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1. GIRIS

Ik gaglardan itibaren sosyal ve ekonomik ilerlemenin ana bilesenlerinden biri olan enerji,
giiniimiiz diinyasinda hemen hemen tiim alanlarda kullanilmaktadir. Enerji talebinin sosyal
refah ve gelire paralel olarak arttig1 ger¢egi gz oniinde bulunduruldugunda 6zellikle, ekonomik
gelisme acisindan uygun maliyetli, siirekli ve siirdiiriilebilir enerji temini son derece 6nemlidir.
Ekonomik biiyiime ve sanayilesmenin en 6nemli girdilerinden olan enerji, modern diinyanin
vazgecilmez unsurlarindandir. Bu nedenle enerji kaynaklar1 giderek daha kritik bir konum
kazanmaktadir. Kiiresel enerji talebinin biiyiik bir kismi petrol, dogal gaz ve komiir gibi fosil

yakitlar tarafindan karsilanmaktadir.

Tiirkiye'de son yirmi yilda yagsanan hizli ekonomik biiyiime ve niifus artis, enerji talebinde
giicli bir artisa neden olmakla kalmamig, ayn1 zamanda ithalat bagimlhiligint da artirmistir.
Tirkiye, enerji talebindeki biiylimeyi rasyonellestirmek, enerji fiyatlarini diigsiirmek ve ithalat
artis hizin1 yavaglatmak amaciyla enerji sistemini yeniden yapilandirma yoluna gitmistir. Bu
reformlar modernizasyon, liberalizasyon ve yerli liretim kapasitesinin artirilmasini hedefleyen
tedbirleri igermektedir. Ozellikle, Tiirkiye son on yilda enerji karisimim 6nemli dlgiide
cesitlendirmis, yenilenebilir elektrik iiretimi son on yilda ii¢ katina ¢ikarmistir. Tiirkiye'nin ilk
niikleer enerji santralinin devreye girmesiyle iilkemizin enerji karistmini daha da
cesitlendirecektir. Yine de fosil yakitlar Tiirkiyenin ekonomisini yonlendirmeye devam

etmekte ve basta petrol ve gaz olmak iizere ithalata biiyiik dl¢lide bagimligini siirdiirmektedir.

Kati fosil yakitlar sinifindaki kdmiiriin diinya genelinde yaygin bir sekilde bulunmasi, s6z
konusu enerji kaynaginin énemini artirmaktadir. Son yillarda yenilenebilir enerji alanindaki
yatirrm miktarlarinin 6nemli Ol¢lide yiikseldigi gozlemlense de {ilkeler, sahip olduklar
kaynaklarin islevsiz kalmamasi i¢in ekonomilerine kazandirilmas1 anlaminda 6nemli ¢alismalar
yapmaktadir. Fosil yakit kullanimi gesitli ¢evresel kaygilardan dolay1r yogun bir bigcimde
elestirilse de bir fosil yakit olan komiir, rezerv potansiyelinin yiiksekligi, iiretim maliyetlerinin
diger fosil yakitlara gore diistikliigli ve kullaniminin kolaylig1 nedeniyle enerji iiretiminde tercih
edilebilen bir enerji kaynagidir. Komiiriin kiiresel enerji piyasalarindaki agirligi dniimiizdeki

otuz, kirk y1l boyunca devam edecegi tahmin edilmektedir [1] [2].

Bu yayim ile Kurumumuzun 2011 yilinda yapmis oldugu “Diinyada ve Tiirkiye’de Komiir”
adli caligsmasi; yukarida belirtilen hususlar dogrultusunda iilkemizde ve diinyadaki {iretimine,
potansiyeline iliskin son veriler derlenerek genel bir bakis agisi olusturulmasi amaciyla

giincellenmistir.



1.1. Komiiriin Tanimi

Komiirii bilesiminde baslica karbon, hidrojen ve oksijen gibi elementlerin bulundugu
yanabilen sedimanter organik bir kaya cesidi olarak tanimlamak miimkiindiir. Dogada birkag
cesit komiir bulunmaktadir. Bunlar baslica linyit, tags komiirii, antrasit ve grafit seklinde

siralanmaktadir.

Komiir genellikle tropik iklim 6zelligi olan ve nemli bolgelerde olusmaktadir. Diger bir
ifadeyle komiir tanimindan da anlagilacagi lizere zengin bitki Ortiisii bulunan bolgelerde yer
altinda milyonlarca yillik kimyasal ve fiziksel tepkimeler sonucunda meydana gelen bir fosil
yakit ¢esididir. Uygun ortam ve batakliklarda ¢iirimeden kurtulan bitki birikimlerinin, zamanla
biyokimyasal ve fiziksel etkilerle degisim sonucu olusmustur. Bu degisim siireci komiirlesme
olarak gecmektedir. Komiirlesme siirecinde en dnemli faktdrler havasiz ortam, basing, sicaklik
ve zamandir. Havasiz ortam deniz sularinin ilerlemesi, basing {ist {iste binen formasyonlarin

olusturduklar1 agirlik, sicaklik ise yerkiire merkezli ve basing kaynakli 1s1 ile saglanmaktadir.

Komiirii yapan ana element karbondur. Komiiriin organik olgunluk veya kalite bakimindan
yiiksek karbon (enerji) miktarina sahip olmasi ve diisiik nem icermesi dnemli bir etmendir.
Baska bir deyisle iceriginde bulunan karbon miktar1 komiiriin kalitesi ve enerji liretim miktar1
konularinda bilgi vermektedir. Komiirlesme siireci esnasinda karbon miktar1 gittik¢e artmakta,
hidrojen ve oksijen oranlar1 ise azalmaktadir. Komiirlesme derecesi arttik¢a karbon oran1 da
artmaktadir. Komiirlesme Siirecinde Ortalama Hidrokarbon Oranlari ile olusan baz1 gazlara ait

bilgiler asagidaki Tablo 1 ve Tablo 2’de verilmistir [1].

Tablo 1. Komiirlesme Siirecinde Ortalama Hidrokarbon Oranlari [2]

Komiirlesme Siirecinde Ortalama Hidrokarbon Oranlari (%)
Komiir Cinsi Hidrojen Karbon Oksijen
Turba 6 60 33
Linyit 6 70 23
Taskomiirii 3,7 82-92 2

Tablo 2. Komiirlesme Sirasinda Olusan Bazi Gazlar [2]

Komiirlesme Sirasinda Olusan Bazi Gazlar
CO Karbon monoksit
CO, Karbondioksit
CH4 Metan
NO Azot oksit




Komiiriin gézeneklerine yerlesen bu gazlarin bir kismi, kaya¢ hareketleriyle komiirii terk
ederek yan kayaglara sizmaktadir. Komiirlesme derecesi arttikca, baska bir deyisle komiir

yaslandikca kayag hareketleri de artacagindan bu u¢ucu maddelerin orani1 da azalmaktadir.

Komiir cinsleri igerikleri bakimindan karbon miktar1 %60 ve daha az ise “turba”, %70
civarinda ise “linyit”, %80-90 arasinda ise “tas komiirii” ve %90’dan fazla ise “antrasit™ olarak
siiflandirilmaktadir. Bu baglamda komiir cinsleri arasinda en fazla enerji yogunluguna sahip
olan antrasittir. Bu kaynak “1s1l degeri” bakimindan 7.300-8.000 kcal/kg ile daha ¢ok sanayi ve

demir-celik endiistrisinde kullanilmaktadir.
1.2. Kémiirlerin Fiziksel Ozellikleri
Komiirlerin fiziksel 6zellikleri asagidaki Tablo 3’°te verilmistir.

Tablo 3. Komiirlerin Fiziksel Ozellikleri [3]

OZELLIK ACIKLAMA

Gozeneklilik biitlin komiirlerde vardir. %10 civarinda porozite, kdmiirdeki C oram
Gozeneklilik | %95 ile %90 arasinda dogru orantili olarak, bunun altindaki karbon degerlerinde ise
ters orantili olarak degismektedir.

Komiiriin gaz emme yetenegidir. Ugucu madde, karbon miktar1 ve adsorbe edilen
Absorpsiyon |gaz tiriine gore degismektedir. Komiirler agirhiklarinin %15'i1 kadar gaz
emebilmektedir.

Komiirlerin basing altinda yumusama 6zellikleri olup komiirlesme derecesi (rank),

Plasaklik | rbe maddeleri ve porozitesi ile iligkilidir.

Komiirlerde karbon oram %60-96 arasinda degisirken 6zgiil agirhik 1,2 gr/cm® den

Ozgiil Agirhk 1,7 gr/em?'e yiikselmektedir.

Belli captaki celik bilyanin sabit yiik altinda komiir {izerinde biraktig1 izin hacmi
Mikrosertlik |olarak tanimlanan mikro sertlik, komiirlesme derecesinin Glgiitii olup damarlarin
taninmasi ve korelasyonu da yapilabilmektedir.

Komiirlerin 15181 yansitma 6zelligi komiirlesme derecesine ve siddetine bagh olup

PR derece ylikseldikge refleksiyon artar.

1.3. Diinyada Komiiriin Tarihcesi

Diinya’da komiir kullanimi iizerine bulgular M.O. yillara dayandirilsa da ilk sistematik ve
kurumsal komiir madenciliginin 17. yiizyilda Ingiltere’de basladigina dair bilgi mevcuttur. 17.
ylzyilda iiretilen komir 1sitma amagli kullanilmaktaydi ve heniiz yayginlasmis degildi.
Komiiriin yayginlagsmasi ve tarihte ekonominin belirleyici unsuru olmasi arkasindaki temel
dinamik, 18. ylizyilda baglayan ve 19. ylizyilda hizlanarak ilerleyen Sanayi Devrimidir. 18.

ylizyilda bulunan buhar makinalari komiir talebindeki sigrama konusunda en 6nemli sebep
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olarak degerlendirilebilmektedir. Insanoglu sanayilesirken, makinelere giic saglayabilme,
elektrik iiretebilme ve 1sinma amacli komiir kullanimi 19. yiizyil boyunca her y1l daha da artarak
devam etmistir. KOmiir sanayilesme ve ekonomik ilerleme i¢in son derece Onemliydi ve
gelismis iilkeler 19. ylizy1l boyunca yogun olarak komiir madenciligi yapmaliydilar. Nitekim
devrin 6nde gelen Ingiltere, ABD, Almanya, Fransa gibi iilkelerinde ¢ok sayida kémiir madeni
isletilmekteydi. Bu iilkelere ait madencilik firmalar1 sadece kendi iilkelerinde degil, diger farkli

tilkelerde de komiir madenciligi faaliyetlerinde bulunuyorlarda.

[k olarak milattan 6nceki yillarda Cinliler tarafindan kullamldig1 bilinmektedir. Kémiir
isletmeciligine ait doklimanlar 12. yiizyila aittir. Kdmiiriin yogun olarak kullanimi ise 18.
yiizy1lin ikinci yarisina rastlar. Ozellikle gelisen sanayi ve endiistri, komiir kullanimini artirmus,
komiirti 6nemli bir mineral haline getirmistir. Roma doéneminde kentte demir is¢iligi icin
komiiriin kullanildigina dair kanitlar bulunmustur. Kémiir demir-gelik sanayisinin hammaddesi

olarak kullanilmis ve buharli motorlarda, buharin olusumu i¢in yakit olarak kullanilmistir.

Sanayi Devriminin gelisimi ile buhara olan ihtiya¢ komiiriin biiyiik 6l¢ekli kullanimina yol
act1. K&miir bir enerji kaynagi olarak bulunmasayd: Ingiltere, 1830'lu yillarda su degirmenlerini
cevirmek igin tiim kaynaklarinm tiiketirdi. Bittimlii komiir ve Antrasit arasindaki bir sinif, bir
zamanlar buharli lokomotifler i¢in yakit olarak yaygin kullanildigi i¢in "buhar komiirii" olarak
biliniyordu. Kuru kii¢lik buhar somunlar1 olarak da adlandirilan kii¢iik "buhar kdmiirii", evsel
su 1s1tmasi i¢in yakit olarak kullanilmigstir. Bugiin ¢ikarilan kdmiiriin biiyiik boliimii ise elektrik
tiretimi ve ¢esitli alanlarda kullanilmaktadir. Komiiriin en biiyiik tiiketici ve ithalatcis1 Cin'dir.
Cin, Diinya komiiriiniin neredeyse yarisim1 ¢ikarmaktadir. Cin'in ardindan Hindistan yaklasik
onda biri ile takip etmektedir. Avustralya, Diinya komiir ihracatinin yaklasik iigte birini

olusturmakta ve onu da Endonezya ve Rusya takip etmektedir [4].
1.4. Tirkiye’de Komiiriin Tarihcesi

Ulkemizdeki komiiriin tarihgesi, bu calismada Cumhuriyet 6ncesi ve sonrasi olarak

degerlendirilmektedir.
1.4.1. Cumhuriyet 6ncesi

Bir tarim toplumu olan Osmanli imparatorlugu’nun komiire olan ilk talebi 19. yiizyiln ilk
yarisinda yelkenden buhar makinalarina ge¢gmekte olan donanmasinin ihtiyacindan
kaynaklandi. Daha sonra tophane, darphane, tersanelerde de ihtiyaglar olustu. Komiir
ihtiyacinin ithalat ile karsilanmasi Osmanli ekonomisinde biiyiik yiik olusturmaktaydi. Bu

sebeple Osmanli’nin kendi komiir madenlerini isletmesi gerekiyordu.
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Imparatorlugun ilk komiirii Sultan I. Mahmud zamaninda Fransiz asilli Humbaract Ahmet
Pasa tarafindan 1731 yilinda Saraybosna’da bulunmustur. Daha sonra, Sultan III. Mustafa
zamaninda, yine Fransiz kokenli Baron Frangois de Tott tarafindan 1774 yilinda istanbul’a
yakin Yedikumlar mevkiinde komiir bulundu. Bulunan her iki olusum da diisiik kalorili linyit
komiiriiydii. ithal edilen ve ihtiya¢ duyulan ise yiiksek kalorili tas kdmiirleriydi. Osmanli
donanmasindaki askerler Osmanli sinirlart igerisinde tas komdiirii bulabilmek i¢in haberler

gonderdi ve arama yaptilar.

Yaygin bilinen bilgi Osmanli’da ilk tas komiirtiniin 1829 yilinda Uzun Mehmet tarafindan
bulundugudur. Farkli bir bilgiye ise 1944 yilinda Ozeken tarafindan ve 1968 yilinda Topkaya
ve Bircan tarafindan yazilan makalelerde denk gelinmistir. S6z konusu makalelerde Osmanli’da
ilk tag komiiriiniin 1822 yilinda Eregli Livasinin Kestaneci kdyiine bahriyeden terhis edilmesi
sebebi ile ddnen Hac1 Ismail tarafindan bulundugu yazmaktadir. Hac1 Ismail tarafindan bulunan
tas komiiriiniin Istanbul’a getirildigi, Padisah 2. Mahmut’un bu konuda bilgi aldig1 da yine s6z
konusu makalede ge¢mektedir. Haci Ismail’in Istanbul’a gétiirdiigii komiirler uzmanlarca

incelenerek tag komiirii oldugu tespit edilmistir.

Osmanlr’da ilk tas komiiriiniin 1822 yilinda Hac1 Ismail tarafindan bulundugu 1916 yili
tarithli Zonguldak Kaymakami Ahmet Cevdet'in Raporu’'nda da yazmakta oldugu
bilinmektedir. 1822 yilinda tas kdmiiriinii bulan Hac1 Ismail 2. Mahmut tarafindan “Ihsan-1

sahane” ile ddiillendirilmistir.

Uzun Mehmet’in komiirii bulma hikayesi ise kisaca s0yledir: Uzun Mehmet, bir giin Neyren
koyii civarindaki degirmene gider, dere kenarinda dolastig1 sirada siyah taslar bulur ve askerde
kendisine gosterilen siyah tas (yanan tas) aklina gelir. Bunlardan biraz toplayarak degirmende
yanan ocaga atar. Taslarin yandigin1 goriince ertesi giin ayn1 yere tekrar gider ve daha kapsaml
bir arama yapar. Uzun Mehmet, ¢uvala koydugu kdmiir numunelerini Istanbul'a gétiiriir. Bulusu

sebebi ile Padisah 2. Mahmut Uzun Mehmet'i 50 altinla 6diillendirmistir.

[k tas komiirii isletmesi yalnizca donanmanin ihtiyacini karsilayabilmek amacgh kiiciik
{iretim miktarlar1 ile amatorce 1848 yilinda baslamistir. Ilk tas komiiriiniin Zonguldak’taki
varligindan 1822 yilinda haberi olan devlet yonetiminin burada madencilige baslamak i¢in 26
yil beklemesi ve bu gecen 26 yilin ardindan dénem kosullar1 i¢in bile ilkel ve verimsiz
madencilik yapmasi giiniimiizde halen etkileri devam eden bir ge¢ kalmigliktir. Profesyonel bir
Osmanli madencilik sirketi olmadig1 i¢in pek ¢ok kez cesitli devlet kurumlarinca (Bahriye
Nezareti, Evkaf Nezareti, Hazine-1 Hassa Nezareti) ve kuyumcu, banker gibi sermaye
sahiplerince madenler isletilmistir. Devlet 1849 yilinda Zonguldak havzasi taskomiirti
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madenlerinin igletme hakkini Galatali sarraflara devretmistir. 1861 yilindan once, yabanci
sirketler bir nevi taseronluk gibi yerli sirketler {izerinden kira vererek madenlerde {iretim
yapabiliyorlardi. Zonguldak’ta ilk {iretim yapan yabancilar ingilizlerdi ve 1849 yilinda Galatali
sarraflarin iizerinden yillik sadece 30.000 kurus 6deme yaparak maden ¢ikardilar. O déonemde
30.000 kurus 15 memurun yaklasik bir yillik maasi kadar bir paraydi. 1861 yilinda
gerceklestirilen “Maadin  Nizamnamesi” ile madenleri yabanci sirketlerin isletmesi
kolaylagsmistir. Osmanli’da ilk profesyonel ve ¢ag kosullari icin modern tas komiirii madenciligi
19. yiizy1l sonlarinda Fransiz sermayeli bir sirket tarafindan gerceklestirilmistir. Daha 6nce

Ingiliz gruplar tarafindan donemsel olarak toplam 8 yil siireyle isletme yapilmistir.

19. ylizyilin son yillarindan itibaren Osmanli’da kdmiir isletmeciligi yapan Fransiz sermayeli
Eregli sirketinin Zonguldak’a girmesi ile maden isletmeciliginde teknolojik acidan 6nemli
tyilesme yasanmistir. Bu sirket Osmanli’nin en biliyiik biitceli madencilik sirketi ve
imparatorluktaki en biiyilik ikinci isveren durumundaydi. Zonguldak’ta Fransizlarin disinda
Italyan, Ingiliz sirketlerde calismistir, ancak en ¢ok iiretimi yapan ve iz birakan Fransizlar

olmustur [5].
1.4.2. Cumhuriyet donemi

Ulkemizde linyitin isletme ve aramalarina Cumhuriyetimizin kurulmasiyla gereken énemin
verilmeye baglandig1 bilinmektedir. Bu baglamda 1927 yilinda, Amasya-Celtek, Yozgat-
Yerkoy, Kiitahya-Tungbilek-Degirmisaz ve Aydin-Nazilli-Girenez ocaklar1 calistirilmaya

baglanmistir.

Tirkiye komiir sektorii, kamu isletmeciligi temelinde tasarimlanmasi 1935 yilina
dayanmaktadir. Bu yilda o zamanki adiyla Maden Tetkik Arama Enstitlisii kurulmus ve
tilkemizin yer alti kaynaklariin arastirilmasiyla goérevlendirilmistir. Ayni1 yil Maden Tetkik
Arama Enstitiisii ile birlikte Elektrik Isleri Etiit Idaresi ve Etibank birbirlerine bagli olarak
kurulmustur. Etibank’in kurulus amaglarinin arasinda komiir ocaklarini ve komiire dayali

santrallerin kurup igletmesi de bulunmaktayda.

Cok kisa bir siirede Zonguldak Havzasi’ndaki komiir ocaklari ile Seyitomer ve Tungbilek
gibi linyit ocaklar1 devletlestirilerek Etibank’a devredildi. ikinci Diinya Savasi1 bittiginde
tagkOomirii liretiminin tamami ve linyit {iretiminin yaklasik yiizde 80’1 kamu kuruluslar

tarafindan yapilmaktayda.

1957 yilinda Tiirkiye Komiir Isletmeleri (TKi) kuruldu ve Etibank’a bagh tiim komiir

sahalar1 bu kuruma baglandi. 1970’11 yillardaki petrol krizlerinin etkisiyle komiire dayali termik
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santral projeleri giindeme geldi ve 1978 yilinda “Devletce Isletilecek Madenler Hakkinda
Kanun” yayimlanarak 6zel sektore ait cok sayida linyit sahasi elektrik iiretiminde kullanilmak

lizere TKI’ye devredildi.

Bu diizenlemeler sonrasinda; Seyitomer, Tungbilek B, Soma B, Yatagan, Yenikdy,
Kemerkdy, Afsin-Elbistan A, Cayirhan, Kangal ve Orhaneli gibi linyite dayali biiyiik 6l¢ekli
termik santrallar i¢in gerekli olan yakit1 saglayacak komiir {iretim projeleri, TK1 tarafindan hizla
devreye sokuldu. 1970 yilinda yaklasik 6 milyon ton olan linyit tiretimi 1990’11 yillarda 60

milyon tonlarin iizerine ¢ikti.

1982 yilinda Tirkiye Taskomiiri Kurumu (TTK) kuruldu ve Zonguldak Ko&miir

Havzasi’ndaki kémiir ocaklar1 TK] biinyesinden alinarak bu kuruma bagland.

1989 yilinda Sivas-Kangal, 1995 yilinda Afsin-Elbistan ve 2000 yilinda Cayirhan kdmiir
isletmeleri, o zamanki adiyla Tiirkiye Elektrik Kurumu (TEK) simdiki adiyla Elektrik Uretim
Anonim Sirketi’ne (EUAS) devredildi. Boylelikle, Tiirkiye komiir sektdriine, 1989 yilindan
itibaren ti¢lincii bir kamu kurulusu daha katilmis oldu. Tiim bu gelismeler yasanirken, komiir
sektoriiniin kamu agirlikli yapist 2013 yilina kadar pek fazla degismemistir. Taskomiirii
{iretiminin tamam1 TTK ve linyit iiretiminin ise yiizde 90’1 TKI ve EUAS tarafindan

yapilmaktaydi.

Elektrik sektoriiniin yeniden yapilandirilmas: kapsaminda, kamuya belirli bir pay almak
seklinde ozetlenebilecek bir modelle, Ozellestirme idaresi Baskanligi ile Enerji ve Tabii
Kaynaklar Bakanlig1 tarafindan 2005 ila 2013 yillar1 arasinda bazi kdmiir sahalar1 ve termik

santrallar 6zellestirilme kapsaminda isletme haklar1 devredildi.

Ozetle; komiir aramaciligina MTA Genel Miidiirliigiiniin kurulmasiyla programli ve bilimsel
bir sekilde gecilmistir. Kurumumuz tarafindan 1939-1984 yillar arasinda 40.000 km? alanin
detay etiidii yapilmis ve toplam 1.459.000 metre sondaj yapilarak 117 adet Linyit sahasi
saptanmistir. Bu ¢alismalar sonucunda, 8,3 milyar ton linyit rezervi tespit edilmistir. MTA
tarafindan 2005 yilinda yogun komiir arama calismalarina baglanmistir. Bunun sonucunda,
2019 yili sonu itibari ile toplam 3.158.420 metre sondaj yapilarak; bes adedi biiyiik rezervli
(Karapinar-Ayranci, Eskisehir-Alpu, Afyon-Dinar, Tekirdag-Malkara, Istanbul-Silivri) olmak
tizere 24 adet yeni komiir sahasi kesfedilmis, {ic sahada ise rezerv artisi saglanmistir. Bu
kapsamda; 2005-2019 yillar1 arasinda yapilan ¢aligmalar sonucunda rezerv 10,82 milyar ton

arttirllmistir. Kurumuzun giiniimiizde de bu ¢alismalar1 yogun olarak devam etmektedir [6].



1.5. Komiiriin Kullanim Alanlarn

Gilintimiizde komiir, bir¢ok alanda kullanilmaktadir. Yogunlukla kullanildig: iki 6nemli alan
vardir. Bunlardan ilki kdmiiriin termik santrallerde yakilarak 1s1 enerjisine, bu enerji ile buhar
kazanlarinda elde edilen buharla tiirbin ve jeneratér yardimiyla elektrik enerjisine
dontstiiriilmesinde kullanilmasidir. Diger bir 6nemli kullanim alan1 ise demir-¢elik sanayisidir.
Koklastirilmig komiir ile demir cevheri ergitilmekte, ayn1 zamanda cevherin igerdigi oksijeni

ayirt etme (karbonla birlesme) islemi gerceklestirilmektedir.

Ayrica gesitli fabrika ve tesislerde (kiremit, ¢gimento vb.) 1s1 kaynagi olarak kullanilmaktadir.
Komiir, aslinda bir¢ok {iriinlin ana maddesidir. Yeraltinda ya da acik isletmede kazi sonucu
tiretilen ham komiir birgok islemden gegirilerek uygulanan teknolojiye gore iiriinler elde
edilmektedir. Kullanim amacina goére yapilan islemler ve uygulanan teknolojiler farklilik
gostermektedir. Komiirden elde edilen iiriinler ve yontemleri ile bunlarin kullanim alanlari

Tablo 4’te verilmistir [2] [7]

Tablo 4. Kémiirden Elde Edilen Uriinler ve Y&ntemleri [2]

Yontemler Elde Edilen Uriinler Kullanim Alanlari
Kok komiiri
Sehir gazi Demir - Celik Sanayi
Koklastirma Katran Isinma
Benzen Kimya
Amonyak
Elektrik Termik Santraller
Yakma
Is1 Isinma
Demir - Celik Sanayi
Isinma
Gazlastirma Sentez gazi Kimya
Termik Santraller
Kat1 yaglar Termik Santraller
Sivilastirma Sentetik benzin Ulasim
Kimya

Komiiriin koklastirilmasinda kullanilacak komiir tliriiniin  6zellikleri de biiylik 6nem
tasimaktadir. Komiiriin koklastirilmasinda kok komiirii yaninda yan iriinler de elde
edilmektedir. Ornegin, 1 ton kdmiiriin koklastirilmasinda; 750 kg kok komiirii, 30-35 kg katran,
9-11 kg ham benzol ve 370-410 m> sehir gaz1 elde edilmektedir. Gazlastirma ve sivilastirma

teknolojileri -6zellikle stvilastirma- uzun zamandan beri arastirilmaktadir. Hatta ikinci Diinya



Savaginda ulasim i¢in komiirden sentetik benzin dahi elde edilmistir. Diinya komiir kullanim

alanlar1 Tablo 5°te ve Sekil 1’de verilmistir.

Tablo 5. Diinyada Komiiriin Kullanim Alanlar1 [2]

Kullanim Alanlari %
Elektrik Uretimi 49
Isinma 20
Demir-Celik Sanayi 15
Cimento Sanayi 5

Diger Kullanimlar 11

Diinyada Komiiriin Kullanim Alanlar: (Yiizdesel)

Diger Kullanimlar
11%

Cimento Sanayi

50, Elektrik Uretimi

49%

Demir-Celik Sanayi
15%

Isinma
20%

Sekil 1. Diinyada Komiir Kullanim Alanlari [2]

Diinyada komiir disinda elektrik iiretiminde kullanilan diger kaynaklarin paylar ise asagida

siralanmuistir.
v" Dogal gaz : %20,9
v’ Hidroelektrik : %]15.6
v Niikleer enerji : %13,8
v" Petrol : %35.,6
v Digerleri : %2,6



Ulkemizdeki elektrik iiretiminde kullanilan kaynaklar Tablo 6’da verilmistir. Asagidaki
tabloda da goriilecegi iizere iilkemizin elektrik {iretiminde komiir halen énemli bir yer teskil

etmektedir [8].

Tablo 6. Tiirkiye’nin Elektrik Uretim Kaynaklar1 [8]

Elektrik Uretim Kaynag %
Komiir 35,00
Dogalgaz 23,00
Diger
Hidroelektrik
Riizgar Santralleri
Glines Panelleri 42,00
Biyoyakit
Petrol
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2. KOMUR YATAKLARININ OLUSUMU

Komiir, katmanli tortul ¢okellerin arasinda bulunan kati, koyu renkli karbon ve yanici gazlar
bakimindan zengin kayagtir. Diinyanin ¢ogu bolgesinde bulunan kdmiire, yerin ylizeye yakin
boltimlerinde ya da ¢esitli derinliklerde rastlanir. Komiir ¢ok miktarda organik kokenli
maddenin kismi ayrigmasi ve kimyasal doniisiime ugramasi sonucunda olusan bir¢ok madde
igerir. Bu olusum siirecine kdmiirlesme denir. Batakliklarda uygun nem ve sicakligin olusmasi,
ortamin asit miktarinin artmasi, gerekli organik maddelerin ortamda bulunmasiyla bozunmus,
cliriiyen bitkilerin su altina inmesi ve batakligin zamanla {istiiniin 6rtiilmesi gibi olaylar sonucu

olusur. Sekil 2’de komiiriin olusum ortamlar1 gosterilmistir.

Deltalar (en kalin komiir damarlarinin olustugu ortamlardir), Géller ve nehirler (gol kiyilari,
kalin komiir damarlarinin meydana geldigi uygun bataklik ortamlardir), Lagiinler (deniz
etkisinin oldugu ince komiir damarciklarin1 meydana getirirler), Akarsu tasma ovalart (ince

komiir damarciklarini olustururlar) kdmiir olusumlarinin gériildiigii yerlerdir [3].

Komir Olusum Ortamlan

Mehir
Kyt ortami

Cay

ortamt "y . Kurg——""tam,
— Gel-git . 991 Altvyon
/_S-r\ﬁg_l dizliigi vy

| yelpaze  wum |
tepeleri

/

v B |

e
ta ovas!
“patakihk

Fumul i

Sekil 2. Komiir Olusum Ortamlari [24]
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Komiiriin olusumu i¢in ileri siiriilen teoriler sunlardir:
2.1. Allokton Teorisi (Delta Teorisi)

Bitkisel artiklarin tatli veya ac1 sulu gollere veya denizlere taginarak buralarda ¢okeldigi ve

bazi1 degisim olaylarindan sonra komiirlestigi 6ne siiriilmektedir.
2.2. Otokton Teorisi

Bitkisel artiklarin ¢okelimi ve komiirlesmesi bitkilerin gelistigi ortamda olmakta, bir taginma

s0z konusu edilmemektedir.
2.3. Lagiin Teorisi

Komiir yataklarinda bitkilerin kok, govde, dal gibi artiklarina ¢ok az rastlanir. Tabakanin
biiylik kismi bitkilerin ayrigmaya ugramis kiiciik ve mikroskobik kirintilarinin birikmesinden
olusmustur. Lagilin teorisi cesitli tipteki komiirleri meydana getiren bitkisel yiginlar

aciklamakta ancak bu kémiir tipleri arasindaki kimyasal farkliliklar1 agiklayamamaktadir.

Komiir yataklar1 olusum mekanizmasi Sekil 3’°te verilmistir.

BATAKLIK

LINVIT  kOMUR

Sekil 3. Komiir Yataklar1t Olusum Mekanizmasi [3]
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Komiir tipleri arasindaki kimyasal farkliliklar1 agiklayan teoriler ise Seliilloz ve Linyin

(Fischer-Schrader) Teorisi’dir.
2.4. Seliiloz Teorisi ve Linyin Teorisi

Bir¢ok arastirmaci komiiriin ana maddesinin seliilloz oldugunu kabul etmekte ve sentez
yoluyla seliilozdan diger komiir tiirleri olusmaktadir. Bergius isimli arastirmacinin ortaya attigi
bu teoriye goére komiir olusumu havasiz yerde selillozun yavas yavas ayrigsmasinin bir
sonucudur. Buna gore; Seliiloz ve lignin yapilar1 bakimindan birbirinden tamamen farkl iki
maddedir. Bakterilerin etkisiyle seliiloz, CO,, CHs ve H>O’ya ayrilarak tamamen kaybolur.
Seliilozun kaybolmasi ile geriye kalan kisim lignin bakimindan zenginlesir. Ligninin
sabunlasmasi ile hiimik asitler olusur. Hiimik asitin yogusmasi ve molekiillerinden su ¢ikarmasi

ile hiimik maddeler olusur.
Hiimik maddelerden H-O, CO; ve CH4 ¢ikarak linyitler ve tagkomiirleri olusur.

Jeolojik devirde iki biliyiik komiir olusum c¢ag1 vardir. Bunlardan daha eski olan1 Karbonifer
(345-280 milyon y1l 6nce) ve Permiyen (280-225 milyon yil 6nce) dénemlerini kapsar. Ikinci
biiylik komiirlesme cag1 ise Kretase (tebesir) doneminde basladi ve tersiyer donemi sirasinda

sona erdi. Diinyadaki linyitlerin ve yagsiz komiirlerin ¢cogu bu donemde olusmustur [3].
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3. KOMURLERIN SINIFLANDIRILMASI

Komiirlerin siniflandirilmasinda 6lgiit olarak kullanilabilecek pek c¢ok faktor vardir.
Dolayistyla ¢ok sayida farkli komiir siniflamalar1 yapilmigtir. Komiirler, genelde amaca ve
ozelliklerine gore simiflandirilirlar. Ornegin, linyitin simiflandiriimasinda yakat olarak degeri ve
kimyasal amagla kullanilabilirligini goézeten rutubet ve katran orant s6z konusudur.
Ozelliklerine gore siniflandirmada ugucu madde, su, kiil, karbon oranlari ve 1s1l deger en 6nemli

parametrelerdir [3].
Onemli kémiir siniflandirmalar sunlardir:

1) Kimyasal siniflandirma

2) Biyolojik siniflandirma

3) Petrografik siniflandirma

4) Kokensel siniflandirma

5) Uluslararasi siniflandirma

6) Taskomiirii siniflandirmasi

7) ASTM Amerikan standart komiir siniflamasi

Bu siniflamalar 6zetle asagida verilmistir.
3.1. Kimyasal Siniflandirma

Bitki artiklar1 ile beraber ¢okelen bir sedimanin i¢indeki organik kisimlarin kdmiirlesmesi
sirasinda karbon orani1 devamli artarken azot, hidrojen ve oksijen oranlar1 azalmaktadir. Bu
esasa dayanarak koOmiirler; su, ugucu madde, sabit karbon ve kiil miktarlarina gore

smiflandirilmaktadir.

Kimyasal siniflandirmada komiirler; turba, linyit, taskémiirii ve antrasit olmak tizere dort

ana gruba ayrilmaktadir. Bu komiirlerin genel karsilastirmas1 asagidaki Tablo 7° de verilmistir.

Tablo 7. Kémiiriin Kimyasal Siniflandirmasi [3]

Komiir Simifi Renk | Parlakhk | g"r ul\llill:lll) (Iz/l‘;fu) D‘i‘;‘;cd‘z Iiil?:f)er
(keal/kg)
Turba Kahverengi Mat 75 <60 30-40 <3.500
Yumusak Kahverengi Mat 35-75 60-70 41-49 3.500-4.000
Linyit - Mat Koyu kahve | Yari mat 25-35 70-75 49-53 4.000-5.000
Parlak Siyah Parlak 10-25 71-77 42-49 5.000-7.000
Taskomiirii Siyah Parlak <10 77-90 7.000-8.650
Antrasit Siyah Parlak <10 >90 >8.000
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Kimyasal siniflandirmada kullanilan ayristirma metotlar1 Tablo 8’ de verilmistir.

Tablo 8. Kimyasal Siniflandirma Metotlar1 [3]

METOD TURBA LINYIT TASKOMURU

Lif, dil ve doku parcalari 151 i?el{rfélsitﬁrl(lr()p;éfzi

Sulu alkalilerle muamele | gibi bitki artiklarini ayirmak Lo e Erimez
e e olusur. Bitki artiklar
miimkiindiir. .
ayirt edilemez.
Diisiik basing Suyunun biiyiik bir kismini Suyunu
(Elle sikistirma) kaybeder ST 22y o5 il kaybetmez
Nem Orani > %75 %10 - 75 <%10
L e L Gozlenir Gozlenmez Gozlenmez
artiklart
o . Belirlenemez veya Kahverengi, nadiren .

Cizgl rengi kahverengi siyah Siyah

3.2. Biyolojik Simiflandirma

Bu smiflandirmada komiirleri olusturan maddelerin botanik 6zellikleri dikkate alinmaktadir.

Bunlar;

1 - Kiitin komiirleri: Ana madde bitkilerin kiitinize kisimlaridir. (Kiitin, bitkilerin tiim

hava yiizeylerini kaplayan bitki kiitikiiliiniin ana bilesenleri olan iki mumsu polimerden
biridir, digeri kiitandir. Su geg¢irmez nitelikte ¢oziinmez bir maddedir. Kiitin ayrica,

kiitikiil yapisina yardimci olan kiitikiil mumlarini da barindirir [9].)

2 - Linyo-seliilozik komiirler: Ana madde bitkilerin linyin ve seliilozik kisimlaridir.

3 - Kansik komiirler: Kiitin ve linyo-seliilozik kisimlarin karigimlarindan olusurlar.

4 - Alg komiirleri: Alg yigisimlarinin komiirlesmesi ile olusmuglardir.

3.3. Petrografik Simiflandirma

Bu simiflandirmada, komiirler onlar1t olusturan maddelerin petrografik ozelligine;
makroskobik, mikroskobik ve komiirleri olusturan maddelerin cinslerine gore ti¢ fakl sekilde

siiflandirilmaktadir.

Makroskobik Siniflandirma, zonlu ve zonsuz olmak iizere iki alt grupta toplanmaktadir.

Zonlanma goriilen komiirler ile zonlanma veya tabakalanma olmayan komiirler olarak ayrilirlar

13].
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Mikroskobik Swniflandirma, kiitin ve linyo-selillozik olmak {izere iki alt grupta
siiflandirilmaktadir. Bu siniflama, komiirlesmeye hakim olan kiitinize dokulart ile biinyedeki

linyin ve seliiloz maddelerine gore yapilmaktadir.

Komiirleri olusturan maddeler siniflandirmasi, maseral gruplarina gore yapilmaktadir.
(Maseral, komiiriin karakteristik fiziksel ve kimyasal 6zelliklere sahip ¢ok sayida mikroskobik
olarak taninabilir, bireysel organik bilesenlerinden herhangi biri. Maseraller, inorganik
kayalardaki minerallere benzerdir, ancak belirli bir kristal yapidan yoksundurlar [10]) Kendi

igerisinde 11 alt grubu bulunmaktadir [3].
3.4. Kokensel Smiflandirma

Koken ozellikleri dikkate alinarak komiirlerin farkli siniflandirmalar1 yapilabilir. Bu
simiflandirmada en yaygin kullanilanlar; jeolojik, olusum mekanizmasi ve olusum havzasi

siniflandirmalaridir.

Jeolojik siniflandirma, komiirlerin olustuklari jeolojik zamana bagli olarak degistigini kabul

eden bir smiflandirmadadir.

Olusum mekanizmasina gore siniflandirma, komiirleri olusturan floranin komiir havzasina

gore konumunu esas alan simiflandirmadir.

Olusum havzasina gore siniflandirma ise, komiirlerin olustugu havzanin denizel ortamlarla
iligkisine gore denizden uzak havzalarda (limnik komiirler) ve denizlere yakin, bataklik

ortamlarinda (paralik komiirler) olugsmus kdmiirler olarak siniflandirma yapmaktadir.
3.5. Uluslararas1 Simiflandirmalar

Komiirler, genelde amaca ve ozelliklerine gore smniflandirilirlar. Ornegin, linyitin
simiflandirilmasinda yakit olarak degeri ve kimyasal amagla kullanilabilirligini gézeten rutubet
ve katran orani s6z konusudur. Ozelliklerine gore siiflandirmada ugucu madde, su, kiil, karbon
oranlar1 ve 1s1l deger en 6nemli parametrelerdir. Uluslararasi genel komiir siniflandirmasi Tablo

9’ da verilmistir [3].
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Tablo 9. Uluslararas1 Genel Komiir Siniflandirmasi [2]

ULUSLARARASI GENEL KOMUR SINIFLANDIRMASI

SERT KOMURLER KAHVERENGI KOMURLER

ALT BITUMLU KOMURLER
4.165 — 5.700 kcal/kg arasinda kalorifik degerde olup
topaklagma 6zelligi gdstermez.

KOKLASABILIR KOMURLER
Yiksek firinlarda kullanima uygun kok
iiretimine izin veren kalitede

KOKLASMAYAN KOMURLER LINYIT
- Bitiimlii Komiirler 4.165 kcal/kg'in altinda kalorifik degerde olup
- Antrasit topaklagma ozelligi gostermez.

Genel siniflandirmada yer alan komiirlerin 6zellikleri asagidaki Tablo 10 da verilmistir.

Tablo 10. Genel Siniflandirmada Yer Alan Komiirlerin Ozellikleri [2]

i ALT BITUMLU BITUMLU .
LINVIT KOMURLER KOMURLER ANTRASIT
Kahverengi Siyah Koyu siyah Parlak siyah
el celslk 7 Oks1dasyon}a veya kurutma '
. sonucunda ince parcalar ve Bloksu kirilma Merceksi kirilma
halinde ufalanma .
toz halinde ufalanma
Masif, odunsu veya .
iiniform kilsi doku Masif Bantli ve kompakt Sert ve dayanikli
Is1 Degeri; 4.610 Is1 Degeri; 4.610-6.390 Is1 Degeri; 5.390-7.700 |  Is1 Degeri; 7.000
kcal/kg'in altinda kcal/kg arasinda kcal/kg arasinda kcal/kg'in iizerinde
Wemen madc}e 11'1}1.<tar1 Ug;ucq maglde; ve nem Ugucu madde miktari Ugucu madde ve
Ve e icerikleri bitiimli ve nem igerigi diisiik | nem igerikleri diisiik
yiiksek komiirlerden daha yiiksek gerigt Qus ¢ 3
Diisiik sabit karbon | Sabit karbon igerigi Bitiimlii | Sabit karbon igerigi Sabit karbon igerigi
igerigi komiirden diistik yiiksek yliksek

Uluslararasi diger bir siniflandirmada komiirlerin bitlim ve nem oranlar1 dikkate alinarak her
smif i¢in kod numarasi verilmistir. Ornegin 1210 kod numarali kémiiriin sinif numarasi 12,
grup numarasi 10 demektir ve %10-15 bitiim, %30-40 nem bulundurdugu anlasilir. Ust 1s1l
degeri 5.700 kcal/kg’dan diisiik ve fazla olan komiirlerin uluslararasi siniflandirmalar1 Tablo

11 ve Tablo 12’ de verilmistir [3].
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Tablo 11. Ust Is1l Degeri 5.700 kcal/kg’dan Fazla Olan Kémiirler Siniflandirmast [3]

Ust 1s1l degeri 5.700 kcal/kg'dan fazla olan kémiirler
SINIF NO | UCUCU MADDE MIiKTARI KOMUR CINSi
0 0.0-3.0 Metaantrasit
1A 3.0-6.5 Antrasit
1B 6.5-10.0 Subantrasit
2 10.0 - 16.0 Ugcucu madde orani diigiik bitlim
3 16.0 - 28.0 Ugucu madde orani orta bitiim
4 28.0 - 46.0 Ucucu madde oram yiiksek bitiim
5 <46.0 Subbitiim

Tablo 12. Ust Isil Degeri 5.700 kcal/kg’dan Diisiik Olan Komiirler Smiflandirmasi [3]

Ust 1s11 degeri 5.700 kcal/kg'dan diisiik olan komiirler
BITUM MIKTARI| GRUP KOD NUMARALARI

>25 40 1.040 1.140 1.240 | 1.340 | 1.440 | 1.540
20 - 25 30 1.030 1.130 1.230 | 1.330 | 1.430 | 1.530
15 -20 20 1.020 1.120 1.220 | 1.320 | 1.420 | 1.520
10-15 10 1.010 1.110 1210 | 1.310 | 1.410 | 1.510

<10 0 1.000 1.100 1.200 | 1.300 | 1.400 | 1.500
SINIF NUMARASI 10 11 12 13 14 15

NEM MIKTARI (%) <20 20-30 30-40 | 40-50 | 50-60 | >60

3.6. Taskomiirii Simiflandirmasi

Almanya’da tagkomiiriiniin siniflandirilmasinda 1s1l deger, ugucu madde, karbon, su, kiil

orant gibi parametreler dikkate alinmaktadir. Komiirler yanma sekline ve siliresine gore

isimlendirilir. Yagsiz komiir olarak isimlendirilen tagkdmiiriiniin karbon oran1 %95°dir. Ugucu

madde orani %10’un altindaki yagsiz komiirler antrasit olarak ge¢mektedir. Taskomiirii

siniflandirmasi asagidaki Tablo 13’te yer almaktadir.

Tablo 13. Tagkomiirii Siniflandirmasi [3]

Komiir tiiri Isil deger (kcalkg) | SU€4 Madde | Karbon | o o/ |yt (o)
(%) (%)

Alevli komiir 7.600 38-45 82 5 6
Gaz alevli komiir 7.800 33-38 82 5 6
Gazli kémiir 8.000 28 -33 84 5 6
Yagli komiir 8.400 19 - 28 87 5 6
Az yagli komiir 8.600 12-19 89 3,5 6
Antrasit (Yagsiz komiir) 8.800 5-12 95 2 6
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3.7. ASTM (Amerikan) Siniflandirmasi

Turbalarin dahil edilmedigi bu siniflandirmada kdmiirler karbon ve ugucu madde miktart ile
1s1l degerlerine gore siiflandirilmistir. Siniflarin 1s1l degerleri diger siniflandirmalardan

farklidir. Amerikan (ASTM) siniflandirmasi Tablo 14’de verilmistir [3].

Tablo 14. ASTM Siniflandirmasi [3]

Komiirlerin ASTM simiflandirmasi (kuru komiirde)
Karbon uUCcucu ISIL DEGER
GRUP SINIF (%) MADDE (%) (kcal/kg)
Metaantrasit > 98 <2 -
Antrasit Ar}trasit : 92 - 98 2-8 -
Semiantrasit 86 - 92 8-14 -
Diisiik Ugu.Mad. 78 - 86 8-22 -
Orta Ugu.Mad. 69 - 78 22 -31 -
Bitiimlii kémiir Yiik.Ucu.Mad. A <69 >3] >7.770
Yiik.Ucu.Mad. B - - 7.220 -7.770
Yiik.U¢u.Mad. C - - 6.380 - 7.220
A - - 5.830 - 6.380
Alt bitiimlii komiir B - - 5.270 - 5.830
C - - 4.610 - 5.270
N A - - 3.500 - 4.610
Linyit B i i <3.500
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4. REZERV VE KAYNAK DURUMU
4.1. Diinya Rezervleri ve Kaynaklari

Diger fosil yakitlarin (petrol, dogal gaz) tersine, komiire yerkiirenin neredeyse her yerinde
rastlanmaktadir. Rezerv miktar1 agisindan bakildiginda diinya komiir rezervlerinin biiyiik bir
béliimii Kuzey Yarim Kiire iizerinde bulunmaktadir. Ozellikle ABD, Rusya Federasyonu, Cin,
Dogu ve Bati Avrupa iilkeleri biiyiik komiir rezervlerine sahiptir [2]. Sekil 4’te diinya komiir

rezervleri ylizdesel dagilimi verilmistir.

Diinya kanitlanmis isletilebilir komiir rezervi toplam 1,07 trilyon ton biiyiikliigiindedir.

Bunun 749 milyar tonu antrasit ve bitlimlii komiir, 321 milyar tonu alt bitiimlii komiir ve linyit

kategorisindedir [11].

Sekil 4. Diinya Komiir Rezervleri Yiizdesel Dagilimi [12]
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Diinya komiir rezervleri bir¢ok iilkeye yayilsa da oOnemli rezervler belli iilkelerde

yogunlagsmistir. ABD, Rusya, Avustralya ve Cin diinya rezervinin 2/3’iine sahiptir.

BP tarafindan 2020 yilinda yapilan calismaya gore 80 civarinda iilkede diinya komiir
rezervlerinin en biiyiik kismi (249,5 milyar ton) ABD’de yer almaktadir. ABD’yi 162,17 milyar
ton ile Rusya Federasyonu ve 149,08 milyar ton ile Avustralya izlemektedir. Diger komiir
zengini lilkeler arasinda; Cin (141,6 milyar ton), Hindistan (105,9 milyar ton), Endonezya (39,9
milyar ton), Almanya (35,9 milyar ton), Ukrayna (34,4 milyar ton) ve Kazakistan (25,6 milyar
ton) bulunmaktadir [12].

4.2. Tiirkiye Rezervleri ve Kaynaklar

Ulkemiz kémiir kaynagi ve iiretim miktarlari agisindan linyitte diinya 6lgeginde orta
diizeyde, taskomiiriinde (antrasit) ise alt diizeyde degerlendirilebilir. Tiirkiye son zamanda
gergeklestirdigi rezerv giincelleme ve arama ¢alismalar ile tilkemizin 19,32 milyar ton linyit
ve asfaltit (%92,7) ile 1,52 milyar ton tas komiiriiyle (%7,3) birlikte toplam komiir kaynagi
yaklasik 20,84 milyar ton’ dur. Toplam diinya linyit kaynaginin %8,7’si, linyit ve alt bitlimlii
komiir kaynaginin yaklasik %3,6's1 ve antrasit dahil toplam diinya komiir kaynaginin yaklasik
%2,1°1 iilkemizde bulunmaktadir. Bazi yabanci kaynaklarda bu rakam %1 olarak

gosterilmektedir [11].

Ulkemizde énemli kémiir sahalar1 ve potansiyel kullanim alanlar1 Sekil 5’te verilmistir.

TERMIK SANTRAL
TERMIK SANTRAL
KONUT ISITMA KONUT ISITMA KONUT ISITMA

SANAYI
SANAY] TERMIK SANTRAL

KONUT ISITMA

LSt i ARA DENIZ SANAYI

________
TERMIK SANTRAE

SANAYL : Wi . s SRS
KONUT ISITMA | T R ey et B il BNy

EGEDENIZI

TERMIK SANTRAL
TERMIK SANTRAL \

\

I'i \ﬁ + SANAYI

TERMIK SANTRAL KONUT ISITMA

SANAYI
KONUT ISITMA

Sekil 5. Ulkemizde Onemli Kémiir Sahalar1 ve Potansiyel Kullanim Alanlari [27]
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Linyite iilkemizin birgok yerinde rastlanmaktadir. Ulkemizin énemli havzalari ve sahalari
asagidaki Sekil 6 da gosterilmektedir. Linyit kaynagimizin 1s1l degerleri 1.000 kcal/kg ile 4.200
kcal/kg arasinda degiskenlik gostermekle birlikte yaklasik %79’unun alt 1s1l degeri 2.500
kcal/kg’in altindadir [11]. Linyit kaynaklarimizin 1s1l degerlerine gore yiizdesel dagilimi Tablo
15° te verilmistir. Ulkemizde; 2022 yil1 itibariyle 1 adet asfaltit, 46 adet linyit, 4 adet tas komiirii
ve 16 adet ithal komiirle calisan olmak iizere toplam 67 adet komiirle ¢alisan elektrik {iretim

santrali bulunmaktadir.

Tiirkiye’nin Onemli Linyit Havzalari ve Sahalan

) s oy
,&’fp ey K A R & : D E N i 2z s e
;i :'-av.'ux ,‘i:f ‘.. 0

E 6 E D E N i Z i

A K DENIZ (

Sekil 6. Ulkemizin Onemli Linyit Havzalar1 ve Sahalar1 [1]

Tablo 15. Tiirkiye Linyit Kaynaklarinin Isil Degerlerine Gére Dagilimi [2]

Til deger Genel Linyit Kaynaklarina Gore
(kcal/kg) D
(%)
1.000 - 1.150 41
1.150 - 1.500 22
1.500 - 3.000 26
3.000 - 4.000 4
4.000 - 5.000 1
Diger 6
Toplam 100
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Tirkiye, diinya tag komiirii rezervleri agisindan oldukca fakir bir konumdadir. En 6nemli
tagkomiirii kaynag1 Zonguldak havzasi ve civarindadir. MTA’nin son yillarda yapmis arama
caligmalari ile gére 736 milyon tonu goriiniir olmak tizere tagkomiirii kaynagimiz 1,52 milyar
ton’dur. Havzada iiretilen tagkomiirii kismen koklasmaya elverislidir. TaskOmiirlerimizin alt

151l degeri 5.450-7.250 kcal/kg arasinda degismektedir [2].

Ulkemizde iiretilen tagkomiirii demir-gelik sanayinde kullanilmaktadir. Ulkemizin demir-
celik iiretimi kapasitesi i¢in yeterli olamayan tagkomiirli ihtiyacinin yaklagik %88’1 ithal
yoluyla karsilanmaktadir. Tagkomiirli, madencilik sektoriimiizde en ¢ok ithal edilen ilk on
maden icinde her zaman ilk sirada yer almaktadir. Ulkemiz, 2023 yilinda toplam maden

ithalatimiz i¢inde 40 milyon ton ve 5,7 milyar $ degerinde tagkdmiirii ithal etmistir [26].

Ulkemizin bitiimlii sist yataklar1 Sekil 7° de verilmistir.

. Mengen m L] .Geltek TRABZON
Bahgecik Nisilik Dodurga
Himmeteglu B Hatildag

I Seyitémer

Degpirci

°
DiYARBAKIR

|
Ulukisla

Sekil 7. Tirkiye Bitiimlii Sist Yataklar1 [24]
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5. MADENCILIK, ZENGINLESTIRME VE METALURJIK iSLEMLER
5.1. Komiir Madenciligi

Komiir iretim yontemleri genel olarak agik isletme ve yeralti isletme yontemleri olarak ikiye
ayrilmaktadir. Diinyada enerji talebi artisinin komiire olan talebi biiylik miktarda arttirmasi,
acik isletmecilik makina ve ekipman teknolojisinde ©nemli gelismeler yaratmistir. Bu
gelismeler de komiir Uretiminde agik isletmecilik yOntemlerinin payimi yiiksek oranlara
¢ikarmigtir. Bu oranlar linyit liretiminde %95, taskomiirii tiretiminde ise %45 diizeylerindedir.
Uretim ydntemlerinin segiminde; ortii tabakasi1 kalinlig1, kaya formasyonlarmin sertlik, basing
dayanimi, kazilabilirlik parametreleri, ilk yatirim sermayesi ve birim {iretim maliyetleri
belirleyici olmaktadir. Her iiretim yontemi de kendi icinde farkli iiretim sistemlerinin

uygulanmasini icermektedir.
5.1.1. Acik isletme yontemi

a) Siirekli Madencilik Sistemi: Bu sistemde hem 0rti kazis1 hem de komiir kazis1 doner

kepceli ekskavatdrler ve/veya zincirli kovali ekskavatdrlerle yapilmaktadir. Ortii
malzemeleri ve komiir nakliyat: ise bantli konveyor, demiryolu veya nadiren kamyonlarla
yapilmaktadir. Bant konveyor nakliyatinda wu¢ noktalarda dokiici makinalar
kullanilmaktadir. Demiryolu ve kamyon uygulamasinda ise, dogrudan dokiim yaninda,
isletme yakininda ara tumbalar olusturulmakta ve buradan tekrar bant konveyorle nakliyat

da yapilmaktadir.

b) Siireksiz Isletme Sistemi: Sistemin ana makinalar1 dragline, elektrikli ve hidrolik

ekskavator, yiikleyici ve kamyonlardir. Dragline uygulamasi daha ¢ok ortii kalinlig1 ince
olan agik igletmelerde yaygin olup bu amagla gelistirilmistir. ABD, Avusturalya ve Giiney
Afrika'daki uygulamalar bu tiirdendir.

5.2.2. Yeralti isletme yontemi

Yeralt1 isletme yontemleri de acik isletmecilikte oldugu gibi, komiir damarinin yapisi
(kalinlik, egim, sertlik, uzunluk vb.), yan kayaclarin yapisi, tektonizma, hava sicakligi,
metan gazi igerigi, glinliik liretim, drenaj vb. kistaslar yoniinden cesitlilik gdsterir [7]. En

yaygin olarak kullanilan yeralt1 isletme yontemlerini sdyle siralanabilir:

v Uzun kaz1 arinli tiretim yontemi,
v' Kisa kazi armli iiretim yontemi,
v Topuklu liretim yontemi,
v Oda iiretim yontemi.
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Yeralt1 iiretimine ait 6rnek gorsel Sekil 8’de verilmistir.

Sekil 8. Yeralt: Uretimi [13]

5.2. Komiir Hazirlama

Komiirlerin nitelikleri uygulanan fiziksel, kimyasal ve 1s1l iglemlerle degistirilmekte, sanayi
ve 1sinma amagcli kullanima en uygun, havayi en az kirleten, kiilii, kiikiirtii ve rutubeti azaltilmis
ve kalorisi yiikseltilmis olarak kullanima sunulmaktadir. Komiirlerin iyilestirilmesine yonelik
fiziksel, kimyasal ve 1s1l islem yontemleriyle, yikanmis komiir, kok, gaz, semikok, biriket,

pulverize komiir ve sivi yakit gibi iiriinler elde edilmektedir.
5.3. Fiziksel Yontemlerle Zenginlestirme

Fiziksel yontemlerle zenginlestirme, yikama tesislerinde (lavvar), diisiik mineral madde
ihtiva eden komdir parcaciklarinin, yliksek mineral madde ihtiva eden parcaciklardan, yogunluk

farkina dayanarak ayrilmasi islemidir.

Komiir hazirlama, kirma, iri komiiriin temizlenmesi, ince komiiriin temizlenmesi, slamin

temizlenmesi ve mikslerin kirilarak temizlenmesi olmak {izere bes seviyede yapilmaktadir.
5.3.1. Briketleme

Briketler, organik ve inorganik baglayicilarla ve baglayicisiz olarak {iretilebilmektedir.
Komiir katrani ve zifti, petrol bitiimii ve asfalti, odun katrani, sentetik ve dogal recine, nisasta,
siilfit likorii, sekerler, melaslar, seliiloz bilesikleri ve zamk gibi katki maddeleri komiir
briketlemede baglayici olarak yaygin kullanim alani bulmuslardir. Organik baglayicilara karsin

daha ekonomik olan inorganik baglayicilar arasinda ¢imento, kil, kire¢, magnezyum oksit, jips,
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sodyum ve diger alkali silikatlar bulun- makta olup komiir briketlemede yaygin kullanim
alanlar1 bulunmamaktadir. Ayrica organik ve inorganik baglayicilarin glinlimiizde miistereken

kullanildig1 goriilmektedir.

Briketleme, uygulanan sicaklia gore sicak veya soguk, kullanim amacina gére sanayi ve ev

yakiti, uygulanan yonteme gore katkili veya katkisiz olarak yapilmaktadir [7].
5.3.2. Metaliirjik islemler (Koklastirma, Gazlastirma ve Sivilastirma)

Demir-Celik endiistrisinde yiiksek firinlarda kullanilan kok, tagkomiiriiniin havasiz bir
ortamda 1sitilarak ugucu maddelerinin ayrilarak sert ve gdzenekli yapida, karbon orani yiiksek
tiriinler haline getirilmesiyle elde edilmektedir. Koklagtirma, 550 °C-900 °C arasinda yiiksek
1s1l islem uygulamasiyla gerceklestirilmektedir. Koklastirma isleminde ana iiriin kok, yan
tirtinler ise kok gazi, amonyak, katran ve hafif yaglardir. Komiiriin, oksijensiz (veya inert)
ortamda 1sitilmasi ile karbon igeriginin ylikseltilmesine karbonizasyon veya koklasma adi
verilmektedir. Komiir havasiz ortamda 1sitildiginda yapisinda ki organik gruplar parcalanarak
gaz ve yogunlasabilir katran olarak komiirden ayrilmaktadir Bu durum da komiiriin karbon
ylizdesinin artmasina yol agmakta ve elde edilen karbon yiizdesi ¢ok yiiksek olan kat1 maddeye

de kok denmektedir.

Komiirlerin 1s1l isleme tabi tutulmasi esnasinda, katran ¢ikisi (sivi tirtinler) 550°C-600°C
arasinda son bulurken, gaz ¢ikisi 900°C-1.000°C’a kadar devam etmektedir. Eger
karbonizasyonun amaci sivi iiriin eldesi ise, o takdirde 600°C’ye kadar 1sitmak yeterlidir. Ancak
hedef metaliirjik prosesler i¢in kok iiretimi ise, karbonizasyon sicakligi yiiksek 900°C-

1.000°C’de tutulmaktadir

Gazlagtirma teknolojileri ile komiir, buhar, hava, oksijen ve hidrojen ile tepkimeye sokularak
gaz iirlinler elde edilmektedir. Uretilen gazlarin bilesim ve miktari, komiiriin cinsi ve
aktivitesine, kullanilan gazlarin tiirtine ve uygulanan gazlastirma islemine (basing, sicaklik, vb.)
baglhdir. Gazlastirma isleminde gazlastirma siireglerine gore ¢cok cesitli metotlara dayali tesisler

gelistirilmis bulunmaktadir.

Sivilastirma islemi, kdmiiriin gerek siv1 yakit gerekse kimyasal hammadde gereksinimlerini
karsilamak tizere, yiiksek enerji yogunlugu olan, kolayca depolanip tasinabilecek ve cevre

kirliligi yaratmayacak sivilara doniistiiriilmesidir [7].
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6. URETIM DURUMU
6.1. Diinyada Uretim Miktar

Diinya komiir tiretimi 2023 yilinda 8,9 Milyar ton olmustur. Cin, 1990 yilindan beri diinya
kdmiir liretiminin yaklasik %50 sini yapmaktadir. Uretim miktar1 2023 yilinda yaklasik %53’e
ulagmistir. Diinya komiir iiretim dagilimi1 Tablo 16 da verilmistir. Sekil 9° da yilda 10 milyon

ton az ve 3 milyar ton {izerinde komdir lireten iilkeler verilmistir.

Sekil 9. Diinya Komiir Uretimi Haritas1 [14]

0

Below 10 @ 10to 50 @ 50to 200 @ 200to 3000 (@ Above 3000

Tablo 16. Diinya Kémiir Uretimi Dagilim1 [14]

Ulkeler Uretim (Milyon Ton)
Cin 4.705
Hindistan 1.045
Endonezya 752
ABD 528
Avustralya 439
Rusya 429
G. Afrika 222
Kazakistan 109
Tiirkiye 83
Diger 588
Toplam 8.900
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6.2. Tiirkiye’de Uretim Miktar1

Ulkemiz kamu ve 6zel sektor dahil olmak iizere 2023 yilinda toplamda 83.329.165 ton

komiir (asfaltit, bitiimlii sist, linyit ve taskomiirii) iiretmistir. Ulkemizin 2019 ila 2023 yillar1

arasindaki komiir tiretim miktarlar1 Tablo 17° de verilmistir. Bu verilere ait diger bilgiler; Sekil

10 ila Sekil 15’ te gosterilmistir [15].

Tablo 17. Yillara Gére Tiirkiye'nin Kémiir Uretim Miktarlari [15]

KOMUR URETIM MIKTARLARI (ton)

Maden Adi | Kurum 2023 2022 2021 2020 2019
Asfaltit 1.290.309 1.499.605 1.552.566 2.444.416| 2.187.974
Bitiimlii Sist 46.134 181.625 - 86.837 385.165

EUAS 9.464.867 23.982.157 19.249.189 15.419.856| 20.137.855

TKi 19.057.607 28.882.230 32.419.401 29.569.004 | 28.629.988

Linyit Diger Kamu* 226.517 303.617 326.889 1.574.208 120.722
Ozel Sektor 51.730.001 48.929.450 38.784.557 38.248.452| 44.104.896

Toplam 80.478.995| 102.097.456 90.780.036 84.811.522| 92.993.461

Tas komiiri | TTK + Roédovansgilar 1.423.726 1.794.712 1.726.109 1.613.624 1.805.118
GENEL TOPLAM 83.329.165| 105.573.399 94.058.712 88.956.400 | 97.371.718

*: "Belediye", "Il Ozel Idareleri" ve benzerleri "Diger Kamu" baslig1 altinda verilmistir.

Miktar (ton)

2.500.000

2.000.000

1.500.000

1.000.000

500.000

2023

Asfaltit Uretim Miktarlan

2022

2021
Yillar

2020

2019

Sekil 10. Yillara Gore Tiirkiye'nin Asfaltit Uretimi [15]

28




400.000
350.000
300.000
250.000
200.000
150.000

Miktar (ton)

100.000
50.000
0

2023

Bitiimlii Sist Uretim Miktarlari

2022 2021 2020 2019
Yillar

Sekil 11. Yillara Gére Tiirkiye'nin Bitiimlii Sist Uretim Miktarlar1 [15]
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2023
9.464.867

19.057.607
226.517
51.730.001
80.478.995

Linyit Uretim Miktarlan

aldls

2022 2021 2020 2019
23.982.157 19.249.189 15.419.856 20.137.855
28.882.230 32.419.401 29.569.004 28.629.988

303.617 326.889 1.574.208 120.722
48.929.450 38.784.557 38.248.452 44.104.896
102.097.456 90.780.036 84.811.522 92.993.461

*: "Belediye", "Il Ozel idareleri" ve benzerleri "Diger Kamu" baslig1 altinda toplanmistir.

Sekil 12. Yillara Gore Tiirkiye'nin Linyit Uretim Miktarlar1 [15]
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2023 Yih Linyit Uretim Dagilim Yiizdesi

Ozel Sektor
64,28%

EUAS
11,76%

TKi
23,68%

Diger Kamu* _—

0,28%

*: "Belediye", "Il Ozel idareleri" ve benzerleri "Diger Kamu" baghg1 altinda toplanmistir.

Sekil 13. Linyit Uretim Dagilim Yiizdesi [15]

Taskomiirii Uretim Miktarlari (TTK + Rédovansgilar)
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Sekil 14. Yillara Gore Tiirkiye'nin Tagkémiirii Uretim Miktarlari [15]
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Kémiir Uretiminin Yillara Gére Dagilimi
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Sekil 15. Yillara Gére Tiirkiye'nin Toplam Komiir Uretim Miktarlar1 [15]

6.3. Diinyada Uretim Yapan Sirketler

China Shenhua Energy, Ocak 2024 itibariyle yaklasik 101 milyar ABD dolar1 ile diinyadaki
tiim komiir madenciligi sirketleri arasinda en biiyiik piyasa degerine sahiptir. Isvicre merkezli
cok uluslu madencilik sirketi Glencore (komiir madenciligini de iceren bir portfdye sahip), o
tarihte yaklasik 60 milyar ABD dolar1 piyasa degeri ile bu listede ikinci sirada yer almaktadir.
Piyasa degerine gore diinyada komiir iiretimi yapan ilk on sirket asagidaki Tablo 18 de

verilmistir [16] [23].

No |Firma Pl(}ll\?[siilyg:%n Ulkesi
1 | China Shenhua Energy 101.29 Cin
2 | Glencore 60.78 Isvigre
3 |Coal India 36.24 Hindistan
4 | Yakuang Energy 15.50 Cin
5 |Soul Patts 8.20 Avustralya
6 | Adora Energy 7.34 Endonezya
7 | United Tractors 6.23 Endonezya
8 | Yancoal 4.81 Avustralya
9 | White Heaven Coal 3.29 Avustralya
10 | Alliance Resorce Partners 3.04 ABD

Tablo 18. Diinyada Kémiir Uretimi Yapan ilk On Sirket [16]
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6.4. Tiirkiye’de Uretim Yapan Sirketler

Kémiir, ii¢ kamu iktisadi tesebbiisii -Tiirkiye Komiir Isletmeleri Kurumu (TKI), Elektrik
Uretim A.S (EUAS) ve Tiirkiye Taskomiiri Kurumu (TTK) ve bazilar1 kamu iktisadi
tesebbiisleriyle sozlesmeli olmak {izere sayilar1 giderek artan 06zel sirketler tarafindan

¢ikarilmaktadir.

Tiirkiye Taskomiirii Kurumu, 1983 yilinda 96 sayili kanun hitkmiinde kararname (KHK) ile
kurulmugtur. Kurumun amaci tagkomiirii madenciligidir. Kuruma bagli 5 adet miiessese vardir.
Bunlar Armutcuk Miiessesesi, Kozlu Miiessesesi, Uziilmez Miiessesesi, Karadon Miiessesesi,

Amasra Miiessesesi'dir.
6.5. Uluslararasi Birlikler (Kuruluslar)

Diinya Komiir Enstitiisii (WCI) 2010 yilina kadar bu ad ile adlandirilmis, bu tarihten 2023
yilina kadar da Diinya Komiir Birligi (WCA) olarak faaliyet géstermistir. Gliniimiizde (Kasim
2023) Future Coal ad1 ile faaliyet gostermektedir. Merkezi Ingiltere Londra’da bulunan, kar
amaci glitmeyen uluslararasi bir sivil toplum kurulugudur. Kiiresel komiir endiistrisini temsil

etmek iizere kurulmustur.

Onde gelen uluslararas1 komiir iireticileri ve paydaslarindan olusan kiiresel bir sektor
birligidir. Uluslararasi enerji ve ¢evre politikalar1 olusturmak, lobi faaliyetleri yiiriitmek, karar
vericilere kdmiirle ilgili bilgiler sunmanin yant sira, komiir kullaniminin faydalar1 ve sorunlari
hakkinda kamuoyuna ve egitim kuruluslarina bilgi saglamaktadir. Ayrica temiz komiir
teknolojilerini de tegvik etmektedir. Birlik, kdmiiriin stirdiiriilebilir ve daha diisiik karbonlu bir

enerji gelecegine ulasmada oynadigi rolii géstermek ve kabul ettirmek i¢in ¢caligmaktadir.

Birlik; diizenli politika analizleri, c¢alistaylari, medya gilincellemeleri ve stratejik
arastirmalari, kiiresel komiir endiistrisi ve bu endiistrinin enerji, iklim ve siirdiiriilebilir
kalkinma konularindaki rolii hakkinda en iist diizeyde bilgiye erisim saglamaktadir. Tiirkiye
dahil olmak tizere diinyanin birgok iilkesinde faaldir. Birligin bazi 6nemli {liyeleri asagida

verilmigtir [17].
e American Coal Council (ACC)
e Associcao Brasileira de Carvao Mineral
o China National Coal Association
e Coal Association of Canada (CAC)

e Coal Association of New Zealand
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Colombian Mining Association

FFF Carbon (FFF-C)

Japan Carbon Frontier Organization (JCOAL)

Minerals Council of Australia

Minerals Council South Africa

Ministry of Mines and Mining Development — Zimbabwe
Mongolian Coal Association

National Mining Association (NMA)

Queensland Resources Council

South African Colliery Manager’s Association
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https://minerals.org.au/
https://www.mineralscouncil.org.za/
http://www.zim.gov.zw/index.php/en/my-government/government-ministries/mines-and-mining-development
https://www.bcmongolia.org/mn/members-2/organizations/item/367.html
https://nma.org/
https://www.qrc.org.au/
https://sacollierymanagers.org.za/

7. KOMUR TiCARETI

Uluslararasi ticarete konu olan tiim mallar; malin bilesimindeki maddelere gore, kullanim
alam veya amaci ile imalat ve isleme derecesine gére Diinya Giimriik Orgiitii tarafindan
Armonize Sistemde (Harmonized System) fasillar halinde gruplandirilirlar. Armonize
Sistemin, kullanici tilkelerin kendi ulusal ihtiyag¢larina gore alt agilimlar yapmasina imkan veren
bir mimarisi vardir. Bir iirliniin iilkemizin tarife siniflandirmasindaki yerini belirleyen 12
basamakli koduna Giimriik Tarife Istatistik Pozisyonu (GTIP) ad1 verilir. GTIP, diinya giimriik
orgiitinden alinan bir koddur. Bu kodlar standart hale getirilmis olan Armonize sistemden
alinmaktadir. Bu kod sayesinde tiim diinyada bulunan iiriinlerin siiflandirilmasi kolay bir

sekilde yapilmaktadir.

Ulkemiz; 2701 GTIP kodu ile “Taskémiirii”, 2702 GTIP kodu ile “Linyit”, 2703 GTIP
kodu ile “Turba”, 2704 GTIP kodu ile “Koklasabilir Komiirler” ve 2714 GTIP kodu ile
“Bitiimler” ithal ve ihra¢ etmektedir. Bu GTIP kodlarina ait detaylar asagidaki Tablo 19°da

yer almaktadir.

Sekil 16. Temsili Dis Ticaret Gorseli [18]
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Tablo 19. Kémiir GTIP Numaralari [2]

GTIP NO

TASKOMURU

270111100000

UCUCU MADDE LIMITI %10°U GECMEYENLER (ANTRASIT)

270111900000

DIGERLERI (ANTRASIT)

270112100000

KOKLUK TASKOMURU (BITUMENLI TASKOMURU)

270112900000

DIGERLERI (BITUMENLI TASKOMURU)

270119000000

DIGER TASKOMURLERI

270120000011

BRIKETLER

270120000012

TOPRAKLAR

270120000019

DIGERLERI

GTIP NO

LINYIT

270210000000

LINYIT (AGLOMERE EDILMEMIS)

270220000000

AGLOMERE LINYIT

GTIP NO

TURBA

270300000011

TARIMDA KULLANILAN TURBA

270300000012

TARIMDA KULLANILAN AGLOMERE TURBA

270300000019

DIGERLERI

GTIP NO

KOKLASABILIR KOMURLER

270400110000

TASKOMURUNDEN ELDE EDILEN KOK (ELEKTROT IMALI iCIN)

270400191000

YUKSEK EVSAFLI KOK

270400199000

DIGER TASKOMURUNDEN ELDE EDILEN KOK

270400300000

LINYITTEN ELDE EDILEN KOK VE SOMI KOK
(DUSUK SICAKLIK KOKU)

270400901000

KARNI KOMURU
(YUKSEK ORANDA KARBON ICEREN FIRIN KOK KOMURU)

270400909000

DIiGER LINYITTEN ELDE EDILEN KOK

GTIP NO

BiTUMLER

271410000000

BITUMENLI/YAGLI SiST VE KATRANLI KUMLAR

271490000011

TABII BITUMEN

271490000012

TABII ASFALT

271490000013

ASFALTLI KAYALAR

271490000014

ASFALTITLER

271490000019

TABIii BITUMENLI DIGER MADDELER

271500000000

BITUMENLI KARISIMLAR
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7.1. Pazar/ Piyasa ve Fiyat Durumu

Diinya komiir ticaretinin hacmi yaklasik 193 Milyar $’dir. Avustralya 83 Milyar $’lik
ithracati ile ihracat hacminin %40’1n dan fazlasini tek bagina karsilar. Diinya komiir ihracati
pazar1 az sayida onemli figiirlerden olusur. Bu yilizden pazar yogunlasmasi goriilmektedir.

Thracatta kritik iilke say1s1 6 olarak tespit edilmistir [7] [18].

Diinya komiir ithal eden iilkeler arasinda Japonya, Kore ve Tayvan gibi 6nemli rezervleri
olmayan iilkelerin yan1 sira Hindistan ve Cin gibi iilkeler de 6nemli rezervlere sahip tilkeler de
vardir. Pazarin yapisi rekabet¢idir ve endeks degerler diisiiktiir. Tiirkiye yaklasik 6 Milyar $’lik

ithalat1 ile 9.siradadur.

Kolombiya, Rusya, ABD ve Avustralya, iilkemizin en 6nemli tedarik¢ilerdirler ve toplam
ithalatin yaklasik %90’indan sorumludurlar. Pazar, oligopol (oligopol, genelde 2, 3 veya 4
oyuncunun -iiretici, aracit veya satici- hakimiyetinde sekillenen piyasa, takim tekeli) bir

yapidadir. Bu durum iilkemiz i¢in risk teskil etmektedir [7].

Diinya piyasasinda komiir fiyatlar1 Eyliil 2019 da 55,14 USD/ton iken 2022 yilinin Eyliil
ayinda pik yaparak 442 USD/ton’a ¢ikmistir. Eyliil 2023 itibariyle komiiriin ton fiyat1 119,65
USD ye gerilemistir. Komiir fiyatlarinin yakin gelecekte 2025-2030 yillarinda 115 ila 119

USD/ton arasinda olacagi dngoriilmektedir [18].
7.2. Diinya Ithalat ve Thracat
ithalat

Diinyada en ¢ok komiir ithal eden iilkelerin 2022 yilina ait miktarsal dagilimlar asagidaki

Tablo 20’ de verilmistir. Ulkemiz kémiir ithalatinda 2022 yilinda sekizinci sirada yer almustir.

Tablo 20. Diinyada Kémiir ithal Eden Ulkeler (2022) [19]

Ulkeler Miktar (Milyon Ton)
Cin 345
Hindistan 234
Japonya 209
Giiney Kore 133
Tayvan 70
Almanya 47
Vietnam 44
Tiirkiye 41
Filipinler 34
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ihracat

Diinyada en ¢ok komiir ihra¢ eden iilkelerin 2023 yilina ait ylizdesel dagilimlar agagidaki
Tablo 21’ de verilmistir.

Tablo 21. Diinyada Kémiir ihra¢ Eden Ulkeler (2023) [20]

Ulkeler Miktar (%)

Avusturalya 33,9

Hindistan 18,2

Rusya 16,2
ABD 8,1
Kanada 4.7
Mogolistan 4,6
Kolombiya 4,2
Gliney Afrika 4,1
Mozambik 0,9
Hollanda 0,7

7.3. Tiirkiye’de ithalat ve Thracat

Ulkemizin 2023 yilindaki maden dis ticaretindeki ihracatin %37,73’ii metalik cevherler,
%37’si dogal taslar, %22,68’1 endiistriyel hammaddeler ve %2,60°1 enerji hammaddelerinden
olugmaktadir. Maden dis ticaretindeki ithalatin %75,13’si enerji hammaddeleri, %15,17’si
metalik cevherler, %8,51°1 endiistriyel hammaddeler ve %1,19’u dogal taslardan olusmaktadir.
2023 yilinda en fazla ithal edilen maden grubu 41,19 milyon ton ve 6 milyar $ ile enerji

hammaddeleri olmustur [15].

TUIK verilerine gore 2023 yilinda 232.215.312.209$ olan iilkemiz toplam ihracatindan

%2,26 oraninda pay alan madencilik sektorii ihracati, 2022 yilina gére %11,90 oraninda
azalarak 5.255.446.165$ olarak gerceklesmistir. Ulkemizin 2023 yil1 itibariyle yapmis oldugu

komiir ihracat1 ve ithalati agagidaki Tablo 22” de verilmistir.

Tablo 22.Tiirkiye'nin 2023 Yili Thracat ve Ithalat Miktar ve Degerleri [15]

. ) IHRACAT (2023) ITHALAT (2023)

ENERJIi HAMMADELERI SRR DEGER SRR DEGER
(TON) (%) (TON) (%)

LINYIT 11.429 2.088.658 0,002 324

TURBA 7.712 1.870.428 89.055 22.286.168

KOKLASABILIR KOMURLER 238.040 70.005.876 911.150 284.685.052

BITUMLER 3.450 3.129.065 3.404 3.709.440

TOPLAM 664.986| 136.796.795| 41.197.753 6.031.638.855
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7.3.1. Tiirkiye’nin komiir ithalati

Tiirkiye Istatistik Kurumu (TUIK) verilerine gore 2023 yilinda 339.053.071.567$ olan

tilkemiz toplam ithalatindan %?2,36 oraninda pay alan madencilik sektorii ithalati, 2022 yilina

gore %31,11 oraninda azalarak 8.028.131.768$ olarak ger¢eklesmistir.

Maden ithalatinin %75,13’si enerji hammaddeleri, %15,17’si metalik cevherler, %8,51°1

endiistriyel hammaddeler ve %1,19’u dogal taglardan olugmaktadir. 2023 yilinda en fazla ithal

edilen maden grubu 41,19 milyon ton ve 6 milyar § ile enerji hammaddeleri olmustur. Bu

maden grubunu sirasiyla 9 milyon ton ve 1,2 milyar $ ile metalik cevherler, 3 milyon ton ve

yaklagik 683 milyon § ile endiistriyel hammaddeler ve 304 bin ton ve 95,8 milyon § ile dogal

taslar takip etmistir.

Maden ithalatinin deger ($) bazinda ilk on madenini inceledigimizde siralama; tagkomiirti

40 milyon ton ve 5,7 milyar § ile 2023 yilinda toplam maden ithalati i¢inde en fazla ithal edilen

maden olmustur. Demir cevheri 8,47 milyon ton ve 1,06 milyar $ ile ikinci sirada yer almistir.

Koklasabilir komiirler de 911 bin ton ve 285 milyon §$ ile iiglincli sirada bulunmaktadir.

Ulkemizin maden ithalatindaki ilk on maden asagidaki Tablo 23’ te verilmistir [15].

Tablo 23. Maden Ithalatimizdaki Ilk On Maden Siralamas1 (2023) [15]

ITHALATTA iLK ON MADEN
MADENLER MIKTAR (TON) DEGER (8)
TASKOMURU 40.194.144 5.720.957.871
DEMIR CEVHERI 8.478.986 1.060.873.366
KOKLASABILIR KOMURLER 911.150 284.685.052
KIYMETLI TASLAR 386.301 KARAT 67 149.612.275
FOSFATLAR 746.118 98.941.763
KAOLIN VE KAOLINLI KiLLER 361.827 89.192.566
DIGER ENDUSTRI MINERALLERI 40.632 75.339.110
MANYEZIT 78.553 63.099.215
DEMIR VEYA CELIGIN IMALINDEN ELDE
EDILEN DOKUNTULER, CURUF VE 422.163 53.150.838
MOLOZLAR
GRANIT ISLENMIS 181.706 51.570.915
DIGER MADENLER (54*) 2.199.244 380.708.797
GENEL TOPLAM 53.614.592 8.028.131.768

* Maden sayisidir.
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Enerji Hammaddeleri; 2023 yili enerji hammaddeleri ithalati toplamda, 2022 yilina gore
%32,85 oraninda azalarak 6.031.638.855$ olmustur. Ithalat degerleri; tas komiirii 5,7 milyar $,
turba 22 milyon $ ve koklasabilir komiirler 284 milyon $’dir. 2023 yilinda enerji hammaddeleri

ithalat1 yaptigimz iilkeler Tablo 24’te verilmistir. Ithalat1 yapilan enerji hammaddelerinin ayr1

ayr degerlendirildigi veriler; Tablo 25 ve Tablo 26 ile Sekil 17 ve Sekil 18’ de verilmistir.

Tablo 24. Enerji Hammaddeleri Ithalat1 Yapilan Ulkeler (2023) [15]

ULKELER ITHALAT MIKTAR (TON)| ITHALAT DEGER ($)
Rusya Federasyonu 28.987.582 3.648.412.582
Kolombiya 5.551.787 820.334.792
Avustralya 3.240.924 796.805.897
ABD 1.323.384 350.361.158
Kirgizistan 873.121 158.812.207
Kazakistan 467.520 56.967.074
Kanada 161.512 46.747.194
Italya 99.152 39.945.710
Giiney Afrika Cumhuriyeti 173.160 26.339.531
Diger Ulkeler (32%) 319.611 86.912.710
Genel Toplam 41.197.753 6.031.638.855

* Ulke say1s1

Tablo 25. Tiirkiye'nin Taskomiirii ithalat1 (2023) [15]

TASKOMURU ITHALAT (2023)
ULKELER MIKTAR (TON) | DEGER (8) Tof)]ﬁ%“]ggg‘m
GORE PAYI (%)
Rusya Federasyonu 28.625.625 3.562.426.348 62,27%
Avustralya 3.240.924 796.805.897 13,93%
Kolombiya 5.228.223 703.556.032 12,30%
ABD 1.323.286 350.158.662 6,12%
Kirgizistan 873.121 158.812.207 2,78%
Kazakistan 466.670 56.853.174 0,99%
Kanada 161.512 46.747.194 0,82%
Giiney Afrika Cumhuriyeti 173.160 26.339.067 0,46%
fran 55.580 7.895.105 0,14%
Diger Ulkeler (8%) 46.042 11.364.185 0,20%
Genel Toplam 40.194.144 5.720.957.871 100%
*Ulkeler sayisidr.
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Giiney Afrika
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0,46%

Diger Ulkeler (8*)
0,20%
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0,99%

Kirgizistan
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Kolombiya

TASKOMURU iTHALATI 2023

Rusya
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62,27%

Avustralya
13,93%

Sekil 17. Tiirkiye’nin Taskomiirii ithalat1 Yiizdesel Dagilimi [15]

Tablo 26. Tiirkiye'nin Koklasabilir Kémiir ithalat: 2023 [15]

KOKLASABILIR KOMURLER ITHALAT (2023)

ULKELER . 5 TOPLAMDAKI
MIKTAR (TON) | DEGER () DEGERE GORE
PAY (%)
Kolombiya 323.564 116.778.760 41,02%
Rusya Federasyonu 361.853 85.800.735 30,14%
Italya 99.150 39.944.641 14,03%
Japonya 44.008 14.523.955 5,10%
Cin 44.003 14.519.297 5,10%
Endonezya 33.004 9.872.864 3,47%
Ispanya 2.679 1.740.012 0,61%
Polonya 1.410 825.419 0,29%
Almanya 629 565.216 0,20%
Diger Ulkeler (3%) 850 114.153 0,04%
Genel Toplam 911.150 284.685.052 100%
*Ulkeler sayisidir.
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Sekil 18. Koklasabilir Kémiir ithalat: Yiizdesel Dagilimi (2023) [15]

Tiirkiye Komiir cevheri ithalatinin bir 6nceki yila gore degisimi Tablo 27 de verilmistir.

Tablo 27. Tiirkiye Kémiir Ithalatinin 2022 Yilina Gore Degisimi [15]

. . ITHALAT (2023) ITHALATIN 292.2 .Y H.‘INA
ENERJi HAMMADDELERI GORE DEGIiSiMi

MIKTAR (TON) | DEGER (USD) MIKTAR (%) | DEGER (%)
TASKOMURU 40.194.144 | 5.720.957.871 6,85 31,24
LINYIT 0,002 324 GECEN YIL TICARETI YOK
TURBA 89.055 22.286.168 -5,07 3,95
KOKLASABILIR KOMURLER 911.150 284.685.052 25,72 -55,33
BiTUMLER 3.404 3.709.440 521 6,13
TOPLAM 41.197.753| 6.031.638.855 5,79 -32,85

7.3.2. Tiirkiye’nin komiir ihracati

TUIK verilerine gére 2023 yilinda 232.215.312.209 $ olan iilkemiz toplam ihracatindan

%2,26 oraninda pay alan madencilik sektorii ihracati, 2022 yilina gére %11,90 oraninda

azalarak 5.255.446.165$ olarak gerceklesmistir [15].
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Ulkemizin 2023 yilinda yapmis oldugu komiir ihracat1 ve bir dnceki yila gore kiyaslamasi

Tablo 28 de verilmistir.

Tablo 28. Tiirkiye Kémiir [hracatinin 2022 Yilina Gére Degisimi [15]

IHRACATIN 2022
THRACAT (2023) YILINA GORE
ENERJI HAMMADDELERI DEGISiMi
MIiKTAR DEGER| MIKTAR [DEGER (%)
(TON) (USD) (%)

TASKOMURU 404.354| 59.702.768 -40,16 -57,50
LINYIT 11.429 2.088.658 -16,67 46,39
TURBA 7.712 1.870.428 -18,24 13,58
KOKLASABILIR KOMURLER 238.040| 70.005.876 144,68 98,79
BiTUMLER 3.450 3.129.065 -60,67 -6,48
TOPLAM 664.986 | 136.796.795 -17,39 -24,89

Ulkemizin 2020 ila 2023 yillari arasinda yapmus oldugu kémiir ithalat1 ve ihracati Tablo 29°

da verilmistir.
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Tablo 29. Yillara Gore Komiir Dis Ticaretimiz [15]

THRACAT ITHALAT

MADENLER YIL | MiKTAR| DEGER | MIKTAR| DEGER

(TON) (USD) (TON) (USD)
TASKOMURU 675.769 | 140.493.279 | 37.618.701 | 8.319.920.815
LINYIT 13.715 1.426.808 0 0
TURBA 2022 9.433 1.646.793 93.810| 21.439.801
KOKLASABILIR KOMURLER 97.288| 35.216.608| 1.226.648| 637.364.636
BITUMLER 8.772 3.345.951 3.236 3.495.144
TASKOMURU 304.333| 37.733.080|37.173.187 | 4.158.564.910
LINYIT 32.890 1.908.597 0 0
TURBA 2021 7.738 1.479.494 81.070| 16.961.288
KOKLASABILIR KOMURLER 17.414 5.997.684| 1.170.326| 475.952.591
BITUMLER 5.248 1.858.426 4.828 3.609.669
TASKOMURU 142.734|  11.890.878 | 40.106.208 | 2.724.662.008
LINYIT 4.019 379.625 1 24
TURBA 2020 6.003 1.115.857 80.775| 15.574.823
KOKLASABILIR KOMURLER 3.417 448.790 |  669.492| 147.190.876
BITUMLER 7.070 2.092.449 6.1315 3.008.084
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8. KOMURUN CEVRE VE iNSAN SAGLIGINA ETKIiLERIi

Madencilik faaliyetleri (agik ocak ve/veya yer alt1 isletmesi); hazirlik ¢aligmasi, planlama,
arama, tasarim ve inga/liretim asamalarini kapsar. Yeraltinda bulunan cevherin tiirline gore
belirli fiziksel, kimyasal ve ergitme islemlerinden gegirilerek, ekonomik degeri bulunan iirtine
dontistiiriilmesini igeren bagimsiz veya biitiinlesmis (cevher hazirlama/zenginlestirme, izabe

tesisi vb.) tiim faaliyetleri igerir.

Tiim madencilik faaliyetlerinde oldugu gibi kdmiiriin yeryiiziine ¢ikarilmasi asamasinda
alic1 ortam olarak tabir edilen havaya (duman, toz, giiriiltii, titresim), topraga, yeralt1 ve yertistii

su kaynaklarina (tehlikeli, endiistriyel ve evsel atiklar) olas1 ¢evresel etkileri mevcuttur.

Acik ocak ve/veya yer alt1 isletmesi ile cevher hazirlama ve zenginlestirme tesislerinden

kaynaklanabilecek olas1 ¢evresel etkiler, ana bagliklartyla sdyle 6zetlenebilir.
» Hava kirliligi (toz, pargaciklar, komiiriin yakilmasiyla stilfiir, sera gazlari vb.)
Su kirliligi (yiizey ve yeralt1 sularina etkiler)
Toprak kirliligi ve erozyonu (terk edilmis maden drenaji)
Kati1 ve s1vi atiklarin (tehlikeli, endiistriyel ve evsel atiklar) olusmast
Patlatmalardan kaynaklanabilecek hava soklar1 ve sarsintilar
Trafik, giirtilti ve titresim
Flora ve faunanin bozulmasi ile ekosistemler iizerine etkileri

Tarim ve orman alanlarinin zarar gérmesi

YV V Vv V VY VY V V

Topografya iizerine etkileri

A\

Peyzaj sorunlar1

Yukarida belirtilen etkilerin belirlenmesi, kontrol ve bertaraf edilmesi ile bu etkilerin en
aza indirgemek amaciyla diinya iilkeleri cesitli kanun ve yonetmelikler ¢ikarmiglardir. Bu
baglamda; lilkemizdeki madencilik faaliyetleri (liretim ve zenginlestirme, -arama faaliyetleri
harig-); 2872 sayili Cevre Kanunu ve bu Kanun ¢ergevesinde ilk olarak 07.02.1993 tarihinde
yiirtirlige giren, 25.11.2014 tarih ve 29186 sayili Resmi Gazete ’de giincellenerek yayimlanan
“Cevresel Etki Degerlendirme (CED)” Yonetmeligine tabidir. Bu yonetmelige uygun olarak
gerekli tiim izin, onay, lisans ve tedbirlerin alinmasi gereklidir. Bu yonetmeligin gereklilikleri

yerine getirilmeden madencilik faaliyetlerine izin verilmemektedir [21]
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8.1. Temiz Komiir Teknolojileri

Komiir giinimiizde basta elektrik iiretimi olmak {izere bir¢cok alanda kullanilmaktadir.
Kiiresel elektrik tretiminin {icte birinden fazlasi1 komiir tarafindan karsilanmaktadir.
Uluslararasi Enerji Ajansi tarafindan yapilan tahminlere gore 2040°a kadar bu oranin bir miktar

azalacagi ancak yine ylizde 30 civarinda olacag1 beklenmektedir.

Komiir kullanimi 6zellikle Cin ve Hindistan gibi iilkelerde artarken Avrupa iilkelerinde
cesitli cevresel kaygilardan dolayr azalmaktadir. Bu kaygilarin basinda karbon saliniminin
artmasi nedeniyle olusan hava kirliligi gelmektedir. Ayrica komiir madenciligi ve tiiketimi
nedeniyle agiga ¢ikan s6z konusu karbon emisyonlarinin iklim degisikligi ve kiiresel 1sinmaya
sebep oldugu aciktir. Ote yandan bahsi gegen zararl etkilerin ne sekilde azaltilacagi konusunda
calismalar devam etmektedir. Bu kapsamda temiz komiir teknolojileri kiiresel Olcekte

tartisilmaktadir.
Baslica temiz ve verimli komiir teknolojileri su sekilde 6zetlenebilir:

v' Komiir Yikama: Halihazirda kullanilan bir yontem olup yanma iglemi sirasinda ortaya

c¢ikan kiil ve siilfiir dioksit gibi salinimlarin azaltilmasinda kullanilmaktadir.

v' Swvilastirma ve Gazlastirma: Komiirii yiiksek 1s1 ve basinca maruz birakarak kimyasal
tepkimeye girmesini saglamak icin yararlanilan bir yontemdir. Temiz komiir teknolojileri
arasinda ilk siralarda yer alan bu yontemle birlikte kdmiiriin ¢evresel zararlarinin en aza

indirilmesi amaglanmaktadir.

v Karbon Tutma/Depolama: Komiiriin yakilmasi sonucunda ortaya ¢ikan karbonun
depolanmak suretiyle havaya karismasini engellemek i¢in gelistirilen bu yontem sayesinde
hava kirliliginin oniine gecilmesi hedeflenmektedir. Bunun yani sira s6z konusu yontemle
depolanan karbonun donistiiriilerek sanayi, tarim ve enerji {retiminde yeniden

kullanilabilmesine de imkan saglanmaktadir.

v' Santrallerin Veriminin Artirilmasi: Daha az miktarda komiir kullanilarak daha fazla enerji
tiretilmesine yonelik gelistirilen yontemlerle karbon salinimi miktarlarinin azaltilmasi

planlanmaktadir.

v Filtre Sistemleri: Halihazirda kullanilan filtre sistemlerinin gelistirilerek kiil ve karbon

salinimlarini en aza indirmek amaclanmaktadir.

v Melez Sistemler: Giines-komiir, riizgar-komiir ve niikleer-komiir gibi melez sistemlerin

gelistirilmesiyle santrallerde kullanilan komiir miktarinin azaltilmasi hedeflenmektedir.
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Yukarida sayilan sistem veya teknolojiler 6zellikle komiir tiretim ve tiiketiminden kaynakli
cevre sorunlarinin Oniine gegilebilmesi bakimindan kritik 6neme sahiptir. S6z konusu
teknolojik ilerlemeler hem emisyonlarin azaltilmast hem de verimli enerji {iretiminin

saglanmasinda etkili olacak niteliktedir.

Ulkelerin  temiz komiir teknolojilerinden yararlanma durumlar1  incelendiginde
Avustralya’da komiir yikama teknolojileriyle %40’in iizerinde verimlilik saglandigi,
Almanya’da sivilagtirma ve gazlastirma yoOntemiyle komiirden %45 oraninda verim elde
edildigi goriilmektedir. Japonya ve ABD ise temiz komiir teknolojilerinde diinya genelinde ilk
siralarda yer almaktadir. Dolayisiyla Japonya, ABD, Avustralya ve Almanya gibi sanayilesmis

tilkelerin kismen kullandiklar1 bu teknolojilerin genis bir alana yayilmasi gerekmektedir.

Tiirkiye’de de diisiik kaliteli olan yerli komiirle hem c¢evreye daha duyarli {iretim
gergeklestirmek hem de birim kalori basina iiretilen enerji miktarini artirmak adina temiz komiir
teknolojilerinin kullanilmas1 gerekmektedir. S6z konusu amagla gerceklestirilen AR-GE
faaliyetleri Tiirkiye Komiir Isletmeleri (TK1I) tarafindan yiiriitiilmektedir. Bu kapsamda komiirii
gazlastirma, komiirden kimyasal ve siv1 yakit iiretme, kdmiir zenginlestirme, diisiik kalori
degerine sahip linyitten tarim ve sanayide kullanilan “hiimik asit” liretme gibi ¢aligsmalar

siirdiirtilmektedir [1] [22].
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9. DEGERLENDIRME VE ONERILER

Ik gaglardan itibaren sosyal ve ekonomik ilerlemenin ana bilesenlerinden biri olan enerji,
giiniimiiz diinyasinda hemen hemen tiim alanlarda kullanilmaktadir. Ekonomik biiylime ve
sanayilesmenin en Onemli girdilerinden olan enerji, modern diinyanin vazgecilmez
unsurlarindandir. Kiiresel enerji talebinin biiyiik bir kismi1 petrol, dogal gaz ve komiir gibi fosil

yakitlar tarafindan kargilanmaktadir.

Kat1 fosil yakitlar sinifindaki kdmiiriin diinya genelinde yaygin bir sekilde bulunmasi s6z
konusu enerji kaynaginin 6nemini artirmaktadir. S6z konusu kaynaklardan biri olan kdmiir de
enerji liretiminde yaygin bir sekilde kullanilan fosil yakitlar arasindadir. Fosil yakitlardan olan
komiiriin kullanimi gesitli ¢evresel kaygilardan dolay1 yogun bir bicimde elestirilse de rezerv
potansiyelinin yiiksekligi, tiretim maliyetlerinin diger fosil yakitlara gore diisikligli ve
kullaniminin kolaylig1 nedeniyle kiiresel enerji piyasalarindaki agirligi oniimiizdeki otuz, kirk

y1l boyunca devam edecegi tahmin edilmektedir.

Son yillarda yenilenebilir enerji alanindaki yatirim miktarlariin 6nemli 6l¢iide ytikseldigi
gbzlemlense de lilkeler sahip olduklar1 kaynaklarin islevsiz kalmamasi i¢in ekonomilerine

kazandirilmasi anlaminda 6nemli ¢caligmalar yapmaktadir.

Tirkiye, enerji talebindeki biiylimeyi rasyonellestirmek, enerji fiyatlarii diisiirmek ve
ithalat artig hizin1 yavaglatmak amactyla enerji sistemini yeniden yapilandirma yoluna gitmistir.
Ozellikle, Tiirkiye son on yilda enerji karisimimi dnemli lgiide cesitlendirmis, yenilenebilir
elektrik tiretimini son on yilda ii¢ katina ¢ikarmistir. Tiirkiye'nin ilk niikleer enerji santralinin
devreye girmesi iilkemizin enerji karisimini daha da gesitlendirecektir. Yine de fosil yakitlar
Tiirkiye'nin ekonomisini yonlendirmeye devam etmekte ve basta petrol ve gaz olmak iizere

ithalata biiytik 6l¢ciide bagimli durumdadir.

Fosil yakit kullanimi ¢esitli ¢cevresel kaygilardan dolay1 yogun bir bi¢imde elestirilse de bir
fosil yakit olan komiir de rezerv potansiyelinin yiiksekligi, liretim maliyetlerinin diger fosil
yakitlara gore diisiikliigii ve kullaniminin kolaylig1 nedeniyle enerji tiretiminde tercih edilebilen
bir enerji kaynagidir. Komiiriin kiiresel enerji piyasalarindaki agirligr 6niimiizdeki 30-40 yil

boyunca devam edecegi tahmin edilmektedir.

Enerji harcamalar1 Tirkiye ekonomisi iizerinde ciddi bir baski unsuru olarak varligini
stirdiirmektedir. Tiirkiye’nin 6zellikle enerjide ithal kaynaklara olan bagimliligin1 azaltmak

adina yerli kaynaklarin kullanimina yonelik politikalar 6n plana ¢ikmaktadir.
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Tirkiye gibi fosil yakitlarda yiiksek oranli disa bagimlilig1r bulunan iilkelerin enerji arz

giivenligini saglamasinda kdmiiriin oldukea kritik bir yeri vardir.

Tiirkiye’de yaygin bir sekilde bulunan linyitin kalorifik degeri diisiik seviyelerdedir. Bu

nedenle komiir kullanimindan istenilen verim elde edilememektedir. Tiirkiye’de de diistik

kaliteli olan yerli komiirle hem ¢evreye daha duyarli iretim gergeklestirmek hem de birim kalori

basina {iretilen enerji miktarini artirmak adina temiz komiir teknolojilerinin kullanilmasi

gerekmektedir. S6z konusu amagla gergeklestirilen AR-GE faaliyetleri Tiirkiye Komiir

Isletmeleri (TKI) tarafindan yiiriitiilmektedir. Bu kapsamda komiirii gazlastirma, komiirden

kimyasal ve s1v1 yakit iiretme, komiir zenginlestirme, diisiik kalori degerine sahip linyitten tarim

ve sanayide kullanilan “hiimik asit” liretme gibi ¢aligmalar siirdiiriilmektedir.

Ulkemizde komiir aramalartyla ilgili son yillarda yogun ¢aligmalar yapilmaktadir.

>

Yerli komiirle ilgili stratejiler gelistirilerek kullanimi yayginlastiriimali s6z konusu
enerji kaynagindan ekonomik fayda saglanarak iilkemizin enerji arz giivenliginin

saglamasina katki saglanmalidir.

Enerji tiretiminde yerli komiir kullanim paylariin artirtlmasi ve komiir kullaniminin
neden oldugu cevresel tahribatlarin asgari diizeye indirilebilmesi i¢in teknolojik

yatirimlarla ilgili ¢alismalar ve tesvikler {izerinde ¢aligmalar yapilmalidir.

Ulkemizin yaklasgtk 1,5 milyar ton olan tas komiirii rezervinin ekonomimize
kazandirilmasi adina daha derin sondaj alanlar1 agilmasiyla ilgili teknik yatirimlar

yapilmalidir.
Yiiksek kalorili komiir arama ve sondaj faaliyetlerine agirlik verilmelidir.

Tiirkiye’de komiir alaninda faaliyet gosteren kamu ile 6zel sektdr kuruluglarina ilave

tesvik ve destek mekanizmalar1 gelistirilmelidir.
Komiir kullaniminda verimlilik artisiyla ilgili caligsmalar hizlandirilmalidir.

Saglikli bir enerji planlamasi yapilabilmesi i¢in iilkemizin komiir rezervlerinin dagilimi
ve kalite smiflamasi gibi hususlari da iceren komiir envanteri devamli olarak

giincellenmelidir.

Tiirkiye’de diisiik kaliteli olan yerli komiirle hem ¢evreye daha duyarli {iretim
gerceklestirmek hem de birim kalori bagina iiretilen enerji miktarint artirmak adina

temiz komiir teknolojilerinin kullanilmas1 gerekmektedir.

48



» Temiz kdmiir teknolojileri ve verimlilik alaninda 6ne ¢ikan Japonya, ABD, Avustralya
ve Almanya gibi iilkelerin uyguladig1 politikalar yakindan takip edilerek Tiirkiye’ye
uyarlanmalidir. Bu dogrultuda s6z konusu iilkelerle egitim ve teknolojik destek amagh

is birlikleri yapilmalidir.

» Komiirle ¢aligan termik santraller gerekli teknolojik altyapi caligmalariyla ¢evreye en az

zarar verecek sekilde dizayn/revize edilmelidir.

» Tirkiye’de yerli kdmiir yapisina uygun baca gazi aritma teknolojilerinin bir an 6nce
yayginlastirilmas1 ve bu alanda gerekli yatinmlarin hizlandirilmasi gerekmektedir.
Bunun yaninda temiz komiir teknolojilerinin uygulanmasi kapsaminda komiir yikama,
komiir zenginlestirme, sivilagtirma, gazlastirma ve karbon tutma/depolama gibi alanlar

tuzerinde onemle durulmalidir.

» Yenilenebilir enerji kaynaklartyla komiiriin birlikte kullanilabildigi melez sistemlerin

(rlizgar-komiir ve giines-komiir gibi) gelistirilmesi ¢aligmalar1 yapilmalidir.

Sonug olarak, Tiirkiye’nin 6zellikle dis tedarikgilere olan yiiksek oranli bagimliligini
azaltmak adimna, enerji portfoyiinde olduk¢a Onemli bir yeri olan kdmiirden daha fazla

faydalanilmas1 gerekmektedir.

49



KAYNAKLAR

[1] Kavaz 1., Yerli ve Milli Politikalar Ekseninde K&miir, Analiz Dergisi, Ocak 2019 Say1 265,
Istanbul

[2] https://www.mta.gov.tr/v3.0/sayfalar/bilgi-merkezi/maden-serisi/img/komur.pdf
Erigim Tarihi: Nisan 2024

[3] Arik F., http://enerjigunlugu.net/komurde-yapi-degisirken 5720.html

Erigim Tarih: Nisan 2024

[4] https://acikders.ankara.edu.tr/pluginfile.php/109089/mod_resource/content/1/KTeknolojisi
Erigim Tarih: Mayis 2024

[5] Komiirlii E., Osmanli Déneminde Tas Komiirii Madenciliginin Baglamasi, Yer Alti Kaynaklan

Dergisi, Say1 18, Temmuz 2020

[6] http://enerjigunlugu.net/komurde-yapi-degisirken 5720.html, Erisim Tarihi: Mayis 2024
[7] Komiir Yataklarini Durumu, Isletmeciligi ve Gelecegi, IMIB, 2020, istanbul

[8] https://www.iea.org/countries/turkiye/electricity

Erigim Tarihi: Agustos 2024

[9] https://en.wikipedia.org/wiki/Cutin, Erisim Tarihi: Eyliil 2024

[10] https://www.britannica.com/science/maceral, Erigsim Tarihi: Eyliil 2024

[11] https://enerji.gov.tr/bilgimerkezi-tabiikaynaklar-komur, Erisim Tarihi: Mart 2024

[12] https://www.bp.com/content/dam/bp/business-sites/en/global/corporate/pdfs/energy-

economics/statistical-review/bp-stats-review-2021-coal.pdf Erisim T: Mart 2024

[13] https://www.capital.com.tr/sektorler/enerji/ Erigim Tarihi: Haziran 2024

[ 14] https://yearbook.enerdata.net/coal-lignite/coal-production-data.html, Erisim T: Eyliil 2024
[15] https://www.mta.gov.tr/v3.0/bilgi-merkezi/ekonomik-gostergeler, Erisim T: May1s 2024
[16] https://www.seair.co.in/blog/list-of-coal-exporters-and-importers-in-the-world.aspx
Erisim Tarihi: Eyliil 2024

[17] futurecoal.org Erisim Tarihi: Eyliil 2024

[ 18] https://tradingeconomics.com/commodity/coal

50



[ 18] https://itbf.btu.edu.tr/tr/duyuru/detay/45386/1-bursa-uluslararas/tiicaret-ve-lojistik

Erigim Tarihi: Eyliil 2024

[19] https://www.statista.com/statistics/1279667/leading-coal-importing-countries-worldwide/
Erisim Tarihi: Eyliil 2024

[20] https://www.statista.com/statistics/1279667/leading-coal-exporting-countries-worldwide/
Erigim Tarihi: Eyliil 2024

[21] Dinlen 1., Diinyada ve Tiirkiye’de Cinko, MTA, 2023, Ankara

[22] Tiirkiye Komiir Sektorii Raporu 2008, https://www.tki.gov.tr/yayinlar

Erigim Tarihi: Haziran 2024

[23] https://companiesmarketcap.com/coal-mining/largest-companies-by-market-cap/
Erigim Tarihi: Eyliil 2024

[24] https://www.mta.gov.tr/v3.0/sayfalar/arastirmalar/enerji-arama-

arastirmalari/images/komur-olusum-asamalari.jpg, Erisim Tarihi: Eyliil 2024

[25] https://www.mta.gov.tr/v3.0/sayfalar/bilgi-merkezi/turkiyede-
madencilik/images/maden_yataklari/b_h/bitumluseyl.jpg, Erisim Tarihi: Eyliil 2024

[26] https://acikders.ankara.edu.tr/mod/resource/view.php?id=75183 &forceview=1
Erigsim Tarihi: Mart 2024

[27] https://www.mta.gov.tr/v3.0/arastirmalar/komur-arama-arastirmalari, Erisim T: Mart 2024

51



Fizibilite Etutleri Dairesi Baskanligi

Cukurambar Mahallesi Dumlupinar Bulvari No:11 06530 Cankaya / ANKARA
& +90312210 10 00 PbxIl B +90 312287 91 8811 <l mta@mta.gov.tr Il £ http://www.mta.gov.tr



	Cilt1.pdf
	maden36.pdf
	maden36kömür.pdf
	Artboard 1.pdf


	dunyada_turkiyede_komur_081124 (1).pdf
	1. GİRİŞ
	1.1. Kömürün Tanımı
	1.2. Kömürlerin Fiziksel Özellikleri
	1.3. Dünyada Kömürün Tarihçesi
	1.4. Türkiye’de Kömürün Tarihçesi
	1.4.1. Cumhuriyet öncesi
	1.4.2. Cumhuriyet dönemi
	1.5. Kömürün Kullanım Alanları

	1.1.
	2. KÖMÜR YATAKLARININ OLUŞUMU
	2.1. Allokton Teorisi (Delta Teorisi)
	2.2. Otokton Teorisi
	2.3. Lagün Teorisi
	2.4. Selüloz Teorisi ve Linyin Teorisi

	3. KÖMÜRLERİN SINIFLANDIRILMASI
	3.1. Kimyasal Sınıflandırma
	3.2. Biyolojik Sınıflandırma
	3.3. Petrografik Sınıflandırma
	3.4. Kökensel Sınıflandırma
	3.5. Uluslararası Sınıflandırmalar
	3.6. Taşkömürü Sınıflandırması
	3.7. ASTM (Amerikan) Sınıflandırması

	4. REZERV VE KAYNAK DURUMU
	4.1. Dünya Rezervleri ve Kaynakları
	4.2. Türkiye Rezervleri ve Kaynakları

	5. MADENCİLİK, ZENGİNLEŞTİRME VE METALURJİK İŞLEMLER
	5.1. Kömür Madenciliği
	5.1.1. Açık işletme yöntemi
	5.2.2. Yeraltı işletme yöntemi
	5.2. Kömür Hazırlama
	5.3. Fiziksel Yöntemlerle Zenginleştirme
	5.3.1. Briketleme
	5.3.2. Metalürjik işlemler (Koklaştırma, Gazlaştırma ve Sıvılaştırma)

	6. ÜRETİM DURUMU
	6.1. Dünyada Üretim Miktarı
	6.2. Türkiye’de Üretim Miktarı
	6.3. Dünyada Üretim Yapan Şirketler
	6.4. Türkiye’de Üretim Yapan Şirketler
	6.5. Uluslararası Birlikler (Kuruluşlar)

	7. KÖMÜR TİCARETİ
	7.1. Pazar/ Piyasa ve Fiyat Durumu
	7.2. Dünya İthalat ve İhracat
	7.3. Türkiye’de İthalat ve İhracat
	7.3.1. Türkiye’nin kömür ithalatı
	7.3.2. Türkiye’nin kömür ihracatı

	8. KÖMÜRÜN ÇEVRE VE İNSAN SAĞLIĞINA ETKİLERİ
	8.1. Temiz Kömür Teknolojileri

	9. DEĞERLENDİRME VE ÖNERİLER
	KAYNAKLAR

	Boş Sayfa

