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OZET

YUKSEK LiSANS TEZi

SAMANGAN (AFGANISTAN) KOMUR SAHASINDA MEKANIZASYON
UYGULANABILIRLIGININ ARASTIRILMASI

Hashmatullah QASEMI

Istanbul Universitesi-Cerrahpasa
Lisansiistii Egitim Enstitiisii
Miihendislik Bilimleri Anabilim Dah

Maden Miihendisligi Programi

Damisman: Dog. Dr. Deniz ADIGUZEL

Bu c¢alismada Afganistan Samangan ilinde bulunan mevcut komiir sahasi hakkinda bilgi
vermek, mekanize kaziya uygunlugunu ve maden ¢ikartma asamasinda kullanilan makine ve
yontemlerin belirlenmesi amaclanmistir. Afganistan komiir madenciligi iilkenin i¢ savaglarla
miicadelesi ve giivenlik sorunlari1 nedeniyle teknolojik olarak ¢ok gelismemis olup, genellikle
geleneksel yontemler ile kazi ¢aligmalart yiiriitilmektedir. Bu durum, verim kaybina ve
giivenlik risklerine neden olmaktadir. Bu ¢alismada ilk 6nce komiir hakkinda bilgi verilmis
olup, madencilikte kaz1 isleri, kullanilan kazic1 makineler, komiir iiretimi ve nakliye gesitleri,
madenlerde i saglig1 ve glivenligi hakkinda bilgi verilmistir. Daha sonra Tiirkiye'deki kdmiir
madenlerinde kullanilan {iretim yontemleri sunulmustur. Son olarak Afganistan ve Tirkiye'deki
komiir madenlerindeki tiretim yontemleri karsilastirilmis ve Afganistan Samangan ilinde

bulunan Dara-e-Suf komiir sahasinda kullanilan mekanizsyon islemleri ortaya konulmustur.

Agustos 2023 , 96 sayfa.

Anahtar kelimeler: Afganistan, Enerji, Kémiir, Mekanize Kazi
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ABSTRACT

M.Sc. THESIS

INVESTIGATION OF THE APPLICABILITY OF MECHANIZATION IN
SAMANGAN (AFGANISTAN) CAOL BASIN

Hashmatullah QASEMI

Istanbul University-Cerrahpasa
Graduate School of Education
Department of Engineering Sciences
Mining Engineering Program

Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Deniz ADIGUZEL

In this study, it is aimed to give information about the existing coal field in the
Samangan province of Afghanistan, to determine its suitability for mechanized
excavation and the machines and methods used in the mining phase. Afghanistan
coal mining is not very technologically developed due to the country's struggle with
civil wars and security problems, and excavations are generally carried out using
traditional methods. This causes loss of efficiency and security risks. In this study,
firstly, information about coal was given, and information was given about
excavation works in  mining, excavator machines wused, coal production and
transportation types, and occupational health and safety in mines. Then, the
production methods used in coal mines in Turkey are presented. Finally, the
production methods in coal mines in Afghanistan and Turkey were compared and
the mechanization processes used in the existing coal Dara-e-Suf coal field in the
Samangan province of Afghanistan were revealed.

August 2023, 96 pages.

Keywords: Afghanistan Energy, Coal, Mechanized Excavation
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1. GIRIS

Giinlik hayatimizda neredeyse her seyi miimkiin kilan mineraller ve komiir gibi
hammaddelerle ¢evriliyiz. Ancak, onlar1 gormesek bile hayatimizin her yerinde
bulunduklarindan sik sik onlar1 hafife aliriz. Isiklarimizi agik tutarlar, iretim igin temel yapi
taglarin1 saglarlar ve hepimizin bagli oldugu ileri teknolojiler i¢in hayati 6nem tasiyan
malzemeler saglarlar. Ozellikle kémiir, diinyanm en bol enerji kaynaklarindan biridir ve

kullanimi giderek artmaktadir.

Madencilik tirtinleri, gelismis toplumumuzun en temel ihtiyaglarinin karsilanmasina
yardime1 olmada merkezi bir asamaya gelmektedir. Madencilik olmadan bol miktarda gida
tedariki, giyecek, barmak, elektrik, ulasim ve iletisim miimkiin olmazdi. Ornegin komiir,
kullandigimiz elektrigin tigte birini saglamaktadir. Komiir hayatimizda boylesine hayati bir rol
oynadigindan, iretimi ve iglenmesi biiyiik Olglide iyilestirilmis ve gelistirilmistir. En temel
madencilik yontemlerinden su anda sahip oldugumuz karmasik makinelere kadar, komiir
madenciligi endiistrisi ¢ok gelismistir. Ancak komiir kaynaklar1 olan tiim tilkeler ne yazikki bu

gelismelerden yararlanamiyor. Afganistan bu duruma en uygun 6rneklerden biridir.

Afganistan, potansiyel olarak ¢ok sayida komiir kaynaklarina sahiptir. Afganistan, 2016
yili itibariyla 73 milyon ton (MMst) komiir rezervine sahip oldugu kanitlanmistir. Diinyada 62.
sirada yer almaktadir. Bununla birlikte, cogu rezerv nispeten derindir veya su anda erisilemez
durumdadir. Tarihsel olarak komiir, tilkede kiigiik sanayilere (6zellikle ¢imento tiretimi, tekstil
imalat1 ve gida isleme) giic saglamak i¢in ve birincil ev yakit kaynag: olarak kullanilmistir.
Engebeli arazi kosullari, ulasim aglar1 ve endiistriyel altyapmin olmamasi yaygin kdmiir
kullanimini sinirlayan ana faktorler olarak bilinmektedir. Bu durum madenciligi, madencilik
is¢ileri i¢in ¢ok tehlikeli ve riskli hale getirmistir. Tiinellerin ¢6kmesi veya haftalarca orada
mahsur kalmasi nedeniyle ¢ok sayida is¢i yaralanmis veya hayatim1 kaybeymistir. En son
meydana gelen kaza 2021'de, Kuzey Afganistan'da gegici bir komiir madeninin ¢okmesinde bes

madencinin hayatini kaybetmesi ile sonug¢lanmustir.

Komiir madenciliginde mekanize kazi, riskleri ve tehlikeleri azaltmak i¢in biiyiik 6lgiide
yardimci olabilir. Tiinel Agma Makinesi (TAM), Hidrolik Tahkimat (HT), Kesici-Yiikleyici



Makineler (KYM) ve Zincirli Konveyorler (ZK) bu makinelerin en etkili 6rnekleridir. Bu
makinelerin ¢cogu pahali ve ¢alistirilmasi1 zor olsa da, madencilik sektorii tizerindeki olumlu
etkileri inkar edilemez. Tiim bu ekipmanlar1 kullanmak, Afganistan'in ekonomik durumu ve
egitim gormiis personel eksikligi goz 6niinde bulunduruldugunda Afganistan i¢in ¢ok miimkiin
goriilmemektedir. Ancak kapasite gelistirme konusunda zincirli konveyorler gibi daha az

karmasik olanlar1 tercih edip onlar hakkinda bilgi edinilebilir.

Bu calismada; komiir ve mekanize kazi hakkinda bilgi verilecek, daha sonra calisma
sahas1 Dara-e-Suf bolgesinin komiir rezervleri hakinda bilgi verilecek ve son olarak Afganistan
ve Tiirkiye'deki komiir madenlerindeki iiretim yontemleri karsilastirilarak Afganistan
Samangan ilinde bulunan mevcut komiir sahasinin mekanize kaziya uygunlugu ortaya

konulacaktir.



2. KAVRAMSAL CERCEVE

2.1. KOMUR

Komiir; farkli kimyasal ve fiziksel ozelliklere sahip heterojen igeriklere sahip,
kahverengiden siyaha kadar degisen sedimenter, yanabilir bir kayagtir. Kémiir karbon, hidrojen
ve oksijen gibi elementlerin bilesiminden olusan, kaya tabakalarinin arasinda damar halinde yer
alan ve uzunca bir siire (milyonlarca yil) 1s1, basing ve mikrobiyolojik etkilerin sonucunda
meydana gelmektedir (Atukalp, 2019). Komiir, yasayan ve yasamis bitkilerin kalintilarindan
olusan fosil yakittir. Komiire yenilenemez enerji kaynagi denilmektedir. Ciinkii olusmasi

milyonlarca y1l almaktadir.

Komiir; bilimsel ve ticari olmak iizere iki ana baslik altinda simiflandirilmaktadir.
Bilimsel siniflandirmalar; bliyiik oranda komiiriin orijini, igerigi, yapisi ve temel 6zellikleri ile
ilgilenirken, ticari siniflandirma ise daha ¢ok komiiriin piyasa degeri, kullanim amaci ve
teknolojik 6zellikleri ile ilgilenmektedir. Komiir, gesitli parametreler dikkate alinarak iilkelere
gore siniflandirilmaktadir. Bu smiflandirmalar, endiistrilerinde biiylik miktarlarda komiir
kullanan Amerika Birlesik Devletleri, Almanya ve Birlesik Krallik gibi gelismis iilkeler
tarafindan yapilmaktadir. Kémiir Seyler, ingiliz NCB, Alman Kurallari, Alpern ve ASTM'ye
gore smiflandirilabilir (Unalan, 2010).

Komiir, kat1 yakit anlamina gelen ve yanici tortul kayaclari igeren bir terimdir. Komiir
bes ana kategoride siniflandirilir. Antrasit, bitiimlii, yar1 bitiimlii, linyit, turba. Ote yandan,
farkli komiir tiirlerini uluslararasi olarak siniflandirmak baslica iki nedenden dolay1 zordur. Bu

nedenler sdyle siralanabilir (DPT, 1991):

— Komiir kalitelerinin ulusal ve uluslararasi diizeyde segmentasyonu (Siniflandirma sistemi
ayrica kalorifik deger, ugucu madde miktari, sabit karbon, koklagsma 6zellikleri ve en az iki
kriterin kombinasyonuna bagl olarak da degisir. Bir gruptaki komiiriin goreli degeri kiil,
fosfor, kiikiirt, klor ve baz1 elementlere bagh olsa da bu faktorler kategoriler arasindaki

ayrimi etkilemez).

— Mevcut bilgiler ve kimyasal analizler isiginda, komiiriin 6zellikleri tam olarak

aciklanamayabilir. Komiiriin karbonizasyon igslemi ve yatagi, ugucu madde ve kiil igerigi,



kiikiirt, nem ve mineral igerigi, sabit karbon icerigi, Jeolojik, litolojik, fiziksel, kimyasal ve
termal Ozellikler agisindan farklilik gostermeleri birgok iilkeyi benzer 6zellik ve benzer

degerlere gore siniflandirmaya zorlamistir (TTK, 2018).

1957 yilinda Uluslararasi Standardizasyon Orgiitii'niin (ISO) destegiyle bircok iilkede

ilk olarak Uluslararas1 Koémiir Komisyonu tarafindan saglanan numuneler {izerinde yapilan

caligmalar sonucunda genel bir siniflandirma yapilmstir. Uluslararast Enerji Ajans1 (IEA) /

Ekonomik Isbirligi ve Kalkinma Orgiitii (OECD), komiir iiretimi ve ticareti, Kalorifik degeri,

sabit karbon igerigi, ugucu madde icerigi, aglomerasyon ve koklagma ozelliklerine gore

tagkomiirii (komiir) ve kahverengi komiir (alt bitiim ve linyit) olmak {izere iki ayr1 kategoriye

ayrilir (TTK, 2018).

Tas komiirii ve linyit, 1978'den beri IEA/OECD komiir istatistiklerinde kdmiir piyasasi

analizi ve envanterleri olarak alt boliimlere ayrilmistir. Bu siniflandirmalara gore;

Taskomiirti, koklasabilir taskomiirii, koklasamayan komiir (diger tagkOmiirii, antrasit).

Kahverengi komiir; kahverengi komiir ve yar1 bitimli komiir olarak ikiye ayrilir.
Siniflandirmalar iilkelere gore degismekle birlikte 2005 yilindan itibaren IEA ortak bir
dil olusturmak i¢in yayinladig: istatistiksel verileri degistirmis ve 2010 yilinda aldigi

karar kapsaminda 2012 yilinda komiir bitiimlii ve linyit olarak siniflandirilmstir.

Komiirde karbon/enerji ve nem orani ters orantili olup, nem igerigi yiliksek olan komiir

linyit; karbon/enerji icerigi yiiksek, nem igerigi diisiik olan komiir ise taskomiirtidiir.

Tagkomiirii; bitimlii ve antrasit komiiriin toplamindan, linyit ise yar1 bitiimlii komiir ve linyitin

toplamindan olusur. Bu komiirlerin kullanim alanlar1 su sekilde belirlenebilir (BP, 2018;

TMMOB, 2015).

Antrasit, yliksek oranda koklasmis en eski komiir seklidir ve ¢ogunlukla endiistriyel ve

1sitma amagh kullanilir.

Orta ve yiiksek derecede koklasmaya sahip tas komiirleri (diisik dereceli
tagkomiirlerinden daha eski) endiistride, gazlastirmanin yani sira koklastirma, 1sitma,
ozellikle ¢elik ve aliiminyum {iretiminde kullanilabilir. Yiiksek firinda kok yapmaya
uygun komiire koklasabilir tag komiirti (metalurjik komiir) denir. Kok komiirii igermeyen

diger taskomiirleri genellikle termal komiirler olarak anilir.



— Alt bittimlii kdmiir, linyitten daha uzun siire yeraltinda kalir ve dncelikle enerji iiretimi

icin kullanilir.
— Komiiriin en yeni hali olan linyit, neredeyse sadece elektrik {iretimi i¢in kullanilir.

Linyit ise 1slak, kiilsiiz durumda 24 MJ/kg'dan (5.700 kcal/kg) azdir ve toplam nem igerigine
ve 1s1l degerine gore siiflandirilir. Uluslararasi Komiir Siiflandirmasi tarafindan kabul edilen
baska bir siniflandirma yontemi, karbon igeriginin birincil degisken oldugu koklasma derecesi
(komiir derecesi) siniflandirmasidir. Yiiksek dereceli komiir ve diisiik dereceli komiir, 1s1l
degere gore ucucu igerigine gore siiflandirilir. Kémiiriin genel siniflandirmasina bakildiginda,

karbonizasyon asamasina bagli olarak su sekilde aciklanabilir (Unalan, 2010).

Turba; sulak topraklarda (sulak alanlarda) yetisen bitkilerin giiriimesi ve birikmesi
sonucu olugan ve bakteriler tarafindan kismen ayristirilan artiklardir. Turba derine
gomiilmedigi i¢in toprak sicaklifindan veya statik kaya basincindan etkilenmez, sertlesmez
veya yanmaz. Turba, soluk koyu kahverengi ila siyah, ¢ok nemli, olduk¢a gbzenekli bir
tortudur. Turba humus kdmiirii olarak uzun siire depolanir. Koklagsma derecesine bakildiginda
gen¢ komiiriin daha fazla oksijen ve nem icerdigi i¢in daha az 1sindigini sdyleyebiliriz. Ancak
bulunabilirligi ve diisiik maliyeti nedeniyle yaygin olarak kullanilmaktadir (Ersoy Meri¢cboyu
ve dig, 1998).

Kok Komiir, bitiimlii komiiriin damitilmasiyla elde edilen, oksijensiz ortamda 1000°C
civarinda ugucu hale gelen, diisiik kiil ve kiikiirt icerigine sahip, koyu gri, sert, gézenekli,

yuksek karbonlu bir komiirdiir. Celik endiistrisinde kullanilir.

Asfaltit; Ham petroliin oksidasyon yoluyla katilagmasi ve ugucularin kaybolmasi ile

jeolojik zaman i¢inde olusan sert, siyah bir asfalttir.

Komiir, karbon elementiyle birlikte hidrojen, oksijen, azot ve kiikiirt gibi diger
elementleri de igerir. Komiiriin yapisi, karbon igerigi ve komiiriin olusum siirecine bagli olarak
degisir. Komiir, genellikle ii¢ ana tiirde smiflandirilir: linyit, taskomiirii ve antrasit. Bu
siiflandirma, komiiriin karbon igerigi ve enerji degerine dayanir. Komiir, kat1 bir yapiya
sahiptir ve genellikle karbon atomlarindan olusan diizenli bir kristal yapiya sahiptir. Ancak,
komiiriin i¢inde gaz ve sivi hidrokarbon bilesikleri de bulunabilir. Kémiir, yaygin olarak enerji
tiretimi i¢in kullanilan bir yakit olmasinin yani sira, ¢elik iiretimi ve endiistriyel siireglerde de

kullanilir. Bunun yani sira, komiiriin yakilmast sonucunda ortaya ¢ikan emisyonlar ¢evresel



sorunlara neden olabilir. Koémiiriin kullanimi ¢evresel etkileri nedeniyle tartismali bir konudur
(TKi, 2023: Sentiirk, 2020).

2.1.1. Diinyada Komiir

Petrol diinyanin en Onemli enerji kaynagidir. Tiketim agisindan, komiir sadece
petrolden sonra ikinci siradadir. IEA'ya (2018) gore, 2016 yilinda toplam yakit arzinda
%31,9'luk pay ile petrol bir numarali yakit ardindan %27,1 ile komiir, %21,1 ile dogalgaz en
onemli enerji kaynagi haline gelmistir. Diinya Enerji Konseyine gore diinyanin kanitlanmis
komiir rezervi 891 milyar tondur. Toplam diinya rezervlerinin yaklasik 1,03 trilyon olarak
tahmin edilmistir. Diinyanin kanitlanmis faydali komiir rezervleri 201 milyar ton linyit, 287
milyar ton alt bitiimlii kdmiir, 403 milyar ton antrasit ve bitlimlii komiir olarak belirlenmistir.
Buna gore s6z konusu komiir rezervlerinin, %231 linyit, %32’si alt bitiimli komiir, %45°1 ise
antrasit ve bitiimlii kémiir kategorisindedir (BP, 2018; TKI, 2018). Tablo 2.1’de iilkelerdeki
rezervlerin biyikligini gostermektedir. Tablo 2.1'de diinyadaki en biiyiikk kOmiir tiretici

tilkelerin rezerv durumlar1 verilmistir.

Tablo 2.1: Diinyanin en Biiyiik Kémiir Rezervlerine Sahip Ulkeleri ve Rezerv Durumlari (BP, 2018).

Taskomiirii Kahverengi komiir Toplam

(Milyon ton) (Milyon ton) (Milyon ton) Yiizde

ABD 220.800 30.116 250.916 24,2
Rusya 69.634 90.730 160.364 15,5
Avustralya 68.310 76.508 144,818 14,0
Cin 130.851 7.968 138.819 134
Hindistan 92.786 4,942 97.728 94

Diger 135.929 106.438 242.367 235
Diinya Toplam 718.310 316.702 1.035.012 100,0

Komiir madenciliginin degeri diistiniildiigiinde {ilkelerin sanayilesmesi de 6nemlidir.
Tablodaki verilere gore ABD birici sirada yer almaktadadir. Sekil 2.1 de 1971-2017 yillar aras1

bolgelere gore kiiresel komiir iiretimi verilmistir.
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Sekil 2.1: Bolgelere Gore Diinyada Komiir Uretimi (Atukalp, 2019).

Sekil 2.1 de de goriildiigii gibi OECD iilkelerinin komiir tiretimi bu dénem boyunca
neredeyse sabit kalmistir, Cin'in komiir tiretimi ise 1995'ten bu yana artiyor ve 2017'de OECD

tilkelerini geride birakmustir.

Sekil 2.2 her iilkenin kiiresel komiir tiretimindeki paymi gosteren analiz sonugclarini
gostermektedir. Buna gore 1973 yilinda 3.074.000 ton olan diinya kdmiir iiretimi, 2017 yilinda
7.549.000 tona ulagmustir. Sekil 2.2°de gosterildigi gibi, kdmiir iiretimi artmasina ragmen,
OECD iiyesi iilkenin komiir iiretimindeki pay1 46 yilda %50'den fazla diisiisle 6'dan dordiincii
siraya gerilemistir. Benzer sekilde OECD dis1 Avrupa ve Avrasya Kiiresel komiir tiretimindeki
paylari raporlama doneminde énemli dlgilide diiserek %8,7'ye gerilemis ve Cin ve OECD {iyesi

olmayan Asya iilkelerinden gelen komiir iiretimindeki pay artmustir.

= OECD = Afrika
= Amerika (OECD dis1) Asya (OECD dis1)
= Cin = Avrupa ve Avrasya (OECD dis1)

Sekil 2.2: Kémiir Uretiminde Bolgesel Pay (%) (Atukalp, 2019).



Diinya ¢apinda Cin, Hindistan, ABD, Avustralya, Giiney Afrika, Endonezya, Almanya,
Rusya, Polonya, Kazakistan, baslica komiir iireten iilkeler olarak bilinmektedir (Atukalp, 2019).

2.1.2. Tiirkiye’de Komiir
Tiirkiye, diinya ortalama rezerv ve iiretim diizeyinde ortalama linyit ve tagkomiir
(antrasit) rezervlerine sahiptir. Tiirkiye'nin komiir rezervlerinin genel durumu Tablo 2.2'de

verilmektedir.

Tablo 2.2: Tiirkiye K&miir Rezervlerinin Diinya Rezervleri I¢indeki Pay1 (%) (TKI, 2017, 2018).

| Linyit Kahverengi kémiir | Tiim kémiirler
2016 78 32 19
2017 8,7 36 2,1

Tiirkiye geneline linyit/alt bitiimlii komiir sahalar1 yayilmis durumdadir. Tirkiye linyit
kaynaginin yaklasik %10,5’1 Konya-Karapimar’da, %5,4’ii Afyon-Dinar’da, %8,31i Eskischir-
Alpu’da, %4,9’u Manisa-Soma’da, %29,5'i Afsin-Elbistan havzasinda ve %4,3’ii Mugla-
Milas’ta yer almaktadir. Sahalardaki linyit/alt bitiimlii komiiriin 1s1l degerleri 1000-5000
kcal/kg arasinda degismektedir. Toplam kahverengi komiir rezervinin yaklasik %68' diisiik
kalorili olup %3,40 4000 kcal/kg, %5,1'1 3000-4000 kcal/kg arasinda, %23,5'i 2000-3000
kcal/kg arasinda, iizerinde 1s1l degere sahiptir (TKI, 2018a). Sekil 2.3°de Tiirkiye’deki linyit

yataklar1 gdsterilmistir.
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Sekil 2.3: Tiirkiye Linyit Yataklar1 ve Rezervleri (MTA, 2018).



Sekil 2.3 den de goriildiigii gibi maden yataklari iilkenin bir¢ok bolgesine yayilmis

durumdadir. Tiirkiye'deki linyit rezervleri ve kaynak rezervleri Tablo 2.3'de gosterilmektedir.

Tablo 2.3: Tiirkiye Linyit Rezervleri (TKI, 2018).

Saha/Havza Adi ‘ Kaynak Miktar1 (milyon ton)
Afsin ve Elbistan (MTA) 515
Tekirdag ve Cerkezkoy 574
Tekirdag ve Malkara 618
Mugla ve Milas 750
Manisa ve Soma 861
Afyon-Dinar ve Dombayova 941
Eskisehir (Alpu) 1.453
Konya ve Karapimar 1.832
Afsin ve Elbistan 4.642
Diger Sahalar Toplam 5.080

TOPLAM KAYNAK 17.270

Tiirkiye'nin en biiyiik linyit kaynagi1 Afsin-Elbistan havzasinda bulunmaktadir. Bu saha,
Tiirkiye linyit rezervinin yaklasik %29,5'ini olusturmaktadir (TK1, 2018). Tiirkiye’de en 6nemli
tagkomiirii rezervleri Zonguldak Havzasi’nda bulunmaktadir. Tiirkiye’deki yaklasik olarak
biitlin tagkomiirii rezervleri, Tiirkiye'deki ana taskOmiirii iireticisi olan devlete ait Tirkiye
TagkOmiirii Kurumu'na aittir. Havzadaki taskomiirii rezervleri 1,5 milyar ton olarak
belirlenmistir. Bu rezervin yaklasik %50’si goriiniir rezervdir. Havza komiirlerinin kalorifik

degeri 6.200 - 7.250 kcal/kg arasinda degismektedir (IEA, 2018; TTK, 2018).

Zonguldak havzasindaki komiir ocaklariin yer aldigi bolgeler itibariyle taskomiirti

rezervlerinin 2017 yili i¢in dagilimi Tablo 2.4’te verilmistir.

Tablo 2.4: Tirkiye’deki Tagkémiirii Rezervleri (ton) (TTK, 2018).

REZERV Hazir Goriiniir Muhtemel Miimkiin TOPLAM
Armutguk 1.909.048 6.174.821 15.859.636 7.883.164 31.826.669
Kozlu 3.320.811 63.052.937 40.539.000 47.975.00 154.887.748
Uziilmez 382.384 133.756.420 94.342.000 74.020.000 302.500.804
Karadon 1.848.519 130.855.192 159.162.000 117.034.000 408.899.711
Amasra (A) 440.000 4.159.659 3.693.649 7.758.000 16.051.308
Amasra (B) - 395.954.757 151.161.950 58.812.778 605.929.485
TTK 7.900.762 733.953.786 464.758.235 313.482.942 1.520.095.725
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TTK, tretim faaliyetlerini Zonguldak ve Bartin bolge sinirlar1 igerisinde bes firmada
stirdiirmektedir. Armutcuk bdlgesinin kaynaklar1 kalorisi yiliksek ve kiilii diistiktiir. Amasra
komiirii koklagma 6zelligine sahip degildir. Ancak, metaliirjik kdmiir ile karistirildiginda baz
koklagsma ozelliklerini kaybetmemektedir (IEA, 2018). 2017'de Tiirkiye'de satilabilir komiir
tiretimi Linyit 71,5 milyon ton, taskomiirii 1,2 milyon ton ve asfaltit ise yillik %1,47 diistisle

73 milyon ton olarak belirlenmistir.

Tiirkiye'de tiiketilen komiirlin yaklasik %68 elektrik santrallerinde elektrik ve 1siya
doniistiiriilmektedir. Komiiriin %16,8'1 sanayide, %9,7'si tarimda ve %5,6's1 konutlar dahil
ticari ve kamu hizmetlerinde tiiketilmektedir (IEA, 2018c). 1973'ten 2012'ye kadar Tiirkiye'de
sektorlere gore komiir arzin1 gésteren Sekil 2.4'e gore, komiir agirlikli olarak elektrik iiretimi

ve sanayi i¢in kullanilmaktadir (Nakoman, 2004).

Mtoe
9
35
0+
B F Glig Qretimi
0 = Encrji (diger)
15 * Sanayi

" Ticari

" * Yerlesim

1973 1976 1979 1982 1985 1988 1991 19 1997 2000 2003 2006 2000 2012

Sekil 2.4: Sektorlere Gore Tiirkiye Komiir Arz1 (Atukalp, 2019).

Tirkiye'de ¢ikarilan linyitin %80 den fazlasi enerji iiretiminde kullanilmaktadir.
Uretilen elektrik miktarma bakildiginda, toplam kapasitenin yiizde 14'{iniin {iretilmesinde yerli

komiiriin, %12,3"liniin ise ithal komiiriin etkili oldugu sdylenebilir.
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2.2. MADENCILIKTE KAZI ISLERI

Madenlerde kazinin amaci, maden yataklarda bulunan degerli mineralleri ¢ikarmaktir.
Madencilik, birgok ardisik veya es zamanli birim islemi gerektirir. Teknoloji gelistikge 6zellikle
konvansiyonel ve kuyu igi sondaj operasyonlarinda mekanizasyonun kullanimi artmaktadir.
Ancak, kazi islerinin mekanizasyon durumu, yalnizca teknolojinin modern yeteneklerine degil,

ayn1 zamanda maden yataginin jeolojik yapisina da baglidir (Saltoglu, 1976).

2.2.1. Mekanize Kaz

Teknolojik gelismelerin tiretimde optimum verimlilik ve operasyonel verimliligin
saglanmasinda Kilit rol oynamas: nedeniyle makine destekli madencilik, madencilik
endiistrisinin ayrilmaz bir pargasi haline gelmistir. Yeralti madencilik islemleri ilk olarak insan
emegi ile baslamistir. 20. yilizyilin baslarindaki sanayi devrimi, komiir talebinde artisi
beraberinde getirmistir. Makineler, pulluklar ve tamburlu kesiciler, giiniimiizde yaygin olarak
kullanilan mekanik kazi ve uzun ayakli yontemlere izin vermek i¢in yapilmis ve kullanilmustir.
Sondaj operasyonlarinin mekanizasyonunda yer alan insan sayisi azalmig ve insan emeginin
yerini makineler almistir. Madencilik islemlerinde mekanize teknikler kullanmak, delme ve
patlatmaya gore daha uygun maliyetlidir. Bu sebeple mekanize kazi yontemleri tercih

edilmektedir.

Tam mekanize kazi yontemi ile tiinel uzunlugu arttikca tiinel birim fiyati1 diismektedir
(Sekil 2.5). Ayrica sekilde baska bir mekanik delme sistemi i¢in en diisiik maliyetin 1500-2000
m?3 civarinda oldugu gériilmektedir. Mekanik delme isleminde patlayict madde kullanilmamas:
is glivenligi agisindan da tercih edilmesinin nedenlerinden biridir. Geleneksel insaat yontemi
ile karsilastirildiginda, mekanik kazi yontemi daha az insan giicii gerektirir ve isgilik
maliyetlerini diistiriir. Bu nedenle, elektrikli sondaj sistemleri daha az is¢ilik, daha giivenilir ve
daha az maliyetlidir (Pakes, 1991).
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Sekil 2.5: Tiinel Uzunlugu ile Kaz1 Maliyetlerindeki Degisimler (Pakes, 1991).

Yeralt1 yapilarinin ¢evresindeki kaya kiitlelerinin tahrip olmasini 6nleyen, mithendislik

ve havalandirma maliyetlerini azaltan mekanize madencilik yontemlerinde patlayici

kullanilmamaktadir. Teknolojideki gelismeler sayesinde, madencilik hafriyat ekipmani arzu
edilen birgok amaca hizmet edebilir.

Yeni yerlesim alanlarinin ortaya ¢ikmasi ve niifusun artmasiyla birlikte 6zellikle biiyiik
sehirlerde trafik sorunu yaratmustir. Biiyiik sehirlerde trafigi rahatlatmak ve hizli ulagimi
saglamak icin yer alt1 ulasim sistemleri (tiinel, metro) kullanilmaktadir. Bu yeralt1 sistemlerini
insa etmek igin cesitli makineler kullanilir. Ozellikle kentsel agik yer alti yapilarinda (metrolar
gibi) kazi1 ve patlatma yontemleri sakincalidir. Bu yontem patlamalarla tiinel ¢evresinde zayif
noktalar olusturarak tiinelin hassasiyetini azaltir. Ayrica istenilen ebatlarda diiz tiinel kesitleri
elde etmek oldukga zordur. Bir ekskavatorde bu tiir sorunlar daha az olasidir. Mekanik sistemin
amac1, miimkiin olan en az enerjiyle biiyiik miktarda kayay1 par¢alamaktir. Bu amaca ulagsmak
icin, kaya kirmanin 6zelliklerinden yararlanmamz gerekmektedir. Ozellikle ana kayanin

zayifladigi alanlar dikkate alinmalidir. Diinyanin dogal genlesme hizi, sicaklik ve akiskanlik

dahil olmak tizere bir¢ok faktor kayalarin 6zelliklerini etkiler. Bunlarin en 6nemlisi, Diinya'nin
dogal siirekliliginin azalmasidir (Bilgin, 1989).

Kayalarin 6zelliklerini belirlemek, bugiin kullanilan kaya mekaniginin bazi temel
modellerini ve ilkelerini belirlemek igin ¢ok ¢alisma yapilmistir. Komiir, cevher ve yardimci
kayalarin geri alinabilirligi, ekskavatoriin belirli kaya olusumlarinda ¢alismasini saglamak igin
tireticilere ek tasarim bilgileri saglamak {izere ilk once test edilmeli ve saha arastirmasi

yapilmalidir. Temel amag, komiir, cevher ve kaya kiitlesi hakkinda bilgi toplamak, saha
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deneyleri yapmak ve laboratuvar deneyleri igin kaya drnekleri segmektir. Bu deneyler, kayalari
kesmek i¢in gereken kesme kuvvetlerini (kesme kuvveti (Fc), normal kuvvet, (Fn)) ve ozgiil

enerjiyi (6zellikli enerji girisi) (Se) belirler (Tungdemir ve Bilgin, 2002).

Ozgelik ve dig.(2000), kazicilar tarafindan kayalarm kesilebilirligini etkileyen birgok
parametre oldugunu ileri stirmektedir. Kosullara bagli olarak, bu parametreler: kesme
ekipmaninin  Ozellikleri, kesilen malzemenin o6zellikleri ve kesme ortaminin ¢alisma
kosullarinin 6zellikleri olmak tizere {i¢ gruba ayrilmistir. Asagidaki tabloda kaya kesilebilirligini

etkileyen parametreler gosterilmektedir.

Tablo 2.5: Kaya Kesilebilirligini Etkileyen Ozellikler (Ozgelik vd, 2000).

Sabit Ozellikler Degisken ve/veya Yar degisken Ozellikler
Kesilecek Malzemenin Miihendislik Ozellikleri Kesme Cihazinin Ozellikleri
e  Fiziko-Mekanik Ozellikler e Disk Cap1
e  Kimyasal Ozellikler e Soket Durumu
e Mineralojik Ozellikler e  Metaliirjik Matris Yap1
e Petrografik Ozellikler e Tolerans Siniri
e Tane-Yonlenmesi ve Dolgulu Dolgusuz e  FElmas Tiirleri
o  Siireksizlik o Disk Asimnmasi
e Yapisal Ozellikler lfesme Ortaminda Calisma Kosullarinin Teknik
Ozellikleri
Kesme Kuvveti
Su Miktari
Ilerleme Hiz1
Motor Hizi

Cevresel Hiz
Kesme Derinligi
Upcut Ve Downcut Kesme Parametreleri

Ekipman tireticileri, toprak gegirgenligini 6lgmek igin gesitli yontemler kullanir. Bu
yontemler Tablo 2.6’de gosterilmistir. Tablo 2.6’ye bakildiginda farkl firmalarin digerlerinden
farkli deneysel yontemler kullandig1 anlagilmaktadir. Mekanize kazi islerinde bir¢ok keski tipi
kullanilmaktadir. Mekanize kazi makinelerde kullanilan keski tipleri Sekil 2.6°da

gosterilmektedir.
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Tablo 2.6. Ureticiler Tarafindan Kullanilan Deneysel Sistemler (Ghose, 1982).

Uretici Firma

Kullandig1 Deney Yoéntemleri

Biiyiik blok kesme testi, tek eksenli basing dayanimi

Atlas Copco testi, Mohs sertlik testi, sementasyon, yarma,
slireksizlik tespiti

Dresser Ug batirma deneyi

Javra Reedtool Testi, Kaya Sertligi Indeksi Ozellikleri

Caldweld Mikrogip delme testi, bit penetrasyon testi

Lawrance Ug batirma deneyi

. Darbe direnci, basing direnci, asinma direnci, ¢izilme

Robbins A I . .
direnci, klorik asit reaksiyon testi

Dosco Mukavemet, asinma ve kesme testleri

Anderson stratchclyde Mukavemet ve kesme testi

Reed Pik penetrasyon testi, darbe testi

Kama Tipli Uclar

Kobalt ve tungstenden yapilan bu uglar, ucuz olmalar1 ve belirli kosullar altinda daha
verimli kazabilmeleri nedeniyle tercih edilir. Sert ve asindirici olusumlarda genellikle
etkisizdirler. Bu matkap uglar1 genellikle komiir ve yumusak kayalar1 kesmek i¢in kullanilir.
Radyal kamal1 kesici ug¢lar, daha az verimli bir ug tiirtiidiir. Ayrica, yavaslik verimliligi azaltir.
Cogu durumda, kalem uglu keskiler radyal keskilere tercih edilir. Ciinkii kalem uglu keskiler
kendiliginden bileme 6zelligine sahiptir (Shahriar, 1988). Kama ve kalem keski tasarim
parametreleri Sekil 2.7°de gosterilmektedir

Disk Keskiler

Konik u¢lu, serbestce donen bir disk seklindedir. Batan kaya i¢in yiliksek boylamasina
kuvvet gerektirirler. Cok az asindirirlar ve tag 6giitlirler. Hem kazarken hem de keserken daha

verimlidirler. Esas olarak tam gegisli tiinel agma makinelerinde (TBM) kullanilir.

Yildiz Keskiler

Bu tip uc ilk olarak petrol sondajinda kullanilmistir. Ayrica bazi tiinel agma

makinelerinde de kullanilmaktadir.

Kabarali Keskiler

Bir levha veya tambur arasinda ¢ivi seklindedir. Genellikle ¢ok sert olusumlar1 kazmak
icin kullanilir. Kabarali keskileri tas kesmede ¢ok serttir Ogiiterek madencilik yaparlar.

Keskilerin uygulama sinirlart Sekil 2.8’de verilmistir.
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Yaldsz keski

Kabarali keski

Sekil 2.6: Mekanize Kaz1 Makinelerde Kullanilan keski Tipleri (Bilgin, 1989).

Kesme
agst

Kesme
yoni

g )

= x

£ 3 <

E ,§ Kesme ’

kuvveti (Fe) Keski  Temizleme kuvveti () Konikik Temizieme
agisi agist agist agisl
Normal
a) Kama uclu b) Kalem uclu

Sekil 2.7: Kalem ve Kama Keski Tasarim Parametreleri (Bilim, 2007).

Formasyon Basing Dayanim Tipik Kayag Keski Tiplen:
(MPa)
Yumusak <50 Seyl, Komir, o =
Kumtag: E3z2 | 2
225 |
=
Orta Sert 50-100 Kirectasi, Gnays - - % B
Sert 100-200 Gramit, Kuvarsit a2 | §2
L w
Cok Sert >200 Homblent 7 2

Sekil 2.8: Keskilerin Sinirlar1 (Bilgin, 1989).

Keski aginmasi delme verimliligi agisindan ¢ok 6nemli bir konudur. Kesim asindikca

kesme derinligi azalir, alete uygulanan kuvvet ve kullanilan enerji miktar: artar. Bu nedenle
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verimli delme islemleri igin kaya tipine gbre uygun ucun se¢ilmesi ¢ok 6nemlidir. (Bilgin,
1989).

Ug asinma modelleri, tamamen asinmis ve kirilmis karbiir uglar, simetrik ve asimetrik
tungsten uglar, asinmis koniler ve u¢ yuvasina uyan kirik pargalar olarak kategorize edilir
(Nishimatsu, 1972). Kesme sirasinda kesme kenarina ti¢ kuvvet etki eder. Bu; kesme yoniine
dik etki eden normal bir kuvvet (Fn) vardir. Kesme yonii yoniinde etki eden bir Fc kuvveti ve
Fc ve Fn kuvvetlerinin diizlemine dik etki eden bir Fs kuvveti vardir. Sekil 2.9 kenara etki eden

kuvvet bilesenlerini gostermektedir.

llerteme Yona

esi N [ =7

Kayacg

Sekil 2.9: Keski Kuvveti Bilesenleri (Tiryaki, 1994).

Cekme ve tek eksenli basing dayanimlar1 genellikle kaya kesme dayanimu ile birlikte
degerlendirilir. Bu iki mekanik o6zellik tek basina kaya kesme kabiliyetini gosterir, ancak
genellikle yapisal kullanim i¢in uygun goriilmemektedir. Bu nedenle, tasarim sirasinda kesici
uclarin ve astarlarin aginma tiirii ve ayrica katmanlarin kesme kabiliyeti dikkate alinmalidir.
Bunun nedeni asinmig pargalarin yeni parcalara gore daha fazla kesim gerektirmesi ve parca
cikartirken makinenin hareket etmesidir (Hekimoglu ve Fowell, 1988). Bazi arastirmacilar,
manivelali kanal agicilarda kullanilan kesici kafalarin kesme geometrisinin u¢ kirilmasini ve
asimayi etkiledigini ileri stirmiislerdir. Diskin doniis yoniine bagli olarak kesme islemi alttan,
istten ve kapali kesme islemi olarak adlandirilir. Bu kesme islemleri Sekil 2.10’da

gosterilmistir.
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Yukarit Kesme Asagiya Kesme
U U
9
Kapah Kesme

Sekil 2.10: Asagiya, Yukartya ve Kapali Kesme Islemlerinde Kesme Gelisimi (Hekimoglu, 1986).

Yukar1 kesme ve asagi kesme yontemlerinin elmas testere sisteminin gektigi akim
tizerindeki etkilerini incelemek i¢in yapilan bir arastirma sonucunda asagidaki sonuglara
ulasmislardir (Ozgelik ve dig, 2000).

e Tiiketilen enerji miktari ile talas derinligi arasinda dogrusal bir iliski vardir.

e Aym kesme derinligindeki malzeme igin diiz kesme yonteminin enerji tiiketiminin diiz
kesme yontemine gore daha diisiik oldugu ortaya konulmustur.

e ST makinesinde mermer kesme bloklarin1 keserken, enerji tiiketimini ve taban aginmasini

azaltmak i¢in kesme derinligine gore ayarlamalar yapilabilir.

Kaya kesmede matkap performansini tahmin etmek igin bir doku katsayisi modeli
kullanma olasilig: ile ilgili ¢alismada, doku modiilii ve paketleme yogunlugu degerleri ile
laboratuvarda olgiilen spesifik kayma enerjisi degerleri arasindaki iliski arastirilmistir. Bu
calismalarin sonucunda, kayanin delinebilirliginin degerlendirilmesinde ilerleme oranlarinin
tahmin edilmesi igin 6nerilen doku faktorii yonteminin kaya kesmede de uygulanabilecegi

sonucuna varmglardir (Tiryaki ve dig, 2003).

2.2.2. Mekanik Kazida Kullanlan Kazic1 Makinalar
Tiinel acicilar farkli kriterlere gore siniflandirilmaktadir. Ancak literatiirde en yaygin

siiflandirma yiizey siniflandirmasi olarak karsimiza ¢ikmaktadir (TS 6806, 1989).

1. Tam cepheli makineler; Tam cepheli bir tiinel agma makinesinin (TBM) keskileri,
tiim arina kolonisi ile temas halinde kazar. Bu kaz1 sirasinda tiim makine veya makine kafasi
stirekli ileri dogru hareket ederek keskilerin bigaklara temas etmesini saglar. Bu tip makine
dairesel kesitleri kazmak icin tasarlanmistir. ilk yatirrm maliyetlerinin ¢ok yiiksek olmasi

nedeniyle kisa galerilerin agimi i¢in uygun degildir ancak, uzun tiinellerde ve yiiksek ilerleme



18

hizlarinda daha uygun oldugu goériilmiistiir. Bu nedenle bu makineler agirlikli olarak yer alti
tiinelleri, su ve kanalizasyon agmak i¢in kullanilmaktadir. Bu tiir makineleri, yumusak kayadan
sert kayaya kadar genis bir alanda kullanimi mevcuttur. Sizdirmazlik halkasi kontrol
edilebildigi ve titresimsiz oldugu i¢in bu makineler yerlesim alanlarinda da kullanilabilir. Tam

cepheli kaz1 makinelerine ait bir gorsel Sekil 2.11'de verilmistir.

Déner Kafa

Esas Kiris

Kilitleme
Pabucu

Tahrik Mili

Sekil 2.11: TBM Parcalar1 (Cinar ve Feridunoglu, 1994).

2. Kademeli kaz1 makineleri; Tarayicilar ve kollu makineler olmak tizere ikiye ayrilirlar.
Tamburlu kesiciler, kollu galeri agma makinalari, hidrolik kiricilar ve siirekli kazi makineleri
bu kategoriye dahil olmaktadir. Sekil 2.12'de genellikle kaz1 yontemlerinin kullanildig: kaya

dayanimi aralig1 gosterilmektedir.

o
-

Delme Patlatma

y o

Tam Cepheli Tuanel Acma Makinalari
e

Bomlu Kazi Makinalari

Yumusak Zemin Siltleri

Uygulanan Kazi Yontemleri

I : : TEBD (MPa)

Sekil 2.12: Farkli Tiinel A¢ma Yontemlerinin Kayanin Tek Eksenli Basing Dayanimina Gore
Kullanim Aralig1 (TS 6806, 1989).
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Tiinellerin mekanize kazi yontemiyle agilmasina karar verilirken, kollu galeri agma
makineleri (KGAM) ve tam cepheli tiinel agma (TBM) kullanimina odaklanilmaktadir. Tim
tiinel agma makinesi keskileri kaya ile temas halinde olup ilerlemekte ve tiim arini bir kerede
kesmektedir. Bu nedenle lokomotif {izerinde esit biiylikliikte dairesel tiineller agmak
miimkiindiir. KGAM’de ise kesici kafa belirli bir kesme derinliginde parcalar1 temizler ve ileri
dogru hareket eder. Kaz1 sirasinda sadece bazi keskiler kaya ile temas halinde olur. Kesilecek
parcanin boyutu ve sekli ile ilgili olarak, tam cepheli tiinel agma makinelerinden ¢ok daha esnek

bir kullanima sahiptirler.

2.2.2.1. Kollu Galeri Acma Makinasi

Kollu galeri agma makineleri (KGAM), "tiinel agma makineleri", "bomlu tiinel agma
makineleri" ve "segici kazi makineleri" olarak da bilinir. KGAM'n kesme kafasinin kol
tizerindeki konumuna gére donme ekseni bom eksenine dik olanlar (BED) ve donme ekseni
bom eksenine paralel olanlar (BEP) seklinde karsimiza ¢ikmaktadir. ilk zamanlarda mekanize
tiinel agmada daha ¢ok tam cepheli tiinel agma makineleri kullanilsa da gilintimiizde trend

KGAM'a dogru yonelmistir.

Madenlerde galeri agilmasinin yani sira yer altt madenlerinde tiretim amacl kullanimu,
ozellikle metal cevheri, komiir, ve endiistriyel minerallerin ¢ikarilmasi i¢in daha yaygin hale
gelmistir. Ayrica, kesici kafa tasarim iyilestirmeleri, basingli su ve bilgisayar kontrollii
otomasyon sistemleri gibi yeni ekipmanlarin da eklenmesiyle KGAM makinelerinin
kullanimmin daha da yayginlagmasi bekleniyor. KGAM genellikle agirligina ve kesme
kapasitesine gore smiflandirilir. Makinenin kiitlesi arttikga uyguladigi giic ve kuvvet de

artabilir, bu nedenle bu makineler daha sert kaya kosullarinda bile madencilik yapmak igin

uygundur (Bilim, 2007).

Kaya islenebilirligi, mekanik, y1gin, jeoteknik ve kimyasal gibi bir¢ok kaya 6zelligine
baghdir. Fakat literatiirde bu makinelerin kiitlelerine, kapasitelerine ve tek eksenli basing
dayanimi degerlerine goére siniflandirma yapilmaktadir (Matti, 1999). Genel olarak, hafif
makineler maksimum 50-60 MPa basing dayanimina sahip taslart ekonomik olarak kesebilir,
orta agirliktaki makineler ise 80-85 MPa ve 120 MPa'a kadar dayanimdaki kayaglari kesebilir.
Agir makine ile makinenin agirliginin 100 ton ve giiciiniin 300 kW' gegtigi durumlarda 150
MPa'a kadar mukavemete sahip taslar kesilebilir. Kollu galeri agma makinalarinin simiflandirilmasi

Tablo 2.7'te gosterilmektedir. Tablo 2.7°te gortldiigii gibi hafif, orta, agir ve ¢ok agir olmak iizere



20

4 smifta degerlendirilmistir. Sekil 2.13, Kollu galeri agma makinesinin tipik bir bigimini
gostermektedir. Bu makineler yavas yavas kesme kafas1 dondiirerek bir govdeden (bom) kazar.
Kesme kafalari, caligma ortamlarina gore uygun kesme uglari ile donatilmistir. Ekskavator ileri-

geri, saga-sola ve kolu yukari-asagi hareket edebilmektedir.

Tablo 2.7: Kollu Galeri Agma Makinalarinin Siniflandirilmasi (Matti, 1999).

Standart kesme Profili Uzatilmis kesme Profili
c —
o
= 2 2
R
N 5 g
< Maksimum Maksimum Maksimum Maksimum
Profil (m?) oc,(MPa) Profil, (m?) oc, (MPa)
Hafif 8-40 50-170 ~25 60-80 ~40 20-40
Orta 40-70 160-230 ~30 80-100 ~60 40-60
Agir 70-100 250-300 ~40 100-120 ~70 50-70
Cok Agir >100 350-400 ~45 120-140 ~80 80-110

Kesici
Kafa

Elektrik .
Unitesi <Zincirli Konveyor

Bom (D6ndas Kismi)

Govdesi

Bom
Hareket

Yengec Kollar
- sSilindiri

Besleme
Tablasi

e

Yuriayis Unitesi

Sekil 2.13: Kollu Galeri Kazi Makinasini Olusturan Pargalar (Hekimoglu ve Fowell, 1988).

2.2.2.2 Tamburlu Kesici Yiikleyici Makinalar
Tamburlu makineler, tamburlar iistte olacak sekilde kazi yapar. Kazilan malzemeyi ayni

tamburlarla zincirli konveyore yiikleyen makine tiiriidiir. Bu makinelere tasidiklari tambur
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sayisina gore tek tamburlu veya ¢ift tamburlu ad1 verilmektedir. Tek tamburlu makine ilk model
olup genellikle delmenin tek yonlii oldugu ve sabit damar kalinliklarinda kullanilir. Giintimiizde
genellikle L seklinde ¢ift tamburlu ve ¢ift tarafli sondaj tamburlu makinalar tercih edilmektedir.
Damar kalinligiin tambur ¢apindan biiyiik oldugu durumlarda, kdmiiriin tamamini ¢ikarmak
icin makinenin arinin iizerinde birkag¢ kez ileri geri gitmesi durumu, tek tamburlu makaslarda
biiyiik bir sorundur. Bu nedenle yiiksek ilerleme hizina ve kazi kapasitesine ulagsmak
giiclesmektedir. Bu sorunu ¢ézmek icin kesici yiikleyiciye, birinci tamburdan bagimsiz
calisabilecek ikinci bir tamburun eklenmesi fikri ortaya ¢ikmistir (Bilim, 2007). L tipi kesici
yiikleyici makinenin pargalarinin 6rnegi Sekil 2.14 ve 2.15’de gosterilmistir. Bu makine tipine

L Tipi olarak isimlendirilmesinin nedeni, iistten bakildiginda L harfine benzemesidir.

Enerji iinitesi
Trafo
Yiruyus tnites: (Sag+sol. yuriyiis+yurayils takimi)
Hidrolik tinite (sag kisimda)

5) Kol tutucu (Sag+sol)

6) Tasiyici kol+halter+tambur (Sag+sol)

Sekil 2.14: L Tipi Kesici Yiikleyici Makinenin Pargalar1 (Turan, 2004).

Sekil 2.15: Cift Tamburlu Kesici Yiikleyici (www.eickhoffbochum.de, 2023).
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2.2.3. Tahkimat
2.2.3.1. Kaya Saplamalar:

1918'de Stephan, Frohlich ve Kliipfel, 1890'lardan beri kullanildigi bilinen tas
saplamanin ilk patentini almistir. Stephan ve ark 1913 yilinda bu patent i¢in bagvurmustur.
Birinci Diinya Savasi'nin devam ediyor olmasi Patent basvurusunun uzun siirmesinde etkili
oldugu sdylenmektedir (Kovari, 2003b). Stephen ve dig. (1918), bu yeni uygulamayi, yer altt
kayalarinda farklt konumlara ve farkli deformasyonlara sahip noktalari birlestirmek igin
kullandiklarin1 sdylemistir. Once bunu basarmak igin yeterince biiyiik bir delik agmayz,
ardindan delige celik bir nerviir yerlestirmeyi ve nerviir ile zemin arasinda iyi bir yapisma
saglamak icin deligin i¢ini c¢imentolamay1 gerektirmistir. Piiskiirtme betonun heniiz
kullanilmadigin1 veya yaygin olarak kullanilmadigini ve eski uygulamalarda kaya ayaklarini

birbirine baglayan uzun désemelerin yaygin olarak kullanildigin1 gérebiliriz (Sekil 2.16).

) [ =

Sekil 2.16: Dogu Delaware Tiineli (Perez, 1952).

Kaya saplamalar1 uzun bir aradan sonra yeni kullanim alanlar1 bulmasiyla 1960'larda
popiiler olmustur. Sabitleme ilkesinin genel detaylar1 anlasilmis ve biiyiik 6l¢lide standardize
edilmistir (Kovari, 2003b). Ankraj civatalarinin zamanla aginmasi ve yiik tagima kapasitelerinin
azalmasi nedeniyle, ¢elige alternatif, korozyon sorununa neden olmayacak malzemeler
aranmigtir. Kaya civilerinin zamanla paslanmasini 6nlemek icin kaya yapiminda lifli polimer
kompozitler (FRP) kullanilmigtir. CTP kompozit malzemeden yapilan kaya ankraji1 ilk olarak
1985 yilinda isvicreli Weidmann tarafindan kullanmilmstir (Firep, 2013). Celikten daha saglam,

korozyona ugramayan, hafif, islenmesi kolay, yiiksek ¢cekme ve tork test sonuglar1 veren bu
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irtinler ancak maliyetinin yliksek olmasi nedeniyle heniiz ¢elik kadar yaygin olarak

kullanilmamaktadir.

2.2.3.2. Piiskiirtme Beton

Ik piiskiirtme beton, 20. yiizyilin baslarinda Amerikali taksonomist Carl Akeley
tarafindan hayvan modellerini doldurmak i¢in kullanilmigtir. Hava kati madde tagima
sisteminin ¢ikisinda karisima su verilerek uygulama yapilmistir (Bicik, 2012). Bu bilgilere

dayanarak, 19. yiizyilda beton karisiminin elle hazirlandigi sonucuna varilabilir.

1930'larda, Amerikan Demiryolu Miihendisleri Birligi (AREA), yani piiskiirtme beton
(Shotcret) terimini tanimlamustir. Piskiirtme beton uygulamasinda Akeley uygulamasindan
farkli olarak kat1 ve sivilar karistirildiktan sonra sistemden gegirilerek havaya piiskiirtiiliir. Kuru
karisim yontemi de dahil olmak iizere piiskiirtme beton uygulamasinin yas karisim olarak
uygulanmaya baslandig1r 1950'li yillarin basina kadar, iki farkli terim olusmustur. AREA,
uygulamalarin yas ve kuru karisim olarak ayrilmadan piskiirtme beton bashigr altinda
toplanmasini 6nermistir (ACI, 2005). Piiskiirtme beton, adi konmadan once ilk piiskiirtme
betonun 1914 yilinda uygulandigi bilinmektedir. 1914 yilinda ABD'de bir madende
uygulamasinin olumlu sonuglariin alinmasinin ardindan bu uygulama hizla yaygilasmis ve
gelismistir (Aksoy ve Komiirlii, 2017). Sekil 2.17’te piiskiirtme beton tahkimat sisteminin bir

Ornegi gosterilmistir.

Sekil 2.17: 1927 Yilindaki Piiskiirtme Beton Uygulamasi- Ulmberg Tineli (Kovari, 2013a).

Sekil 2.17'e bakildiginda 1927 yilinda ULMBERG demiryolu tiinelinde tahkimat amagl
uygulanan piiskiirtme beton sistemini gostermektedir. Bu tarihten sonra yaygm olarak

kullanilmastir.
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2.2.3.3. Celik Baglar

Celik baglarin destekleme mantig1, gevsemis kaya kiitlesinin aktif olarak tasinmasi
ilkesine dayanir. Ahsabin ana tahkimat malzemesi olarak kullanildig1 bir donemde, giiniimiiz
kazi zemin kosullarinin bir¢ogunda kazi yapilamamistir. Celik baglarin kullanimi sayesinde
nispeten engebeli zemin kosullarinda kazmak miimkiin olmustur. Ayrica, yiikleri kesisme
noktalarinda dagitan ve yiikk tasima verimini daha az malzeme kullanarak saglayan kafes
govdeli kemerlerin kullanilmasi c¢elik baglarla tahkimat agisindan Onemli bir gelisme
kaybedilmistir. Celik baglarin kullanimiyla ilgili 1880'lerde (Merivale, 1888) ingiliz kémiir
madenlerinde yaygin olarak kullanilan bir takviye malzemesi olduguna dair kanitlar mevcuttur.

Sekil 2.18te yiik kemerleriyle ilgili 6rnek sekillere yer verilmistir.

ground surface

Aﬂ u
H

_head

'loadi |ng body |

Sekil 2.18: Yiik Kemerleri a) Bierbaumer, 1913 b) Terzaghi ve dig, 1946.

Celik baglar ile zemin arasindaki bosluklar, ciddi bir yakinsama yaratir. Ozellikle
patlatmali kazilarda, kesit seklindeki diizensizliklere ve zemin ile mesnet arasindaki bosluklarin
artmasina ve siireksizlikler arasinda gevsemelere yol agmasina sebebiyet verir. Celigin yiiksek
elastisite modiilii sayesinde deformasyonu Onleme o6zelligi, az sayida yapisal kusura sahip
olmas1 ve malzeme boyunca benzer destekler yapilabilmesi ¢elik baglarin ahsap tahkimatlara
gore avantajli kilmaktadir. Yiiksek dayaniml geliklerde aranan 6zellikler, yiiksek kimyasal
dayanim ve akima dayanim gibi ana basliklar altinda toplanabilmektedir (Gao ve dig. 2014;
Zeren ve Zeron, 2003). Celigin gerilmesi ve birim deformasyonu arasindaki iliski Sekil 2.19’te

gosterilmektedir.
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Birim deformasyon (£)

Sekil 2.19: Celigin Gerilme-Birim Deformasyon Egrisi (Aksoy ve Komiirlii, 2017).

Celik tahkimat sistemi genel olarak, rijit baglar, gegmeli ve mafsalli baglar olmak {izere
ti¢ cesittir. Rijit baglanti uygulamalarinda profiller genellikle birlesim yerlerine civatalanarak
sabitlenir. Rijit sistemi profillerin birlesim noktalar1 sabitleme amagli kullanilirken ge¢meli
sistemde ise profiller zeminden gelen yiiklerle birbirine kars1 kayabilir. U-profilinin kullaninu
gecmeli baglar cubuklari icin uygunken, I-profili kafes govdeli kemerler bag olarak kullanilir.

U profil gegmeli baglarla ilgili 6rnek Sekil 2.20'da gosterilmektedir. (Aksoy ve Komiirli, 2017).

2.2.3.4. Ahsap Tahkimat

Ahsap destek sistemi, zemin yiiklerini dogrudan desteklemek i¢in tasarlanmis, kaya
miithendisligi tarihinde bilinen en eski destek malzemesidir. Celige gore hafif bir malzeme
olarak madenlerde nakliye agisindan kolayliklar saglamaktadir. Dogal bir malzeme olmasi ve
imalat olmamasindan dolay1 malzeme 6zelliklerinin heterojen olmasi, mekanik 6zelliklerinin
nem ile degismesi, mikroorganizmalarin aktif oldugu ortamlarda mukavemetini kaybetmesi ve

yanicilik 6zelligi en biiyiik dezavantajlarindan sayilir. Budaklanma gibi kesit diizensizliklerinin
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yani sira ahsabin mekanik 6zelliklerine etkileri, kesim mevsimi ve kuruma kosullar1 da 6nemli

faktorlerdir (Aydiner, 2011). Ahsap tahkimat Sekil, 2.21°de gosterilmistir.

1: Boyunduruk, 2: Dikme, 3: Furca, 4: Kama, S: Takoz

Sekil 2.21: Ahsap Kasa Tahkimati (Aydiner, 2011).

Sekil 2.22: Ahsap Kasa Tahkimati (Aydiner, 2011).

Ahsap c¢erceve tahkimatlar, yiikksek zemin basinci ve genis kesit durumunda takviye

olarak uygulanabilir. Giiglendirilmis ahsap galeri tahkimati 6rnekleri Sekil 2.22'de verilmistir.

2.3. YER ALTI MADEN OCAKLARINDA HAVALANDIRMA

Ozellikle yer alt: komiir madenciliginde maddi hasara ve ¢ok sayida &liime neden olan
yanginlar, komiir tozu patlamalar1 ve tas ocagi yanginlarinda ilk onleyici tedbir, teknolojiye
uygun bir ocak havalandirma planinin olusturulmasidir. Havalandirma sisteminin amaci sadece
yer altinda calisan insanlara yeterli temiz havay1 saglamak degildir. Havalandirmanin amaci,
delme ve patlatma sirasinda ¢alisma ortamina veya ¢evre kayalardan yayilabilecek gaz ve tozu
uzaklastirmak, a¢ia ¢ikan gazlarin yogunlugunu patlayici konsantrasyonlara ulagsmayacak

sekilde seyreltmek ve ocak iklimini dengelemektir.

Diinya ¢apinda meydana gelen yeralti madenciligi kazalarina bakildiginda, kazalarin

onde gelen nedeni havalandirmadir. Metan drenaji ve havalandirma, yangin firtinasi
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patlamalarinin erken asamalar1 olan patlayici ortamlarin olusumunu 6nlemek i¢in temel 6neme

sahiptir (ISG Tedbir, 2016).

Yeralt1 madenlerinde havalandirma i¢in temel gereksinimler;

1-

Ocagin giris ve ¢ikiglar1 farkl yiliksekliklerde olan ocaklarda, havanin sirkiile edilecegi

mekanik sistemin olmasi.

Her calisana gonderilen hava miktar1 hava kaybini da dikkate alinarak belirlenmeli ve

havalandirma sistemi ona gore tasarlatilarak bilgisayar programlari ile kontrol edilmeli.

Ana gii¢ kaynaginin olas1 bir nedenden dolay1 kapatilmasi durumunda havalandirma

sisteminde sorun yaratmayacak sekilde devreye girecek jeneratore yedekte bulunmali.

Dogal hava akis1 yoniinde mekanik havalandirma, gerektiginde hava akis yoniinii
tersine ¢evirebilen bir fan ile saglanilmali. Havalandirma fani Sekil 2.23'de

gosterilmistir.

Sekil 2.23: Yeralt1 Maden Havalandirma Mekanizmas1 (ISG Tedbir, 2016).

Dayanikli bir riizgar sistemi emici gerekligi.

Periyodik olarak havalandirma ile ilgili degerler olciilerek sonuglar1 kayit altina
alimmal.

Maden ocaginda yeterli sayida tasinabilir kalibrasyon gazi 6l¢iim cihazi mevcut olmali
ve ekipman arizas1 durumunda yeterli sayida yedek cihaz bulunmali. Sekil 2.24 gaz

6l¢me cihazlarini gostermektedir.
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Sekil 2.24: Gaz Ol¢iim Cihazlari (ISG Tedbir, 2016).

8- Merkezi izleme sistemine bagli sensorler; her liretim bolgesinin hava doniis ve
giriglerinde bulunmali.

9- Ana hava gegislerinde gibi yerlerde hava hizi Hi¢bir durumda 8 m/s'den fazla ve 0,5
m/s'den az olmamalidir.

10- Ayn1 hava akisindaki ve ayn1 anda c¢alisan konumlarin sayisi, hava hacmine ve duman
akigina gore diizenlenmeli.

11- Havalandirma sisteminde devre kesici baglanmali ve kesicinin ¢alisip ¢alismadigini
kontrol etmek i¢in merkezi izleme sistemine diizenli araliklarla gaz verilmelidir.

12- Terk edilmis veya havalandirmasi yetersiz olan alanlar, personelin girmesini 6nlemek
amaciyla kapatilmalidir.

13- Havalandirma sisteminin riizgar esit bigimde yonlendirecek sekilde diizenlenmesi
gerekir.

14- Maden ocaklarinin farkli boliimlerinde sicaklik ve nem diizenli olarak Olgiilerek
onlemler alinmalidir.

15- Havalandirmaya iliskin bir yonetmelik hazirlanarak ¢alisanlarin gorebilecegi bir yere
asilmalidir.

2.4, KOMUR URETIM VE NAKLIYE CESITLERI

Komiir {iretim yontemleri ikiye ayrilir: agik madencilik yontemleri ve yer alti
madencilik yontemleri. Diinyada artan enerji talebi nedeniyle komiir tiretimini 6nemli dl¢iide
artirmis olup, bu durum ag¢ik madencilik makine ve ekipman teknolojisinde 6nemli gelismelere
onciilliik etmistir. Bu gelismeler komiir iiretiminde yiizey ¢ikarma yontemlerinin payini yiiksek
bir diizeye ¢ikarmistir. Bu kotalar linyit madenciligi i¢in %95, tagkomiirii madenciligi icin ise
%45'tir. Uretim yontemlerinin se¢iminde; Kaplamanim kalinhigi, kaya olusumlarinin sertlik-
basing-mukavemet parametreleri, baslangi¢ yatirnrm sermayesi ve tretim birim maliyeti
belirleyicidir (ETKB, 2023).
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2.4.1. Yeralt1 Uretim Yontemi

Standartlar, yer altt madencilik yontemlerine, komiir damar ve ana kaya yapisina
(kalinlik, egim, sertlik, uzunluk), tektonizmaya, sicakliga, metan gazi icerigine, giinliik iiretim
hacmine, drenaj hacmine vb. bagli olmaktadir. Sekil 2.25'de yeralt1 yontemini tipik bir 6rnegi

gosterilmektedir.

—

N
Cevher yatagimin kahin

baliimlerini basamaklandirma
S

S

Sekil 2.25: Oda-Topuk Yonteminin Genel Gosterimi (Gertsch ve Bullock, 1998).

Diinya capinda yer alti madenciliginde en ¢ok uzun kazi siireli iiretim ydntemi
kullanilmaktadir. Yeralt1 komiir madenciligi, konvansiyonel kazi (kazma, delme, patlatma) ve
sartlara bagli olarak hidrolik vidali, pnématik kazma, pulluk ve tamburlu ekskavator ile
mekanize kazi seklinde yapilmaktadir. Tasima, ayak zincirli konveyorler, yer banth
konveyorler ve ana yollarda duruma gore arabalarla gercgeklestirilir. Bir diger popiiler yeraltt
madenciligi yontemi ise ABD’de oldukca popiiler olan oda topuk yontemidir. Tagima ve kaziy1
destekleyen tinitelerin otomasyonu sayesinde yer alt1 sirketlerinin verimliligi ve giinliik tiretim
kapasitesi artmistir. Yol hazirlama i¢in koridor agici, komiir kazma ve yiikleme igin ¢ift
tamburlu kazici yiikleyici, destek ayaklarinda kalkan tipi hareketli tahkimatlar, yaya kdmiir
tasimaciliginda popiiler hale gelen Panzer tipi zincirli konveyorler, bacalarin uzunlugunun daha
genis (180-300 m) olmasi, daha uzun panolarin (1800-2200 m) hazirlanmasi seklinde {iretime

izin verilmistir (Cobanoglu, 2016).
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2.4.1.1. Uzunayak Yontemi

Uzunayak, On tarafta komiir damari, arka tarafta ¢oken veya dolgu malzemesi ile
cevrelenmis, catist surlarla desteklenmis ve i¢i kazi, tasima ve havalandirma vb. isler yapilan
uzun bir bosluktur. Ozellikle komiir madenciligi; Fosfat, anhidrit, potas ve kaya tuzu gibi genis

ylizey alanina ve tabaka olusumuna sahip maden yataklarinda uygulanir. (Simsir, 2015).

Uzunayak madencilik yontemlerinin verimli kullanimina ydnelik gereksinimler Tablo
2.8'de gosterilmektedir. (Demirbilek, 1987; Hartman, 1992; Miller vd., 1995; Mitchell, 2009;
Kose ve Tatar, 2011; Simsir, 2015).

Tablo 2. 8: Uzunayak Y®&nteminin Uygulanabilmesi I¢in Gereken Kosullar(Simsir, 2015).

Secim Olciitii Deger ‘ Kaynak

Maden Tiiri Komiir vb. Hartman (1992)
Yatak Sekli Levha Mitchell (2009)
Damar Kalinlig1 <10m Simsir (2015)
Damar Egimi <36° Simsir (2015)
Tendr Dagilimi Uniform Miller vd. (1995)
Cevher ve Yantasin Baglantisi Belirgin Demirbilek (1987)
Tavan Tas1 - RMR <60 Miller vd. (1995)
Taban Tas1 - RMR > 40 Koése ve Tatar (2011)
Komiir vb. - RMR <60 Miller vd. (1995)
Tasmandan Etkilenecek Yap1 Olmamali Simgir (2015)
Tavan Tag1 - RSS <10 Miller vd. (1995)
Taban Tag1 - RSS >10 Miller vd. (1995)
Komiir vb. - RSS <10 Miller vd. (1995)

Tavan ve taban yolu kazilarak, bir bas yukar1 veya bas asagi ile birlestirilir. Bu basg
asagi/bagyukari uzunayagi temsil eder. Uzun ayagin yan tarafi ise kaz1 arimidir (Sekil 2.26 ve
2.27) (Mitchell, 2009).
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Sekil 2.26: Uzunayak Yoénteminin Genel Sekli (Ozyurt, 2018).

Zincirli
konyeyor

Kesici ytikleyici

L
. %o Eski tiretim alan1
< \ L)

Sekil 2.27: Uzunayak Mekanizasyon Genel Sekli (Ozyurt, 2018).

Uzunayak yontemi, hazirlik ¢alismasina bagl olarak ilerletimli ve geri doniimlii olmak
tizere iki sekilde uygulanmaktadir. Geri doniimlii uzunayakta taban ve tavan yollar1 panelin
sonuna kadar yonlendirilir ve bu noktada panele ters/bas asagi birlestirilir. Kazma ters yonde
yapilir, ileri ve kazma yonleri zittir. Yatirim maliyeti yiiksek olmasina ragmen panellerin
jeomekanik o6zellikleri hakkinda bilgi elde edilebilmekte, destek ve havalandirma i¢in uygun
kosullar yaratilmaktadir. ilerletimli uzunayakta ise basyukari/basasagi, panonun hemen basinda
acilir, kaz1 ve ilerleme yénleri aynidir. Uretim erken basladig1 igin sermaye maliyetleri daha

diisiiktiir. (Hartman, 1992; Gertsch ve Bullock, 1998).
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Uzunayak madenciliginde tiinel ya yatay olarak ya da yokus asagi ve yukar kazilir.
Yatay uzunayak, klasik bir uzunayak uygulamasidir. Egim yukari; Yiikleme islemi basittir
ancak kalintilarin depolanmasi zordur ve metan igerigi yliksektir. Egim asagi yonde ise; Metan
konsantrasyonlar1 diisliktiir ancak kayalarin yuvarlanmasi ve ¢alisma alanina su girme riski

nedeniyle yiikleme, bosaltma ve tasima zordur. (Kdse ve Tatar, 2011).

Tavanin kontrol altima alinmasi i¢in gdgertmeli yontemler tercih edilir. Ancak
gocertmeli yontemlerinin uygulanamadigi durumlarda dolgu yontemler uygulanmaktadir

(Simgir, 2015).

Uzunayak yonteminin avantajlar1 ve dezavantajlar1 Tablo 2.9°de sunulmustur (Kose ve Tatar,

2011; Kuzu, 2013; Ozer, 2013; Simsir, 2015).

Tablo 2.9: Uzunayak Yonteminin Avantajlari ve Dezavantajlar1 (Kose ve Tatar, 2011; Kuzu, 2013;
Ozer, 2013; Simsir, 2015).

Avantajlar Dezavantajlar

. Sermaye maliyeti yliksektir.

_Isciler egitimli ve tecriibeli olmalidir. Tahkimat
. gereksinimi ¢oktur.

. Selektif iiretim yoktur.

Yangin tehlikesi fazladir.

1. Ayak boylari uzundur.

2. Havalandirma isleri kolaydir.
3. Hazirlik isleri kolaydir.

4. Kontrol ve denetimi kolaydir.
5. Mekanizasyon g¢ok verimlidir.
6. Uretim kolay ve siireklidir.

7. Verimliligi yiiksektir.

OV A WN P

Tasman etkisi yiiksektir.

2.4.1.2. Tamburlu Kesici Yiikleyici

Tamburlu kesici ile 0,60 m'den 7,1 m'ye kadar damarlarda ¢alismak miimkiin olmakla
birlikte, 1,3 m-1,5 m'den ince damarlarda genellikle pulluk tercih edilir, ancak kazma kosullari
uygun degilse veya yeterli tiretim saglanmiyorsa, tamburlu yiikleyici kesici kullanilmaktadir
(Sekil 2.28). Benzer sekilde uygun kazi ve tavan kaldirma kabiliyetinin oldugu yerlerde 3 m
kalinliga kadar pulluklar kullanilabilir, Ancak kalinlik arttik¢a pullugun deneme kullanimi ve
kesme sorunlarla karsilasilabilmekte olup ve 1,80 m'nin lizerindeki kalinliktaki damarlar i¢in
genellikle tamburlu kesici yiikleyici Onerilir. Genel olarak sabanin ince damarlar, tamburlu
makinenin ise kalin damarlar i¢in uygun oldugu sdylenebilir (Cetinkaya, 2019). Orta
kalinliktaki damarlar i¢in makine segerken dikkate alinmasi gereken birgok faktor vardir. Tablo

2.10 tamburlu kesici yiikleyiciler ve pulluklardaki ¢alisma kosullarini karsilagtirmaktadir.
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Tablo 2.10: Tamburlu Kesici — Yiikleyici ve Pulluk Sistemlerinin Kargilastirilmasi (Cetinkaya, 2019).

Sartlar Pulluk Tamburlu Kesici-Yiikleyici
Sert komiir ve ara kesme Zayif Iyi
Komiiriin tavandan kopma ozelligi zayif =~ Zayif Onemsiz
Ug sarfiyati Az Yiksek
Toz olusumu Az Yiiksek
Metan gazi yayilmasi Az Yiiksek
Tane biiytkligi Daha biiyiik Daha kiiciik
Tavan kontrolii Daha kolay Daha zor
Fay arizasi Zayif Daha esnek
Taban kazis1 kontrolii Daha gii¢ Daha kolay
Damarda ondiilasyon Zayif Daha esnek

Gerekli giicii ayak Giic initesi makine iizerinde

Giig iinitesi ve kablo Basinda o!dl_lgundan s_:l-ektrik. kablo§unun
saglanmakta birlikte gezdirilmesi gerekiyor

Ilk yatirim Daha az Daha yiiksek

Bakim gereksinimi Az Yiiksek

Uretimin siirekliligi Daha az Daha fazla

Nezaret ve organizasyon gereksinmesi Daha fazla Daha az

Makina ile birlikte operatdr gereksinimi Yok Var

Bu sistemler siirekli olarak gelistigi i¢in dezavantaj olarak bildirilen bazi sorunlarin

zaman i¢inde degisebilecegini unutmamak gerekir.
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Sekil 2.28: Tamburlu Kesici Yiikleyici (Ghose ve Singh, 1977).

Sabit tamburlu kesiciler, hareketli tamburlu kesiciler, tek hareketli tamburlu kesiciler ve
cift hareketli tamburlu kesiciler gibi farkli tamburlu kesici tiirleri bulunmaktadir. Ancak

giiniimiizde sadece L tipi ¢ift tamburlu kesiciler liretilmekte ve kullanilmaktadir.

2.4.2. Acik (Yeriistii) Uretim Yontemi
2.4.2.1. Siirekli Uretim Sistemi

Bu sistemde kaz1 ve kdmiir madenciligi, doner kovali ekskavator veya zincir kovali
ekskavator kullanilarak gergeklestirilir. Kaplama malzemeleri ve komiir konveyorle, trenle ve
bazen kamyonlar ile tasiir. Konveyorlii tasimalarda u¢ noktalarda kaliplama makineleri
kullanilir. Tren ve tir uygulamasinda direkt dokiimiin yani1 sira isletme yakininda ara kasalar
olusturulmakta ve buradan konveyor ile tasima yapilmaktadir (Cobanoglu, 2016). Sekil 2.29'da

stirekli tiretim sisteminin bir 6rnegi gosterilmektedir.

Sekil 2.29: Siirekli Uretim Sistemine Ornek (Direct Industry, 2023).

2.4.2.2. Lastik Bantli Konveyor Nakliyati

Lastik Konvey®or siirekli bir tagima sistemi olup, tasinacak malzemeyi nakleder. Sonsuz
bir tasima bandi ve destek makarasi gruplarmin yani sira tahrik, saptirma ve geri doniis
tamburlarindan olusur. Sistem, tahrik kayisi ile tahrik tamburu arasinda olusan siirtiinme
kuvvetinin yardimiyla hareket eder. Elastik konveydrler yer alti ve yer {iistii maden
isletmelerinde, cevher hazirlama tesislerinde, termik santrallerde, sanayide, depolarda, liman
yiikleme bosaltma tesislerinde, santiyelerde, hafriyat ve beton hazirlama tesislerinde yaygin
olarak kullanilirlar (Wohlbier,1987). Lastik bant konveyorler; demir, kuvars, komiir, ¢imento,
cakil, kum, silika, kil, ciiruf, kirinti, fiberglas, demir cevheri (pisirilmis), atik demir cevheri

(pirit), deterjan, ¢ikolata, kurutulmus kauguk, altin cevheri, 1500 °C potada kalsine edilmis
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toprak (klinker), giimiis, bor, seker pancar1 (kiispe), tas giibresi vs. malzemeler tasinmaktadir
(Bavci, 2012).

i, =<« Tasima
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Sekil 2.30: Bantli Konveyorlerin Temel Elemanlar1 (Aligverisgi, 1985).

Bantli konveyoriin temel elemanlar1 Sekil 2.30’da verilmistir. Maden ocaklarinda; taban
yollarinda ve desandrelerde kurulurlar. Lastik bantlarla her tiirlii malzeme ve 6zel 6nlemlerin
alimmasi durumunda insan da tasinabilmektedir. Yatay ve egik olarak tasima yapabilirler.

Komiirde 18°, toprakta 20° -25° lik egime kadar ¢alisabilir (Akg¢in, 1988).

2.4.2.3. Siireksiz (Kesintili) Uretim Sistemi

Sistemdeki ana makineler ekskavatorler, elektrikli ve hidrolik ekskavatorler, lastikli
yiikleyiciler ve kamyonlardir. Dragline uygulamasi daha ¢ok ince kabuklu ylizey ¢okellerinde
yaygindir ve bu amagla gelistirilmistir. Giiney Afrika, ABD ve Avustralya'da durum bdoyledir.
Dragline kepge kapasitesi ve ving uzunlugu ¢alisma kosullarina gore degisiklik gostermektedir.
Kaz1 ve tagima islemleri Dragline kullanilarak yapilabildigi i¢in kazi maliyeti, ekskavator-

kamyon sistemine gore daha diisiik olacaktir (Sekil 2.31).

Sekil 2.31: Dragline Ekskavator (Cobanoglu, 2016).
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Ekskavatdrle kazilan ortii malzemesi kamyonla tasinarak kaliplanir. Gerekirse yardimei
ekskavator kullanilarak gevsetme yapilir. Hidrolik ekskavatorler elektrikli ekskavatorlere gore
daha tagmabilir ve daha yikicidir. Kova kapasitesi ekskavatdrlerde 50 m®, ekskavatorlerde 61
m3, kamyonlarda ise 350 tona ulasir. Calisma kosullaria bagl olarak forklift mekanik veya
elektrikle caligtirilabilir. Siireksiz iiretim yonteminde ayrica dragline-yiikleyici ve kamyon-
ylukleyici sistemleri de bir arada kullanilmaktadir. A¢ik igletme faaliyetlerinde, uygun sistem,
ekipman ve makinelerin se¢iminde; Y1illik kdmiir ¢ikarma ve iiretim miktari, topografya, egim,
komiir damarinin yapist ve kalinhigi, iklim (yagis ve sicaklik) derecesi, manto ve ara
katmanlarin kalinlig1 ve mekanik 6zellikleri, ve drenaj durumu belirleyici faktorlerdir. Sekil

2.32 Dragline yiikleyici kombinasyonu drneklerini gostermektedir.

Sekil 2.32: Dragline Yiikleyici Kombinasyonu (ETKB, 2023).

2.5. MADENLERDE i$ SAGLIGI VE GUVENLIGI

Madencilik sektorii, meslek hastaliklarinin ve is kazasmin yiiksek oldugu ve bunun
sonucunda ortaya ¢ikan kayiplar nedeniyle ISG agisindan en riskli alanlardan biri olarak
karsimiza ¢ikmaktadir. Gelisen teknoloji ve yasal diizenlemeler sayesinde maden giivenligi
alaninda baz1 iyilestirmeler yapilmis olsa da, madenlerdeki tehlikeli calisma kosullar1 ve buna
bagli meslek hastaliklar1 ile maden kazalari, birgok iilkede halen ¢oziimlenmeyi bekleyen en
biiylik sorunlardandir. Calisma esnasinda meslek hastalig1 ve kaza riski ortadan kaldirilmal,
minimum riskle giivenli ¢alisma kosullar1 saglanmali, “kazasizlik” politikast uygulanmalidir.
Bu konuda farkindaligin artirilmasi i¢in ulusal bilimsel literatiiriin ve bilginin olusturulmasi son

derece 6nemlidir (Demirel, 2017).
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2.5.1. Madenlerde Risk ve Tehlike

Madencilik, pek ¢ok potansiyel tehlike barindiran ¢alisma kosullari olan, saghk ve
giivenlik agisindan yiiksek risk barindiran bir sektordiir. Maden g¢alisanlart birgok fiziksel ve
zihinsel kayiplara katlanmak zorunda kalmaktadir. Bu riskleri ortadan kaldirmak ve iyi

yonetmek i¢in risk ve tehlike kavramlarinin anlasilmasi gerekmektedir.

Tehlike, isyerinde var olan veya dis kaynakli olabilecek, calisanlari veya isyerini
etkileyebilecek zarar veya zarar olasilifryla temsil edilir. Ote yandan risk, bir tehlikeye maruz

kalma sonucu zarar gérme olasilig1 ile bu zararin siddetinin birlesimi olarak tanimlanmaktadir.
Risk = Tehlike olasilig1 x Maruziyet Sonras1 Siddet

Kriz yonetiminin tek alternatifi olan risk yonetimi, igyerinde is kazalar1 sonrasi ortaya
cikabilecek cogu telafisi miimkiin olmayan kayiplarin dnlenmesi ve siirdiiriilebilir iiretimin
saglanmasi igin gereklidir. Ote yandan, etkili risk yonetimi, mevcut tehlikeleri tanimlamayi ve

kontrol etmeyi hedeflemeli ve olas1 siddeti azaltmak i¢in birlikte ¢alismalidir (Demirel, 2017).

2.5.2. Maden Isyerlerinde Karsilasilabilecek Tehlikeler

Madencilik, zorlu calisma kosullar1 ve sik goriilen kazalar nedeniyle en tehlikeli
mesleklerden biridir. Madencilik faaliyetlerinde karsilasilabilecek tehlikeler bes ana kategoride
ele alinabilir: kimyasal tehlikeler, fiziksel tehlikeler, biyolojik tehlikeler, mesleki tehlikeler ve
psikososyal tehlikeler. Yeriistii veya yer alti madencilik operasyonlarinda, zorlu ¢aligma
kosullarinda, yogun makine-insan etkilesiminde vb. Cesitli nedenlerden dolay1 fiziksel tehlike
kaynaklariyla siklikla karsilagilmaktadir. Ana fiziksel tehlikeler: maden ocaklarindaki
mevsimsel olarak maruz kalinan diisiik veya yliksek sicaklik derecesi, ¢alisma esnasinda olusan
rahatsiz edici istenmeyen ses glriiltii (Giiyagiiler, 2005), calisanlarin performansini etkileyen
titresim, tim is kazalarmin sebebinin %5’ini olusturdugu hatta %20 kadar arttigi maden
ocaklarindaki 1siklandirma sistemi (Kiirkgii ve dig, 2015). Olusan basing ve radyasyon olarak

karsimiza ¢ikmaktadir.

2.5.3. Madencilik isyerlerinde Risk Yonetimi
Risk yonetimi, is yerlerindeki meslek hastaliklari ve is kazalar1 sebebiyle olusacak can

kaybi, yaralanma ve sakatlanma gibi tehlikeleri en aza indirebilmek igin tiim isyerlerinde
uygulanmaktadir. Isverenlerin, calisma ortamini ve calisanlarinin saglik ve giivenligini

saglamak, siirdiirmek ve iyilestirmek i¢in ISG risk degerlendirmesi yapmasi kanunen zorunlu
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hale getirilmistir. Risk yonetimi, tehlikeler sonucunda ortaya ¢ikan riskleri degerlendirmek ve
bu kontrol dnlemlerinin etkili olmasini ve yeni tehlikeler yaratmamasini saglamak i¢in gerekli
yapisal sistemi temsil eder. Risk yonetimi hedefleri, kayip dncesi ve kayip sonrasi olmak tizere
iki grupta ele alabilir. Kayiplar meydana gelmeden maliyetleri en aza indirmek, Olasi
kayiplarla ilgili endiseleri en aza indirmek, Yasalara, yonetmeliklere ve organizasyonel
kurallara uyumak, sosyal ve etik yiikiimliliikleri yerine getirmektir. Risk yonetiminin kayip
sonrast amaglari i¢in ise iiretim faaliyetlerinin devamini saglamak, isletmenin faaliyetlerine
devam edebilmesi ve sosyal yiikiimliiliiklerin yerine getirilmesi olarak sayilabilir.
Demirel (2017) 'e gore risk yonetimi {i¢ seviyeden olusur. Bunlar sirasiyla:

1. Tehlikenin tespit edilmesi.

2. Potansiyel risklerin degerlendirilmesi.

3. Riski kontrol altina alinmasi.
2.5.4. Maden Isyerlerinde Tehlike Kontrol Metotlar:

Madencilik igyerlerinde tehlikeleri yonetmek, saglik ve giivenlik risklerini en aza

indirmek i¢in yapilmasi gereken eylemler hiyerarsik sirayla Sekil 2.33'de gosterilmektedir.

1 \ Tehlikeyi kaynaginda yok etmek /
\ islemi ya da driinii tehlikeyi bertaraf /
edecek sekilde ikame etmek
\ Miihendislik 6nlemleri /
\ idari dnlemler /

Davranislar

e/ !

Sekil 2.33: Risk Kontrol Yontemlerinde Hiyerarsik Siralama (Quality Systems Toolbox, 2023).

Etkinlik derecesi artigi
IS8 1S303.3p WIduaQ

Sekilde gosterildigi gibi, kisisel koruyucu donanimlara yonelik riskin kaynaginda
ortadan kaldirilmasina yonelik yontemlerin etkinligi ve siirdiiriilebilirligi azalirken, is

yerlerinde gerekli olan denetim ve katilim yogunlugu artmaktadir.
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3. YONTEM

Bu calisma, Afganistan komiir madenlerinde mekanizasyon uygulanabilirligini ortaya
koymak icin yapilmistir. Literatirde Afganistan komiir kaynaklariyla ilgili yeterli bilimsel
arastirma bulunmamaktadir. Ulkede yillardir devam eden istikrarsizlik sorunlaridan dolayi
maden ocaklarina istenildigi zaman rahatlikla ulagilmasi ve ornekler alinarak laboratuvar
ortamlarinda incelenmesi ve Konu ile ilgili giincel istatistiksel bilgileri bilimsel arastirmalara
konu edilecek herkesin erigebilecegi bir ortamda paylasiimasi miimkiin olmamaktadir. Hatta
komiir kaynaklarinin {izerinde deneysel c¢alismalar yapilabilecek laboratuvar ortami ve
teknolojik aletler tlkede maalesef mevcut degildir. Bu alanda neredeyse hi¢ yatirim
yapilmamistir. Komiir madenlerinde deneysel calismalar yapmak tahmin edilenden daha ¢ok
maliyetli, giic ve zaman alicidir. Bu sebeple komiir madenlerinde mekanizasyon
uygulanabilirligini aragtirmak i¢in teorik yontemle bilgi toplanarak incelenmistir. Afganistan
komiir madenleri ¢alismanin temelini olusturmaktadir. Samangan bolgesinde bulunan Dara-e-
Suf kdmiir madeni Ornek olarak se¢ilmis olup, elde edilen bilgiler incelenerek Dara-e-Suf

komiir madeninde mekanizasyon uygulanabilirligi detaylandirilmustir.

3.1. AFGANISTAN’IN GENEL DURUMU

Calisma sahas1 Afganistan’in Dara-e-Suf bolgesindedir. Afganistan Islam Cumhuriyeti,
Gliney Asya'da yer almaktadir. Denize hi¢ kiyist olmayan bir iilkedir. Afganistan, diinya
haritasindaki konumu tam olarak Dogu Asya (Orta Dogu), Bat1 Asya ve Orta Asya arasinda yer
almaktadir. Afganistan, giineyde ve doguda Pakistan ile komsudur, kuzeyinde Tacikistan,
Ozbekistan ve Tiirkmenistan ile sinir1 olup, batisinda Iran ve kuzeydogusunda Cin cumhuriyeti

ile komsudur.

Afganistan, 652.230 kilometrekare ylizOl¢limiiyle diinyanin 41'inci biiytlik iilkesi,
yaklagik 38,8 milyon niifusuyla diinyanin 37'nci biiyiik bagkenti olarak bilinmektedir. En biiytik
sehri ise bagkent Kabil'dir. Ulkede resmi dil olarak Dari ikinci olarak Pestuca konusulmaktadir.
Ozbekee ve Tiirkmence ise Ugiin en ¢ok konusulan dillerdendir. Yaklasik 40 yildir devam eden
savas, Afganistan't diinyanin en giivensiz ve fakir iilkelerinden biri haline getirmis durumdadir.
(Kavaz, 2019).
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Afganistan'in mevcut hiikiimeti, Islam" iilkenin resmi dini olarak tanimaktadir. Merkezi
bir baskanlik sistemi ile yonetilen Islam cumhuriyetidir. Afganistan ekonomisi neredeyse ¢okiis
esigindedir, 2020 yilinda 19.006 milyar dolarlik gayri safi yurt igi hasila ile Uluslararas1 Para
Fonu tarafindan diinyada 112. sirada yer almistir. Bu durum Afganistan’in diinyadaki en fakir
ilkelerden biri olugunu gosteriyor (Mohmand ve Mohan, 2020). Tarihe baktigimizda
Afganistan ge¢cmisten giinlimiize pek c¢ok farkli iilke ve halk i¢in bir kavsak noktasi olmustur.
Ayni zamanda cografi ve tarihsel olarak farkli pek ¢ok etnik unsuru da icermektedir. Ulkedeki
cesitli etnik gruplar, Afganistan ortak kimligi altinda tek bir siyasi varlik kurarak yagamay1
siirdiirmiistiir. Ulkedeki farkl1 etnik unsurlarin dagilimi Sekil 3.1°de gosterilmektedir.
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Sekil 3.1: Illere Gore Afgan Kabileleri Haritas1 (Mepanews, 2021).

Sekil 3.le bakildiginda etnik koken olarak pestunlarin ¢ogunluk oldugunu
gostermektedir. Ardindan Tacikler ve Ozbekler gelmektedir.

3.1.1. Cografyasi ve Iklimi
Tarim ve orman kaynaklarindaki verimlilik giines 15181, yagmur ve besin kosullarinin

yeterli olmasina baghdir. Afganistan kuru ve karasal bir iklime sahip bir iilke olmasina ragmen,



41

arazi kosullar1 ve yiiksekliklerdeki farkliliklardan dolay1 farkli bolgelerde degisik iklim tipleri

gormek miimkiindiir (Jung, Brozena, ve Peters, 2012). Afganistan'in farkli iklim tipleri Tablo

3.1'de gosterilmistir.

Tablo 3.1: Afganistan'm iklim Tiirleri (AIVHD, 2021).

BOLGE IKLIM TiPi

Kuzey Karasal ¢6l iklimi
Giliney Subtropikal ¢61 iklimi
Kuzey Bati Karasal yar1 kurak iklimi
Alt orta ve glineydogu Sicak yar1 kurak

Kuzeydogu merkez

Karasal yar1 kurak iklimi

Orta ve kuzeydogu

Yiksek tundra

Afganistan niifusunun biiyiik bir cogunlugu kirsal boélgelerde yasamaktadir. Bu oran

toplam niifusun %71'rinden fazlasidir. Sadece niifusun %24'luk bir kismi sehirlerde hayat

siirdiirmektedir. Tablo 3.2.’de Afganistan’in niifusu ve yillara gére degisimini gostermektedir.

(Shirzad ve Tarhan, 2019).

Tablo 3.2: Yillara gore Afganistan’in Niifusu ve Yillara gére Degisimi (Anonim, 2019).

il | Toplam Niifus Artig Yiizdesi
2020 38.928.346 1 %40,75
2016 27.657.145 1%2,05
2015 27.101.365 1%2,05
2014 26.556.754 1%2,05
2013 26.023.100 | %12,75
2012 29.824.536 1 %2,47

Afganistan, Asya'nin kalbinde yer alan, daglik bir araziye sahip ve tamamen karayla

cevrili olan bir iilkedir. Afganistan 5800 km sinir uzunluguna sahiptir. Kuzeyde Tacikistan

Cumhuriyeti, Tiirkmenistan ve Ozbekistan ile 2384 km, dogu ve giineyde Pakistan ile 2240 km

ve Wakhan iizerinden Qiang Sinema Eyaleti ile 7393 km kuzeydoguya kadar sinirlari

uzanmaktadir. Afganistan’in Diinyanin agik sularindan en kisa mesafesi yaklasik olarak 500

km oldugu belirlenmistir. Dogudan batiya en uzun mesafesi ise 1.240 km, kuzeyden giineye

ise 855 km olarak belirlenmistir. Sekil 3.2°de Afganistan'n arazi ve yiikseklik haritasi

gosterilmektedir.
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Sekil 3.2: Afganistan'in Arazi ve Yiikseklik Haritas1 (AH, 2021).

3.1.2. Enerji Kaynaklari

Diger enerji kaynaklariyla karsilastirildiginda komiir, Afganistan'in enerji tikketiminin
daha biiylik bir bolimiini olusturmaktadir. Afganistan genelinde 2017 yilinda
144.694.375.000 BTU (0,14 katrilyon BTU) enerji tiiketildigi belirtilmistir. Kiiresel enerji
tiiketiminde Afganistan'da tiiketilen enerji pay1 yaklasik %0,02" idir. Afganistan, yillik enerji
tiiketimi ihtiyacinin yaklasik %41'ini karsilayan bir tilkedir. 2017 yilinda 59.958.915.000 BTU
(0,06 katrilyon BTU) enerji tiretimi yapilmistir. Sekil 3.3’de 2021 yilinda ticari enerjinin
bilesimini gostermektedir. Sekil 3.3'ten goriilebilecegi gibi, petrol {iriinleri birincil enerji
tilketiminin %]1'inden azini olusturmaktadir. Dogal gazin %6, komiiriin ise %17 oldugu

goriilmektedir. (Hussainzada, 2021)
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Sekil 3.3: 2021 Y1l i¢in Diinyadaki Birincil Enerji Tiiketimi (Hussainzada, 2021).

Tablo 3.3’te Komiir, petrol ve dogalgaz gibi ticari piyasalarda alinip satilan enerjiyi
tirlerini temsil etmektedir. Afganistan gibi birgok {iilkede birincil enerji kaynaklari ¢ok
onemlidir. Afganistan bir enerji ihracatgis1 bir lilkedir ve enerji ihtiyaclarini karsilayabilmek
icin dogalgazdan ¢ok fazla enerji ithal ettigi i¢in Sovyetler Birligi'ne yonelmistir. 2005 yilinda
ticari enerji tilketiminin yaridan fazlasi ithal edildigi belirtilmektedir. Tiiketimin artmasindan
ziyade enerji altyapisinin bozulmasi daha fazla enerji ithalatina sebep olmustur. Enerji
ithalatinin sinirli olmast nedeniyle tilketimin son birkag yildir diger yillara kiyasla nispeten

istikrarli oldugu goriilmektedir.

Tablo 3.3: Yillara Gére Birincil Enerji Verileri (EIA Afganistan, 2021).

Yil 1980 1990 2000 2010 2015 2016 2017 2018
Uretim 0,073 0,119 0,014 0,007 0,010 0,009 0,009 0,008
Tiiketim 0,027 0,109 0,024 0,017 0,020 0,018 0,018 0,008
Ithalat -0,046 -0.,010 0,010 0,010 0,010 0,009 0,009 0,011

3.1.3. Komiir Madenlerinde Bulunan Riskler

Cogunlugu bu iilkenin kuzeyinde bulunan Afganistan'in kdmiir madenleri ¢ikarilmasi
acisindan diinyanin en tehlikeli madenleri arasinda sayilmaktadir. Afganistan'in kuzeyindeki
komiir madenlerinin genel miidiirii Mithendis Muhammed Afzal Omari'nin soyledigine gore,
her yil yiizlerce kisi madenlerde calisirken meydana gelen patlamalar nedeniyle hayatini
kaybetmektedir. Bu maden ocaklarindan biri Samangan boélgesindeki Dara-e-Suf kdmiir

havzasidir.



44

Bu kayiplar Afganistan'in komiir madenlerini diinyadaki en tehlikeli madenlerden biri
haline getirmektedir. Ciinkii Dara-e-Suf, Roi Doab, Mikhzarin, Nahrin ve Takhar komiir
madenlerinde isciler, malzeme ¢ikarmak i¢in ¢ok ilkel ve profesyonellikten uzak aletler

kullanmaktadir. Mekanizasyon islemleri nerdeyse hi¢ uygulanmamaktadir.

Afganistan'in kuzeyindeki 11 komiir madeninden sadece Baghlan Vilayetinin madenleri
devlet kontroliindedir. Son zamanlarda baz1 maden bolgelerinde bir ton komiir basina sadece
1.400 Afgani (Afganistan resmi para birimi) devlete 6denmektedir. Dara-e-Suf komiir
madenlerinde ¢aligan iscilere gore bu madenler "haksiz" bir sekilde somiiriilityor; Madenlerden
bes kamyon komiir ¢ikaran iscilere, bir kamyon kendilerine ait, diger dort kamyon ise

igverenlerinin hakki sayilmaktadir.

Dara-e- Suf komiir madenlerine benzer diger komiir madenleri Ashpashti Baghlan, Roi
Doab, Karkar, Dudkesh, Ahan Dara, Khob Dara, Nahrin'de ve bazi bolgelerinde mevcuttur. Bu
madenlerin ¢ogu yasadisi ¢ikarilmaktadir. Ancak Baghlan vilayetindeki madenlerden komiir
iretimi devletin tekelinde ve bundan elde edilen gelirler devletin kasasina akmaktadir. Bu
madenlerin {riinlerini yakit enerjisi saglamak i¢in yalmizca Kabil ve cevre iller halki
kullanmiyor, ayn1 zamanda Afganistan'in kuzey vilayetlerinde de biiytiik bir kitle bu madenlerin
ana tiiketicileri konumundadir. Ote yandan kuzey illerindeki Ghori ¢imento fabrikasi gibi bazi

bliyiik fabrikalar da yakit saglamak i¢in bu madenlerin iirinlerinden yararlanmaktadir.

Komiir madenleri Suf Vadisi halki i¢in biiyiik gelir kaynaklarindandir. Bu madenlerdeki
komiir satisindan elde edilen gelirle binlerce insan ge¢imini saglamaktadir. Her ne kadar devlet
kontroliinde olmasada bélgedeki milisler tarafindan maden isgilerinden vergi toplanmaktadir.
Samangan vilayetinin yetkilileri, ge¢is hiikiimetinin kurulmasindan bu yana hiikiimetin bu
kaynaktan yillik 15 milyon Afgan geliri elde edebildigini belirtmektedir. Komiirden elektrik
tiretimi Afganistan Maden ve Sanayi Bakanligi'nin giindemindeki programlardan birdir. Sekil

3.4 Afganistan Komiir madenlerinden bir 6rnek gostermektedir.
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Sekil 3.4: Afganistan Komiir Madenleri (Najafizade, 2006).

2004 yilinda Afganistan maden bakanliktan heyetlerin, madenlerin elektrik {iretmek i¢in

nasil kullanilacagini arastirmak iizere caligsmalar yiiriitiildigi belirtilmektedir (Najafizade,
2006).

3.1.4. Komiir Kaynaklarimin Degerlendirilmesi

Afganistan'da bol miktarda komiir kaynaklar1 vardir. Ancak komiiriin biiyiik bir kismui
nispeten derinde veya su anda erisilemez durumdadir. Afganistan'da yerli komiir, kiigiik sanayi
icin (0zellikle ¢imento ve tekstil imalatinda ve gida islemede) hem ham, hem de briketlenmis
formlarda ev yakitinin birincil kaynagi olarak kullanilmaktadir. Ulkenin arazi yapisinin
engebeli olmasi, komiirli ulagtiracak ulagim agmin olmamasi ve komiirden faydalanacak
endiistriyel altyapinin bulunmamasi, Gegmiste kdmiiriin daha yaygin kullanimini sinirlayan
temel faktorler olarak bilinmektedir. Buna ek olarak, Afgan komiiriiniin jeolojisi tam olarak
anlagilamamistir ve bilinen komiiriin biiylik bir kismi, somiiriilmenin zor olabilecegi, yapisal
olarak deforme olmus bélgelerde bulunmaktadir. ABD Jeolojik Arastirma Kurumu (USGS),
Afganistan'in kodmiir kaynaklarinin degerlendirilmesi i¢cin Afgan iilkeleri ile ortak bir ¢calisma

yuritmustir.

Maden ve Sanayi Degerlendirme Bakanligt (MMI), USGS'nin Afganistan'da ABD
Uluslararas1 Kalkinma Ajansi'min (USAID) himayesinde yiriittiigli ¢ok daha biiylik bir
programin bir bilesenidir. Bu isbirlik¢i cabaya dahil olan ¢esitli MMI kurumlar1 arasinda Afgan
Jeolojik Arastirma Kurumu (AGS), Kuzey Komiir Dairesi (NCD) ve Maden Isleri Dairesi'nin

Komiir Madenleri Boliimii bulunmaktadir. Degerlendirmenin amaclari, Afganistan'daki
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komiiriin kalitesini, miktarmi ve dagilimini belirlemek ve degerlendirmeyi siirdiiriilebilir bir
temelde gelistirmek icin yerli kapasiteyi gelistirmektir. Degerlendirme, Afganistan'daki
komiiriin stratigrafik ve alansal kapsamini belirleyecek ve komiir kaynaginin bolgesel ve ulusal
diizeyde miktarmi belirlemektir. Komiir, yakit olarak oOzelliklerine veya diger faydali
kullanimlarina gére ve aynit zamanda komiiriin kullanimina neden olabilecek niteliklere gore

smiflandirilarak degerlendirilmektedir (SanFilipo, 2023).

Afganistan kaynak zengini bir tilkedir. Afganistan’daki baslica dogal kaynaklari; degerli
taslar, metal cevherleri, dogal gaz, mineraller, kdmiir ve petrol olarak bilinmektedir. Ozellikle
Helmand bolgesinde; kursun, titanyum, uranyum, giimiis, yakut, ziimriit, tuz, floriir, turkuaz,
algitasi, ¢imento hammaddeleri, kiikiirt, kalay, magnezyum, aliiminyum, granit, akik,
akuamarin, beril, ametist ve lityum gibi degerli maden c¢esitleri bulunmaktadir. Ayrica
niyobyum, sezyum, rubidyum ve talk gibi mineraller ve maden yataklar1 Helmand bdlgesinde
oldugu belirtilmistir. Bu durum Afganistan’in dogal kaynaklar bakimindan zengin bir iilke

oldugunu gostermektedir (Mohmand ve Mohan, 2020).

Afganistan, jeolojik durumu acisindan iki tektonik levha (Hindistan ve Avrasya)
arasinda konumlanmis olup, tiim illeri itibariyla ¢esitli maden kaynaklari agisindan zengin olan
birkag iilkeden biridir. Ulkede yapilan zincirleme calismalar sonucunda jeolojik harita
(1:500.000) diizenlenmis ve bu ¢alismalar su ana kadar yaklasik (1.616) maden rezervlerinin
[kat1 rezervler ve hidrokarbonlar] tanimlanmasina yol agmistir. Yapilan jeolojik ¢aligmalara
gore dogu-giineydogu ve kuzeydogu-giineybati kesimlerinde iki biiyiikk komiir madenciligi

sahas1 dogrulanmis olup, bunlardan ilki sistematik olarak aragtirilmamastir.

Kuzey-dogu-giineybat1 komiir bolgesi Badakhshan bdlgesinden baslayip Takhar,
Kunduz, Baghlan, Samangan, Belkh, Sarpul, Bamyan Daikendi, Cevzjan ve Badgis
eyaletlerinden gecerek Herat eyaletindeki Sabzak madenine kadar bir kemer seklinde
uzanmaktadir. Su ana kadar Maden ve Petrol Bakanligi tarafindan yiiriitiilen jeolojik
arastirmalar sonucunda 113'den fazla komiir madeni ve maden yatagi dogrulanmistir. Toplam
rezervleri 847 milyon tonun lizerinde olan 18 maden sahasi bu bakanlifin en Onemli
kesiflerinden biridir. En 6nemli komiir madenleri Samangan eyaletindeki Shabashak, Dehne
Tor, Lilav Qara Naver, Bati ve Dogu Gramak, Sertor, Rashak ve Qoubi, Sar Asiyab, Gole
Chukurak ve Sabzak Kotel. Bamyanr'daki Ashpashte ve Klich. Takhar'daki Gazistan, Buzghur
ve Namak Aab. Baghlan'daki Taleh ve Barfak e Nahrin dir. Sabzak Herat'taki ahsap cami
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anlamina gelen Masjed Chobi ve Sarpol ilindeki Balkhab rezervuari olarak belirtilmektedir

(Momp.gov.af, 2023).

Diinyanin en biiyiikk maden ve petrol rezervlerine sahip oldugu kabul edilen "kiymetli"
tilkelerden biri olan Afganistan, Yiizyillar boyunca Afganistan'in madenleri kullanilmadan
yalmiz birakilmustir. 3 trilyon dolar1 asan rezervler diisiiniildiiglinde, iilkenin giineydogusundaki
Logar eyaletinin topraklar1 bugiinkii degeri agisindan biiyiik 6nem tagimaktadir (Haidari, 2020).
Petrol tiiketimi agisindan Afganistan, diinyadaki toplam 97.103.871 varil tiiketiminin yaklasik
diinyada 117’ci sirada yer almaktadir. Afganistan'in 2017'deki gaz rezervleri 1,75 trilyon fit kiip
(TFK), diinyada 62. sirada yer aldi1 ve diinyanin toplam 6,923 trilyon fit kiip dogal gaz
rezervinin yaklasik %0,025'ini olusturmaktadir. Afganistan'in kanitlanmis komiir rezervleri
2016 yilinda 73 milyon ton olup diinyada 62ci sirada yer almaktadir. Afganistan, 2017'de
144.694.365.000 BTU (0,14 trilyon BTU) enerji tiketmistir. Bu da dinyadaki enerji
tilketiminin yiizde 0,02'sine karsilik gelmektedir. Afganistan, yillik enerji ihtiyacinin yiizde
41'ini karsilayan 59.958.915.100 BTU (0,06 trilyon BTU) tiretmistir (Chester, Machette,
Haller, Cron & Rukstales, 2007).

Afganistan'daki diger tim enerji triinleri gibi komiire olan talep ¢ok fazladir, ancak
komiir tiretimi iilkenin ihtiyacini karsilamak i¢in ¢ok az kalmaktadir. Afganistan'in komiir
endiistrisi diislik liretim oranlarinda ¢alisir ve yilda 300.000 tondan daha az tiretim yapmaktadir.
30 yili agkin siiredir devam eden savag ve yillarca siiren ihmalden kaynaklanan bozulma,
Afganistan'n komiir madenlerine zarar vermistir. Komiir kaynaklar1 evsel enerji 1sitma ve
endiistriyel uygulamalar i¢in 6nemlidir. Madencilik ve laboratuvar ¢alismalar1 Afganistan'in
cok biiyiik yiiksek kaliteli komiir rezervlerine sahip oldugunu gostermekle birlikte bu ¢calismalar
daha da gelistirilmelidir (Chester ve Crone, 2017). Ulke ekonomi politikasina goére amaci, dzel
sektore arama ve madencilik i¢in daha onlarca maden saglamak, 6zellikle komiir ve madencilik
sektoriinde maden haklarina sahip 6zel sirketlerin kurulmasina zemin hazirlamaktir (Wnuk,
2015). Bugiine kadar yapilan arastirmalar, Afganistan'da toplam 11 komiir madeni
bulundugunu ve bunlarin 40 milyonunun 6ncelikli olarak arastirilip isletildigini gostermektedir
(Chester, Cron, Machette, Haller, Rukstales 2017). Simdiye kadar Afganistan'da 6nemli bir
komiir yatagi kesfedilmemistir. Komiirilin piyasaya tasinmasi genellikle 6zel sirketler tarafindan
yapilsa da bazi madenler kendi tagimalarin1 yapmaktadir. Afgan komiir yoneticilerinin genel

bir ¢okiisii her seyin ¢cokmesine neden olmustur. Bu madencilik siirecinde saglik ve giivenligin
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tam olarak iyilestirilmesi i¢in milyonlarca dolara ihtiya¢ duyuldugu diistiniilmektedir (Wnuk,
2015).

Afganistan'n komiir sektdrii i¢in uzun vadeli biiylime stratejilerine yillar olmasina
karsin, ancak komiir enerjisi degerlendirilmeye devam etmektedir. Maden Bakanligi 1386
blitcesine 100 MW'lik koémiirlii termik santrali dahil etmistir. Biitgede ve biitce taslaginda
belirtildigi gibi, Enerji ve Su Bakanlig hiikiimet i¢in elektrik iiretmekten sorumlu oldugundan,
bu durum ilging bir kurumlar aras1 soruyu giindeme getirmektedir (Sherzai, 2017). Sekil 3.5’de

Afganistan’daki toplam komiir tiikketimi gosterilmistir.
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0.06

) T T T T T T
1980 1985 1990 1995 200(¢ 2005 2010 2015

- Series ID: INTL.4411-1-AFG-QBTU.A

Sekil 3.5: Afganistan’daki Toplam Koémiir Tiiketimi (EIA Afganistan, 2021).

Afganistan'n komiir talebinin yilda yaklasik 250.000 ton oldugu tahmin edilmektedir.
Afgan komiirii 6ncelikle evde 1sinmak ve yemek pisirmek i¢in kullanilir (ayn1 zamanda iilke
genelinde konut, hafif ve ticari endiistriyel amaglar i¢in de kullanilir). Cimento iiretimi ve
komiir yakath elektrik tiretimindeki potansiyel gelisme nedeniyle komiir talebinin oniimiizdeki
yillar i¢inde artmasi beklenmektedir. Bu nedenle, ¢imento sektoriiniin gelisimi, komiire olan
genel talebi onemli Glgiide degistirecektir (Ludin vd. 2017b). Ayrica, Afganistan kdmiirleri
yurti¢i ihtiyaglarin karsilanmasi disinda yurtdisina da ihrag edilmektedir.

Afganistan'n  komiir madenleri miikemmel kalitede, ancak ¢ikarma yOntemleri
acisindan diinyadaki en tehlikeli madenlerden biri olarak kabul edilmektedir. Ulkede 11 kémiir
madeni bulunmakta ve otuz yildir siiren savaslar nedeniyle tesis sikintis1 yasanmaktadir. Bu

madenlerde isgiler temel ve teknik olmayan ekipmanlarla ¢alismaya zorlanmakta ve bu da her
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yil is¢i Oliimlerine neden olmaktadir. (wikizero.com, 2023). Afganistan’in en 6nemli komiir

madenleri agagidaki gibi siralanmaktadir.
1. Ash Pashta komiir madeni.
2. Farh Kord Ghorband ve Gawparan ¢ Surkh Parsa komiir madeni.
3. Nahrin komiir madeni.
4. Jadran komiir madeni.
5. Garmak Alaga-e-Cehil Dukhtaran-e- Dara-e-Suf komiir madeni.
6. Dara-e-Suf Guleyedri Alagakushunda komiir madeni.
7. Sanjur Alaga Kerkh-e-Hirat komiir madeni.
8. Injeri komiir madeni.
9. Uruzgan bolgesinin Kandlan Chakmaq Madakhil il¢esi komiir madeni.
10. Lali Sarjangal-e-Alaqa Daizangi komiir madeni.
11. Pul Khomri kémiir madeni.

Yukarida belirtilen kdmiir madenlerinin ¢ogunda komiir ¢ikarma islemleri 6zel kdmiir

ocaklari igletmeleri ile yapilmaktadir.

3.1.5. Yenilenebilir Enerji Kaynaklari

Genel olarak Afganistan’in tiimii yenilenebilir enerji kaynaklarina sahiptir. Ozel olarak
kirsal alanlar i¢in enerji ihtiyaglarinin karsilanmasinda en biiyiik enerji isteklerini sunuyor.
Yenilenebilir enerji kaynaklar1 hidroelektrik, biokiitle, riizgar, giines, odun, jeotermal ve daha
fazlasin igerir. Biiylik ve kii¢lik hidroelektrik, kullanilmayan bir kaynagi temsil ediyor ve
AKB'ye (Asya Kalkinma Bankasi) gore, iilke yaklasik olarak 18.400 MW'lik kullanilmayan

hidroelektrik potansiyeline sahiptir.

Afganistan’in birgok bolgesinde miikemmel riizgar enerji potansiyeli mevcuttur (Jung,
Brozena ve Peters, 2012). Biiyiiksehir bolgelerine uzaklik ve riizgar hizi gibi faktorler nedeniyle
potansiyel riizgar enerjisinin tamami ekonomik faktdrler de dikkate alindiginda elektrige
dontstiiriilmesi miimkiin olmamaktadir. Bunun yani sira, bu alanda yapilan bilimsel
arastirmalar kWh basina yaklasik 0,10 ABD Dolar1 ile 6nemli bir potansiyelin ac¢ik oldugunu
gostermektedir. Afganistan muazzam bir giines enerjisi potansiyeline sahiptir (Laame, 2021).

Afganistan yenilenebilir enerji tiikketimi Sekil 3.6’da gosterilmektedir.
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Sekil 3.6: Afganistan Yenilenebilir Enerji Tiiketimi (EIA Afganistan, 2023).

3.1.5.1. Hidro Enerji Potansiyeli

Afganistan hidro enerji liretimi i¢in nehir ve selale sayisinin ¢ok oldugu tilkelerdendir.
Bu nehirler binlerce metre yiiksek vadiden akmakta olup, barajlar boyunca elektrik iiretmek
icin kullanilabilir. Afgan g¢iftciler (Laghman ve Celalabad bolgeleri harig) bu suyu 6-7 ay tarim
icin kullanirlar ve geri kalan 5 ay boyunca kullanmamaktadir. Bu donemde su kaynaklarinin
depolanmasiyla iilke ¢apinda biiyliik miktarda elektrik saglanmasi miimkiin olabilmektedir.
Ornegin, 2.580 kilometre uzunlugunda olan Amu Nehri yaklasik 1.126 kilometre ile Afganistan
topraklarindan akmaktadir. Abu nehir, enerji rezervleri agisindan Afganistan'in en 6nemli enerji
ve su kaynaklarindan biri olarak bilinmektedir. Ulkedeki tiim enerji kaynaklarin1 gdz 6niinde

bulundurdugumuzda yaklasik olarak %50'sini olusturmaktadir (Laame, 2021).

Birlesmis Milletler Kalkinma Program’ina (BMKP) gore, Afganistan genelinde son 10
sene igerisinde hidroelektrik konusunda 6nemli gelismeler kaydedildigini ve yaklasik olarak
240 adet mikro hidroelektrik santralleri insa edildigi belirtilmisdir. Afganistan’in Kirsal
Rehabilitasyon ve Kalkinma Bakanligi (KRKB), Enerji ve Su Bakanlig1 tarafindan yayinlan
raporlarda, yaklasik olarak 30 MW’lik insas1 tamamlanmis ve 6 MW’tan daha fazlasi heniiz
tamamlanmamis ve yapim agamasinda olmak iizere Afganistan genelinde mikro hidroelektrik
santrallerinden faydalanilarak elektrik {iretimi yapilmaktadir (Shirzad ve Tarhan, 2019). Bu
verilerden yola ¢ikarak Afganistan’in hidroelektrik enerji iiretiminde biiyiik bir potansiyel
barindirdigini sdyleyebiliriz. Tablo 3.4 ve 3.5°te Afganistan’daki mevcut kurulan hidroelektrik

santrallerinin bolgelere gore dagilimi gosterilmistir.
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Tablo 3.4: Afganistan’daki Mevcut Kurulan Hidroelektrik Santrallerinin Bolgelere Gore Dagilimi
(Shirzad ve Tarhan, 2019).

. Kapasite Isletmeye
No Adi Bolge (I\EI)W) % | imaliyilestirme tarihi
1 Neghlu Kabul 100 33,82 1967/2013
2 Mahiper Kabul 66 22,32 1957/
3 Surobi Kabul 22 7,44 1957/
4 Darunta Kabul 11,5 3,89 1964/2012
5 Kajaki (I & I11) Helmand 33 11,16 1975/
6 Herat Selma dam 42 14,20 /2016
7 Polikhumri Polikhumri Il dam 8,79 2,97 (1962)(2013-2015)
8 Polikhumri Polikhumri dam 4,12 1,39 (1950)(2013-2015)
9 Jabul Ser Salang 2,5 0,85 1920/
10 Grishk Helmand 2,4 0,81 1957/
11 Charikar Ghorband 2,5 0,81 1973/
12 Assassab Kunar 0,7 0,24 1983/
13 Ghorband Ghorband 0,3 0,10 1975/
Toplam 295,71 100,00

Tablo 3.5: Afganistan’daki Hidrolik Potansiyelin Bolgelere Gore Dagilimi (Shirzad ve Tarhan, 2019).

No Bolge Biiyiik Nehirler Kapasite (MW) Kapasite (%0)
1 Kabil 408 1,75
2 Panjshir 400 1,72
3 Kabil Laghman 44 0,19
4 Kunar 1089 4,67
5 Panj 9050 38,82
6 Panj-Amu Amu 9110 39,08
7 Kokcha 1927 8,27
8 Kunduz 50 0,21
9 Jawuzjan 460 1,97
10 Kuzey Balkh 300 1,29
11 Harirod 102 0,44
12 Harirod-Murghab Murghab 100 0,43
13 Helmen 190 0,82
14 Helmand Farah Rod 80 0,34
Toplam 23,310 100,00

Tablo 3.4 ve Tablo 3.5°te goriildiigl tizere, Afganistan’in bir¢ok bdolgesinde enerji
ithtiyacin1 giderecek hidrolojik enerji liretim kapasitesine sahip oldugu goriilmektedir. Bu
alanda yapilacak olumlu adim ve alt yap1 yatirimlariyla bir¢ok bodlgenin enerji ihtiyaglar

karsilanabilir.

3.1.5.2. Giines Enerjisi
Afganistan yilda 2500-3500 saat giines 15181 alan, yilda 300 giinden fazla veya 10 aydan

giines alan bir lilkedir. Bu nedenle giines enerjisi, lilkedeki en ucuz ve en zararsiz yenilenebilir
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enerji tlirlerinden biridir. Giines enerjisi, ¢evrenin korunmasina dnemli bir katki saglar ve ayni
zamanda iilkenin enerji dengesinin kurulmasma da onemli bir katki saglayabilir. Kuzey
Afganistan'in giiney, glineybati ve bat1 kisimlarinin ¢ogu tarim arazileri ve gelismemis ¢oller
ve ovalardan olugmaktadir. Sicakliklar tipik olarak 45 °C'ye kadardir. Giines enerjisinden

bir¢ok sekilde yararlanilabilir. Bunlardan biri de giines pilleridir. (Fahmi ve Upham, 2017).

Afganistan giines enerjisi ile ilgili veriler Sekil 3.7'de verilmistir.

Islamic Republic of Afghanistan
Ministry of Energy & Water . . ss o .
Renewable Energy Department Afganistan Giines Enerjisi Gosterge

Afghanistan Direct Normal
Solar Radiation Annual

Sekil 3.7: Afganistan'da Gostergesel Bir Giines Enerjisi Haritas1 (Shirzad ve Tarhan, 2019).

Tablo 3.6: Afganistan'da Giines Enerjisi Kullanilan Uriinler ve Maliyetleri (Laame, 2021).

Uriin Tipi Yﬁ;;e;llig)me Di;sigzuli(;l)ite Giig Sarfiyat
Giines feneri NA 6-18 1.5-3Wp
Bir 151k ve telefon sarji NA 20-25 3-5Wp
Kiiciik ev giines sistemi 100-120 70-80 20 Wp
Orta ev giines sistemi 300 150-200 80-100 Wp
Biiyiik ev giines sistemi 400-450 250 150-200 Wp
Cok bilyiik ev giines 600-800 400-450 300 Wp
sistemi
Ev giines hibrit sistemi 2400-2600 1000-1200 1 kWp

Tablo 3.6’de Afganistan'daki farkli tipteki glines enerji tiriinleri ve tiriinlerin maliyetleri

gosterilmektedir. Bu tiriinler incelendiginde solar fenerlerin gii¢ seviyesinin 1,5-3Wp, el feneri

ve cep telefonu sarj cihazlarinin giic seviyesinin 3-5Wp, kiiciik ev solar sistemlerinin gii¢
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seviyesinin 20Wp, gii¢c seviyesinin ise orta diizeyde oldugu goriilmektedir. Biiylik ev giines
enerjisi sistemleri 80-100Wp, biiyiik ev giines enerjisi sistemleri i¢in gii¢ seviyeleri 150-
200Wp'dir. Ultra biiyiik ev tipi 18 giines enerjisi sisteminin gii¢ seviyesinin 300Wp, ev tipi

giines hibrit sisteminin gii¢ seviyesinin ise 300Wp oldugu goriilmektedir.

3.1.5.3. Riizgdr Enerjisi

Genel olarak Afganistan'in neredeyse tamami riizgar enerjisi potansiyeline sahiptir.
Ancak, iilke iginde riizgar tilirbinlerine ¢ok az ilgi gdsterilmis olup bu alanda neredeyse hig
yatirim yapilamamistir. Ulkenin baslica riizgar enerji potansiyeli barindiran bdlgeleri, Kajaki,
Naghlu, Zabul, Nangarhar’in dogu illeri ve Baghlan, Takhar, Sari Pul ve Faryab illerini de
iceren kuzey bolgeleri olarak bilinmektedir. Bununla birlikte, {ilkenin bati-orta kesiminde yer
alan Herat, Farah ve Nimroz olmak tizere 3 il iilkedeki riizgarli bolgenin %75’ini
olusturmaktadir(Sadid, 2019). Nerdeyse her giin riizgar esintisi mevcut olup, riizgar enerji

tiretimi i¢in bilyiik potansiyel barindirir.

3.1.5.4. Jeotermal Enerji

Afganistan'da biiyiik bir jeotermal potansiyel olduguna dair kanitlar mevcut olsa da bu
kaynagin konumu ve tam kapsami hakkinda ayrintili bir ¢alisma heniiz tamamlanmamustir.
2004 yilinda yayinlanan bir makale, bolgenin jeolojisine ve ylizey suyu sicakligi 20°C'nin
tizerinde olan alanlarin varligina dayali olarak jeotermal potansiyeli degerlendirilmistir. Bu
makale, batida orta kistmdan kuzeydoguda Wakhan Koridoru'na kadar, 6zellikle Hindukus ana
ekseni boyunca Herat fay sistemi boyunca aktif bir jeotermal sistemi tanimlamaktadir. Son
zamanlarda, bir grup bilim adami, Amerika Birlesik Devletleri tarafindan yiiriitiilen havadan
yayilan bir manyetik aragtirmanin sonuglarini analiz etmistir. Jeoloji Ajansi ve Afganistan
Jeoloji Ajansi Bati Afganistan iizerindeki manyetize kabugun derinligini tahmin etmek ve
ylizey sicakligi degisim oranini (jeotermal egim) tiiretmek igin aeromanyetik veriler
kullanilmustir. Uretilen haritalar, her bdlgedeki jeotermal potansiyel konumlara ve kaynaklara
genel bir bakis saglar ve daha fazla arastirma gerektiren alanlar1 belirlemenin bir yolunu

sunmaktadir (Laame, 2021).

3.2. CALISMA SAHASI DARA-E-SUF BOLGESI HAKKINDA GENEL BiLGILER

Dara-e-Suf ilcesi, Afganistan'n kuzeyindeki Bazar Sokhteh merkezli Samangan
Eyaletinin 7 ilgesinden biridir. Dara-e-Suf, Samangan ilinin birinci smif il¢elerinden olup,

yiizolgiimii 2.911 kilometrekare ve 2019 yili niifusu sayimina gore 74.349 niifusu ile Samangan
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ilinin en kalabalik tiglincii ilgesi olarak bilinir. Dara-e-Suf ilgesi batida Sarpol ili, doguda Roy
Doab ilgesi ve giineyde Bamyan ili sinir komsusudur. Ulkenin en biiyiik kdmiir rezervlerinden

biridir. Afganistan'in komiir rezervleri sekil 3.8'te verilen haritada gosterilmektedir.

Yiizey komiir
madenleri

Cok derin

e komiir
/ { - Derin komiir
4 madenleri

~ e Komiir madeni
200 0 200 400

N ) Km isareti

Sekil 3.8: Afganistan Komiir Rezervlerinin Haritas1 (Najafizade, 2006).

Bu madenler Mezar-1 Serif sehrine 200 km uzaklikta bulunmaktadir. Kalite ve verim
acisindan diger bolgelere kiyasla birinci sirada yer almaktadir. Bu madendeki komiiriin biiyiik
kismu elektrik santralinde kullanilmaktadir. Dara-e-Suf komiirii iyi bir termal kaliteye sahip
olup, kat1 halde ¢ikarilmaktadir. Bir kilogrami1 8.000 ila 8.500 kalori arasinda 1s1 tiretmektedir.
Tiiccarlar Dara-e-Suf'taki komiirleri Belh, Cevzcan, Baghlan, Kunduz, Kabil ve hatta Pakistan'a
gondermektedir. Bu komiirlerin biiyilik cogunlugu kil firinlarinda, demircilerde ve kii¢iik demir
izabe fabrikalarinda kullanilmaktadir. Suf vadisi komiir madeni 1966 yilinda yoére halki
tarafindan kesfedilmis, 1967 yilinda Sovyetler Birligi ve Almanya'dan uzmanlar tarafindan
arastirilmistir. Bu madenlerde 150 milyon tonun {izerinde komiir bulunmaktadir. Bu nedenle
Dara-e-Suf madeninde (268 Suf halkasi1) bulunmaktadir. Iscilerin aldig1 énlemlere ragmen bu
madende 15 yili askin siiredir yangin ¢ikmaktadir, Son zamanlarda yangin sondiirtilmiistiir

(Najafizade, 2006).
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Samangan'daki Kuzey bolgesi komiir isletmesi bagkan1 Miithendis Abdulaziz Mobeen,
Pajhwok Haber Ajansi'na, 2018'in ilk alt1 ayinda Dara-e-Suf Bala madenindeki komiir
satisindan 102 milyon 200 binden (afg) fazla Afganlinin gelir saglandigini belirtmistir. Bu
rakam 2019 yilinin ilk alt1 ayinda yaklasik 300 milyona ulagsmistir. Yani, gecen yila gore 3 kat
artis gostermistir. Maden ocaklar1 yasanin uygulanmasi, bu madendeki komiiriin kalitesi ve
tiiketicilerin talebinin artmasi gelir artisina sebep olmustur. Dara-e Suf Bala ilgesinde "Dahane
Tor" ve "Sabask" madenleri adinda iki biiyiik komiir madeni bulunmakta olup, Kuzey bolgesi
komiir isletmeleri ve halk tarafindan c¢ikartilmaktadir. Komiir ocaklari dire baskanligi
tarafindan gorevlendirilen iscilerin ¢ikardigr komiirin tonu basina 2.000 Afgan parasina
satilmaktadir. Dara-e-Suf komiirii iyi bir termal kaliteye sahip ve kati halde ¢ikarilan komiir
tiriidiir. Bir kilogram1 7500 ila 8500 kalori arasinda 1s1 iiretir. Bu maden ocaklarinda giinde
1400 tondan fazla komiir ¢ikarilmaktadir. Bu komiirler teknik miihendislerin gézetiminde 100
devlet calisan1 ve 2000'den fazla kamu ¢alisan1 tarafindan ¢ikarilmaktadir. Bu bolgede komiir
tasimak i¢in 400'den fazla nakliye araci ¢alisir ve Belh, Cevzcan, Baglan, Kunduz, Kabil, Host,
Nangarhar ve hatta Pakistan eyaletlerine komiir génderilmektedir. Bu ilgenin komiir madeni
1966 yilinda yore halki tarafindan kesfedilmis ve 1967 yilinda Sovyet ve Alman uzmanlarin
yaptig1 aragtirmaya gore bu madendeki komiir miktarinin 150 milyon tondan fazla oldugu
diistiniilmektedir. Ancak, bu madenin yetkilileri miktarinin daha fazla oldugunu belirtmektedir.
Samangan komiir madenleri, Badakhshan bolgesinden baslayip Takhar, Baghlan, Samangan,
Bamyan, Sarpol ve Herat'taki Sabzak madenine kadar uzanan Hindukus dag zincirinin farkl

seviyelerinde bir kusak seklinde yer almaktadir (Turkicpress, 2010).

3.2.1. Fiziksel ve Cografi Ozellikleri

Dara-e-Suf komiir rezervleri, Kabil sehrinin 500-525 km kuzeybatisinda, batida Chehl
Duhtaran Goli arasinda ve Hindu Kush'un batisindaki siradag sistemine dogru devam
etmektedir. Genis yerlesim alanlari, bélgenin 40 km kuzeyinde bulunan Sufi Vadisi sehridir.
Samangan (eski ad1 Aibak) semtinin merkezi ve Dara-e-Suf, 140 kilometrekarelik yollarla
birbirine baglanmaktadir. Samangan'dan Pul-e-Khumri'ye 92.km ve sonra Kotal Salang'dan
Kabil sehrine kadar 230 km otoyol vardir (Saayid, 2019). Bahsedilen alanlar arasindaki motor
baglantisi, yalnizca bdlgenin bat1 kismina giden Kara yolu, Pul Khomri otoyolunun iki yolu
tizerinden saglanmaktadir. Suf Vadisi nehri boyunca Tor Vadisi madenine ve dogu tarafinda
Shabashek komiir madenine kadar olan yollarin biiyiik bir yenilemeye ihtiyaci vardir. Alanin

kalan kismi yalnizca Hayvan ve yaya ulasimi miimkiindiir. Kii¢iik yerlesim alanlarindan
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istenilen bolgede Shabashk, Rig Bulok, Karam qol, Garmak, Layla ve 1sc1 kdyii Dehneh Turu,
Darvazeh, yer almaktadir. Rolyef alan1 ve Agir dallara ayrilmis dag ¢ogunlukla derin kanyon
benzeri vadiler tarafindan kesilir. Vadilerin {izerindeki su dagitim hatlarmin yiiksekligi 900
metreye ulagmaktadir. Bolgenin ana su sebekesi Dara-e-Suf deresidir. Chaharda ila chehel
dukhtaran derelerinin birlesmesinden olusmaktadir. Yillik atmosferik yagis miktari yaklagik
300 mm olup, bunun biiyiik béliimii ilkbahar aylarindadir. Endiistriyel ekonominin temeli,
kuzeydeki komiir madenciligi isletmeleridir. 1960'tan beri kalic1 olarak ¢ikarilan Dahane Tor
madenine dayanmaktadir. Shakhti Maden sahasindaki komiir iiretimi yilda 3.000 tondur. Bolge
halki tarim, toprak ve hayvancilikla ugragsmaktadir. Bolgede az insan Maden komiir madenleri

ile ugragsmaktadir.

3.2.2. Dara-e-Suf Bolgesinin Jeolojik Calismalarinin Tarihi

Dara-e-Suf bolgesinde komiir tiretimine iliskin jeolojik ¢alismalar 1886 ile 1965 yillari
arasinda devam etmistir. 1965 yilina kadar ¢ok sayida jeolojik aragtirma calismasi parcalar
halinde Hedef alanin kiigiik bir boliimii uygulanmis olup, komiir tiretiminin &zellikleri hakkinda
fikir vermemektedir. Bu arastirmanin sonuglari, yakinliktaki tartismalarinin analizi ile dogru
bir sekilde eslenmistir. Bu arastirmanin sonuglari, haritalama raporunda ele alinan konunun
analizi ile tamamen detaylandirilmistir. Jeolojik 6lgek 1:200000, kuzeydogu Afganistan'in
komiir tasiyan bolgelerinde sunulmaktadir. Dara-e-Suf Vadisi’nin tim alanin1 kapsayan tek
jeolojik arastirma, 1963-1965 yillarinda yapilan 1:200.000 olcekli jeolojik haritalama
calismalaridir. 1963-1965 yillarinda yapilan jeolojik haritalama calismalari sonucunda daha
once net olmayan komiir tabakalar tespit edilmis ve alandaki kayaglarin stratigrafik boliimleri
olusturulmustur. Dara-e-Suf bolgesinin ilk jeolojik haritas1 1:100.000 6l¢eginde hazirlanmistir
(1:200000 6lgekli saha ¢alismalari esas alinmustir.) (Saayid, 2019).

3.2.3. Komiir ve Komiiriin Kalite Ozellikleri

Komiir kalitesinin ayrintili 6zellikleri asagida verilmistir.

e Dara-e-Suf bolgesinde, komiir ¢okellerin seridi 45 km'den fazla uzunluga ve 6 - 8 km
genislige sahiptir ve batidaki Layla madeninden dogudaki Seybashak madenine kadar

kesintisiz olarak uzanir.

e Komiir ¢okelleri iist triyastan yukart yura'ya kesintisiz olarak akar.
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e Shabashek siiiti, incelenen alanda sabit veya sabit olan yliksek bir komiir verimlilik

katsayisina sahiptir.

e Dara-e-Suf bolgesinin komiirii, farkli derecelerde metamorfizma derinligine sahip bir

komurdiir.

e KoOmiir zeminler genellikle kalinligina bagli olarak 0,2 - 8,3 arasinda degisen karmasik

bir yapiya sahiptir.

S6z konusu bolgenin cografyast ve komiir havzasinda Dara-e-Suf Vadisi’nin komiirlii
iliskilerinin arastirtlmasi1 Afganistan'in kuzeyinde yer alir. Genel olarak Dar-e-Suf vadisinin
tiim alani bir dizi rezerve sahiptir, katman sayis1 36'ya kadar ¢ikmaktadir. Su anda, Dehneh Tor,
Sabzak, Sarasiab, Karam-e-Qul, Dervaze rezervleri ve bir dizi diger mineral goriiniimleri tespit
edilmistir (Saayid, 2019).

Garmak—Shabashak Rezervleri

Rezervler 1963 yilinda Jeoloji Arastirmalart Kurumu tarafindan Chehel dukhtaran
Koyii'ne 3 kilometre uzaklikta kesfedilmistir. Komiir siniflart Garmak rezervlerinin komiir
smiflarinin devamuidir. Burada 0,1-1,75 metre kalinhiginda 4 adet komiir zemini agiga
cikarilmistir. Bazi yerlerdeki komiir birikimlerinin miktar1 yiizde 20'ye ulagir. Komiir rezervleri

orta diizeyde kiil igerir ve enerji kaynagi olarak hammadde kabul edilir.

Kerm Qol Rezervleri

S6z konusu rezervler, Shabashk rezervlerinin 6 km batisinda, Dehneh Tour'un 7 km
giineydogusunda yer almaktadir. Karam-e-Qul koyiiniin komiir zeminleri Dara-e-Suf komiir
yataklarmin en diisiik yiiksekliklerinden biridir. Yapisal acgidan, s6z konusu ¢okeller
antiklinalin kuzeyinden kuzeyine dogru ¢evrilmistir ve Sweet Rig Bolg kayalarini igerir. Katlar
glineye dogru 40 - 60 derecelik bir agiyla egimlidir. Giineyde, tabakalarin ters doniisii
goriilebilir. Komiir tabakalarinda 5 tabaka agiga ¢ikmistir, bu da yaklasik 400 ila 500 metre kisa

bir mesafede goriilebilir.

Darvaze Rezervleri

Rezervler Shabashak rezervlerinin 3 km giineybatisinda yer almaktadir ve Sweit

Changab Rezervleri vadinin gilineyindeki Darvaze Koyt yakininda yer almaktadir ve son
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boliimiinde komiir siifi ¢ogunlukla kiiclik parlak komiir katmanlarina sahip komiir iceren
arjilitlerden olusur. S6z konusu tabanin orta kisimlar1 0,55 m kalinliginda saf komiir komiirti
cevherleri arasinda yer almaktadir. Komiir tabakasinin toplam kalinligi 3.27 m’ye ulasir Kémiir
tabakasi1 vadinin karsi tarafinda yiizeylenir. Kdmiiriin ikinci kat1 dere dibinde ¢iplak 1,38 metre
kalinliginda tek tip bir yapiya sahiptir. Yar1 endiistriyel komiir, hem komiiriin yaklasik ytizde
71'ini, hem de yar1 radyan komiir ortalamalarmin yaklasik ylizde 27'sini olusturuyor. Radyant
komiir, bahsedilen komiiriin ylizde 2'sine kadar ulasir ve bahsedilen komiir ortalama bir kiil
miktarina sahiptir ve bahsedilen komiir kok olarak kullanilabilir. Berel'deki 235 — 240 kg
miktar1 yani %57-59 kok olarak kullanilmaktadir. Malzemenin bilesimine gore tasglarin ¢ogu
shabashakin orta kisminda depolanir. Batida soldaki Darvazeh kdytlinden daha kiigiik bir boyut
da sabit bir komiir boyutudur. Yar1 parlak bir hendek tarafindan siyrilan komiiriin alt
katmanlari, bir serit veya kayis seklinde devam etti. Belirtilen siniflar arasina 0,7 metre ve 0,10
metre kalinliginda iki sira arjilit tast bulunmustur. Komiir zeminin toplam kalinligi 1,59
metredir. Komiir seklindeki katmanlar batiya dogru, Chengab'dan 5-6 km'lik bir mesafeye
kadar uzanir. Bu nedenle, Darwaza yataklarinin komiirle kapl etekleri, maden yataklarindan
10 kilometre uzaktadir. Chengab gelistirildi, gelecekte ekonomik olarak etkili ve faydali
olabilir. Sabasek'in kuzeyinde ,Rig Bullk Suite boliimiinde, yaklasik 0,4 - 0,6 metre kalinliginda
Bulke'nin kaya takiminin kesitinde ¢ok sayida komiir yatagi aciga ¢ikarilmistir ve bunlarin

kalinliklar1 yaklasik 0,9 metreye ulagmaktadir.

Dara-e-Suf'ta bulunan komiir rezervleri, genellikle tagkomiirii olarak bilinen kaliteli
komiir tiirleridir. Bu komiirler, enerji iiretimi, endiistriyel kullanimlar ve ev 1sinmas1 gibi
amaglarla kullanilir. Dara-e-Suf bolgesinde, komiir ¢okellerin seridi 45 km'den fazla uzunluga
ve 6 - 8 km geniglige sahiptir ve batidaki Layla madeninden dogudaki Seybashak madenine
kadar kesintisiz olarak uzanir. Dara-e-Suf' komiir madeni diinya madencilik standartlarina gore
uygun olmadig igin isgileri, her yil en az 10 kisinin bu bolgedeki ¢esitli rezervlerde is
giivensizlikten ve maden patlamalardan dolay yaralanip hayatini kaybettigini bildirmektedir.
Bu kayiplar, Afganistan'in komiir madenlerini diinyanin en tehlikeli madenlerinden biri haline
getirmektedir. Ciinkii Dar-e-Suf, Rox Doab, Mah Zarin, Nahrin ve Takhar komiir madenlerinde
isciler, kiirek, kazma gibi c¢ok basit aletlerle, maden is¢iliginin giliciinden yoksun ve
profesyonellikten uzak bir sekilde malzeme ¢ikarmaktadir. Afganistan'daki i¢ savaslarda bir
yandan madenlerin komiirii asir1 kullanilmis, diger yandan bu madenlere el konulmustur

(Saayid, 2019).
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4. BULGULAR

Komiir madenciligi, Tiirkiye ve Afganistan gibi birg¢ok iilkenin enerji iiretiminde 6nemli
bir rol oynamaktadir. Ulkeler, sahip olduklar1 kémiir rezervleriyle enerji ihtiyaclarini
karsilamay1 hedeflemektedir. Bu baglamda, komiir madenlerinde kazi siireglerinin
mekanizasyonu, verimlilik, giivenlik ve ¢evresel etkiler acisindan 6nemli bir faktordiir. Bu
calismada, Afganistan ve Tiirkiye'deki komiir madenlerindeki kazi mekanizasyonu hakkinda
bilgi verilerek Afganistan’in Dara-e-Suf maden ocaklar1 kazi mekanizasyonu agisindan

degerlendirilmistir.

4.1. CALISMA SAHASI GENEL DEGERLENDIRME

Afganistan, dogal kaynaklar agisindan zengin bir iilkedir ve bu kaynaklardan biri de
komiirdiir. Afganistan'daki komiir madenleri, iilkenin farkli bolgelerinde bulunmaktadir.
Afganistan'in kdmiir rezervleri {ilkenin farkl1 bolgelerinde bulunmaktadir. Ozellikle kuzey ve
dogu bolgelerde yogunlasmistir. Baz1 6nemli komiir madeni bolgeleri arasinda Samangan,
Takhar, Badakhshan ve Balkh sayilabilir. Afganistan’in komiir rezervleri genellikle
taskdmiiriidiir. Ulkede bilinen komiir rezervleri oldukca biiyiik olup, bu rezervlerin islenmesi
potansiyeli vardir. Ancak, cogu rezerv heniiz yeterince kesfedilmemis durumdadir. 2021
itibariyle, Afganistan'in Samangan bdlgesi, iilkenin kuzeyinde yer alir ve 6nemli komiir
rezervlerine sahip bir bolgedir. Samangan bolgesinin ¢esitli bolgelerinde komiir madenciligi
yapilmaktadir. Afganistan'in genelinde enerji iiretimi, komiir ve endiistriyel kullanim i¢in
onemli bir kaynak olarak kullanilmaktadir. Afganistan'daki komiir madenlerinin biiyiik bir
kismu1 yerel pazarlara hizmet vermektedir. Ancak, bu madenlerin ¢ogu modern teknolojilere
dayanmamaktadir ve geleneksel yontemlerle islenmektedir. Afganistan'daki kdmiir sektdriiniin
biiylik bir potansiyele sahip oldugu kesindir. Ancak, iilkedeki istikrarsizlik, giivenlik sorunlar1
ve altyap1 eksiklikleri gibi faktorler sektoriin gelismesini engellemektedir. Afganistan'in kdmiir
sektorii, uluslararas1 yatirimcilar ve sirketler i¢cin de ilgi ¢ekici olabilir. Ancak, iilkedeki

giivenlik durumu ve politik istikrarsizlik, uluslararasi yatirimlara engel teskil etmektedir.

Sonug olarak, Afganistan'da komiir madenciligi potansiyeli bulunsa da, gilivenlik
sorunlari, altyapr eksikligi, teknolojik kapasite eksikligi ve ¢evresel etkiler gibi faktorler bu

sektoriin gelismesini engelleyebilir. Ayrica, istikrarli bir politik ve giivenlik ortaminin



60

olusturulmasi da bu tiir dogal kaynaklarin siirdiiriilebilir bir sekilde degerlendirilmesi icin

onemlidir.

Dara-e-Suf ilgesi, Afganistan'in kuzeydogusundaki Samangan ilinde bulunmaktadir.
Talakan sehrine 246 km uzaklikta yer almaktadir. Samangan ili {izerinden Dara-e-Suf maden
yataklarina ulagsmak yakin sehir merkezinden yakin mesafede olsa bile kotii yol sartlar1 ve
altyapt uygunsuzlugundan dolayr zordur. Yol giivenligi agisindan da zorluklar
barindirmaktadir. Insanlar Mezar-1 Serif iizerinden Mezar-1 Serif vilayetinin yaklasik 120 km
batisinda yer alan Samangan ilinin Dara-e-Suf ilgesine seyahat etmek i¢in yeni asfaltlanan yolu

kullanmaktadir. Yapilan yeni yollar ulagim sikintisini azaltmustir.

Dara-e-Suf komiir sahasinda orta taneliden iri taneliye kadar farkli boyutlarda
kumtaslarindan olusan Alt ve Orta Jura donemlerine ait kayalar ile aliivyon, diloviyen ve
karbonatla ayrigmis malzemelerden olusan kayalar ortaya ¢ikmustir. Bolgeden alinan
numuneler tizerinde yapilan analizlere gore Komiiriin 1s1 degeri 6380 - 7210 kcal, Gazlagsma
orani 25 - 41%, Nem oran1 0,80 - 1,20%, Kiil iiretimi ise 5 - 15% arasinda oldugu ortaya
konmustur. Dare-e-Suf ilgesi litoloji agisindan toplam komiir katmanlari igerisinde orta taneli
ve iri taneli kumtaglari, seyller, konglomeralar, arjilitler ve karbonatl kayalar bulunmaktadir.
Komiir iceren katmanlarin kalinliginin 1.2-3 metreye kader ulastig belirtilmistir (Sekil 4.1 ve

Tablo 4.1).

Dare-e-Suf bolgesinde tektonik operasyon ¢ok hafif olmus olup, bu tektonik operasyon
sonucunda bu alanlar incelendigi igin temel bir degisiklik meydana gelmemis, bu alanda iist ve
yan tag katmanlar1 ¢ok fazla tahrip olmustur. Zayif katlanmis ve carpik olup, taslar ¢ok fazla
etkilenmemistir, bu da kiiciik kirilmalara neden olmustur. Kémiir déosemelerin alt ve st
kisimlarinda bulunan taglar orijinal hallerine gore 10-12 derece arasinda degismistir. S6z
konusu alanda komiir ekibinin kazdig1 komiir yataklarinda, komiir katmanlariin egim agis1 10-

12 derece olup, komiir yataklarinin son kismina kadar bu durum aymidir (Saayid, 2019).
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22m

Sekil 4.1: Dar-e-Suf havzasinin stratigrafik kesiti (Saayid, 2019).

Tablo 4.1: Dar-e-Suf havzasinin stratigrafik kesitinde bulunan jeolojik birimler (Saayid, 2019).

Derinlik (m) Jeolojik Birim
0-3 Siyah Gegis Topraklari
3-5 Sar1 Camur
5-9 Cakil Erozyon
9-11 Kiil
11-11,5 Komiir Tabakast
11,5-15 Arast Transfer Camurlari
15-19 Sar1 Asindirici Taglar
19-19,40 Komiir Tabani
19,40-21,5 Avrgelitler
21,5-22

Komiir

Dare-e-Suf bolgesinde 50-150 metre mesafelerde basarili bir sekilde st iste
yerlestirilmis ti¢c komiir tabakasi goriilmekte olup, komiir damarin kalinligr 1,2-3 metredir.
Temel ozelliklerinden biri de komiir katmanlarimin 10-12 derecelik egim agist olup, bu da

madencilik sisteminde kolaylik saglamaktadir.
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4.2. MEKANIZASIYON iISLEMLERINDE TURKIYE VE AFGANISTAN
KARSILASTIRMASI

Tiirkiye, komiir madenciliginde gelismis bir teknolojik altyapiya sahiptir. Madencilik
ekipmani liretimi ve satis1 konusunda giiclii bir sanayiye sahiptir. Tirkiye'deki komiir
madenlerinde, modern ve otomatize edilmis ekipmanlar kullanilmaktadir. Ornegin asagida
belirtilen, agik ocak madenciligi i¢in biiylik 6l¢ekli ekskavatorler, maden ocagindaki kazi
islemleri i¢in sondaj makineleri ve maden igerisinde tasinan komiiriin yiiklenmesi i¢in konveyor

sistemleri yaygin olarak kullanilmaktadir.

Tiirkiye'de komiir madenciligi i¢in agik ocak veya yeralti madenlerinde cesitli
makineler kullanilir. A¢ik ocak madenlerinde biiyilik ekskavatorler ve maden kamyonlari
yaygin olarak kullanilirken, yeralti madenlerinde kazi isleri i¢in tiinelleme makineleri,
maden sondaj makineleri ve komiir kesme makineleri gibi ekipmanlar kullanilir.

Afganistan'da ise bu imkanlar mevcut degildir.

Yeraltt madenlerinde gilivenlik i¢in tahkimat ve destek yapilart kullanilir. Bu, maden
tavaninin ve duvarlarmin ¢okmesini veya maden tlinellerinin ¢okmesini engellemek igin
yapilan 6nlemleri igerir. Tiirkiye'de, yeralti madenlerinde tahkimat ve destek islemleri ulusal
standartlara ve giivenlik yonetmeliklerine uygun olarak gerceklestirilir. Afganistan'da ise

sadece ahsap kullanilmaktadir.

Komiir madenlerinde ¢ikarilan kdmiir, nakliye islemleriyle tasinir. Bu nakliye islemleri
genellikle maden sahasindan termik santrallere veya endiistriyel tesislere yapilir. Nakliye icin
kamyonlar, konveyor bantlar1 ve trenler gibi cesitli tasima yontemleri kullanilir. Afganistan'da

ise baska segenek olmadigi i¢in sadece kamyonlarla nakliye islemleri gerceklestirilir.

Koémiir madenciligi, is giivenligi acisindan riskli bir sektdrdiir. Iscilerin giivenligi icin
cesitli onlemler alinmalidir. Tiirkiye'de is giivenligi ile ilgili yasal diizenlemeler bulunur ve
maden isletmeleri bu kurallara uymak zorundadir. is giivenligi ekipmanlari, egitim programlari
ve acil durum prosediirleri iscilerin giivenligini saglamak i¢in kullanilir. Afganistan'da ise is
saglig1 ve giivenligi konusu arka planda tutulmakta olup, her sene yiizlerde maden isgisinin

canina mal olmaktadir.

Komiir madenciligi ¢evresel etkilere yol acabilir. A¢ik ocak madenlerinin ekosisteme

zarar1 olabilir ve komiir yakilmasi sera gazlart salinimina neden olabilir. Tiirkiye'de gevresel
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etkileri azaltmak ve siirdiiriilebilir madencilik uygulamak i¢in ¢esitli diizenlemeler ve ¢evresel

izinler bulunur. Afganistan'da ise, konu ile ilgili diizenlemeler olsa bile pek dikkat edilmez.

Gilinlimiizde niifus artis1, teknolojik gelisme ve iiretim ihtiyaglari ile birlikte son yillarda
tam mekanize iiretim sistemleri kacinilmaz hale gelmistir. Ozellikle enerjiye olan talebin her
gecen giin arttig1 gliniimiizde komiiriin daha ekonomik ve daha biiyiik miktarlarda tiretilmesine
ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu nedenle komiir iiretiminde tam mekanize kazma sistemlerine gecis

hizlanmus, hatta otomasyonlu sistem kullanimina yonelik egilim gelismistir.

4.3. DAR-E-SUF BOLGESIi KOMUR MADENLERININ MEKANIZE KAZIYA
UYGUNLUGU

Mekanize madencilik, cevhere daha hizli ve daha uygun maliyetle ulasmak i¢in
madencilik projelerinde 6nemli bir rol oynamaktadir. Kollu galeri agma makineleri, madencilik
ve tiinel agma projelerine yonelik kazi ¢alismalarinda yaygin olarak kullanilmaktadir. Bu tip
madencilik ekipmanlarinin ilk yatirnm maliyeti yiiksek olmasina ragmen uzun mesafelerde
ekonomiktir. Ancak istenilen kesitin sorunsuz bir sekilde agilabilmesi ve tasimanin daha hizl
tamamlanabilmesi nedeniyle geleneksel yontemlere gore avantajlart bulunmaktadir. Kollu
galeri agma makinalarinin se¢imi kayalarin mekanik 6zelliklerine, zemin kosullarina, galeri
kesitine, ekonomisine, kesici kafa tipine ve kullanilan destek sistemlerine gore segilmektedir.
Bu faktorlerden en 6nemlisi kesici basligin tasi kesme giiciidiir. Bu baglamda sahada kazilan
taglardan tek eksenli basing dayanimi en yliksek olan kaya tiirline gére makinenin secilmesi

uygun olacaktir.

Tiirkiye'deki komiir madenlerindeki kaz1 mekanizasyonu, verimlilik agisindan dnemli
avantajlar sunmaktadir. Otomatize edilmis ekipmanlar, daha hizli ve etkili bir sekilde kazi
yapabilme imkani saglar. Bu da tretim siireglerinde verimlilik artisina ve maliyetlerin
diismesine katki saglar. Ayrica, ekipmanlarin hassas kontrol sistemleri sayesinde daha az yanlis
kaz1 ve kay1p yasanir. Bunun sonucunda, Tiirkiye'deki komiir madenlerinde daha yiiksek iiretim

miktarlan elde edilebilir.

Afganistan ise komiir madenciligi konusunda teknolojik olarak geri kalmis durumdadir.
Ulkenin i¢ savaslarla ve giivenlik sorunlariyla miicadele etmesi, komiir madenciligi sektdriiniin
gelisimini olumsuz etkilemistir. Afganistan'daki komiir madenlerinde, geleneksel yontemler ve

el gliciiyle ¢calisan madenciler siklikla kullanilmaktadir Bu durum, verimsizlik, glivenlik riskleri



64

ve ¢evresel etkilerin artmasina neden olmaktadir. Sekil 4.2-4.3 maden iscilerinin komiiri

geleneksel el yontemleriyle ¢ikarmakta oldugunu géstermektedir.

Sekil 4.3: Afganistan Samangan Komiir rezervi (Saayid, 2019).

Afganistan'daki komiir madenlerinde genellikle manuel madencilik yaptiklar1 ve
geleneksel basit aletler ile komiir ¢ikarmakta olduklar1 resimler sekil 4.2 ve sekil 4.3 olarak
verilmigtir. Gosterilen resimler Dara-e-Suf maden ocaklarinda ¢alisan iscilerden temin
edilmistir. Afganistan'in enerji ihtiyacin1 komiir iiretimini artirarak ve enerji tiretimi i¢in yerli

komiir iiretimini artirarak karsilamasi biiyiik 6nem tasimaktadir.
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Yapilan degerlendirmeler sonucunda caligma sahasinin jeolojik, tektonik ve litolojik
ozelliklerine g6z oniinde bulundurdugumuzda kazi mekanize agisindan tamburlu Kesici-
yiikleyici mekanize kazi ve uzunayak yonteminin Dare-e-Suf komiir madenlerinde kullanilmasi

uygun goriilmektedir.

Ulke ekonomisinin geligsmesiyle birlikte mineral (mineral) hammaddelere olan talep de
artmakta, bu nedenle rezervlerin sistematik ve zamaninda tahmin edilmesi 6zellikle 6nemlidir.
Rezervlerin hesaplanmasi sadece bazi aritmetik ve cebirsel islemleri degil, en Onemlisi,
madenlerin ve minerallerin jeolojik calismalari sirasinda elde edilen ampirik kanitlari,
analizleri, analizleri ve bunlarin sentezini (genellestirme) icerir. Calisma kapsaminda sahanin

rezerv hesaplamalarida yapilmis ve bulunan sonuglar asagida verilmistir.

Rezervleri hesaplarken kullanilan formiiller asagidaki gibidir

P =V Cr Ky, (1)
P=V C Kueoooreooeeooeeeeeeeeee e )
Q =V e 3)
V=2 Lot (4)
V=2l (5)
V=222 (6)
PSS Y
V= (S +S+520M) L (8)
V= S M 9)
V= S R, (10)
S = S Ml (11)
S =ML (12)
S = A B, (13)
S = T S, e (14)

K- diizeltme faktorii, C- Cevherde orta miktarda faydali madde, d- Mineral cismin
hacimsel agirligi, V- Mineral hacmi, m- govde kalinligi, |- Bir bloktaki boliimler arasindaki

mesafe, L- Mineral cismin uzunlugu, h- Derinlik, n- hiicre sayis1, A- Maden sahasinin uzunlugu,



B- Maden alan1 genisligi. Uretim tiinellerine dayali olarak Dara-e-Suf Gule maden sahasinin

komiir sahasi birinci kat1 Sekil 4.4 ‘de verilmistir.

80m

BLOK2 =

Sekil 4.4: Dara-e-Suf Gule Birinci Kat.

L =2500m Komiir taban uzunlugu
W = 80m kdmiir taban1 genisligi
h = 3m komiir taban1 kalinlig1

d = 1.4 Ozgiil agirlik

Blok 1 hesaplamaasi

S1=L x W =2500 x 80 = 200000 m?
V1= S x h =200000 x 3 = 600000 m®
Q1=v xd=600000 x 1.3 = 840000 Ton

L - kat uzunlugu
S - alam

W - genislik

h - Kalinlik

V- hacmi

S - Toplam depolama

Blok 2 hesaplamasi
w=Lt= 2% _ g5
4 4

S2=625 x 80 = 50000 m?
V2= Sz x h =50000 x 3 = 150000 m?
Q2=V2xd=150000 x 1.4 = 210000 Ton
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Toplam birinci kat rezervleri.
Q1+ Q2= 840000 + 210000 = 1050000 Ton

Dara-e-Suf Gule maden sahasindaki komiir yataginin ikinci kat1 Sekil 4.5°de verilmistir.

Sekil 4.5: Dara e Suf Gule Ikinci Kat.

L = 2100 m Komiir taban uzunlugu L - Kat uzunlugu
W = 75m komiir taban1 genisligi S - Alani
h =2,7 m Kémiir déseme kalinlig1 W - Genislik
d = 1.4 Ozgiil agirlik h - Kalinlik
V - hacim

S - Toplam depolama
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Blok 1 hesaplamasi

S1=L x W =2100 x 75 = 157500 m?
V1i=S xh=157500 x 2.7 = 425250 m?
Q1=v x d=425250 x 1.4 = 595350 Ton

Toplam ikinci kat rezervleri.

Q1+ Q2 =595350 + 148837.5 = 744187.5 Ton

Blok 2 hesaplamasi

w=:=22_535
4 4

S2=525 x 75 =39375 m?
V2=S2x h=3937 x 2.7 =106312.5 m®
Q2=V xd=106312.5 x 1.4 = 148837.5Ton

Dara-e-Suf Gule ¢ukur bolgesinin komiir sahasinin tiglincii kati1 potansiyel Sekil 4.6’da

verilmistir.

Sekil 4.6: Dara-e-Suf Gule Ugiincii Kat.
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L =2000m Komiir taban uzunlugu
W = 60m kdmiir tabani
h = 2m Komiir doseme kalinlig1

d = 1.4 Ozgiil agirlik-

Blok 1 hesaplamasi

S1=L x W =2000 x 60 = 120000 m?
V1=S x h=120000 x 2 = 240000 m*
Q1=v x d=240000 x 1.4 = 336000 Ton

Uciincii katin rezervleri.

Q1+ Q2= 336000 + 84000 = 42000 Ton

L - Kat uzunlugu
S - Alam

W - Genislik

h - Kalinlik

V - Hacim

S - Tonlam denolama

Blok 2 hesaplamasi

W=2 = 22 =500

4
S2=500 x 60 = 30000 m?

V2=S2x h =30000 x 2 = 60000 m*
Q2=V xd =60000 x 1.4 = 84000 Ton

Rezerv hesaplama sonuglarina gore, 1. Kat 1050000 ton, 2. Kat 744187.5 ton ve 3. Kat 42000
ton olmak {izere tiretimi planlanan alandaki toplam rezerv 18361875 tondur.
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5. SONUC VE ONERILER

Afganistan, i¢ savas ve giivenlik sorunlart nedeniyle komiir madenciliginde teknolojik
olarak geri kalmistir. Bu da bu tilkede komiir madenciliginin gelisimini olumsuz etkilemektedir.
Afganistan komiir madenleri tipik olarak fiziksel ve geleneksel yontemlerin yani sira manuel
madencilik makinelerini kullanarak maden ¢ikarmaktadir. Bu durum, verimsizliklere, giivenlik
risklerine ve artan gevresel etkiye sebebiyet vermektedir. Afganistan igin enerji ihtiyacinin
karsilanmasi, enerji iiretiminde kullanilacak yerli ve yeterli komiir iiretimin artirilmasi, biiyiik
onem tasimaktadir. Komiir madenlerinin gelismesi i¢in kaynaklarin verimli kullanilmasi

onemlidir. Bu amaca ulagmak icin enerji politikasi tag komiirii madenciligine odaklanmalidir.

Yapilan Komiir madenciligi arastirmasina gore Afganistan ve Tirkiye'deki komiir
madenlerinde madencilik mekanizasyonunun karsilastiritlmasi yapildiginda Afganistan komiir
madenlerinde gelismis mekanizasyon islemleri uygulanmamaktadir. Tirkiye komiir
madenciliginde ileri bir teknolojik altyapiya ve Madencilik ekipmanlari imalati ve satisi
konusunda giiglii bir endiistriye sahiptir. Bu sebeplerden dolayr madencilik islemleri

Afganistan’a kiyasla yiiksek verimlilikle yapilmaktadir.

Tiirk kdmiir madenlerinde modern otomasyon ekipmanlari kullanilmaktadir. Ornegin,
acik ocak madenciligi i¢in biiylik ekskavatorler, madenlerde taginacak komiiriin yiiklenmesi
icin konveyor sistemleri yaygin olarak kullanilmaktadir. Ayrica, ekipmanin hassas kontrol
sistemi sayesinde daha az hatali delme ve kayiplar yasanmaktadir. Kisacasi, Tirkiye komiir
madenleri daha yiiksek tiiretim hacimlerine ulasabilmektedir. Afganistan’da ise maden
ocaklarina yeterli ilgi gosterilmemis olup, verimliligi artiracak ekipmanlarin olmamasinin yani
sira hatta maden ocaklarinin ¢ogu devlet kontrolii disinda bazi ¢ikarci gruplar tarafindan

yasadisi ¢ikarilmaktadir.

Afganistan'in komiir iiretimini artirmasi ve elektrik tiretimi i¢in yerli kdmiir liretimini
artirarak enerji ihtiyacini karsilamasi i¢in 6ncelikle kdmiir madenlerinin tamami devlet tekeline
gecmelidir. Bu alanda gerekken yatirimlar yapilarak gelismis mekanizasyon sistemleri entegre
edilmeli ve komiir kaynaklar giivenli bir sekilde ¢ikarilarak verimli bir seklide kullanilmalidir.

Kaynaklarin verimli kullanimu, erisilebilir komiir madenlerinin gelistirilmesi i¢in kritik 6neme
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sahiptir. Bu amaca ulasmak igin enerji politikas1 taskomiirii ve linyit madenciligine
odaklanmalidir. Yetkili birim olarak Hiikiimet bu duruma el atmali ve dogal kaynak

kacake¢iliginin 6niine gegmelidir.

Mevcut kdmiir rezervlerinin en verimli sekilde kullanilarak {iretim artiginin saglanmast
ve tim enerji kaynaklar1 dikkate alindiginda onemli bir alternatif olan komiir sahipliginin
devam etmesi i¢in liretimde verimliligin belirlenmesi ve artirilmasina yonelik ¢alismalara yer
verilmelidir. Bu anlamda, komiir madenlerinde kaynak kisitli hedeflere ne kadar iyi ulagildigini
belirlemek igin performans 6l¢iimleri yapilmalidir. Gelismis iilkelerden gelismis teknolojik
makineleri ithal edilmelidir. Her ne kadar Madencilik alaninin gelismesi igin yatirim yapilirsa
bir o kadar tilkenin ihtiyaci olan enerji konusunda disa bagimlilik azalir. Dolayistyla hiikiimet
yetkilileri bu alanda yeterli ilgiyi gostermeli ve gerekken alt yapi yatirimlarin yapilmasi

konusunda gayret gostermelidir.

Calisma kapsaminda belirlenen Dara-e-Suf Gule bolgesinde yapilan degerlendirmeler
sonucunda ¢alisma sahasmin jeolojik, tektonik ve litolojik Ozelliklerini gbéz Oniinde
bulundurdugumuzda kazi mekanize agisindan tamburlu kesici-yiikleyici mekanize kazi ve

uzunayak yonteminin Dare-e-Suf komiir madenlerinde kullanilmas1 uygun goriilmektedir.
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