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OZET

Dogal kaynaklarin aranmasi, iiretim ve tilketim siiregleri, her zaman teknolojik
gelismelerden etkilenen alanlar olmustur. Madenciliginin hedefi, iilke ekonomisine fayda
saglamak iizere dogal kaynaklari verimli, siirdiiriilebilir ve is glivenligi kosullarinda tretip
endiistrinin hizmetine sunmaktir. Bu maksatla arastirmada, iilkemiz madencilik sektorii
verimlilik ve ekonomik katk1 diizeyi irdelenmistir.

Teknolojik gelismeler toplumlarin sosyo-ekonomik hayatlarinda ciddi degisimlere neden
olmaktadir. Madencilik sektorii de bu degisimlerden biiyiik &l¢iide etkilenmektedir. Ulkemiz
maden isletmelerinin verimlilik diizeyi, gelismis iilkelere kiyasla ¢ok diisiiktiir. ABD ve
Avustralya, is¢i basina Tiirkiye’den yaklagik 8 kat daha verimli komiir iiretmektedir. Benzer
durum, AB iiyesi llkeler ile Tiirkiye arasinda is¢i basina diisen katma deger miktarinda da
goriilmektedir. Bu sorunu ¢o6zmek ise, Endiistri 4.0’ basta dijitallesme ve verimlilik
prensiplerini lilkemiz maden isletmelerinde hayata gecirmekle miimkiin olacaktir.

Anahtar Kelimeler: Madencilik, komiir, endiistri 4.0, verimlilik, istihdam.

EFFICIENCY AND ECONOMIC CONTRIBUTION ANALYSIS IN THE
MINING SECTOR OF TURKEY

ABSTRACT

The search for natural resources, production and consumption processes have always been
areas affected by technological developments. The aim of mining is to produce natural resources
efficiently, sustainably and under occupational safety conditions in order to benefit the national
economy and to offer them to the service of the industry. For this purpose in the research, the
efficiency and economic contribution level of the mining sector in our country has been
examined.

Technological developments cause serious changes in the socio-economic lives of
societies. The mining sector is also heavily affected by these changes. The efficiency level of
mining enterprises in our country is very low compared to developed countries. The USA and
Australia produce approximately 8 times more efficient coal per worker than Turkey. A similar
situation is observed in the amount of added value per worker between EU member states and
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Turkey. It is possible to solve this problem by implementing the digitalization and efficiency
principles of Industry 4.0 in the mining sector of our country.

Keywords: Mining, coal, industry 4.0, productivity, employment.
1. GIiRiS

Madencilik sektorii gaglar boyunca iilkelerin sosyo-ckonomik kalkinma ve gelismesinde
aktif rol oynamistir. Maden isletmeleri, sanayi kuruluslarinin dogal hammadde ihtiyaglarimi
kargilamaktadir. Dogal kaynaklarint aktif kullanan iilkeler, ekonomik kalkinmalarimi biiyiik
6lgiide bu sektore borgludur [1]. Diinyada her yil yaklasik 1,5 trilyon Dolar ($) degerinde 10
milyar ton maden tiretilmektedir. Bu tiretimin; %10’nu metalik madenler, %15’ini endiistriyel
ve %75’ini enerji hammaddeleri olusturmaktadir (Sekil 1.1).

Sekil 1.1. Kiiresel maden iiretimi ve ekonomik 6nemi [2]

Diinyada yaklasik 90 ¢esit maden iiretimi yapilirken, {ilkemizde 60 tiir madenin iiretim ve
ticareti yapilmaktadir. Tiirkiye; 168 {ilke arasinda toplam maden {iretimi itibariyla 22°nci, deger
($) bazinda 28’inci ve maden gesitliligiyle 8’inci sirada bulunmaktadir [3]. Ulusal kalkinmada
madencilik sektoriiniin yeri, gayrisafi yurtigi hasila (GSYH) i¢indeki payi ile dlglilmektedir.
Ulkemiz GSYH’deki pay1 %1,1 civarinda olan madencilik, gelismis iilkelerdeki %5,0~8,0 orani
ile kiyaslandiginda oldukga diistiktiir. Benzer bir durum, 2010 yilindan itibaren siirekli azalan
Tiirkiye tagkomiirii iretiminde de izlenmektedir (Sekil 1.2).
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Sekil 1.2. Yillara gore Tiirkiye taskomiirii iiretim miktarlar1 (ton/y1l) [4]
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Yurticgi tagkOmiirii iiretim miktarindaki azalma, ayni zamanda {ilkemiz komiir ithalati ve
cari agiginin artmasina neden olmaktadir. ik defa 2004 yilinda 1 milyar $ esigini asan komiir
ithalatimiz, 2011 yilinda 4 milyar $ seviyesini ge¢mistir. 2020 Yilinda azalan kémiir fiyatlarinin
etkisiyle 2,9 milyar $ olan tutar, 2021 yilinda 4,6 milyar $ olarak gergeklesmistir (Sekil 1.3).
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Sekil 1.3. Tiirkiye’nin kdmiir ithalati ve 6denen doviz tutarlar [5]

Teknolojik gelismeler ve kiiresel talepler etkisiyle, Tiirkiye’de ve diinyada madencilik
sektoriiniin dnemi her gecen giin artmaktadir. Ancak; tiim olumlu kosullara ragmen, madencilik
sektorii iilkemiz sosyo-ekonomik kalkinmasina istenen diizeyde katki sunamamaktadir. Bu
maksatla yapilan aragtirmada, ilkemiz madencilik sektorii verimlilik ve ekonomik katki diizeyi
detayli olarak incelenmistir.

2. KAYNAK ARASTIRMASI

Toplumsal ihtiyaglarin sinirsiz, fakat dogal kaynaklarmn smirli ve tiikenebilir olmasi,
mevcut kaynaklar1 daha verimli kullanmamizi gerektirmektedir. Dogal kaynaklarini stratejik
degerlendiren tilkeler, refah toplumu olma yolunda hizla ilerlemektedir. Ulusal kalkinmada en
onemli kriterlerden biri de sanayi tesislerinde yiiksek ¢alisma verimliligi saglamaktir. Verimlilik;
kaynaklar1 akilc1 kullanim ile birlikte, ekonomik ve sosyal hayati daha giivenli ve siirdiiriilebilir
kilmaktadir.

Isletmelerde verimlilik kavramimin ilk ortaya ¢ikisi, 20.yiizy1l baslarinda Frederic Taylor
donemine rastlamaktadir. Onceleri bir iscinin fazla iiretim yapabilmesi icin, ya uzun saatler ya
da daha sik1 ¢alismasi gerektigine inanilirdi. Taylor ise uzun siire ¢aligmaktan ¢ok, isin yapilis
bicimi “efficiency” (etkinlik) ve maliyetler {izerine yogunlagmistir [6]. Fakat yasanan kiiresel
gelismeler, sadece girdi maliyetlerini azaltarak iiretimde verimlilik artis1 saglamanim yeterli
olmadigini gostermistir. Tesislerde organizasyonel etkinlik daha fazla 6nem kazanmustir.
Organizasyonel etkinlik ve verimlilik terimlerinin birlikte ele alinmasi ise, “productivity”
(tiretkenlik, verimlilik) anlayigsinin dogmasina neden olmustur.

Verimlilik, bir {iretim siirecinde nihai ¢iktr ile kullanilan girdi arasindaki iliskiyi
gostermektedir. Isletmelerde iiretim faaliyetleri; hammadde, isgiicii (emek), sermaye ve bilgi
gibi faktorlerce gerceklestirilmektedir. Bunlara ait verimlilik Slciimleri; Isgiicii Verimliligi =
Cikti/Emek, Sermaye Verimliligi = Cikti/Sermaye, Toplam Faktor Verimliligi (TFV) = Toplam
Cikti/Toplam Girdi olarak hesaplanmaktadir. Ayrica; literatiirde ortalama verimlilik, marjinal
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verimlilik, verimlilik artig hizlar1 gibi kavramlar da bulunmaktadir [7]. Ekonomik bir faaliyetin
basar1 kriteri, o calismanin rantabilite veya verimlilik orani ile belirlenmektedir. Ayn1 zamanda
bu oran, iiretim siireci ile personel arasindaki pozitif iligkiyi de gostermektedir.

Madencilik sektorii galisma kosullart ve teknolojik ana iglemleri bakimindan, diger endiistri
dallarindan kismen farkliliklar goéstermektedir. Madencilik faaliyetleri siklikla ekstrem
ortamlarda  (yeralti/yeriisti) ve kentsel yasam alanlarindan uzak  bdlgelerde
gerceklestirilmektedir. Ancak; her sektdrde oldugu gibi madencilikte de giincel bazi teknolojik
degisimler gozlenmektedir. Madencilik faaliyetlerinde iscilik maliyetlerinin bilyiik pay almasi
nedeniyle, isletmelerde emek (isgiicii) ve sermaye verimliligine azami 6zen gosterilmektedir.
Madencilikte verimlilik, kisaca ton/yevmiye olarak tamimlanmaktadir [6, 8, 9]. Uretilen
hammaddeler ise, isletmenin ¢ikt1 biiyiikliiklerini olusturmaktadir.

Az gelismis ve gelismekte olan iilkelerde goriilen yoksulluk, issizlik ve diisiik gelir
dagilimi, ancak isletmelerde artan isgiicii verimliligi ile ortadan kaldirilabilir. Diistik ¢alisma
verimliligi; enflasyonu olumsuz yonde etkilerken, artan maliyetler iilkelerin uluslararasi rekabet
giiciinii azaltmaktadir [10]. Bu nedenle pek ¢ok iilke, sektor veya ulusal diizeyinde verimliligi
artirmak ve bunu siirekli kilmak istemektedir.

3. MATERYAL ve METOD

Tiirkiye madencilik sektorii verimlilik, istthdam ve is glivenligi gostergeleri, gerek teorik
gerekse uygulamali calismalardan elde edilen istatistiksel veriler ile matematiksel ve
kargilagtirmali yontemler kullanilarak analiz edilmektedir.

4. BULGULAR

Dogal kaynaklarim iilke ekonomisine yiiksek katma deger saglamasi kolay bir ig degildir.
Madencilik faaliyetleri ¢ok tehlikeli is kolu olup, dogal ¢evreye dogrudan veya dolayli etkileri
olmaktadir [11]. Teknolojik gelismelerin temel amaci; insan ve c¢evreyi olumsuz etkilerden
korumak, karmasik {iretim siire¢lerini biitlinsel bir yaklagimla ¢dziime kavusturmaktir.

Ozellikle son yillarda kiiresel dlgekte artan maliyetler nedeniyle madencilik sektorii
finansal baski altina girmekte, kisa vadede degisen emtia fiyatlart isletmelerin nakit akigini
bozmaktadir. Bu baglamda, madencilik sektorii verimlilik endeksi (MPI) 10 y1l dncesine gore
yaklagik %40 azalma gostermektedir (Sekil 4.1). Buna ragmen, maden dis ticaretinin iilkemiz
ekonomisine katkis1 (Madencilik/GSYH=%0,82~1,17) on yillardir yaklasik ayni diizeydedir
[12]. Tirkiye madencilik sektorii verimlilik gostergesinde bir artis saglamak igin, isletme
faaliyetlerinin yeniden tasarlanmasi gerekmektedir. Bu maksatla, mevcut maden islemlerini daha
efektif yapacak yasal ve teknolojik yeniliklere ihtiya¢ duyulmaktadir [13, 14, 15, 16, 17]. Bu
yeniliklerin basinda, Endiistri 4.0’ is hayatina sundugu dijitallesme ve verimlilik kavramlari
gelmektedir.
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Sekil 4.1. Madencilik sektorii verimlilik endeksi gelisimi [18]
4.1. Madencilikte Verimlilik ve Katma Deger iliskisi

Diinyanin en biiyiik 12°nci kdmiir {ireticisi ve toplam elektrik iiretiminin %251 kdmiire
bagli olan iilkemizde, maden isletmelerinin verimlilik oran1 pekiyi degildir. Bir yilda iiretilen
komiir miktar1 sektorde ¢aligan isci sayisina boliindiigiinde ortaya ¢ikan rakam ¢ok carpicidir.
2012 yilinda Tiirkiye’den 6 kat fazla komiir iireten Avustralya’da daha az sayida madenci
caligmaktadir. Tirkiye’deki komiir isletmelerinin verimlilik orani, ABD ve Avustralya gibi
gelismis ekonomiler ile kiyaslandiginda ¢ok diisiikk durumdadir (Sekil 4.2).
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Sekil 4.2. Isci bagina yillik kémiir iiretim miktarlari [19]

ABD ve Avustralya, isci basina Tiirkiye’den yaklasik 8 kat daha verimli komiir
iiretmektedir. Yani iilkemizde 8 madencinin yaptig1 isi, ABD’de tek bir is¢i yapabilmektedir.
Benzer bir kiyaslama Tiirkiye ile AB iiyesi iilkeler arasinda yapildiginda, iilkemiz isci bagina
diisen iliretim degerinde de ¢ok gerilerdedir. Eurostat verilerine gore; Tirkiye’de bir maden
is¢isinin yilda drettigi katma deger 19.200 Euro (€) iken, bu rakam Almanya’da 96.600 €’diir.
Komiir iiretimi {ilkemizden oldukga az olan Ispanya ve Yunanistan’da ise Tiirkiye nin yaklasik
iki katidir (Sekil 4.3).
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Sekil 4.3. isci basina yillik katma deger miktari (bin €) [19]
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Ulkemiz kémiir madenciligi katma deger saglamadaki kotii performansi, verilen diisiik is¢i
iicretleri ile dengelenmeye ¢alisilmaktadir. Tiirkiye’de komiir madeni is¢ilerinin yillik ortalama
dicreti 12.900 € olarak gerceklesirken, bu rakam bize en yakin komiir ireticisi olan Cek
Cumbhuriyeti’nin neredeyse yarisidir. Almanya’da 59,200 € ve Ingiltere’de 63,400 € alan bir
komiir is¢isi ise, Tiirkiye’deki madenciden yaklagik 5 kat daha fazla gelir elde etmektedir.

Ayrica; pek ¢ok iilke yeralt: isletmelerine kiyasla daha yiiksek kapasiteli makine kullanimi
ve is giivenligi bakimindan avantajli olan agik isletmeleri tercih etmektedir. Ornegin ABD’de
2011 yili yeralt1 komiir isletmelerinde is¢i basina 2,84 ton/saat iiretim yapilirken, bu rakam agik
isletmelerde 8,97 ton/saat’e ¢ikmaktadir (Sekil 4.4). Tiirkiye Komiir Isletmeleri (TKI) verilerine
gore, kurum 2012 yilinda satilabilir komiiriin %80,1’ini agik ocaklardan {iretmistir. Buna
ragmen, llkemizde is¢i basma diisen {iiretim verimlilik oranlarmin az olmasi oldukca
diigiindiiriicidiir.

Madencilik Verimlilik Endeksi
Maden isletme yéntemi, 2004=100
p.a: yilik degisim
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Sekil 4.4. A¢ik ve yeraltt maden isletmesi verimlilik endeksleri [20]

Dogal kaynaklarin siirdiiriilebilirligi icin isletmelerde c¢alisma verimliligini artirmak,
madencilik sektoriiniin yapacagi en iyi ¢Oziim olacaktir. Ayrica; sektdrde uygulanacak
dijitallesme ve otomasyon sistemleri, isletmelere pozitif imkanlar sunmaktadir. Oyle ki, yeni
teknolojiler iiretkenligi, is giivenligini, verimlilik ve maliyet etkinligini artirmaktadir (Sekil 4.5).
Sektor i¢in, 2025 yilina kadar yaklagik 189 milyar $ ek kaynak yaratilabilecegi 6ngériilmektedir.

21



MCBU Soma Meslek Yiiksekokulu Teknik Bilimler Dergisi Y1l: 2023 Say1:35 Cilt: 1

Galeri {delik) agma
ekipman modelien

H =

1900 1020 1840 1960 1980 2000

Sekil 4.5. Galeri agma teknolojisinin yillara gore degisimi [21]
4.2. lsgiicii Verimliligi ve istihdam Qliskisi

Isgiicii verimliligi, iilkelerin sosyo-ekonomik gelisiminin en temel gdstergelerinden
birisidir. Kiiresel rekabette yer almak ve ekonomik kalkinma igin, isletmelerde basta isgiicii
verimliligi olmak {izere toplam faktor verimliliginin yiiksek olmasi gerekmektedir. Tiirkiye her
iki gostergede de AB iilkeleri ortalamasi altindadir (Sekil 4.6). Ulkemizin makroekonomik
sorunlari temelinde, isletmelerin gosterdigi diisiik isgiicli verimliligi bulunmaktadir.

Yillik Ortalama isgiicii Verimliligi Degigim Orani (2005-2014)
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Sekil 4.6. Ulkelerin isgiicii verimliligi degisim oranlari [22]

Tiirkiye 2005 y1l1 isgiicii verimliligi siralamasinda 121 iilke igerisinde 36.sirada iken, 2012
de 43.siraya gerilemistir. 2008-2009 yili yasanan kiiresel ekonomik kriz ve kiiresel
piyasalarindan gelen sabit sermaye yatirimlarindaki azalma, iilkemiz ekonomik biiylime hizini
onemli dl¢lide diistirmiistiir. Ancak; Tiirkiye imalat sanayinde 2005-2014 yillar1 tiretim degisimi
birikimli olarak %39, istihdam %20 oraninda artmugtir. Isgiicii verimliligindeki degisim ise,
iiretim ve istihdam egrileri ile kismen benzerlik gostermektedir (Sekil 4.7).
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Tiirkiye'de Imalat Sanayinde, 2005-2014 déneminde
Uretim, Istihdam ve Verimlilik Endeksleri (2010=100)
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Sekil 4.7. Tiirkiye'de imalat sanayinde iiretim, istthdam ve verimlilik endeksleri [22]
4.3. Verimlilik ve Is Giivenligi Tliskisi

Ulkemizin en 6nemli problemlerinden bir digeri de isletmelerde siirekli yasanan is
kazalaridir. Her yil binlerce insan is kazalarinda ya yaralanmakta ya 6lmekte ya da sakat
kalmaktadir. Bu durum caliganlar i¢in moral/motivasyon kayiplarina, isletmelerde verimliligin
diismesine neden olmaktadir. Komiir tiretimi sirasinda grizu patlamasi, toz, giriilti, titresim,
elektrik carpmalari, yetersiz aydmlatma, hijyen ve psikolojik sorunlar gibi pek ¢ok unsur
madencilerin saghigini etkilemektedir [23]. Bu nedenle, maden isletmelerinde is saglig1 ve
giivenligi (ISG) tedbirlerinin eksiksiz ve siirekli uygulanmasi gerekmektedir. Yeterli nlem
almmadig takdirde, maden is kazalar1 kaginilmaz olmaktadir.

Tirkiye Tagkomiiri Kurumu (TTK) Zonguldak isletmesinde toplam verimlilik degerleri
incelendiginde, ilk basta verimliligin artan bir egilim izledigi goriilmektedir (Sekil 4.8). Bu
egilim 1953~1960 yillar1 arasinda yatay bir seyir izlemistir. 1961~1966 yillar1 arasinda toplam
verimlilikte dnemli bir artig gézlenirken, bu tarihten itibaren yaganan is kazalar1 nedeniyle 1990
yilina kadar verimlilik siirekli azalmistir. Bununla birlikte, 1990’11 yillarin bagindan itibaren
verimliligin kismen artig gosterdigi goriilmektedir.
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Sekil 4.8. TTK Zonguldak isletmesinde toplam verimlilik (%) [24]
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Komiir isletmelerinde yasanan 6liimlii kazalar, basta sektorde ¢aliganlar olmak tizere diger
tiim personelleri olumsuz etkilemektedir. Bu etkilesim daha ¢ok is¢i ve mithendislerin ¢aligma
istek, moral ve motivasyonlarini azaltmakta, isletme verimliligini diisiirmektedir. Is kazalar1 ile
verimlilik arasinda ters orantili bir iligki bulunmaktadir. Komiir igletmelerinde verimliligin
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azalmasi, hem yonetimi hem de mali performansi negatif yonde etkilemektedir. Ayrica; bu tiir
kazalarin ¢alisanlar tlizerindeki olumsuz etkileri yillarca siirmekte, bu da isletme verimlilik
oraninin uzun vadeli diismesine neden olmaktadir.

5. SONUCLAR VE DEGERLENDIiRME

Diinyada yaklasik 90 ¢esit maden tiretimi yapilirken, tilkemizde 60 tiir madenin iiretim ve
ticareti yapilmaktadir. Tiirkiye; 168 {ilke arasinda toplam maden iiretimi itibariyla 22°nci, deger
($) bazinda 28’inci ve maden gesitliligiyle 8’inci sirada bulunmaktadir. Fakat tilkemiz
GSYH’deki pay1 %1,1 civarinda olan madencilik sektorii, gelismis tilkelerdeki %5,0~8,0 oram
ile kiyaslandiginda, katma deger yaratma bakimindan ¢ok diisiik oldugu goriilmektedir. Ayrica;

e ABD ve Avustralya, is¢i basma yillik Tiirkiye’den yaklagik 8 kat daha fazla komiir
iretmektedir.

e Tiirkiye’de bir maden is¢isinin yilda tirettigi katma deger 19.200 Euro (€) iken, bu rakam
Almanya’da 96.600 € diizeyindedir.

e Tirkiye’de komiir madeni iscilerinin yillik ortalama tcreti 12.900 € olarak
gerceklesirken, bu rakam Almanya’da 59,200 €, Ingiltere’de 63,400 €’diir.

e Maden isletmelerinde sik¢a yasanan is kazalari, uzun siireli olarak isgiicli verimlilik
oranmi disiirmektedir.

Madencilik sektoriinde faaliyet gosteren kurumlarimizin giinliimiiz rekabetci piyasa
kosullarinda tutunmalari, ancak ¢alisma verimliligi yiiksek, is giivenligi ve isletme ekonomisi
giiclii olmasi ile miimkiindiir. Bu yaklagim; ¢evresel ve ekonomik a¢idan daha siirdiiriilebilir olan
“Endiistri 4.0” modelini 6n plana ¢ikarmaktadir. Dogal ¢evreyi korumak ve bizlere sundugu
avantajlardan yararlanmak i¢in, iiretilen hammaddeleri daha efektif kullanmamiz gerekmektedir.
Bu da mal ve hizmetleri liretme, dogal kaynaklar tiiketme aligkanliklarimizi degistirmemize
baglhdir.

Ozellikle son yillarda kiiresel dlgekte artan maliyetler nedeniyle madencilik sektorii
finansal baski altina girmekte, kisa vadede degisen emtia fiyatlar1 isletmelerin nakit akigim
bozmaktadir. Bu baglamda, madencilik sektorii iiretkenlik endeksi 10 yi1l dncesine gore yaklasik
%40 oranda bir azalma gostermektedir. Tiirkiye madencilik sektorii verimlilik gdstergesinde bir
artiy saglamak ig¢in, yasal ve teknolojik yeniliklere ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu yeniliklerin
basinda, Endiistri 4.0’1n is hayatina sundugu dijitallesme, mekanizasyon/otomasyon ve yiiksek
verimlilik kavramlari gelmektedir. Dijitallesen KOBI’lerde ¢alisma verimliligi yaklasik %30
oraninda artmaktadir. KOBI’lerin dijitallesme performansi ile artan verimlilik diizeyleri, Tiirkiye
ekonomisinin %4 bilyiimesine etki edecegi ongoriilmektedir [25]. Yalmz isgiicli verimliliginin
artmasi, kamu veya 6zel sektoriin tek basina degil, birlikte calismasiyla miimkiin olacaktir.

Ayrica; kiiresel ve ulusal ekonomik sorunlari ¢6zmek, ancak isletmelerin artan is glivenligi
ve ¢alisma verimliligi ile miimkiindiir. Yiiksek iggiicii verimlilik orani; gelismis iilke ya da refah
toplumu olmanin vazge¢ilmez Slgiitlerinden biridir. Sosyo-ekonomik kalkinmada rol alan bir
sektoriindeki verimlilik artisi, diger ig kollarin1 da harekete gegirmektedir. Maden isletmelerinde
saglanacak yiiksek is glivenligi ve verimlilik orani, ¢agdas yonetim anlayisi ile birlikte ulusal
kalkinmamiza daha fazla ekonomik katki sunacaktir.
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