
Açık Ocak İşletmeciliğinin 
Temel Ekonomisi İle İlgili 
Tartışmalar 

Halls tarafından yapılan değerli eklentide, 
özellikle Daniel ve Pryor tarafından da 
eleştirilen İki nokta üzerinde durmak isti
yorum. Optimum ocak sınırlarının bir dizi 

parametrelerden (ki en önemlisi RB'dlr. 
Proyor'un eklentisine bak.) saptandığı gö
rüşüne tamamen katılıyorum; ancak, bugü
nün koşullarında saptanan ocak sınırla
rının her zaman için geçerli olduğunu be
lirtmek niyetim yoktu. Parametreler değiş
tikçe ve yeni bilgiler geldikçe, yeniden ana
liz etme zorunluluğu doğaldır. Düzgün şe
killi bir cevher yatağı ile tipik bir ocağın 
analizinden, her türlü cevher yatağını İn
celemekte yararlı olabilecek kimi ilkeler 
türetmeye çalıştım. Burada görülen en 
önemli bulgular şunlardır: (a) Acık ocağın 
gelişmesindeki her evrede, olası en dik 
şevler, gelirlerin net bugünkü değerini mak
simize etmektedir; (b) daha dik bir nihai 
şev, aynı miktardaki cevherin maliyetini 
düşürmez, ancak ekonomik örtü kazı ora
nına ulaşılmış bulunulduğundan, işletme 
durdurulmadan önce daha fazla miktarda 
cevherin işletilmesini sağlar; (c) değişik 
şev açılarına göre nihai ocak sınırları^ ve
rilen bir dizi parametreler için, sondaj ve
rilerinden doğrudan çıkarılabilir. 

Halls'un savı İle ilgili ikinci nokta da, tesis 
amortismanlarının, sınır tenorun (cut off 

limit) saptanmasında hesaba katılması ge
reğidir. Benim ve Halls'un görüşleri ara
sında sadece kelime farklılıkları vardır. Bu
rada iki ayrı sorun vardır : Cevher yatağı 
ekonomik bir değere sahip midir (diğer bir 
deyişle, işletmeyi finanse edebilir mi?) Öy
le ise, cevher yatağının ne kadarı işletil
melidir? Birinci sorunun cevabı, tüm mali
yetleri, vergileri vb. de hesaba katarak, 
sağlayabilecek kadar yüksek tenörlü cev
herin miktarını saptamakla elde edilebilir. 
İkinci sorunun cevabı İse, kâr'a katkısı olan 
tüm cevherin işletilmesidir. Şekil A.7 (Der
ginin 30. sayfa sı)'de de görüldüğü gibi, bir 
açık ocak aynasındaki herhangi bir cevher 
diliminden elde edilecek kâr, sadece içeri
leri dolaysız maliyetleri dikkate alan sınır 
tenor kullanılarak, maksimize edilir. 

Bu demek değildir ki, tüm cevheri hemen 
çıkartmakla işletmenin kon maksimize edi
lir. Yüksek tenörlü cevherin çıkartılmasın
da ek maliyetin, bu cevherden gelecek ek 
kazançtan daha az olması durumunda, 
daha derinlerdeki yüksek tenörlü cevher, 
sınır tenördeki (ya da buna yakın tenör-
deki) cevhere tercih edilebilir; k| bu gibi 
durumlarda, mühendisin yapması gereken 
de budur. Uygulamada, ek maliyeti ve ge
rekli ek yatırımı hesaplamak; ve bunu bir 
genel değerlendirme içine katmak mümkün 
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olmalıdır. Burada tartıştığımız konu sınır 
tenor olmayıp, İşletme stratejisinin optl-
mizasyondur. Sınır tenördeki cevherin he
men mi, daha sonra mı tesise besleneceği 
— benim bildirimde hesaplandığı gibi — 
cevher yatağındaki değer dağılımına ve 
maliyet ile sermayenin yapısına ba
ğımlıdır; fakat, cevherin sıntr tenöre 
yakın olan ve kazılmak zorunda olan bö
lümü, doğaldır ki, sonradan işlenmek üze
re stoklanmalıdır. Halls'un görüşü benim
sendiğinde, herhangi bir zamanda kâra 
katkısı olabilecek bilinmeyen miktarda cev
her (maliyet - gelir ilişkisinde olumsuz ge
lişme olmadığı varsayıldığında) paşaya 
dökülecektir. 

H.J.STUCKÈ* 

Prof. Plewman'in bildirisindeki tabular cev
her yatağı, sabit bir yatay kesite sahiptir 
ve «alanların oranı» kuralı uygulandığında : 

_ Pasa alanı 
R = 

Cevher alanı 

C - B C 
B B 

yada 

C = B(R + 1) olur (2) 

Burada : 

C = ocağın plan alanı 

B = cevherin yatay kesit alanı 

Plewman'in R ifadesi (1) eşitliğinden türe
tilebilir; fakat, bu eşitliğin daha temel bir 
formül ile ilişkisini gözlemek daha ilginç
tir (Şekil 1). 

Eğimli tabular yataklar için enstantane ör
tü kazı oranını veren temel formül şöyle 
İfade edilir : 

_ Pasa alanı 
R -

Cevher alanı 

(*) İşletme Müüürü, Associated Mines (Malaya) 

Şekil. E£imH tabular cevber yatafcı 

L{a+hcot0+hcot&) — La. 

~~ La 

h 
s (cot 3 + cot -w- (3) 

a 

Steffen ve arkadaşları1, ocak tabanında 
«b» genişliğinde bir pasa dilimini gündeme 
getirmiş olduğundan, eşitlik şöyle de ya
zılabilir2 : 

- b + hCcotp + eotfrî 
R = (4} 

a 

(3) ve (4) noiu eşitliklerin her ikisi de doğ
rultu uzunluğundan bağımsızdır. 

Plewman 3 ek koşul daha getirmektedir : 
(a) Yüzeydeki sabit bir doğrultu boyu (ki 
bunun etkisi doğrultu uzunluğunu belirten 
bir terimi eşitliğe katmış olmaktır) Plew
man'in 'Af terimi ile gösterilmiştir. Steffen-
İn modelinde olduğu gibi, doğrultu boyu 

terimi, R denklemine, sadece doğrultu bo
yunun, cevher yatağı ya da ocak planlama
sında kısıtlama getirdiği durumlarda» for
müle girer. 

(b) Ocak derinliği bir yatay tabana kadar 
değil, ocak kenarlarının kesişme noktası
na kadar ölçülür. Bu da Plewman'in K fak
törünü gündeme getirir. K, (3) noiu eşitlik
teki «h»'nin, plewman'in ocak derinliği olan 
«hı»*e oranının bir fonksiyonudur* 

h QU K 

hi QX K+1 

i. Bhd. 
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Burada, K'nın kullanımı, yalnız bu tip ocak
lar için gereklidir. 

(c) Cevher yatağının taban kayacı, oca
ğın bir kenarını oluşturur; a == pı olma
dıkça da, bunun formüller üzerine bîr etki
si yoktur. 

Bu üç ek koşul İle birlikte, (3) Ooîu formül 
şu duruma gelir : 

- nıT(L+hıTtan<to 
R = 1 (5) 

a (L+a tan ¥) 

Burada : 

T = cota + cotfj 

ve 

L = Açığa çıkartılan doğrultu boyu'dur. 

Plewman'in terminolojisinde ise : 

L = a A tan * 

hıT = a (K+1) 

a = AD 

Bu ifadelerin (5) nolu eşitlikte yerine kon
masıyla, Piewman'in formülü elde edilir: 

_ AK+K?+2 K 
R = : (6) 

A + 1 

Prof. Plewman, önermesindeki özel ocak 
şekillerini ele almada oldukça özlü bir 
yöntem getiren. A ve K gibi iki parametre 
seçmiştir; fakat bu da, basit görünmesine 
karşın iki geometrik «karışıklık» içerir. (5) 

nolu eşitlik gibi, R'yi ifade eden eşitlikler, 
kendi aralarında sınırlı bir pratik değer 
taşırlar. Bunların asıl değeri, (1) nolu eşit
liğin belirli bir cevher yatağı için doğrulu
ğunu kanıtlaması, ya da (l)'in uygulana
bilmesi İçin gerekli düzeltme faktörünün 
saptanmasında yatmaktadır. 

(5} ve (6) nolu formüller, belirtilen ilk ilke
lerden ya da (1) nolu formülden türetile
bilir ve dolayısıyla bu cevher yatağı için 
geçerlidir. 

(2) nolu formül, ekonomik nihai ocak ala
nı (CB) için hazır çözüm getirmektedir: 

CB = B(RE-i-1î (7) 

CE bilindiğinde, nihai ocak sınırları kolay
lıkla hesaplanabilir. 

KAYNAKLAR 

1. STEFFEN, O. K. H., HOLT, W. and SYM-
ONS, V. R. «Optimizing open pit geometry 
and operational procedures (Bu sayımızda 
da yer alan bildiri Ç. N.) 

2. STUCKE, H. J. Daha önce belirtilen bildiri. 

A. MacG. ROBERTSON (*) 

DEĞİŞEN ŞEV ACILARININ BİR OCAĞIN 
EKONOMİK DERİNLİĞİNE ETKİSİ 

ÖZET 

Bir açık ocağın işletilmesi sırasında, şev 
dçısında meydana gelebilecek küçük de
ğişiklikler, enstantane örtü kazı oranı 

(R)** üzerinde önemli etkiler yapar. Ula
şılabilecek minimum örtü kazı oranı, eko
nomik örtü kazı oranını (RB)**yl aştığında 
genellikle işletme durdurulduğundan; de
rinlik ve ocağın uzanımı, işletme dönemin
deki şev açıları (geçici şev açılan) ve bun-
ların derinlikle değişiminden etkilenir. 

1. GİRİŞ 

Bir açık ocağın boyut ve sınırlan, çok sa
yıda teknik ve ekonomik etmene1 bağlı ol
makla birlikte, gözönünde bulundurulacak 
en önemli şey. cevheri açığa çıkarabilmek 
için kaldırılması gerekti pasa hacmidir. Şu 
hacim, cevher yatağı geometrisi ve ocak 
şev açısının bir fonksiyonudur. 

Ocak sınırlarının saptanmasında yararlı 

bir kavram, «enstantane örtü kazı oranı» R1 

olup, bir bîrim cevheri açığa çıkartmak 
İçin kazılması gerekti pasa miktarı olarak 

(*) Tasarım müh, FranHpfle S.A. (pty.) Ltd. 
(**) Plewman'in bildirisinde tanımladığı biçi

miyle 
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tanımlanabilir. Eğer RE.açık işletmenin dur
durulduğu andaki enstantane örtü kazı 
branı olarak tanımlanırsa, tanım gereği, 
madencilik işlemleri aşağıdaki eşitlik ger
çekleştiğinde durur. 

R - R é H) 

R'riin saptanmasında, her bir derinlik ar
tışındaki şev açısının sabit varsayıidığı çe
şitli yöntemler önerilmiştir. (1,2,3,4) Ör
neğin Plewman1. idealize edilmiş tabular 
bir yatak İçin (Şekil 1} enstantane örtü kazı 
oranının, kazı aynasındaki cevher ve pa
şanın görece uzunluklarıyla orantılı oldu
ğunu göstermiştir. Böylece : 

EC AD 
Burada B, herhangi bir değen alabilir. Bu 
eşitlik, kazı işleminin her bir ilerlemesinde, 
sabit genişlikte bir dilimin kaldırıldığı du
rumda geçerlidir. Eş deyişle, p'nın sabit 
olduğu durumlarda, bu eşitlik geçerlidir. 

Plewman1 ayrıca, maksimum Bugünkü De
ğerin sağlanması için, önde giden örtü ka
zının en azda tutulmasını; ve bunun da ide
al olarak ancak, bir sonraki birim cevhe
rin işletilebileceği minimum R hızında ya
pılmasıyla sağlanabilceğini de göstermiş
tir. Bu da ancak, ocağın hem güvenlik ve 
hem de madencilik işlemlerinin izin verdiği 
en dik şev acrstnda çalışmakla mümkün
dür. Maksimum şev açısı şev duraylığı ile 
belirlendiğinde, p açısı, şevlerdeki toprak 
ya da kayaçların Özellikleri ve şev yüksek
liği tarafından belirlenecektir. Homojen 
sağlamlıktaki gerek toprak5 ve gerekse de 
kayaçta6, (3'nın şev yüksekliği ile değiştiği 
gösterilmiştir. Şev malzemesinin homojen 
olmadığı durumlarda, p'da daha büyük 
değişimler beklenebilir; ve bir ocak için gü
venli şev açıları, ocak derinleştikçe çok 
ender olarak sabit kalacaktır. 
Bu nedenle, her ocak derinliği için güvenli 
şev açıları hesaplanırsa, çeşitli p açılarına 
göre işletme yapıldığında, net bugünkü 
değer maksimize edilebilir. 8 £ (birim de-
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Şekil 1. Idealize edilmiş tabular cevher yatağı 
kesiti (Plewmaifdan aktarılmıştır'.) 

rinitk değişiminde 0'daki değişim) sıfır ol

madığından, R için uygun formüller geliş

tirilebilir. 

2. İDEALİZE EDİLMİŞ TABULAR CEVHER 

YATAĞI İÇİN 8£ * O DURUMUNDA R 

Şekil 2'de jff'nın derinlikle değiştiği (yani, 
3 = f (DJ) bir programa göre işletilecek 
olan, bir tabular cevher yatağı görülmek
tedir. Di derinliğinde, şev açısı jfl,'dlr. İşlet
mede derinliğin $ 0 kadar küçük bir miktar 
artması, şev açısında S jff kadar bir değişik
lik yaratır. B/deki R değeri, tanım gereği, 
şöyle hesaplanabilir ; 



R,(S0*O) = 
TLR alanı - TKQ alanı— NPRQ alanı 

N P R Q alanı 
(3) 

$ e k i l 2. Derinlik deviminde 8 filıın sıfır 
olmadığı bîr ocakla işletilen, idealize 
edilmiş bir tabalar cevher yafafeı ke
siti. 

3. R (5 0 = O) İLE R (8 j8 ^ OJ'İN 
KIYASLANMASI 

Değişken şev açısının R üzerindeki etkisi
ni göstermek için İki örnek seçilmiştir. Her 
İki örnekte de, 0'nın D ile İlişkisi doğrusal 
olarak kabul edilmiştir. 

B = c+mD (4) 

Birinci örnekte (S3 artı), derinliği 200ft ve 
şev açısı 60° olan bir ocak düşünülmüştür. 
Ocak derinliği 600 ft'e ulaştığında, şev açı
sı 35°'ye indirilmiştir. Bu nedenle; 

jö = (72,5 - 0,0625 D) derece (5) 

ya da derinliğin her 100ft'i İçin yaklaşık 
6°'iik bir açı azaltması olmuştur. Böyle bir 

işletme için hesaplanan R (8 3=0) ve R 
(Sfi^O) değerleri Şekil 3'de gösterilmiştir. 

Örneğin, bu özel ocak için ekonomik örtü 

kazı oranı 30 idi. R {S 3 ^ 0 ) eğrisinden sap
tandığı gibi. işletme sınırı (derinliği) 455 

ft olacaktı. Bu sınır R (8 3=0) eğrisinden 

saptanmış olsaydı, işletme 515 ft'de dur

durulacak ve son 60 metre, ekonomik ol

mayan bir R değeriyle yapılacaktı. R 

(8 3 ^ 0 ) = 3 0 olan derinliğe kadarki ger

çek cevher rezervi, R (8 £ = 0 ) eğrisinden 
saptanan rezervden % 12 daha azdır; ve 

işletmenin her aşamasında R'nln ulaşıla

bilecek en düşük değerleri, R (8j9=0) de

ğerinden büyük olduğundan, böylesi bir 

madenin bugünkü değeri, R (8j8=0) eğ
risinden hesaplanan bugünkü değerden ol
dukça düşüktür. 

İkinci örnek (S/î eksi), toprak ve kayaç 
sağlamlığının derinlikle arttığı vè 3'nın 
ocak derinliğinin her 100ft'i için yaklaşık 
3 derece arttırıldığı bir ocaktan elde edilen 

R (sp^O) ve R (8,8=0) değerlerini gös
termektedir (Şekil 4). 

Burada; 

3 = (30+0,0325 D) derece (6) 

(Şekil 4)'de açıkça görülmektedir ki, RE=30 

İçin ekonomik derinlik R (8 0=^0) eğrisin-

Şekil 3. Derinleştikçe gtv açısı ( dttşürUIen bir 

ocakta, R (5 3 = O) ve R (frp&Oïm 
kıyaslanması. 
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den saptanan) 712 ft olup, R (S£=0) eğ
risinden saptanan derinlikten 140 ft daha 
derindir; bu durumda, cevher rezervi % 24 
oranında fazla olup, bugünkü değer de 

R (8 3=0)'ın belirttiği bugünkü değerden 
oldukça yüksektir. 

Şekil 4. Derinleştikçe sev açısı büyütülen bir 

ocakta, İi (§ (3 = O) w B (8 faOYm 
kıyaslanması. 

4. İŞLETME SIRASINDA S3'NIN İŞARE
TİNİN DEĞİŞİMİNİN ETKİLERİ 

Şekil 5'de, 470 ft derinliğe kadar (5) nolu 

eşitliğe göre saptanan, daha derim ise 

(6) nofu eşitliğe göre saptanan (î değişik

likleri İle işletilen bir ocağın, R (8 £ # 0 ) eğ

risi görülmektedir. Bu özel ocak için, 

R=30 olduğunu varsayalım. 

Eğer R, ilk 450 ft derinlik için, kazılan cev
her ve paşadan saptansaydı AB eğrisi elde 

edilecekti; ve 450 ft derinlikte R = RB ol
duğundan bu derinliğin, ekonomik İşletme
nin sınırı olduğu sonucuna varılabilecekti. 

Ancak R (8 /MO) eğrisinden açıkça görül
mektedir ki derfnlik, şevin dikleştirilebile-

ceği kısma indirildiğinde, R, RE'nin altına 
düşer ve ekonomik işletme 700 ft derinliğe 
kadar inebilir. 

RE=28 olduğunda, derindeki ekonomik ko
şullara ulaşıncaya kadar yapılması gere
ken ekonomik olmayan kazı miktarında 
artma olurken, az kârlı bölgedeki cevher 
hacminde azalma olacaktır. Bu koşullarda, 
bu az kârlı bölgenin işletilmesinin ekono
mik olup olmayacağını saptamak için, bu
günkü değer hesapları yapılmalıdır. 

Şekil 6'da, ilk 470 ft için p açısı (6) nolu 
eşitlikten saptanan (dikleştirme), daha son
rası (5) nolu eşitlikten saptanan (azaltma) 

bir ocağın R (S 0=O) eğrisi görülmektedir. 

Eğriden görüldüğü gibi, 470 ft derinliğe 

yaklaştıkça R s 23 olmasına karşın, şevin 
bu derinlikte azaltılmaya başlama gereği, 

R'yi yaklaşık 36'ya yükseltmektedir; ve bu 

nedenle R = 30 olduğunda, işletmenin 470 
ft derinlikte çok belirgin bir ekonomik sını
rı olmaktadır. 

Şekil s. 470 ft derinliğe kadar yatırılan, sonra
sında dikleştirilen şevle çalışılan hit 

ocakta R 
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Şekil 6, 470 ft derinliğe kadar düdestirflen, son

rasında yatırılan şevle çalışan bir ocak

ta R 

p acısında anf ve büyük değişikliklerin ol
madığım; anılan değişimlerin miktarı her 
100 ft de, yatıklaştırmâda yaklaşık 6°, dik
leştirmede 3° olduğunu; p değerinde her
hangi bir süreksizlik olmadığını belirtmek 
gerekir, p'da ani ve hızlı değişim olduğun
da (ocak alanındaki jeolojik nedenlerle), 

bunun R üzerine etkisi önemli olacaktır. 

5. SONUÇLAR 

Güvenli şev açısının (3) derinlikte değiştiği 
acık ocaklarda, bugünkü değeri maksimize 
etmek amacıyla mümkün olan en dik şev 
açısıyla çalışmak İstendiğinde, aşağıdaki 
sonuçlara ulaşılabilir : 

1. İşletmenin bugünkü değeri, cevher re
zervinin hacmi ve sınırlayıcı derinliğin ger
çekçi olarak saptanabilmesi için R'rtln be
lirlenmesinde S 3 ŝ O'ın etkisinin gözönün-
de tutulması gerekir. 

2. S 3 ve £'nm herhangi bir değişimi, de

ğişim noktalarında R üzerinde ve dolayı

sıyla da derinlik, rezerv ve bugünkü değer 

üzerinde önemli etkiler yapar. 

3. Bir açık maden ocağının kârlılığının 
gerçekçi olarak saptanması istenirse, oca
ğın çeşitli derinlikierindeki maksimum şev 
açısının gerçekçi bir biçimde tahmin edil
mesi gereklidir. 

4. Jeofizik araştırma ve analiz maliyetle
ri, işletme maliyetlerine oranla çok az ol
duğundan, ocak planlama programına ge
niş bir jeofizik etüd koymak çoğu kez eko
nomik olmaktadır, 
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EK 1 

S 3 = 0 olması durumunda, idealize edil

miş tabular bir cevher yatağında R'yi he

saplamak için eşitlikler : 

Şekil 2'den; 

QR = 

NO = 

QN = 

RO = 

RP = 

OP 

6D 

sina 

QR 

d. sin (90—al 

sin (ft + a) 

QN 

d Sin (90—a) 

sin ( 3 ı - 8 0 + « j 

RP 

slnStf sin (180—ft-a) 
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0P = 
d. cos a. sin SÖ 

KQ = 

sin (&-83+«).sin(ft-r-a) 

slnfi, 

KT D, 

sin {«+&) smac.sinft 

D, sin («+&.) 
KT 

TL 

sin «.sin Si 

sin (a+k—S3) sin a.sin Wt-zp) 

(Di+SDj.sin(a+3 t-S3) 
TL = 

sin a. sin (3,-88) 

Bu nedenle : 

ÏD,+SD) sin («+B.-8Sİ 
TLR alanı = 

sin a. sin (3i-S3) 

TKQ alanı = 
D,. sin («+3i) Dt 

sin a . sin Sf 2 

NPRQ alanı 
- ( - : 

SD 1 

s ina 2 
é. cos a . sin S3 

> « • cos a 
sln{St-88+a)sin(0,+a) 

3i'dekj R değeri tanım gereği; 

TLR alam-TKQ alanı—NPRQ alam 
Rı = 

NPRQ alanı 

olacaktır. 

EK 2 

83 = 0 olması durumunda, idealize edilmiş 

tabular bir cevher yatağında R'yi hesap

lamak için eşitlikler : Şekil 2'den ; 

(2) nolu formüle gör© jVde R; 

_ KN 
R = 

NQ 

KQ-NQ 

NQ 

D 

sin S 

d . 

d 

sin 

.cos a 

(B + a) 

,cosa 

sin (3 + a) 

R. P. PLEWMAN (Yanıt) 

Şev acısının değişiminin, enstantane ör

tü kazı oranı (R) üzerine etkisini konu alan 

bu eklenti, geliştirilen kurama değerli bir 

katkıdır; ve bugünkü değer tipi bir değer

lendirme kullanıldığında, şev değişiminin 

genel kârlılığa etkisi, işletme pölitikasmda 

dikkate alınması gereken bir konudur. 

R.N.PRYOR* 

Prof. Plewman, düzgün şekilli cevher ya
taklarının temel ekonomisini kuramsal acı
dan, özellikle ocak sınırları acısından in
celemiştir. Çıkan sonuçların kimileri çok 
ilgi çekicidir. Mr. Halls tüm açık ocak plan
lamasını ele almış ve genellikle ben onun 
söyledikleriyle hem fikirim. 

Benim dö katıldığım birçok planlama çalış
malarında, sorunlara çözüm bulmak ama
cıyla, değişik yöntemler geliştirmiştik ki, 
bunların kimileri Plewman'm söylediklerine 
ters düşmektedir; bunun en Önemli 
nedeni, belki de, üzerinde çalıştığımız ya
takların düzensiz şekilli, masif ve homojen 
r'*nayan dissémine cevher yataklartoluşu-

(*) Profesör, Royal School of Mines, Londra. 
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Düşüncelerimin çıkış noktası, ekonomik 
örtükazı oranı ya da endeksin temel değiş
ken olarak ele alınışı ve yrllar öncesinden 
sabit kabul eidlmeyişi idi. Bu varsayım 
özellikle aynı cevher yatağının, acrk ve yer
altı istetmesi İle alındığı yataklar loin doğ
rudur. 

Nihal ocak sınırlarını, örtü kazı oranı için 
statik bir ekonomik sınır kullanarak, yıllar 
öncesinden düzenleyen herhangi bir acık 
ocak planı, geleceği tehlikeye atma sakın
casını taşıyacaktır. 

Planlama mühendîsinîn en önemli somnu, 
yatırımı çekiöi kılan bir plan üretmektir. 
Esnek bir plan, optimum fakat katı bir plan
dan daha iyidir. 

Optimum bir planı seçmek için birkaç öl
çüt kullanılabilir (ki aslında hepsi kullanıl
malıdır); örneğin, maksimum kâr, maksi
mum bugünkü değer, maksimum İndirgen
miş nakit akımları, maksimum gerf ödeme, 
kaynakların optimum kullanımı gibi. Bunla
rın hiç bîri tek başına tüm görüntüyü yan
sıtamaz. Mali planlamacılar çekici olan 
yatırım tipini belirleyebilirler İşe, bu, plan
lama mühendisine yardımcı olur. 

Yol gösterici bir politikanın yokluğunda, 
planlama mühendisine, orta vadeli bir ya
tırıma (10-15 yıl gibi) yönelmesi tavsiye 
edilebilir ki bu, yaklaşık her 5 yılda bir ya
tırımların yeniden gözden geçirîlmeslne 
olanak sağlar. Planlamanın kapsamını cev
her rezervi, piyasa koşulları, uygun üre
tim maliyetleri ve anapara bulunabilirliği 
belirler. 

Oldukça düzensiz nesnelerle uğraşmak 
durumunda olduğumuzdan, İlk önce dik
katimizi Jeolojik verilere çevirmek duru
mundayız. Çoğunlukta, yüzlerce sondaj ve 
onblnlerce analiz işin içindedir. Mr. Stüc-
ke'nin ikinci oturumda belirttiği gibi, pro
jelendirme sürdürülürken yeni sonda) ve
rilerinin geldiği durumlar da oldukça yay
gındır; bu nedenle, rezerv bilgilerinin he
men revizyonu, uygulamada büyük yarar 
sağlar. 

Royal Madencilik okulunda, sondaj verile
rini alacak ve sondalarla araştırılan bü
tün hacim için tüm oiası sınır tenörlerinde 
cevher rezervi matriksini bloklara göre 
kodlayacak bir bilgisayar programı gelişti
rilmiştir.' 'Bfok boyutları ve sondaj aralık
ları jeololi ile ilgili öidn kritik etmenlerdir. 
Bu konuda daha fazla konuşmak İçin za
man yeterli değildin. Şu kadarını söylemek 
yeterli olur kir [eplofik yorum çok önemli 
olup,deneyirnU b|r maden jeologu tarafın
dan elle yapılacak rezerv hesapları, perl : 

yodik kontrol lar İçin gereklidir. Olası her 
sınır tenöründekl ceyher kayıbı veseyrel-
meler için düzeltme faktörleri maden mü-
hendieinçe uyguianmairdıç. 

Daha sonra, Mr. Stücke'nin yaptığı gibi, 
tabandan başlayarak çok sayıda ocak 
planladık. Burada taban, cevher tabanı 
olabildiği gibi, yeraltı işletmesinin daha uy
gun görüldüğü ya.da sadece 10-15 yıl 
içinde ulaşacağımızı düşündüğümüz her
hangi bir taban olabilir. Fiziki bfr model 
bu aşamada çok zaman tasarrufu sağlar. 
Bu taban, tabanın konikleştirilmesi ya da 
daha fazla kazılarak tekne şekline dönüş
türülmesiyle kazanılan cevher rezervini he
saba katmamaktadır,. [2. bildirinin yazar> 
tan buna taban eşinmesi (pig rooting) adını 
takmışlardır.]. 

Bilgisayar programı, kayac cinsine göre 
seçilen herhangi bir nihai şev açısı ve tüm 
olası sinir tenöründeki pasa tonajı ile cev
herin tonajını ve tenorunu çıktı olarak ve
recektir. Bu yüzden bizler kısa bir süre 
İçinde büyük, küçük, ddr, köre, yuvarlak 
ya da herhangi bir diğer biçimdeki çok sa
yıda açık ocağı kısa zamanda inceleme 
olanağını buluruz. 

Bilgisayar çıktıları, proje mühendisine 
farklı ocak geometrisinin görece rakam
larını bir bakışta görme ve bunların ara
sından, kendisinin genel amacına en İyi 
uyacak gibi görünen birkaç tahesml seç
me olanağını sağlar. 

Bu aşamada, değişkenler, aşağıdaki ko
nularla sınırlanır ; 
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1. Jeolojik nedenler ve yorumlar, sınır 
tenörü, seyrelme; 

2. Nihal şevler; ' 

3. Ocak şekil ve nihai taban. 

Maliyet, piyasa ve cevher işleme sorun
ları daha sonra ele alınır. 

Bu ocak planları, gelecekteki planlama 
İçin anahtardır, Bunlar, mühendise çeşitli 
sınır tenörü vé şev acıları için değişik to-
rtöffar vermekte olup, kendi amacına en 
uygun olanını seçme olanağını sağlar. Bir
biri ardısıra büyüyen ocaklar arasındaki 
fark enstantane örtü kazı oranım verecek
tir ve doğaldır ki bu da, incelenmelidir. 
Daha kolay uygulanabilir İse, bu enstanta
ne örtü kazı endeksine kolaylıkla çevrile* 
bilir, 

Bundan sonraki adım, işletmenin sıraya 
konmasıdır ki bu da, oldukça zordur ve 
bu zamana kadar biz bunu bilgisayar için 
programlamayı başaramadık. Bizim isteği
miz, yukarıda anılan «çıktı»'ya benzer bir 
çıktı olup ancak basamaklara göre ra
kamlar değil yıllara ya da evrelere göre 
sonuçlardır. 

Bu işlemi doğru olarak yapabilmek İçin 
geçici şev ve optimum işletme sırasının 
hesaba katılması gerekmektedir. Bay' 
Halls'un bildirisinde de belirttiği gibi, bu 
konu, bu zamanda, en çok dikkat isteyen 
konudur. Benim kanımca çoğu durumda, 
elle yapılan basit yöntemlerle planın 2'ye, 
4'e, daha sonra da 8'e bölünmesiyle cev
her ve pasa. miktarlaq da S eşit döneme 
dağıtılması (istenirse ÎO'aj uygun bir yol 
olarak görülür. Ön örtü kazının yapıldığı 
bir hazırlık dönemi oluşturmak, belki de 
gerekli olacaktır ki; bu dönem içerisnde 
kaldırılan cevher en az tutulurken, kazılan 
toplam hacmi giderek büyüyecektir, Bu 
açık işletme programları piyasa koşulları 
ve cevher İşleme tesis kapasiteleriyim de 
uyumlu olmalıdır. 

Bundan sonra yatırım ve işletme giderleri 
hesaplan yapılabilir. Bu, planlama aşama
sının en usandırıcı ve zaman alıcı işlemi 
olduğundan, en -uygun: planların bir ön 
seçiminden sonra yapılır. 

Eğer hâlâ ortada birkaç plan kalmış ise, 
hepsi, için de maliyetler hesaplanmalıdır. 
Her bir plan ayrıca çeşitli (yıllık) üretim 
miktarlarına karşı da duyarlı olabilir ve 
bunun da maliyetlendlrilmesi gerekecektir. 
Aslında, üretim kapasitesinin arttırılmasıy
la, maliyetteki azalmanın derecesi, nihai 
seçimdeki en kritik etmenlerden bir tane
si olabilmektedir. 

Kimi kişiler, açık ocak plânını en uygun 
kılabilmek için, gerektiğinde hesapları yi
neleyecek, maliyetlerin on girdi Verilerinin 
bir bölümünü oluşturduğu, bilgisayar prog
ramları yapmaya çalışmaktadırlar. Tedbir
li uygulandığında yararlı bir araç oldu
ğunu yadsıyamam; ancak, nihai ocak sı
nırlarını ve örtü kazı oranlarını saptama
da ön maliyet tahminleri kullanıldığında 
yanlış yerlere götürecek sonuçların üretil
me tehlikesi de vardır. 

Özet olarak, açık ocak planlaması şu sı
rayı İzlemelidir : 

— İşletilecek rezervin saptanması, 
— Basamaklara göre işletme planı, 
— Evrelere göre İşletme planı, 
— İşletme planının pazara ve İşleme te

sisine uydurulması. 
— Çalışma hızı (Birim zamandaki üretim 

miktarı), 
*— Maliyet hesaplan. 

En iyi plan, orta vadede iyi bir geri ödeme 
yapabilen plan olarak gözükmektedir; an
cak, 5 ile 10'cu yıllar arasında tekrar ya
tırım olanakları açık tutulmalıdır. Sadece 
Net Bugünkü Değer ve İndirgenmiş Nakit 
Akımları yöntemleriyle optimize edilmiş 
planlamalar, 5 yıl içerisinde geçerlilikleri' 
ni yitirirler. 

Son olarak Bay Halls'un blldirlslndekl 
Önemli bir sonucun, geçici şevin arttırıl
masının, üzerinde- durmak istiyorum. Bay 
Halis, nihai şevde hiç bir değişiklik yap
madan geçici şevi arttırarak, önemi! mad
di tasarruflar sağlanabileceğini açık bir 
şekilde göstermiştir. / 

Bay Halis tarafından önerilen 38°'Iİk açı, 
sadece ekskavatörler arasında 4 basamak 
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bırakılabildiği durumlar ïcin geçerlidir. 
Her basamakta ekskavatör çalışması İste
nirse 25°*YI geçmek oldukça zordur; ger
çek açı, kullanılan makîna - ekipmanın 
boyutlarına bağlıdır. 

R. DANIEL* 

Bay Halis ve Prof. Plewman'm bildirisinde 
sınır tenorun türetilmesi konusunda kimi 
farklılıklar var gibi görülmektedir. Sunun 
ayrıntılı olarak incelenmesi mümkün mü
dür? 

İlgi çeken bir nokta da, prof. Pryor'un İs
panya'deki pratik deneyime dayanan dü
şüncesinin prof. Plowman Ile çelişkili ol
duğudur. 

Pryor, RE'nîn sabit olmadığını, tersine açık 
ocak tasarımındaki en büyük değişken 
olduğunu belirtmektedir. Bunun gelecekte 
çok büvrük tartışmalara yol açacağından 
eminim. 

Bay Halis, ön örtü kazının kuramsal ola
rak bitişi, konsantratörün işletmeye alın
ma zamahıyla çakışacak şekilde başlatı
lacağını söylemiştir. Ancak uygulamada 
ekipmanın testim alma tarihleri, işçi so
runları, gibi nedenlerin, genellikle, prog
ramı aksattığını da belirtmiştir. 

Dr. M.D.G. SALAMON** 

Oturum süresince şev açısının değişiminin 
ekonomik Önemi üzerinde yoğun tartışma
lar yapıldı. Şev açısının bir derece gibi 
küçük bir1 mîktar arttırılması durumunda 
bite, oldukça yüklü bir para tasarrufu ya
pılabileceğine işaret edildi. Açık ocak so
runları ile yeni karşılaşmış bir kişi olarak, 
muhtemel tasarrufların bir kısmının şevle
rin sağfamlaştınlmasına (takviyesine) tah
sis edilerek, işletme ekonomisinin gelişti
rilmesinin mümkün olup olmayacağını me
rak etmekteyim. Yazarların ya da diğer 
uzmanların bu konuyu aydınlatmalarını 

dilemekteyim. Ayhca bir şevin, ne zaman 
dîk sayıldığını da bilmek İstiyorum. Örne
ğin 38° dik bir şev midir? 

CD. BROADBENT**» 

Şevlerin takviyesi bugün için ekonomik 
bulunmamaktadır. Şev dikliğine gelince; 
38°'deri fazlası öfütlenmemekle birlikte, 
kimi işletmelerde, çok daha dik şevler uy
gulanmaktadır, 

D. RANKIN**** 

Dr. Salomon şu anda Kimberley'deki De 
Beers madeninde yürütülmekte olan ça
lışmalara belki İlgi duyarlar. Bu işletme, 
eski bir ocak olup, î964'de yeniden işlet
meye açılmıştır; üretimde uygulanan yön
tem, blok göçertme yöntemidir. Ek olarak. 
1966'dan 1968'e kddar yan kayaçların açık 
oGak ' işletmesiyle kazılma işlemleri yapıl
mıştır. BU işlemin nedeni, yan kayaçların 
göçerek açık ocak içine dolmasının yol 
açacağı seyrelmeyi Önlemek ve yeraltı 
ocağının üstündeki aşırı yükün önlenme
sidir. 

Kayma ve kırılmaların tahmini nihaî sınır
ları içine Güney Afrika demiryolu da gir
mektedir. Bu nedenle, doğal şevin dlkles-
tlrilmesl için girişimde bulunmak gerek
miştir. Açık ocak aşamasında oluşturulan 
basamaklar, duraylıiık sağlanacak alana 
gidiş için olanak sağlamıştır. Alınan ko
ruyuşu önlemler şunları içermektedir : 

a) Hareketin herhangi bir belirtisini ver
mesi için, doğru olarak ölçülüp yerleş
tirilen, geniş bir İşaret karelajı. 

b) En üstteki dolerit basamağında, de
miryolu alanının altına bir serf 100 
ft*Ilk sondajlar yapıldı, çelik halatlar 
yerleştirildi ve 70 tonluk bir kuvvette 
gerdirildi. 

c) Şev gerisinde bir tünel açıldı. Tünel
de, yukarıya, 50 ft aralıklarla, 180 ft. 

(*) MÖşavlr Müh., Anglo American Corp. of South Africa Limited. 
(**) Collieries Araştırma Laboratuvarı Direktörü, Chamber of Mines of South Africa. 
(***) Maden Müh., Kennecott Copper Corp., Salt Lake City. 
(****) Genel Md. Yard., De Beets Consolidated Mines Limited. 
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uzunluğunda delikler delindi. Şev ge-
. fisinde bir su basıncının oluşmasını 

önlemek amacıyla, bir perde oluşa
cak şekilde, bu sondajlar hidrolik ola
rak çatlatıldı. 

d) Yukarıdaki önlemlere karşın, yüzey 
aşınmalarının şev kaymalarına yoi 
açtığı anlaşıldı. Etki alanındaki dole-
rit şapkanın altındaki seyide, 1100-ft 
uzunluktaki bir bölümün korunması 
gerekmekteydi; ve şimdilerde çalış
malar sürmektedir. Bu çalışmanın ay
rıntıları aşağıda belirtilmiştir : 

(I) Aynalar sağlamlaştırıidı. 

(ii) Dike yakın basamak aynalarına =P3 
inç kalınlığında koruyucu bir temel 
tabaka sürüldü. Şeyi, pirit içerdiğin
den, bu temel tabakada kullanılan 
çimentonun, sülfatlara dayanıklı ol
ması gerekmektedir. 

(iîi) Kayaçları yüzey sularından koru
mak için, bu temel tabakanın üze
rine (T 1/8 İnç kalınlığında su geçir
mez hale getirilmiş bitüm püskür
tüldü. 

(iv) Bitümü, mekanik tahrip ve ultraviyo-
le ışınlarından korumak amacıyla, 
en üste, az takviyeli İkinci bir koru
yucu tabaka püskürtüldü. 

Bunlara ek olarak, belirli bir basamak se
viyesinden, üst basamak seviyesindeki 
sondajlarla çakışacak şekilde, yukarı doğ
ru, bir sıra 90 ft'lik (24 ft.aralıklarla) de
likler delindi. Sevideki yüksek yatay ge
çirgenlik nedeniyle, bu sistem, uygun bir 
drenai sağlamaktadır. Son olarak da, söz 
konusu 3 basamakta, 3 ya da 4 sıra (8 ft 
aralıklarla) tavan civataları yerleştirilmek
tedir. Civata uzunlukları, basamak topuk 
hizasından 15 ft öteye, sağlam kayaca gi
recek şekîldecftr. 

Aynı yolla, basamak tabanları da beton-
landı. Kullanılan beton, su geçirmez bir 
plastik tabakayı da İçermektedir. 

(İkinci oturumda D.S. MüllerMn eklentile
rine de bakılabilir.) 

R.M.STEWART* 

Amerika'da Anaconda firmasınca gerçek
leştirilen, blok göçertmeden açık ocağa 
geçiş konusunda bilgi vermem R Daniel 
tarafından istendi, 

Montana'daki Butte, yaklaşık 100 yıllık bir 
madencilik merkezidir. Bölgede çok sayı
da büyük damar var olup, başlangıçta al
tın, daha sonraları gümüş ve şimdi de ba
kır için İşletilmektedir. 1950 yılında, kimi 
damarlarda % 1 bakır İçeren zonfarın blok 
göcertme yöntemi İle alınması için, proje 
hazırlanmıştır. Kelley kuyusu 2000 ft ka
tına kadar açılmış; 6Q0, 1300 ve 2000 kat
larında taşıma yolları hazırlanmıştır. Kel
ley ocağı, uzun yıllardan beri, günde 15.000 
ton % 1 bakır tenörtü cevheri başarıyla 
üretmektedir. Yakınlarda, 4600 ft*e derin
leştirilerek, bölge için merkezi bir nakli
ye ve pompa! tesis! görevi üstlenmiştir. 

Cevher zonlannın çoğu, pasa ya da düşük 
tenörlü kayaçlarla çevrilidir. 600 ft yük
sekliğindeki bloklarda seyrelme, çoğu za
manlarda % 15-25 olmaktadır. Seyrelme, 
sadece tenörü düşürmekle kalmıyor, aynı 
zamanda, kuyu dibi yükleme tesisinde so
runlara neden olmaktadır* 

Açık işletme yönteminin ve maklna - ekip
manın denemesi, blok göcertme İle birlik
te yürütüldü. Göcertme sistemi başladı
ğında, sadece 15 tonluk kamyonlar bulu
nabiliyordu. 25-35 tonluk kamyonlar da* 
ha proje aşamasındaydı. Buna karşın açık 
işletme, blok göcertme üretimine takviye 
olarak başlatıldı. 1950'lerin ortalarında, 35 
ton kapasiteli kamyonlardan bir filo edi
nildi; ve 6 yd3'lük ekskavatör ve 0 inçlik 
rotari delicilerle birlikte kullanılmaya baş
landı. I960'I arda bu filo yerini, 65-70 ton
luk dizel kamyonlara bıraktı. 1965'de ise, 
ilk 85 tonluk dizel - elektrik kamyonları, 15 
y^'İÜk ekskavatörlerle birlikte kuilgnıima-
ya başlandı. Bu filo da bugün hemen bü-

(*) Madencilik Araştırma Direktörü, The Anaconda Company, Salt Lake City. 
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tünüyie yerlerini 100 tonluk kamyonlara 
bırakmıştır. Bugün Berkeley ocağında, bu 
kapasitede, 100'ü aşkın kamyon vardır. 

Şimdi cevher üretimi, günlük 55.000 ton 
olup, tenor % 0,75 Cu ve örtü kazı oranı 
4 : 1 dir. Diğer bir deyişle, günde 250.000 
tondan fazla kazı yapılmaktadır. Cevher 
metallurjik olarak kompleks olup, çok dik
katli bir ayırım ve harmanlama gerektir
mektedir. Düşük tenöriüler Üç ya da diğer 
işiernler için stoklanır. 

Acık ocak İşletmeciliği, blok göçertmeye 
kıyasla günlük üretimde ve cevher seçi
minde büyük esneklik sağlamaktadır. Je
olojik ve patlatma deliği numuneleri üst 
basamak verileri ile kıyaslanarak, isteni
len cevher harmanlaması İçin, uygun bir 
ekskavatör üretim programı hazırlanmış
tır. 

Anaconda firmasının Şili'deki El Salvador 
madeninde günde 30.000 ton cevher, blok 
göcertme yöntemiyle alınmaktadır. Uy
gulanan yöntem> oldukça homojen tenör-
iü cevher yatağı İçin uygun bir yöntem 
olup, acık ocak işletmeciliği için oldukça 
yüksek bir örtü kazı oranı vardır. Doğaldır 
ki, işletme yöntemi her ocağın kendi özel
liklerine göre seçilmelidir. 

B.A. KENNEDY* 

Pryor, Stücke gibi kimi delegeler, 2 konu 
üzerinde sorular yönelttiler : Bu sorular; 
(1) açık ocaklarda dik şevlerin ekonomisi; 
ve (2) bilgisayarla ocak tasarımında za
man faktörü idi. Bugün kullanılan şevler
den daha dik şev acısıyla çalışmak, kimi 
İşletmelerde kesinlikte ekonomiktir; an
cak, şev yükseltme işlemi tercihen nihai 
ocak sınırına ulaşıldığında yapılmalıdır. 
Yine de, işletme ömrü boyunca ve nihai 
ocak sınırına ulaşmadan Önce, düşük bir 
geçici şev uygulaması yeğlenir. Gerçek 
geçici şev açısını belirleyen etmenler : 
Makina - ekipman boyutları, yol genişliği, 
güvenli basamak genişliği, basamağa ula
şım yollarının bakımı vb.'dlr. Dik şev ve 
ocak tasarımı konusunda bir örnek; 

<*) Madencilik Araştırma Uzman Müh., The Anaconda Company, Salt Lake City, Utah, ABD. 

Compania Minera de Cahanea, S.A. de 
C.V.'nın, Meksika Cananea'da yaptığı ça
lışmadır. Burada, yeraltı çalışma verileri 
ve sondaj verilerinden başlayarak, tüm 
açık ocak tasarımı bilgisayarla yapılmış
tır. Bu verilerin enterpolasyonu ve ekstra-
polasyonu ile bloklar oluşturulmuş ve re
zerv hesabı yapılmıştır. Bunu ocak tasa
rımı, programlama ve mail analizler izle
miştir. Ocağın kuzey kenarındaki şev 60°, 
65° ya da 70°; tabandan yüzeye düşey 
yükseklik 1400 ft'dtr. Bu üç şev açısının 
hangisinin kullanılacağı konusundaki ni
hai karar, diğer karmaşık analizler ta
mamlandığında verilecektir. 
İkinci nokta; bilgisayarla ocak tasarımın
da harcanacak zaman konusu olup; bu 
da doğaldır ki, madenden madene değiş
mektedir. Birleşik Devletler'de bir Kanada 
madencilik kuruluşu için, 36 seçenekli 
ocak tasarımı geçenlerde, 14 günde yapıl
mıştır. Yapılan çalışma tüm rezerv hesap
ları, basamak planları, kesitler, mali ana
lizler, üretim planları vb'nl kapsamaktadır. 
Bu işte sonuçlar, mümkün olduğunca ça
buk istenmişti. Daha makul bir ortalama 
zaman, sondai verilerinden başlayan tüm 
bîr ocak tasarımı için 3 aydır ki, bu da, 
cevher yatağının boyutları, jeolojinin kar
maşıklığı vb. etkenlere bağımlıdır. 

R.P. PLEWMAN (Yanıt) 

Stücke'nin genelleştirlci formülü yararlı 
bir katkı olup, bildirisinde basit olarak 
gösterdiği gibi, sondaj verilerinden direk 
olarak çeşitli şev açılarından ocak kon
tuna n çizebilecek şekilde geliştirilebilir. 
Pryor'un «taban» kavramı, bana göre* bir 
mühendisin gözönüne alabileceği her tür
lü durum için uygun ve basit bir yöntem
dir. 
Salamon'un sorusu ise, Broadbent ve 
Kennedy'nin katkıları İle yanıtlandı sanı
rım. Bu gerçek bir ekonomi sorunudur. 
Geçici bir şevin tahkim maliyeti, üretilecek 
ek cevher değeri ile dengelenmelidir; ve 
bu nedenle, genel bir yanıt vermek ola
naksızdır. 
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