Acik Isletmelerde

Kar Maksimizasyonu icin Careler

Disuk tendrli ve buyik rezervli yatakla-
nn igletilmesi icin gok fazla yatinm yapil-
masi gerekmektedir. Kér marjlan dusuk
oldugundan, en fazla kar elde edilmesi
icin en mikemmel planlamanin yapiimasi
zorunludur. Bu yazinin amaci da, ekonomi
ve muhendislik kavramlarinin birlestiriime-
siyle kazanilacak finansiyel cikarlarn ba-
zilanini aydinida cikartip niceliklerini 6lc-
mek icin, pratik ornekler vermektir. Ann
hedef, mihendis zihninin ekonomik bir ta-
kim safsatalar ile bulandirnlmasi veya mu-
hasebe bilancosu cikartiimasi degil, ma-
dencilik iglerinde idari kararlar alinabil-
mesine yardim etmektir. Buna ulasiimasi
icin de, tekniklerin ardinda bulunan teori-
lere fazla yer verilmemis, bunun yerine
kontroli cabukga yapilabilecek ve gecer-
lilikleri muhendis igin garanti edilebilecek
ileri doniik bazi calisma Orneklerinin ve-
rilmesiyle yetinilmistir.

Bu tip planlamalarin az miktarda yapilma-
lari dahi, daha az yapilacak ekstra har-
camalar ile daha fazla kar elde edilmesi
sonucunu vermektedir. Ekonomik planla-
manin dogru olarak yapilmasi sonucu ge-
len ek hasilat, marjinal yataklarin fizibilite

eludlerinde evet - hayir kararlarinin kesin-
lesmesine yardimci olacaktir.

HIPOTETIK PROJE

Tipik bir bakir yatagini hayali isletme ola-
rak ele alalim ve son igsletme basamag: ile
diger basamaklar eldeki arama verilerine
gore dizayn edilmis olsun. Sekil I, (Bu hi-
potetik isletmede) herbir basamagin te-
nor dagihmi ile 6nerilen kazi sirasina ait
taslagi, Tablo | ise, basamaklara ait rezerv-
lerin sayisal dokimini  gostermektedir.
Uretime baslamadan ¢nce yapilacak olan
bitiin oOrtiikazi harcamalari yatinm gideri
olarak mutalaa edilmis ve ilgili tonajlar da
kapsam digi birakilmigtir.

Cevher beylik yontemlerle cikariimakta ve
ocaga yakin bir yerdeki zenginlestirme te-
sisinde konsantre, edilmektedir. izabe te
sislerine sevkedilen konsantre burada is-
lendikten sonra agik pazarda satimakta-
dir. Bakir fiyati biraz tutucu olarak yapilan
uzun vadeli bir tahmine gére — 1000$/ST
dir. Konsantrenin nakliye, izabe ve tasfiye
maliyetleri de 250 $/ton metal olarak tah-
min edilmigtir.

(*) World Mining 1973 Haziran Sayisinda T. M. Cilico'nun kaleme aldigi «How to maxi-
mize return on capital planning open pit mines» bashkll makalenin Oda Ceviri Ko-

misyonu tarafindan yapilan cevirisidir.
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TABLO No. 1
igletmecillk Sirasi
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Metalurji deneyleri cevher icerikli artikla-
nn lic islemleri icin elverigli olmadigini or-
taya koymustur. Ve zaten topografya da
artiklarin yigilabilmesine uygun degildir,
yani pasanin daha ileri yonlu degerlendi-
rilebilirle olana@i yoktur. Karot numunele
r; ile yapilan deneylerin gdsterdigine go
re, isletmeye gecilmesi halinde bakirin
% 87'si metal olarak kazanilacak, kurtar-
ma randimani ve konsantre tendrleri or-
tclama tenorier ulzerinde kalacaktir,
bzun vadeli genel istihdam temini igin
ust yonetim tarafindan 20 yillik bir iglet-
me Omri Onerilmis ise de, bu surenin ge-
nel ekonomik de@erlendirme acisindanda
irdelenmesi gerekmektedir. Fiyat tayini
tutucu olarak yapildigindan, yatirm tuta-
r Uzerinden karin en az % 10 oraninda
olmasi istenmektedir.

Hesaplanan rezervlere ve saptanan mini-
mum isletme Omrine gore, Uretilen baki-
rin satilmasi hususunda herhangi bir pa-
zcrlama sorunu dogacagl sanilmamakta
dir. isletme y6netimi uzun vadeli istihdam
teminine mutabik oldugundan, hukimet
vergi ve royalt ddemelerinin tamamindan
feragat etmistir.

NAKIT AKIMLARI VE INDIRGEMELER

Projede uzun vadeli yerel istihdam 06nko
sulu konulmus ise de, bu zorunluk igin-
de kalan alternatif stratejiler arasinda ka-
rar vermek icin, yatirnmin getirecegi mak-
simum kar kistas olarak secilmistir. Mo-
aern is teorileri de buna benzer ydntem-
ler izlemektedir. Herhangi bir girisim icin
yatirilan sermaye minimum oranda Kkar
hasil etmelidir. Normal olarak, firma bu
orani (en azindan) yatirilan sermayenin
gerektirdigi hisse 6demeleri ve faizler ile
isletmeyi ilgilendiren teknik ve politik risk-
leri dengeleyebilecek duzeyde tutacaktir.
Alternatif yatinm firsatlarinin, hem islet-
meye baslamadan Once ve hem de islet-
me suresi esnasinda var oldugu ve yati-
rnm fonlarinin da kisith oldugu var sayi-
linca, karin hangi oranlarda olusacagl da
Onem kazanmaktadir. Bu kosullar altin-
da, g0z Onune alinan hipotetik projeler
den ikincisi (daha once kara geceni) da-

ha yararli olacaktir; zira, ikinci projeye
nazaran daha dnce kar sagladigi gibi fon
lann maksimum kullanimi icin de firmaya
yardimci olmaktadir.

incelenilen isletme projesinde, sadece kcr
tutarinin degil ayni zamanda termin pla-
ninin da degerlendirilmesi halinde, indir-
geme yonteminin  kullanimi en elverigli
yontem olacaktir. Zira, hemen hemen is-
tisnasiz biutin finans kaynaklari, hesapla-
nan kari bu kistasa gore tartacak ve ken-
di geri 6deme cizelgelerini de buna da-
yanarak duzenleyeceklerdir.

YATIRIM VE iSLETME DONEMI
GiDERLERI

Sekil 2'de, maden ve konsantratdr kapasi-
telerinin fonksiyonu olarak maden isletme
giderleri gorulmektedir. idari giderler; o
cakbasi yazihanesi giderleri, ylksek de-
receli memur maaslari, personel ve muba-
ya daireleri giderleri gibi kalemleri icer-
mektedir. Madencilik giderleri de delme,
patlatma, ylkleme ve tasima islemleri
icin yapilan harcamalardan ibarettir.
Sekil 3, muhtelif kapasiteli maden ve kon-
santrat6rler icin harcanacak yatirm doé
nemi giderlerini géstermektedir. Bu gra-
fikler Tablo 2'de yapilan hesaplardan
yararlanilarak cizilmistir.  Giderler konu-
sunda dikkat edilmesi gereken nokta, Se-
kil 3'de net degerler yerine indirgenmis
degerlerin alinmis olmasidir. (Tablo 2'deki
76 milyon $ a karsilik olan 44 milyon $ gi-
bi).

Yatirnm giderleri ile kapasite arasindaki
baginti dogrusal degildir. Tablo 3'de de
gorilebilecei gibi, kapasitenin iki katina
cikartiimasi arama harcamalarina hicbir
etki yapmamakta, fakat kapasitesi daha
biyluk olan konsantratérin maliyetini %
80 arttirmaktadir. Harcamalarin yapildig§.
donem sdresinin kisaltiimasi, gercek ma-
liyetleri stratejik acidan uyumsuz olarak
arttirmaktadir. ikinci alternatif kapasitede-
ki brit maliyet Tablo 2'deki maliyetinin %
47 Ustiinde ise de (112 milyon $ ile 76 mil
yon $'m kiyaslanmasi) indirgenmis mali-
yetteki artis % 55 kadardir. isletme émrii
rian son yilinda restorasyon ve cgevre di
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TABLO No.: 2

36.000 Ton/Giin'lik Ocak ve 25.000 Ton/ Gun'liik Konsantrotor Kopasitelerl igin
Yatinm Giderleri Tablosu (Milyon Daolar)
: = B
— _ _ o -
Ss58 £ E § 2 3. %
- 8 TE E o & ] = 5
g + »gE 5 2 8 E 2o @
.~ 8 542 @ O o X £ ]
5 3 s §eF 5 © € £ 5+
T 5 g & Lo T 5 x = £ o =3
(L] b o m E o o = a- [ -] =
s © ag2 E , 2 € E o g
5 £ 2 £2§ = £Z v = 2 2
s £ % 5F38is E : § &8 ¥ 3
= < < w F>8a » © = N = £~ =
1 . 04 04 0,909 0,36
2 2,0 20 0,826 165
3 4,0 0.2 1.0 50 10,2 0,761 7.66
4 2.0 2,0 3.0 0,7 20 100 19,7 0,683 13,46
& 1.6 4,0 13 28 10 10,0 207 0,621 12,85
6 (1) 1.8 1.0 1,0 3,6 0,565 2,03
7 (2) 0,6 1,0 16 0,513 0.82
B (3) 06 1.0 1.6 0.467 0,75
9 (4) 0,6 1,0 1.6 0,424 0,68
10 (5) 0,6 15 0.6 2,7 0,386 1,04
11 (6) 0.8 1.0 04 20 0,351 0,70
12 (7) 06 0.5 0.2 1.3 0,319 041
13 (8) 0.6 0.6 0,280 0,17
14 (9) 0,6 0,6 0,263 0.1¢
15 (10) 04 15 18 0,239 0.45
16 (1) 1.0 1.0 0,218 0,22
17 (12) 05 0,5 0,198 0,10
18 13) 0,180
19 (14) 0,164
20 (15) 1,5 15 0,148 0,22
21 (18) 10 1.0 0,135 0,14
22 (17) 05 0,5 0,123 0,06
23 (18) 0,112
24 (19) 0,102 0,08
25 (20) 1,0 0,092 0,08
Toplam 10,0 20 70 100 100 30 40 250 750 44,20

*) Uretim projenin 6. yihinda bastamaktadir.
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TABLO No. 3
72.000 Ton/Giin'litk Ocak ve 50.000 Ton/Gin'lik Konsantrator

Kapasitelerl icin Yatinm Giderleri Tablosu {Milyon Dolar)

Oy O o - ~ N MM o Mo -t
JeTI8Feq 36934%2&.&.35 ORE R
- - A B B & R W L) - -
ST ITVYT |a T v Mo dHCO O©OQCalko
L4V 4V ] w
W AM A~ O - D M OND,
{vep OH,%V 02%8&51528:1;“.%63
i DAL & i S 0
PHETITIPUI| OO 200 Q0000000
dhduﬁ&140228232345 Qo0 O
- - - - - -~ .y w = = & h & B [ Y
WTITYI®] ONMAL-O TN+ NN
weTdoyg, e p
TIOTIOPID Qse 2
oo T
PUBTJITZEY a9 =\
JOYAD,,
TIeTZORID 9 9Q d
HITTSCepep N MY -
TJSTJISPIYH ©eve 2
1ZEANIIQ M- O m
TISTISPTY MAnR new ne9 o
smaTIUL ) NN A NN A ._w_...
t{eaeg|]
‘r MAH.H.H.}-”B =N NN o= (=) o)
- o~ - - (] -~ LY [ 3 -
FISTISPLY ODN A ~AO )
smaTuazng ~
aIA®)
U
TJeTIPTD N2 -
BTAIRS i 3
TISTI2DPTY o o
20y o N
TIOTIOPTD|L O 0 QY S
O o oo Lo
eweay ~
g
~rn
),})})011
e e DD =0 N R
JETTTL O ) o vt o et e et e e D)
et te® et v (T O O W U WD B
O Y UNAD [~ 00 O\t et et

25 75 80 _ 41

15

Y 50

¥
projenin 6. yilinda baglamaktadar,

Orani .(%)

ﬂre"l’:i_m,



zenlemeleri icin yapilan harcamalarm ger-
cek deg@eri olan 1 milyon $, eger isletme
nih 16. yiinda gerceklestirilirse 220.000 $
oimakta fakat ayni yatinm 25. yilda yapil-
dig1 takdirde ise sadece 90.000 $'a dus-
mektedir.

MARJINAL MALIYET

Kazilan malzeme icin mal veya pasa diye
bir ayinm yapilmasi ihtiyaridir, zira bu ayi
rnm incelenmekte olan maden veya kon
santrator kapasitelerindeki maliyetlere
bagimli olarak yapilmaktadir. Tablo 1'de-
k* halde, 36.000 ton/giin’'lik maden, 25.000
ton/gun’'lik konsantrator kapasiteleri ile
(Sekil 2) ve birim maliyetlerle calistiginda
cevherin beylik tanimi limit tenorun ustin-
deki malzeme olacaktir ve bu tenor de;
ocakbasi maliyeti + zenginlestirme mali-
yeti

(metal fiyati - rafinasyon maliyeti) x kur-
tarma randimani
olur ki bu da,

0,275 + 0,725

= % 0,15 dr.
(1000-250) 0,87

Rezervler; tasima, patlatma, v.s. masraf
lon karsilayamiyacak miktarlar igerebilir-
ler. Bu malzeme ise ancak madencilik
maliyetini kurtardiktan sonra cevher adi-
ni alabilecektir. Cinki kendi basina ma-
cencilik iglerini aklayabilecek durumda de-
gildir. Ama bitin bunlara ragmen, marji-
nal cevher de karlara katkida bulunabilir.
% 0,15 Cu altindaki malzeme yalniz ba-
sina isletmeye degmeyebilir ise de, eger
daha yluksek tendrdeki cevheri gikartabil-
mek icin bu malzeme igin de kaz yapil-
mas! zorunluysa, o zaman bu marjinal ma-
n pangaya mi yoksa kirictya mi yollana-
cagina aldiris edilmeksizin, dogrudan dog-
ruya ocakbasi maliyeti hedef olarak alinir.
Bu takdirde de ocakbasi maliyetine batik
maliyet denir ve marjinal cevher de Kkari<
konsantre edilebilecek malm yani limit te-
nor Uzerindeki malin kendisi olur. Bu te-
ror de;

konsantre maliyeti
(metal fiyati - rafinasyon maliyeti) x kur-
tarma randimani

18

olur ki, bu da % 0,11'e esittir.

Bu tanimlar Tablo 1'de uygulanmistir. Ama
yine de, eger kapasitenin iki katina gikar
tiimasi dustnuluyorsa isletme giderleri ve
sonu¢ olarak limit tenor de degisecektir.
Ocakbasi maliyeti 21,5 < /ton’'a konsantre
maliyeti de 61,3 <J=/ton'a dusiince (Sekil 2),
limit tenor % 0,13 olacaktir oysa ki, %
C.09un Uzerindeki marjinal cevher hala
karli olarak konsantre edilebilmektedir.
Bu limit tenérler sadece Isletilebilecek da-
ha distk tendrleri meydana c¢ikartacak
olan kilavuz hatlardir. Ama ne olursa ol-
sun, c¢ikartilan malin ocakbasi ortalama te-
noru belirli miktarda bir kar saglamahdir.
Nihai ocak sinirini tayin ederken cevhe-
rin tanimi sorunlar ile daha c¢ok ilgilen-
mek gerekmektedir. Burada sadece, yu-
karda anlatilan faktorler ile gerekli orta -
kozi miktarinin, cikan cevherin degerinin
ve cevherle pasanin kazilma sira ve sire-
sinin baglantil olarak mitald edilmesi zo
runlugunun belirtiimesi yeterli olacaktir.
Marjinal maliyetin hesaplanmasi herhangi
bir beceri veya muhasebe el cabuklugu
gerektirmez. Diger yandan, yatinm gider-
leri ile marjinal cevherin ocakbasgi mali-
yetinin yapilan c¢alismalari kurtarmasi zo-
runda oldugu da ortadadir. Bunun icin,
boyle bir analiz, hesaplanan rezerv mik-
tarlari ile yatirm ve igletme giderleri tah-
minleri icin en uygun finans planinin ya-
piimasini  sa@layabilir. Midmkin olan en
yuksek kér saglanilsa bile, toptan c¢o0-
zim yine de yeterli olmayabilir ve bu te-
mele dayanilarak projeden vaz gecilebilir
Sabit giderlerin, batik maliyetin veya mi-
nimum kabul edilebilir k&drin  bu ¢6zim
icinde pay edilerek, dagitiimasi, sadece
hasilatin azalmasina yarar .En iyi strate-
jinin tayini baska, bunun karli olup olma-
dig1 bagkadir.

LIMIT TENOR STRATEJiSI

Degisken tendrlu yataklarin igletiimesinde
en cok kullanilan pratik sabit bir limit te
nor ile calisimasidir. Bu uygulama zen-
ginlestirme tesislerinin  denetimini kolay-
lastinr ve kar akimmin duzgin olmasini
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sc@lar. Paranin satinalma gucinid hesa-
ba katmamasi nedeniyle, sabit limit te-
nor politikasi her zaman iyi sonuglar ver-
memektedir. Bugin hesaba katilacak bir
$ diger bir yatinma tahsis edilebilir ve
faiz getirme yetenegi acisindan daha ile-
r- bir tarihte kullanilacak olan bir $'dar,
daha degerli olur. Dusuk tendrlu yatak-
larda, isletme donemi giderleri buyuk 0l-
cude cevher veya pasanin elden geciril-
me maliyetlerine bagdimli oldugundan, kar-
daki degisim de buyuk Olcide uygulanan
limit tenor stratejisine bagdimli olacaktir.
Cari Urun fiyatlar ile iligkili olan sabit li-
mit tenor politikasi, normal olarak, fi-
yat degisimine ters tepki . yapmaktadir.
Eger aridn fiyati artarsa, —r-disik tendr-
[0 mal artik daha Kkarli islenebilecegdin-
den— limit tenor dusecektir. Maden ve
Konsantrator tesislerinin ~ codunlugunun
sabit kapasitede calismalari, pazara da-
ha az urun gikartmalari demektir.  Limit
ten6rt dogrudan dogruya 0Orun fiyatina
baglama stratejisi asagidaki etkileri ya-
ratacaktir :

o) Dogrudan dogruya piyasaya muhale-
fet edilerek isletme yapilmasi > (yani
talep arzi asar, urun fiyati artar, li-
mit tenor duser, kapasite sabit kalr,
daha az metal Udretilir ve talep arz
giderek daha da fasla asar).

Maden Kapasitesi
Konsantratdor kapasitesi
Kurtarma randimani
Ocakbasi cevher maliyeti
Konsantre maliyeti

Yilhk idari giderler

Satis ve rafinasyon maliyeti
Metal fiyati

Ortalama tenor

Metal Uretimi

Pasa cevher orani

20

Ortalama tenorx kurtarma

b) Firmanin finansal cikarlarina aykirn
olarak isletme yapiimasi. Uriin fiyat-
lari  arttigir zaman, sonuc¢ olarak
daha fazla mal (limit tenor Uzerin-
de olmasi nedeniyle cevher olarak
nitelenebilecek malzeme) pangaya
dokulse bile, hasilatin maksimize e
dilmesi icin firma piyasaya miumkin
oldugu kadar cok metal sirmek iste-
yebilecektir.

Sekil 4 a; Sekil 1'de oOrnegi verilen iglet-

meye uygulanan sabit limit tenodrler ara-

hgindaki karlarin degisimini godstermekte-

dir. 36.000 ton/gin'lik maden ve 25.000

tcn/gun’luk konsantratér kapasiteli islet-

meyi ele alan grafikte gorilecegi gibi, %

0,1 civarindaki tenérde 6 milyon $a yakin

bir gercek kar gelmektedir. Egri 8 milyon

$m biraz altina dogru maksimuma ciktik-
tan sonra (% 0,2 icin), % 0.3'Un Ustinde
aniden zarar durumuna dusmektedir.

Ornek 1, % 0,2 stratejisini ayrinti la ry ki

birlikte incelemektedir. Projenin baslangi-

cinda, indirgenmis yatirm gideri olarak

Tablo 2'de tiretilen 44 milyon $'lik harca-

ma gosterilmistir. Uretimin ilk ylinda A

basamagindan gelen bitin mal % 0,2'nin

ustiindedir. (Sekil 1 ve Tablo 1) ve oldugu

gibi konsantratore sevk edilmektedir. A

basamag! igin bulunan degerler asagida-

k' sekilde hesaplanmistir:

36.000 ton/gln
25.000 ton/gin
% 87
275 t/ton
72,5 4=/ton

1.750.000 $

250 $/ton
1.000 $/ton

Limit tenor Ustindeki malin ortalama te-

noru
randimani x

konsantre tonaji 0,525x0,87x5.000.000.
= 22.830 ton

ocak tonaji konsantre tonaji

konsantre tonaji

5.000.000 - 5.000.000

=0,0

5.000.000



Nakit akimi
hasilat

Giderler

Ocak Giderleri
Konsantrator Giderleri
Pafinasyon Giderleri

idari Giderler
(Tdm Degiskendir. C. N.)

Giderler
Nakit Akim

A basamaginda sadece 5.000,000 ton cev-
her oldugundan, ilk dretim yilinda tama-
men isretiimis ve B basamaginin isletil-
mesi de gelecek yil esnasinda bitecek se-
kilde baslatiimistir. Bu sire¢c 178 milyon
ton cevherin isleneceg@i ve 7.870.000 $ in-
dirgenmis karin elde edilecegi 21 yillik is-
letme Omru suresince, maden tukenene
kadar devam edecektir.

Crnek 2'de ayni tur hesap degisken lim<t
tenor stratejisine goére yapiimistir. Daha
fazla mal gikartilmasi icin dedisken limit
tenor % 0,27 ye ayarlandiginda, sonuc-
taki ilk etken degisiklik C basamaginda
(Gretimin ikinci yihnda} gorilmekte, da-
ha yuksek tenor secilmekte ve kar veya
nakit akim 10.680.000 $'dan 11.160.000 $'a
ctkmaktadir.  Daha yuksek ten6rde ma!
secme politikasi C basamagi isletilene
kadar devam etmektedir. Burada degisken
limit tenor olarak % 0.2'lik bir sabit de-
ger lle calisiimasina ragmen, bu halde bi-
le indirgenmis nakit akimi Gzerindeki etki
yine ayni degildir, zira gegen sure zarfin-
da esnek strateji isletme hizini Oylesine
arttirmistir ki, G basamagi bir yil daha
oncesinden igletiimektedir. G basamagin-
dan gelecek nakit akimi, her iki halde de
esit ise de, (bir tam yil icinde 7.560.000
$;, esnek stratejideki erken isletme, so-

hasiiat - Giderler

Metal dretimi x fiyat

22.830 x 1.000 = 22.830.000 $

Ocak Giderleri + Konsantrator Giderler +

Rafinasyon Giderleri + idari Giderler

Ocak tonaji x brim ocakbasi maliyeti

5.000.000 x 0,275 = 1.375.000 $

Konsantre tonaji x birim konsantre maliyeti

5.000.000 x 0,725 = 3.625.000 $

Metal Uretimi x birim rafinasyon maliyeti

22.830 x 250 = 5.707,000 $

Ocak Tonaj
Yilhk Tonaj x yillik idari giderler ~~

5.000.000x1.750.000
TOOOM

=972.000%

1 375.000+3.625.000+5.707.000+972.000 =

11.679.000

22.830.000 - 11.679.000 = 11.151.000%

nucta elde edilen indirgenmis nakit akimi-
ni arttirmis .boylelikle, 13. ve 14. yillardaki
1.360.000 $ ve 1.240.000 $ ile 12. ve 13.
yulardaki 1.500.000 $ ve 1.360.000 $ Ik o-
lumlu fark hasil olmustur.

Eu avantaj; degisken politika ile birlikte,
madenin daha erken tiikenecegi {20 ire-
tim yili), islenen cevher tonajinin daha
az olacag (178 milyon tona gore 175 mil-
yon ton), toplam nakit akimin disecegi
(175 milyon $'a gore 171.000.000 $) fakat
indirgenmis  karin artacagr (7,87 mil-
yon $'a gore 8,52 milyon $ bir tempo ile,
ilerlemeye devam eder. Sekil 4'de goril-
dugu gibi, degisken limit tenor stratejisi
mimkiin olan en lyi sabit limit tenor po-
litikasindan 600.000 $ {% 8) daha iyidir.
Marjinai maliyet bolimine bakildigi za-
man, Sekil 4'de en iyi sabit limit tenor st-
ratejisinin (% 0,2), hem marjinal limit te-
norun (1.0,11) ve hem de beylik limit te-
norun (% 0,15) istinde bulundugu goril-
mektedir. Ustelik, degisken limit tenor
politikasi izlenirken (Ornek 2) limit tenor
cncak madenciligin son yillarinda azal-
makta ve buralarda bile marjinal limite ta-
mamen dismemektedir.

Dogru degisken politika sabit limit tenor
politikasindan (gb6z 6Onine alinan maden
yatagi halindeki gelismelere goére) daha
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ORNEK

No. 1

% 0,2 de Tutulan Sabit Limit Tendr Stratejisi Ocak Kapasitesi : 36.000
Ton/giin {12.960.000 Ton/Yil) Konsantrotor Kapasitesi: 25.000 Ton/Giin

{9.000.000 Ton/Yil)
[+3 [ -]
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0 (44,20)*
146** A 5,00 5,00 0,525 22830 11,15
B 4,00 4,00 0,475 16530 7,62
18,71 0,565 10,61
2(7) B 1,00 1,00 0,475 4130 1,90 '
c 8,00 »00 0,387 26970 10,68
12,586 0,513 6445
3(8) ¢ 2,00 .00 0,387 6740 2,69
D 7457 7,00 0,349 21270 To42
_ 10,11 0,467 4,72
4(9) D 9,73 9,00 0,346 27350 9,56 0,424 4,06
5(10) D 2,70 2,50 0,349 7600 2,65
E 8,13 6,50 0,332 18780 5,87
8,52 0,386 3,29
6(11} B 11,25 9,00 0,332 26000 8,12 0,351 2,84
17{12) E 11,25 9,00 0,332 26000 8,12 @,39 2,59
8{13} B 9,37 7,90 0,332 21670 6,77
r 2,00 1,50 0,334 4360 1,35
8,12 0,290 2,36
9{14)., P 12,00 9,00 0,334 26170 8,04 0,263 2,11
10(15) ? 12,00 9,00 0,334 26170 8,04 0,239 1,92
11(26) P 12,00 9,00 0,134 26170 8,04 0,218 1,75
1z2(1m) ) 2,00 1,50 0,334 4360 1,3
G 10,6l 7,50 0,330 21500 6,27
] 7,62 0,198 1,51
13(18)* ¢ 12,96 9,00 0,330 25860 7,56 0,180 1,36
14¢19) & 12,96 9,00 -0,330 25860 7,56 0,164 1,24
15(20) 6 3,47 2,50 0,330 7170 2,10
0 9,36 6,08 0,343 18220 5y42
_ ' 7.52 0,149 1,12
16(21f @ 12,96 8,42 10,334  2523¢ Te50 0,135 1,01
17{22) 4 12,95 8,42 0,334 25239 7,50 0,123 0,92
18(23}) H 4,72 3,07 0,344 9190 2,72
a 8'24 4,94 0,134 14380 3,62
) 6,54 0,112 0,73
19{24) I 12,36 T.78 0,334 22620 6,01 0,102 0,62
20(25) I 12,96 7,78 0,334 22620 6,03 0,092 0,55
21{26) I _ 3,84 __ 3,50 0,334 16140 2,70 0,084 0,23
240,00 178,49 541170 174,58 7.87
1. Table No. 1 dekl vatinim tutan
2. Uretim projenin 6. yilinda baslamaktadir.
3. Konsantratér limit kapasitede calismaktadir,
4, Ocak limit kapasitede calismaktadir,



Ocak Kapasitesi :

ORNEK No. 2

Degisken Limit Tenor Stratejisi

Konsantrator Kapasitesi:

36.000 Ton/Gun (12.960.000 Ton/Y1l)

25.000 Ton/Giin (9.000.000 Ton/Y1l)

2. Dretim projenin 6. yiinda baglamaktadir.

3. Konsantrotdr kmit kapasitede calismaktadir.

4. Qcak limit kapasiteds calismaktadir.
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1(6)** A D,40 5,00 5,00 0,525 22830 11,15
18,77 0,565 10,61
2(7) B 0,35 1,00 1,00 0,475 @ 4130 1,90
¢ 0,27 8,74 8,00 0,401 278% 11,16
0, 13,06 0,513 6,72
3y ¢ 0,26 1,26 1,18 0,398 4080 1,63
D 0,26 9,76 7,82 0,367 24970 8,86
10,43 0,467 4,89
-4(9) D 0,25 10,24 8,40 0,365 26680 9,42
9,99 0,424 4,24
5{10)' ® 0,24 12,96 9,00 0,348 27270 8,62 @,386 3,33
6(i1) EB 0,24 12,92 9,00 0,348 27240 8,61 0,351 3,02
7(12) E 0,24 12,71 9,00 0,346 27680 8,54 0,319 2,72
8(13) E 8,23 9,55 0,40 0,343 1200 0,38
P 0,22 12,38 8,60 0,343 25660 7,92
8,30 0,290 2,41
9(14) P 0,22 12,96° 9,00 0,343 26850 8,29 0,263 2,18
10(15) ¥ 0,22 13,91 9,00 0,342 26810 8,28 0,229 1,98
A1{A5) P 0,22 1,76 1,24 0,340 3680 1,13
G 0;20 1Y,37 1,76 0,330 22290 6,52
7,65 0,218 1,67
12{(17) & 0,20 12,96 9,00 0,330 25880 7,56 0,198 1,50
13(28) & 0,20 212,96 4,00 0,230 25880 7,56 0,180 1,36
14(12) & 0,20 2,91 2,05 0,328 5860 1,71
H 0,17 10,00 6,95 0,333 20150 5,98
\ 7.69 0,164 1426
15(20) B 0,17 12,96 9,00 0,333 26100 Te6d 0,149 0,14
16{21) H 0,17 12,96 9,00 0,333 26100 Te64 0,135 1,03
i7{22) H 0o,17 4,08 2,83 0,333 8210 2,44
I 0,13 8,89 6417 0,311 18710 4.52
: 6,96 9,123 0,86
18{(23) 1 0,13 12,96 9,00 0,31 24380 6,44 0,112 0,72
19(24) I 0,13 12,36 9,00 0,311 24380 6,44 0,102 0,66
20{2%} 1 0,13 5,19 __3,61 0,311 _539770 2,33 0,092 0,24
171,22 8,52
1. Tablo No. 1 deki yatirim tutan.,

23



fazla kar hasil edecektir. Ornek araciligiy-
la, isletme sirasinin ters cevrildigi (yani
dusuk tendrlu | basamaginin ilk énce, zen
gin tendrlu A basamaginin ise en son is-
letildigi  varsayilarak g6z 6ntne alinan
model) ayni maden icin yukardakilere ben-
zer hesaplar yapiimistir. Bu durumda, (Se-
kil 4 b, tersyuz model) isletmenin izledigi
strateji ne olursa olsun zarar ettigini, fa-
kat degisken politikanin en iyi sabit alter-
natiften 1 milyon $ daha iyi oldugu goril-
mustir. Grafiklerdeki egriler sifir kar dog-
rusuna vyaklastikga, degisken limit tenor
politikasinin yarari daha bariz hale gel-
mektedir. incelenen &rnekten ¢ok daha
bliylk olan Bougainville madenince (1
milyar ton/yil Uretim yapilmaktadir) de-
gisken politikanin sabit politikaya dstun-
[Ggl, analizi yapilan hallerin birinde 20
milyon $ olarak bulunmustur.

Sonuc¢ olarak bu cdzimleme bir diger
onemli gergedi daha aydinlatmaktadir:
Toplam nakit akiminin tutari bu girisimin
degerlendirilmesi icin pek uygun degildir.
Ornek I'deki % 0,2 stratejisi 98,58 milyor
$hk net nakit akimi  hasil  etmistir.
(174.580.000 — 76.000.000 = 98.580.000
Degisken stratejinin sagladii kar bundan
daha az gibi g06zikmesine ragmen
(95.120.000%) esasinda daha karlidir. Ele
alinan durumda her iki alternatif de kar-
\ oldugu halde, tersyuz isletme sirasi
g6z onune alindigi zaman % 0,2 halinde-
ki kar yine 98.580.000 $ olacaktir, ama na-
kit akimlarinin zamanlamasi hesaba ka-
tildiginda bu strateji hic de rantabl degil-
dir.

Finansal go6rus acisindan, dretimin ilk
yillari, projenin geri 6deme yetenegdini or-
tcya koymasi bakimindan, digerlerine na-
zaran daha cok yukum altindadir. Bu pro-
jede oldugu gibi, mimkin mertebe daha
hizli tempoda yiksek tendrli kesimlere
yonelerek, nakit akimlarinin en yukli bd-
[imleri igsletme Omrianun ilk yillarinda ge-
lecek sekilde planlama yapilmasi yararh
olacaktir.

GENEL EKONOMIK
DEGERLENDIRMELER
Sekil 5 de, belirli maden - konsantrator
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kcpasiteleri araligindaki degisken limit
tenor stratejisi uygulamalarinin genel e
konomik sonuclarn gorilmektedir. 20 yil-
ik kisith igletme émri siiresince  Ornek
2'de incelenen 36.000 ton/gin’'lik maden
ve 25.000 ton/gun’'lik konsantratdr en
iyi bugiinkii deger olarak 8.520.000 $ ha-
si! etmektedir.

Eger bu kisitlama olmasaydi, en iyi ¢6zim
45.000 ton/gun’'lik konsantratori besle-
yen 60.000 ton/gun’lik bir madenin igle-
tiimesi ile elde edilebilecekti. Bu alterna-
tifde ise, isletme Oomriu 12 yila dismekte
ve ka&r da hemen hemen ¢ kat (23 mil-
yon $) artmaktadir. Fakat isletme O6mri
nin ¢ok kisaltimasi nedeniyle vergi ve ro-
yalt ddemeleri istenirse, bu deger donemi:
oranda azalabilecektir. Bununla beraber.
kér/igsletme Omri alternatifleri arasinda
saglkli bir secim yaparak projenin ge-
nel ekonomisi acisindan bakildigi zaman,
yonetim «20 yil politikasi» ni tadil edebilir
Sekil 2'deki azalan birim maliyetler gibi
«blcek ekonomileri» nin, neden daha bu-
yuk bir isletmeye yol gdstermedigi merak
edilebilir. Bu husuda iki énemli etken s6z
konusudur. Bunlardan birincisi; Sekil 2'-
de goruldugu gibi, indirgenmis yatirm gi-
aerlerinin orantisiz olarak artmasi, ikinci-
si ise, yatak biciminin dedismez olusuna
bagimli olarak daha blylk kapasiteler
icin harcanmasi gereken blyuk yatirim-
larin rezerv tarafindan karsilanmasi zo-
runlugudur.  Ornegin cok daha biyiik
oian  Bougainville acik isletmesinde
165.000 ton/giin ocak ve 90.000 ton/giin
konsantrator gibi rakamlarla bile kapasi-
te doruguna ulasiimamigtir. Bodylesi du-
rumlarda, fazla miktarda bakir konsan
tresinin pazarlamasina iliskin sorunlar ile
cok buyuk kapasiteli maden isletmeciligi-
nin teknik sorunlari kapasite arttirrmindan
saglanacak olan uretim cikarlarini zede-
lemektedir.

DEGISEN KAPASITE

Dengesiz calisan hicbir ocagin plani bi-
lingli olarak yapilmamigtir. Planlama ca-
hsmalarinin tekrarlanmasinin nedeni de
kapasitelerin dogru olarak tayin edilme-



sidir. Degisken limit tenor politikasinin ya-
rarlart artik iyice belirginlestiginden, de-
gisken kapasite kullaniminin yararlarinin
da en az bunun kadar oldugunun acikhga
kavusturulmasi gerekmektedir. Konsan-
trator kapasitesi bir Olgliye kadar degis-
mez olarak g6z 6nine alindigindan, (bu-
yik tevsii durumlar istisna kalmak kay-
diyla), ocak is hacminin degistirilmesinin
konsantratorin calisma dengesi Uzerin-
deki etkisi (yani butun isletme kapasitesi-
nin yataga uyumlandiriimasinin etkisi) a-
caba ne olacaktir?

Ornek 2'nin gosterdigine gore, isletme-
nin ilk bir kac ayinda 12.960.000 ton yilhk
kapasite {36.000 ton/giin) tam olarak
kullanilmamakta ve ilk dort yil esnasinda
sadece 9-11,1 milyon ton/yil iretim is-
tenmektedir. Bu sirenin Otesinde maden
kapasitesi tam olarak calismakta ve bel-
ki de ocak kapasitesi arttirllirsa daha da
cok hasilat elde edilebilmektedir. Bu eks
tra hasilata ait bir fikir edinebilmek icin,
isletmeye 28.000 ton/giin’lik kapasite iie
baslayarak, udretimin Gclnclh yilinda  bir
kamyonu daha devreye ekleyip madenin
kapasitesini 32.000 ton/giin’e cikartmak
ve besinci yilda kapasiteyi 40.000 ton/gin’-
e ylkselterek sonra da bu tutari igletme
omruniin sonuna kadar muhafaza etmel-
ileri surilebilir. Maden icin yapilacak ya-
tinmlarin azalmasinin net etkisi, gelecek
yillardaki nakit akimlarinda donatim ye
nileme giderlerinin artmasi, v.s. Ornek 1
cizelgesindeki degerin takriben 3,5 milyon
$ Uzerinde (% 44) bir artisa yol agmakta-
dir.

ISLETME SIRASI

Ornek ocakta sadece bir tek isletme si-
rasi goz onine alinmistir. (Sekil 1) Ocak-
larin  planlamasinda, cogunlukla Dbelir'i
sayida alternatif istihrac siralar tertiple-
nir ve en karl plani bulmak icin kiyasla
malar yapilir. Bougainville madeninde, en
kot duruma gore % 10 degisen bir «Kar-
ik indeksi» yardimiyla dort ayri alterna
tif incelenmistir. Bu yazida incelenen mo-
delin boyutlarini andiran bir maden icin
yapilmis olan bir diger degerlendirmede,

er. iyi ve en kot alternatifler arasinda
buglinkii deger olarak 5 milyon $'lik bir
fark ortaya c¢ikmigtir.

PLANLAMA {MIKTARI

Bundan Onceki boélumlerin bir cogu, de
gisken limit tenor stratejisi ile calisiima-
sinin  ddulleri, marjinal cevher taniminin
ardindaki mantik, v.s. gibi planlama yon-
temleri ile ilgiliydi. Asil édnemli olan ise,
uygulanacak planin miktari ve derecesi ya-
ni planlamanin nereye kadar yapilacagi ve
artik ek planlama yapmanin ne zaman
ise yaramaz hale geleceginin tayinidir.
Sekil 6, daha ayrinti planlamadan doga-
cak karin artan yonelim gdésterdigini, fa-
kat buyUme oraninin azaldigini ortaya
koymaktadir. Planlamanin derecesi niha*
ocak sinirn icinde bulunan basamak sayi
Icri ile temsil edilmektedir. Bdatin basa-
maklari A'dan I'ya kadar harmanlayarak
(amalgamasyon) ocagin tamamini tek is-
letme kilvuzu olarak ele alirsak, proje
3.1 milyon $'lik bugiinkii deger gdstermek-
tedir. EQer planlama derecesi, A'dan F'ye
kadar olan basamaklarin ayri ve geriye
kalan basamaklarinda nihai ocak sinirina
kadar ayri (G'den J'ye amalgamasyon) har
manlanmasi suretiyle iki kat arttirnldigin-
aa, buginki degerin kendisi de iki katina,
6.3 milyon $'a cikmaktadir. Daha da ay-
rintill igsletme sirasi saptandigr zaman kar
da o kadar artmakta, fakat bu artis ilerle-
dikge tutarlari da kiigiilmektedir. Ornegin,
basamaklar 3'den 6'ya harmanlanacak se-
kilde planlama iki katina cikartildiginda,
bugunki deger sadece % 17 (6,6 milyon
$'dan 7,7 milyon $'a) artmaktadir.

Sekil 6'daki egrinin katiksiz ampirik  ol-
masl nedeniyle, 9 basamakli modelin 8,52
milyon $ buginkii deger hasil etmesi ha-
finde, 30 basamakh daha ayrintih bir si-
ralamanin 9 milyon $'lk maksimuma ula-
sacagl vyargisina varilmasi sadece bir
tahminden Oteye gecemiyecektir. (Bu ba-
samaklari dizayn eden kimse, paranin za-
man dederini yine hesaba katarak, islet-
menin ilk yillarinda yiksek tendrli kesim-
lerin dékimintu ayrintilanyla ¢cikarma dog-
rultusuna yonelmelidir.)

25



Sekil 6'dakinin benzeri egriler, planlama
nin ne zaman durdurulacag: konusunda
yonetimin karar almasina yardimci olabi-
leceklerdir. Ele alnan o6rnek isletmede,
karin daha da ileri itiimesi icin gerekli
ekstra planlama tutarinin  yararli oldugu
yargisina muhtemelen variimiyacaktir.
Planlama marjinal yataklar durumunda
daha carpici 6nem kazanmaktadir .Eger

4 milyon $'lik bir arama harcamasi yap-
mis olsaydik (6rnedin bir prospeksiyon
firmasina yapilacak pesin 6demeler gibi),
bu takdirde tek bir basamagin planlamasi
900.000 $ zarar gosterecekti. Oysaki, da-
hc fazla sayida planlama yapilinca olduk-
ca fazla, drnegin 9 basamakli bir sirala-
ma icin 4.520.000 $ kar gelecektir.

SONUC

Yatinm kararlarina baz olacak datanin
tabiatinda var olan belirsizliklerin, bizi sa-
dece gudik planlamalarla yetinmeye zor-
ladigi herkesin bildigi bir seydir. Yeter-
siz data yalniz yetersiz yontemleri agiga
cikartir. Yeterli planlamanin yapiimasi ise,
Ozellikle belirsizlik derecesi yuksek olan
maden isletmeciliginde, buyuk vyararlar
sa@liyacaktir. Bdylesi durumlarda vye-
tersiz planlama tekniginden otuard or-
taya cikacak daha ileri dizeydeki hatala-
rin kabul edilebilecegi herhangi bir em-
niyet m'arji kesinlikle yoktur. Planlama is-
lemlerinin maliyetleri yizlerle, kar ise mil-
yonlarla 6lculmektedir.

e., tmmob, ulkemizin somut sorunlarindan

hareketle,

ic ve dis sbmuruylu teshir edecek;
bu calismalari daha etkin ve yaygin
yayin eylemleriyle kitlelere aktaracaktir.»

TMMOB XX. DONEM

CALISMA RAPORUN'DAN

1 - magnezit

fiyati: 10 TL.
2 - findik raporu
fiyati: 6 TL.

3-tmmob 21. genel kurulunda

Teoman Oztiirk

Behice Boran

Mehmet Ali Aybar

Halit Celenk
Erhan Tezgor
Bilent Ecevit

Ahmet Kacmaz

Ahmet Yildiz

Muammer Aksoy

Cemil Cakir
neler dediler
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fiyati: 7.5 TL.
isteme adresi: TMMOB YAYINLARI
KONUR SOKAK, 4 KIZILAY/ANKARA





