikisci | ; . _— . Isci gercek Cari fiyatlarla Ucret oran1 | Mutlak degerlerle yillik isci gideri
giderleri Iset sayisi Isei maliyet maliyeti is¢i maliyeti indeksi (%) orani etkisi
0,5 P,Q;->P +(O P 1Qo-
Yillar P, Q YPQ, YP,Q, TPQ, I X((ZP1Q1-2PoQi)+(2P1Qo
2PoQo))
2009 40 225 10979 441 630 275 441 630 275 441 630 275 100,00 0
2010 41 144 11456 471 345 664 460 817 600 451719976 102,28 10 308 882,50
2011 46 685 11 105 518 436 925 446 698 625 512 554 615 116,06 71 331 320




Ek 2.6. Personel giderlerinin fiyat etkisi
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Yillik

Personel Personel Personelin gercek Cari fiyatlarla Ucret oran1 Mutlak degerlerle yillik personel
Personel . e personel . . Lo L
. . sayisi maliyeti maliyeti . indeksi (%) gideri oranin etkisi
giderleri maliyeti
0,5 P,Q->P +(> ' P1Qo-
Yillar Pt Qt ZPtQt ZPOQt ZPtQO Ipt X((Z lQl Z OQI) (z IQO
2PoQ0))
2009 33994 1735 58 979 590 58 979 590 58 979 590 100,00 0
2010 35469 1784 63 276 696 60 645 296 61538715 104,34 2 595 262,50
2011 42 935 1801 77 325935 61223 194 74 492 225 126,30 15 807 688




Ek 2.7. Personel ve is¢i giderlerinin fiyat etkisi

L Cari fiyatlarla - Mutlak degerlerle yillik
. .. Personel ve isci . Personel ve isci ticret o
Personel ve ig¢i maliyeti LY Personel ve isci . d Personel ve is¢i gideri oranin
gercek maliyeti . orani indeksi (%) .S
maliyeti etkisi
O,SX((ZPIQI‘
Yillar P P P Ipt
2PQ 2P 2PQ P S PoQuH(ZP1Qr-TPoQ)
2009 500 609 865 500 609 865 500 609 865 100,00 0
2010 534 622 360 521 462 896 513258 691 102,53 19 228 558
2011 595 762 860 507 921 819 587 046 840 117,28 130 357 495,50
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Ek 2.8. Maden diregi giderlerinin fiyat etkisi

Maden L. -
diregi Mad?p Maden diregi Maden diregi Cari flyat.larvl a Fiyat indeksi | Mutlak degerlerle yillik memur
diregi o gercek maden diregi e ..
fiyatlar tiketimi maliyeti malivet; malivet; (%) gideri oranin etkisi
(TL/m’) il iyeti iyeti
0,5 P1Q:->PyQ )+ PQo-
Yillar P, Q. YPQ, SPQ, YPQ, I, X((XP1Q1-2PoQi)+(2P1Qo
2PoQ0))
2009 184 97 617 17 961 528 17 961 528 17 961 528 100,00 0
2010 188,80 103 592 19 558 169,62 19 060 928 18 430 089,60 102,61 482 901,63
2011 201,19 93799 18 871 420,81 17259 016 19 639 564,23 109,34 1 645 220,52
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Ek 2.9. Dinamit giderlerinin fiyat etkisi

Dinamit . o Cari fiyatlarla . . | Mutlak degerlerle
. ot e | . o Dinamitin . . Fiyat indeksi . .
fiyatlar Dinamit tiiketimi | Dinamit maliyeti ercek maliveti dinamitin (%) yillik dinamit gideri
(TL/kg) gere Y maliyeti ? oranin etkisi
0,5%((2P1Qr-
Yillar P Q > PQ 2 PoQ, > PQo Ipt 2 PoQi)+(2P1Qo-
2.PoQo))
2009 5,60 278 374 1558 8944 1558 8944 1558 8944 100,00 0
2010 6,19 255198 1580951,61 1429 108,8 1724 526,93 110,63 158 737,67
2011 4,95 248 426 1229 708,7 1391 185,6 1377951,32 88,39 -171 210




Ek 2.10. Kapsiil giderlerinin fiyat etkisi

Kapsiil fiyatlar Kapsiil Kapsiil Kapsiil gercek Cari fiyatlarla Fiyat Mutlak degerlerle yillik kapsiil
(TL/adet) tiiketimi maliyeti maliyeti kapsiil maliyeti | indeksi (%) gideri oranin etkisi
Yillar Pt Qt ZPtQt ZPOQt ZPtQO Ipt O,SX((ZP : Ql _ZPOQ : )+(ZP : QO_
2PoQo))
2009 2,83 980583 | 2775049,89 | 2775 049,89 2775 049,89 100,00 0
2010 2,90 943792 | 2736996,80 | 2670931,36 2 843 690,70 102,47 67353,12
2011 3,06 869 619 | 2667991,09 | 2461 021,77 3 008 428,64 108,41 220174,04
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Ek 2.11. Elektrik giderlerinin fiyat etkisi

Elektrik Elektrik tilketimi | Elektrik maliyeti | Elektrik gergek Cari fiyatlarla Fiyat Mutlak degerlerle
fiyatlar (kW) maliyeti maliyeti elektrik maliyeti indeksi (%) yillik elektrik
(TL/KkWh) 1yet tyet ! 1yet ! 1% gideri oranin etkisi
0,5X((ZP1Q1-
Yillar P, Q > PQ 2> PoQ 2 PQo Ipl 2 PoQ)+(XP1Qo-
2.PoQo))
2009 0,123 201 668 362 24 805 208,53 24 805 208,53 24 805 208,53 100,00 0
2010 0,149 204 469 785 30 465 997,97 25 149 783,56 30 048 585,94 121,14 5279795911
2011 0,152 197 340 781 29 995 798,71 24 272 916,06 30 653 591,02 123,58 5785 632,574




Ek 2.12.Demirbag giderlerinin fiyat etkisi

Demirbag Mutlak
6 atlang Demirbag Demirbag Demirbag Cari fiyatlarla Fiyat degerlerle yillik
("IYL /) titketimi (kg) maliyeti gercek maliyeti | Demirbag maliyeti Indeksi (%) demirbag gideri
g oranin etkisi
0,5x((XP,Qi-
Yillar P, Q 2 PQ 2 PoQ: 2> PQo Ipt 2PoQ)+(2P1Qo
-2.PoQo))
2009 1,24 8007 234 9928970,16 9928 970,16 9928 970,16 100,00 0
2010 1,36 11273 150 15331 484 13 978 706 10 889 838,24 109,68 1 156 823,04
2011 1,35 7 112 440 9601 794 8 819 425,63 10 809 765,92 108,87 831 582,07
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Ek 2.13. Toplam girdi fiyatinin etkisi (Maden diregi, dinamit, kapsiil, elektrik ve demirbag)
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Toplam girdilerin Toplam girdilerin gercek | Cari fiyatlarla fiziksel | Toplam girdilerin fiyat Mutlak de?ger.lerl.e
= . 7 . . . toplam girdilerin fiyat
maliyeti maliyeti girdi maliyeti indeksi (%) otkisi

O,SX((ZPIQI‘

Yillar > PQ 2 PoQ: > PQo L 2 PoQ)+(XP1Qo-

2.PoQo))

2009 57 029 650,98 57 029 650,98 57 029 650,98 100,00 0

2010 69 673 599,98 62 289 457,72 63 936 731,41 111,98 7145 611,34

2011 62 366 713,31 54 203 565,03 65 489 301,10 114,94 8311399,20




Ek 2.14. Toplam girdi fiyatinin etkisi (Maden diregi, dinamit, kapsiil, elektrik, demirbag, personel ve ig¢i giderleri)

e Cari fiyatlarla e o
Toplam girdilerin maliyeti Toplam glrd.llerl.n fiziksel girdi Toplam glrd.llerm fiyat Mu‘Flalf deger}erle toplgm
gercek maliyeti .2 indeksi (%) girdilerin fiyat etkisi
maliyeti
Yillar
0,5%((P, Q-
P P P I
2PQ 2P 2P » SPAQHEPIQ-TPIQy)
2009 557 639 515,98 557 639 515,98 557 639 515,98 100,00 0
2010 604 295 959,98 583752 353,72 577195 422,41 103,51 20 049 756,35
2011 658 129 573,31 562 125 384,03 652 536 141,10 117,04 95 450 407,20
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Ek 2.15. Verimlilik etkisi

Baz donem fiyatlaryla

briit taskomiirii iretim Taskoml{m }Jretlm Cari fl“yatl.arla telskpmuru Uretim indeksi (%) Ciktr etkisi
. degeri tiretim degeri

degeri

Yillar
0,5x - + -
S pod Spa Spdo Tq, [(Podi-2Pogo) (2P
2Pdo)]

2009 239 651 066 239 651 066 239 651 066 100,00 0
2010 242 716 887 267 409 578 261 305 072 101,80 4585163,5
2011 213 639 946 294 923 993 329985 610 89,26 -30 536 368,5
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Ek 2.16. Girdi artis1

o Toplam girdi Cari fiyatlarla girdi Toplam girdi L
Toplam gergek maliyeti maliyeti maliyeti indeksi (%) Girdi artis1 Al
O’SX((ZPOQI_
Yillar 2 PoQ 2PQ; 2>PQo Lo 2PoQo)+(XPQ¢-
2PQo))

2009 557 639 515,98 557 639 515,98 557 639 515,98 100,00 0
2010 583752 353,72 604 295 959,98 577 195 422,41 104,68 26 606 687,65
2011 562 125 384,03 658 129 573,31 652 536 141,10 100,83 5039 650,13
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Ek 2.17. Verimlilik etkisi

Yillar Verimlilik indeksi Toplam etki
Ig/Ion 172X ((2Pode-2-Podo) H(Xpede-2-pedo))-((2PoQ¢-2-PoQo) +H(XLPQi-2 PiQo))
2009 100 0
2010 97,25 -22 021 524,15
2011 88,52 -35576 018,64
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Ek 2.18. Girdi yapist ve karlilik

Toplam girdi Kar Karlilik ve Kar

Pay (%) Pay (%) Karlilik (%) Mutlak deger Yatlrlmln f'lrsat

maliyeti

Yillar

a b b (2 pgv2PQ)x100 2pq2PQ o) PQ
2009 100 232,69 -132,69 42,98 -317 988 449,98 -31 798 845,00
2010 100 236,60 -136,60 44,25 -336 886 381,98 -33 688 638,20
2011 100 24791 -147,91 44,81 -363 205 580,31 -36 320 558,03
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Ek 2.19. Girdi yapis1 ve karlilik (devam)

Kar artig miktar1 (KA) | KA Orani1 (%) | Toplam maliyet Bri(iiteggzim Ma(l)ir};(:ltl/?;}e)tim Kar/fjrz:%r)n Oram
Yillar

2 P2 PQi-ma) PQ: KA PQ 2PQ 2P 2PQ/2pq | 100-(XPQvXpqy)
2009 -286 189 604,98 -51,32161491 557 639 515,98 239 651 066 232,69 -132,69
2010 -303 197 743,78 -50,17371683 604 295 959,98 267 409 578 225,99 -125,98
2011 -326 885 022,28 -49,66879404 | 658 129 573,31 294 923 993 223,15 -123,15




Ek 2.20. Birim personel ve is¢ilikteki fiyat degisimlerinin birim girdi gereksinimine etkisi (%)

Birim memur ve is¢ilik

ZPtQt/ Zptqt ZPOQt/ Zqut ZPtQO/ Zpth ZPOQO/ Zpoqo maliyetindeki artig
Yillar
N R A B (R-N)+(B-A)/2
2009 208,89 208,89 208,89 208,89 0,00
2010 199,93 214,84 196,42 208,89 13,69
2011 202,01 237,75 177,90 208,89 33,37
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Ek 2.21. Birim malzeme fiyatlarindaki degisimlerinin birim girdi gereksinimine etkisi (%) (Maden diregi, dinamit, kapsiil, elektrik ve demirbag)

Birim malzeme

2PQ/2pa 2 PoQu/2 poq: 2PQo/2piqo 2.PoQo/2.podo maliyetindeki artis
Yillar
N R A B (R-N)+(B-A)/2
2009 23,80 23,80 23,80 23,80 0,00
2010 26,06 25,66 24,47 23,80 -0,53
2011 21,15 25,37 19,85 23,80 4,09

112



Ek 2.22. Birim toplam girdilerin fiyat degisimlerinin birim girdi gereksinimine etkisi (%) (Maden diregi, dinamit, kapsiil, elektrik, demirbag, personel ve is¢i

giderleri dahil)
Birim toplam
ZPtQt/ zptqt ZPOQt/ Zpoch ZPtQO/ Zpt% ZPOQO/ Zpoqo maliyetindeki artig
Yillar
N R A B (R-N)+(B-A)/2

2009 232,69 232,69 232,69 232,69 0,00
2010 225,98 240,51 220,89 232,69 13,16
2011 223,15 263,12 197,75 232,69 37,45
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Ek 2.23. Birim personel ve is¢i sayilarinin miktar degisiminin birim girdi gereksinimine etkisi (%)

Birim memur ve is¢ilik

> PoQv/2 podt > PoQo/>-podo >PQo/>po >PQ/Ypa maliyetindeki artis
Yillar
N R A B (R-N)+(B-A)/2
2009 208,89 208,89 208,89 208,89 0,00
2010 214,84 208,89 196,42 199,93 -1,22
2011 237,75 208,89 177,90 202,01 2,38
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Ek 2.24. Birim malzeme sayilarinin miktar degisiminin birim girdi gereksinimine etkisi (%) (Maden diregi, dinamit, kapsiil, elektrik ve demirbag)

Birim malzeme
ZPOQt/ ZPOQt ZPOQO/ poqO ZP tQO/ Zptqo ZP tQt/ ZPtQt maliyetindeki artls
Yillar
N R A B (R-N)+(B-A)/2
0,00
2009 23,80 23,80 23,80 23,80
-0,14
2010 25,66 23,80 24,47 26,06
-0,14
2011 25,37 23,80 19,85 21,15
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Ek 2.25. Birim toplam girdi sayilarinin miktar degisiminin birim girdi gereksinimine etkisi (%) (Maden diregi, dinamit, kapsiil, elektrik, demirbag, personel ve
is¢ilik giderleri dahil)

2 PoQvYpoq 2.PoQo/2poqo 2.PQo/>pqo 2PQ/Ypq Birim toplarélrtrlléaliyetindeki
Yillar
N R A B (R-N)+(B-A)/2
2009 232,69 232,69 232,69 232,69 0,00
2010 240,51 232,69 220,89 225,98 -1,36
2011 263,12 232,69 197,75 223,15 -2,51




