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BiR MANYEZIT ACIK ISLETMESINDE DELME VE PATLATMA
MALIYET ANALIZi

DRILLING AND BLASTING COST ANALYSIS OF A MAGNESITE
OPEN-PIT MINE

Cem Sensiigiitl, Elif Gokce Uckag

OZET

Bu calismada, bir acik ocak madenindeki delme ve patlatma islemlerinin maliyet analizi
yapilmisti. Bu maliyet analizi hesaplamasinda satha maliyet yontemi kullanilmistir. Bu
yontemde maliyet unsurlari; direkt ilk madde ve malzeme giderleri, direkt is¢ilik giderleri ve
genel tlretim giderleri olarak 3 grup altinda incelenmistir. Delme ve patlatma islemleri ayr
safhalar olarak ele alinmis, delme ve patlatma islemlerinin toplam maliyetleri ve birim
maliyetleri bulunmustur.

Anahtar Kelimeler: Delme, Patlatma, Maliyet analizi
ABSTRACT

In this study, the cost analysis of drilling and blasting operations in an open pit mine was
carried out. In calculation of costs, the phase cost method is used. Cost elements used in this
method were analyzed under three groups such as basic material expenditures, direct labor
expenditures and general production expenditures. The drilling and blasting operations were
considered as separate stages and the total costs and unit costs of drilling and blasting
operations were determined.
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1. GIRIS

Acik ocak maden isletmelerinde, toplam maliyet hesaplamasi, genellikle delme, patlatma,
yikleme, tasima ve kirma islemlerinin maliyetlerinin toplamindan olusmaktadir. Ancak
iiretimin ilk agamasi olan delme ve patlatma islemi, yapilacak sonraki asamalar1 da maliyet ve
verimlilik basta olmak iizere bir¢ok acidan etkileyeceginden dolay: diger islemlere gore daha
onemlidir (Bilgin, 1986).

Bir maden isletmesinde delme ve patlatma maliyetlerinin tespit edilmesi ve analizinin
yapilmasinin baglica nedenleri agagida siralanmustir;
e Uretim sonucu elde edilen iiriiniin mal olus fiyatin1 hesaplayarak faaliyet sonuglarini
belirlemek,
e Maliyet gbz Oniinde bulundurularak yapilan planlama ve kontrol sonucunda
verimliligi arttirmak,
e Basari degerlendirmesi yapmak ve
e  Karar vermektir.
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2. DELME VE PATLATMA MALIiYETLERI
a. Safha Maliyet Yontemi

Bu caligmada, maliyet hesaplamalarini yapmak i¢in safha maliyet yontemi kullanilmistir.
Safha maliyet yontemi, ayn1 ya da benzer tiirdeki iiriinlerin ¢ok miktarda tiretildigi durumlarda
kullanilan bir maliyet yéntemidir Karakaya, 2011; Ozgelik, 2013; Biiyiikmirza, 2016).

Bu yontemin uygulanabilmesi i¢in;
e Uretim, birbirini izleyen ve birbirine bagl sathalar halinde olmal,
e  Uretim ¢ok fazla olmali ve
e Tek veya birbirine benzeyen birkag iiriin iretilmesi gerekir.

Madencilik, ¢imento, tekstil, kimya, plastik, un, lastik vb. sanayi isletmelerinde bu
yontem uygulanmaktadir.

Bu yontemde maliyetleri hesaplarken maliyet unsurlari, 3 baslik altinda ele alinmaktadir.
Bunlar;

e  Direkt ilk madde ve malzeme giderleri,

e  Direkt iscilik giderleri ve

e  Genel tiretim giderleridir.

Direkt _ilk_madde ve malzeme giderleri: [k madde ve malzemeler, iiretim sirasinda
kullanilmaktadir. Bu maddeler {irliniin biinyesinde gortlebilecegi gibi fiziksel ya da kimyasal
degisikliklere ugrayarak hi¢ goriinmeyen bir halde de olabilir.

Isletmede yapilan incelemede delme ve patlatma islemleri i¢in kullanilan ilk madde ve
malzemeler su sekilde tespit edilmistir;

Tablo 1 Delme ve patlatma islemlerinde kullanilan ilk madde ve malzemeler

Delme Patlatma
ANFO (2)
Ilk Madde ve Malzeme Giderleri | Mazot (1) Wit ISyt ()
Dinamit (4)
Elektrikli kapsiil (5)

Delme ve patlatma islemlerinde kullanilan ilk madde ve malzemeler (Tablo 1) soyle
aciklanabilir;

(1) Delme makinasinin kullanildig: akaryakat,

(2) Deliklere doldurulan patlayici madde,

(3) Ateslemeyi saglayan nonel kapsiil,

(4) Patlatmay1 saglayan patlayict madde ve

(5) Ateslemeyi saglayan elektrikli kapsiil.

Direkt_iscilik_giderleri: Iscilere 6denen iicretlerin direkt iscilik giderleri olarak dikkate
almabilmesi icin, ¢alisan is¢ilerin iiretimde ¢alismasi ve dogrudan iiretim ile {iriin arasinda bir
iliski olmas1 gerekir. Buna gore direkt iscilik giderleri, hangi {iriin i¢in harcandig belirlenebilen
ve isci bagina caligma stiresi ile dl¢tilebilen giderlerdir.

Yapilan incelemede delme ve patlatma islemlerinde ¢alisanlara iligkin ele alinacak direkt is¢ilik
giderleri su sekildedir;

25



M C B U Soma Meslek Yiiksekokulu Teknik Bilimler Dergisi Yil: 2018 Say1:25 Cilt: 1

Tablo 2 Delme ve patlatma islemlerinde kullanilan ig¢ilik maliyetleri

Delme Patlatma
Direkt iscilik Giderleri Operatér (1) A telssl‘élygi) 3

Delme ve patlatma islemlerindeki iscilik maliyetleri (Tablo 2) ise asagidaki gibi
siralanmaktadir;

(1) Delme makinasini kullanan operator,

(2) Delikleri dolduran is¢i ve

(3) Ateslemeyi yapan uzman kisi.

Genel iiretim giderleri: Uretim ile ilgili olan, ancak direkt ilk madde ve malzeme giderleri ile
direkt is¢ilik giderlerinin disinda kalan giderlere genel iretim giderleri olarak
adlandirilmaktadir. Uygulamada bu giderler, iiretimin sonucuna goére tretim maliyetine
yansitilmaktadir.
Genel iretim giderleri isletmeler tarafindan su sekilde siniflandiriimaktadir;
e  Endirekt malzeme giderleri,
Endirekt ig¢i ticret ve giderleri,
Disaridan saglanan fayda ve hizmetler,
Amortisman giderleri,
Genel yonetim giderlerinden tiretime diigen paylar ve
Finansman giderlerinden iiretime diisen paylar.

Delme ve patlatma konusunda yapilan islemlerde genel iiretim giderleri asagida verilen tabloda
simiflandirilmistir (Tablo 3). Ancak yapilan bu calismada, maden isletmesinin genel yonetim
giderlerinden ve finansman giderlerinden iiretime diisen paylar, yillik olarak hesaplandigi ve
muhasebeciler tarafindan hazirlanan bir dagitim formiilii ile yapildigi i¢in dikkate alinmamustir.
Tablo 3 Delme ve patlatma islemlerinde kullanilan genel {iretim giderleri

Delme Patlatma
Endirekt Malzeme WEiEE [{cu (2) ()

Tij (2)
Endirekt Iscilik Miihendis (3) Miihendis (6)
Dl.sarldan SatisnaniEavCas Bakim Onarim Hizmetleri (4)
Hizmetler
Amortisman Giderleri Yillik Yipranma Pay1 (5)

Tablo 3’e gore genel iiretim giderleri su sekildedir;

(1) Delme makinasinin delici ucu,

(2) Tij,

(3) Delme islemini planlayan miithendisin iicretinden bu isleme diisen pay,

(4) Delme makinasinin yillik bakim onarim gideri,

(5) Delme makinasinin yillik amortisman gideri ve

(6) Patlatma islemini kontrol eden mithendisin iicretinden bu igleme diisen pay.

Genel iiretim giderleri i¢indeki amortisman, kullanilan makinanin yillik yipranma payini ifade
etmektedir.
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b. Isletmede Uygulanan Delme ve Patlatma Islemi

Bu ¢aligma, Eskisehir ili sinirlari igerisinde bulunan bir manyezit agik ocak maden isletmesinde
uygulanan delme ve patlatma islemleri i¢in gergeklestirilmistir (Sekil 1).

Sekil 1 Yer bulduru haritasi

Bu isletmede delme isleminde T-4 delik delme makinast kullanilmaktadir. Makine bir
operator tarafindan kullanilmakta ve giinde ortalama 3,5 saat ¢alismaktadir. Delici makine,
calisma sirasinda saatte yaklagik 53 litre mazot tiiketmektedir. Makine 1987 model olup,
isletmede 30 yildir kullanilmaktadir. 213 no’lu Vergi Usul Kanunu’na (VUK, 1961) gore
makinanin amortisman siiresi 10 yildir ve bu siireyi doldurdugundan dolay: artik amortisman
ayrilmamaktadir. Makinanin bakim ve onarimu ise disaridan bir firmadan aylik hizmet alimi
olarak gerceklestirilmektedir. Makine ile 170,1 mm ¢apinda ve ortalama 10 m derinliginde
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delikler agilabilmektedir. Delik egimi genellikle 90° olmaktadir.

Isletmede uygulanan delme islemindeki bir atim igin delik delme makinasmin verileri Tablo
4’de gosterilmistir.

Tablo 4 Delici makineye ait veriler

Atim No. 1
Calisma Siiresi (Motor saati) 5,85
Delik Cap1 (mm) 170,1
Delik Egimi (°) 90
Delik Sayisi (adet) 18
Delik Boyu (m) 10
Tiketilen S1vi Yakiat (Lt) 315

Isletmede patlatma islemi, arazi yapisina bagl olarak tek sira veya sesbes olarak yapilmaktadir.
Patlatma isleminde yemleyici olarak 500 gr’lik dinamit lokumlar1 kullanilmakta ve delik
boyuna bagli olarak yemleme miktart degismektedir. Sikilama malzemesi olarak delikten
cikarilan kirmtilar kullamilmaktadir. Delik boyuna gore de sikilama boyu degismektedir.
Sikilama islemleri i¢in 2 adet isci calismaktadir. Delik diplerinde nonel kapstiller kullanilirken
yiizey baglantilar1 ise nonel yiizey gecikmeleri ile birbirine baglanan elektrikli kapsiiller ile

saglanmaktadir. Yapilan baglantilar, teknik nezaretei tarafindan kontrol edilmektedir.
Isletmede gerceklestirilen bir patlatma iglemine iligkin parametreler Tablo 5’te goriilmektedir.

Tablo 5 Patlatma Tasarim Parametreleri

Atim No.1
Delik Egimi Dik
Delik Diizeni Tek sira
Basamak Yiiksekligi (m) 10
Delik Cap1 (mm) 170,1
Delikler Aras1 Mesafe (m) 6
Delik Boyu (m) 10
Sikilama Boyu (m) 3
Delik Sayisi (adet) 18
Uretim Miktar1 (m?) 6.840

Bu cizelgedeki parametreler dikkate alinarak olusan yigin, teorik olarak hesaplanmistir ve bu

deger tiretim miktar1 olarak alinmustir.

Yapilan patlatma isleminde kullanilan kapsiil, ANFO ve dinamitler de Tablo 6’da

goriilmektedir.

Tablo 6 Atimda kullanilan patlayict madde verileri

Atim No. 1

Dinamit (kg) 9
Nonel Kapsiil (adet) 18
ANFO (Kg) 2.232
Elektrikli Kapstil (adet) 1
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Delme ve patlatma maliyetlerinin hesabinda dikkate alinacak genel {iretim giderlerine iliskin
veriler ve birim fiyatlar1 Kasim 2016 ayma ait degerler temel alinarak asagidaki gibi
belirlenmistir.

Tablo 7 Uretim giderlerine iliskin veriler

Matkap Ucu Yzllz’ie;/izi’et 625,00
Tij (Boru) Yz};ie;/ Lfiet 833,33
ANFO . kgI=<(g),70$ 2,29
Kapsul Delik x)ezgrela gore 1,00
Dinamit Ke 16,00
1 adet=500 gr ’

i dH sl — bg‘llzz — 2,45
Bakim Onarim Gid. Yilik hgﬁlelj olarak 4.166,67
Amortisman Defi erlgel;iri Yok 0,00

Delme ve patlatma maliyetlerinin hesabinda dikkate alinacak diger bir unsur ise is¢ilik giderleri
olacaktir (Tablo 8).

Tablo 8 Aylik iscilik giderleri

Operator 3.000,00 4.894,68
Miihendis 2.600,00 4.242,06
Isci 2.000,00 2.974,38
Atesleyici 2.400,00 3.860,50

Incelenen isletmede calisanlar, iicretlerini aylik ve net olarak almaktadir. Bu nedenle net
iicretleri iizerinden giydirilmis iicretleri hesaplanmustir. Isciliklerin aylik olarak isverene
maliyeti “giydirilmis ticret” olarak adlandirilmaktadir.

Giydirilmis ticret iizerinden aylik is¢ilik maliyetleri Tablo 8’de gosterilmistir.

Ayrica giydirilmis ticret iizerinden giinliik {icret (26 giin/ay) ve haftalik 45 saatlik ¢alismaya
gore (45/6 giin) saatlik ticret hesaplanmis ve Tablo 9’da gosterilmistir.

Tablo 9 Iscilik maliyetlerinin giinliik ve saatlik tutarlart

Operator 188,26 25,10
Miihendis 163,16 21,75
Isci 114,40 15,25
Atesleyici 148,48 19,80
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c. Delme ve Patlatma Maliyet Analizi

Uygulamada kullanilan safha maliyet yonteminde, belirli bir déonem igin her safhanin
maliyeti ayr1 olarak hesaplanir ve bulunan maliyetlerin toplami alinarak o safhadaki iiretim
miktarma béliinerek sathanin birim maliyeti, donem i¢in hesaplanmis olur.

Bu ¢alismada, donem 1 giin olarak alinmistir. Yani isletmede 1 giin igerisinde yapilan bir atim
seklindeki delme ve patlama islemlerinin toplam ve birim maliyeti hesaplanmustir.
Birim maliyet hesabinda kullanilacak formiil su sekildedir;

Safhanin toplam maliyeti

Birim maliyet = [1]

Safhadaki iiretim say1s1

Delme maliyetleri su sekilde formiile edilebilir,
Delme maliyeti = Ik madde ve malz. gideri + Direkt iscilik gideri + Genel iiretim gideri ~ [2]
Bu formiile gore delme maliyeti, bir atimda agilan delik sayisi toplami olarak hesaplanacak,
daha sonra bir metre delik maliyeti hesaplanacaktir.

Atim no.1 i¢in, atimda agilan deliklere iliskin maliyetler Tablo 10°da verildigi sekildedir;

Tablo 10 Delme maliyetleri (Atim no.1)

Maliyet Kalemleri | Delme Maliyetleri | Tutar (b)
Ik madde ve malzeme giderleri
Mazot | 315Ltx 4,27 b | 1.345,05
Direkt is¢ilik giderleri
Operatdr | Giinliik Ucret | 188,26
Genel iiretim giderleri
Matkap Ucu 625,00 £/26 giin 24,04
Tij (Boru) 833,33 /26 giin 32.05
Miihendis Saatlik ticret x 1 21,75
Bakim On. 4.166,67 b/26giin 160,26
Amortisman 0,001 /26 giin 0,00
Toplam 1.771,41
Delik boyu (18adet x 10m) 180 m
Birim maliyet (£/m) 9,84

Sonug olarak, 1 no’lu atim i¢in 10 m boyunda 18 adet delik agilmistir. Toplam maliyeti
1.771,41 b’dir.

Bir delik agisindan maliyet;
1.771,41 #/18 adet = 98,41 b olup, toplam delik boyuna gore 1 m’lik delik boyunun maliyeti
ise 9,84 b’dir.

Patlatma maliyetleri de ayni sekilde formiile edilebilir,

Patlatma maliyeti = Ik madde ve malz. gideri + Direkt iscilik gideri + Genel iiretim gideri [3]
Bu formiile gore patlatma maliyeti, bir atimda elde edilen yigmin m® biiyiikliigiiniin toplami
olarak hesaplanacak, daha sonra bir m’ y1ginin patlatma maliyeti hesaplanacaktir (Tablo 11) .
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Tablo 11 Patlatma maliyetleri (Atim no.1)

Maliyet Kalemleri I Delme Maliyetleri | Tutar (b)
Ilk madde ve malzeme giderleri
ANFO 2.232 Kgx2,29%b 5.111,28
Kapsiil 288 mx 1,005 288,00
Dinamit 9kgx 16,00 b 144,00
El. Kapsiil 1 adetx 2,45 b 2,45
Direkt is¢ilik giderleri
Isci Giinliik iicret x 2 228,80
Atesleyici Giinliik ticret x 1 148,48
Genel iiretim giderleri
Miihendis | Saatlik iicret x 1 21,75
Toplam 5.994,76
Elde edilen y1gin miktar1 (m’) 6.840
Birim maliyet (£/m’) 0,87

Sonug olarak, bu atimda 6.840 m’ yigin elde edilmistir. Toplam maliyeti 5.944,76 £’dir. 1 m’
y1gin i¢in maliyet 0,87 b olarak bulunmustur.

Acik ocak maden isletmelerinde birim maliyet hesaplamalari, patlatma sonucu elde edilen
yigmin 1 m® miktarma gore degerlendirilmektedir. Bu durumda elde edilen yigm igin yapilan
delme ve patlatma maliyetleri Tablo 12°de birlikte ele alinmustir;

Tablo 12 Delme ve patlatma islemlerinin toplam ve birim maliyetleri

Toplam ve Birim Maliyetleri
Delme maliyeti (b) 1.771,41
Patlatma maliyeti (B) 5.944.76
Toplam maliyet (b) 7.716,17
Toplam elde edilen y1gin (m®) 6.840
Birim maliyet (b/m") 1,13

Yukaridaki tabloya gore yapilan bir atim i¢in delme ve patlatma islemlerinin toplam maliyeti
7.716,17 b ve birim maliyeti de 1,13  olarak bulunmustur.

Ancak isletmede elde edilen yiginin hesaplamalari teknik olarak kiibaja gore hesaplanirken,
satis islemleri agirlik birimi (ton) tizerinden yapilmaktadir.

Bu durumda hesaplamalar, agirlik birimine gore incelendiginde;

Oncelikle ¢ikarilan manyezitin yogunlugu 2,5 ton/m’ alindiginda 1 m’ y1gmn igin agirlik 2.500
kg veya 2,5 ton etmektedir.

Elde edilen y1gin, agirlik agisindan degerlendirildiginde 1 ton i¢in toplam ve birim maliyet
Tablo 13’de verildigi gibidir;

Tablo 13 Delme ve patlatma islemlerinin agirlik cinsinden toplam ve birim maliyeti

Toplam ve Birim Maliyetler

Toplam elde edilen y1gm (m’) 6.840
Yogunluk (ton/m”) 2,5
Toplam elde edilen y1g1in (ton) 17.100,00
Toplam maliyet (b) 7.716,17
Birim maliyet (¥/ton) 0,45124
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Tablo 13’ten izlenecegi gibi yapilan bir atim i¢in delme ve patlatma islemleri sonucunda elde
edilen y1gin 17.100 ton’ dur. Agirlik cinsinden yapilan hesaplamalar sonucunda, birim maliyet
0,45 b olarak bulunmustur.

3. SONUC

Acik ocak maden isletmelerinde, madene ulasmak i¢in yapilan en 6nemli islem delme ve
patlatmadir. Delme ve patlatma islemleri dogru bir sekilde planlandiginda, hem verimlilik hem
de maliyet gibi unsurlar istenilen sekilde olacaktir. Delme ve patlatma islemlerinde yapilan
hatalarin geri doniisii miimkiin olmamaktadir. Bu da isletmeye fazladan yiik getirmektedir.
Isletmelerde temel amag, diisiik maliyet ile yiiksek verim elde etmektir. Diisiik maliyetlerin
yerine optimum diizeyde bir maliyet belirlenmelidir. Optimum seviyede ki maliyet i¢in gerekli
parametreler degerlendirilerek maliyet analizi yapilmalidir.

Isletmelerde, delme ve patlatma islemlerinin her bir atimi icin aylik olarak maliyetleri
hesaplanmalidir. Hesaplanan bu maliyetler sonucunda, patlatma yapilacak arazi sartlar1 da
dikkate alinarak, optimum bir maliyet degeri tespit edilmelidir. Béylece delme ve patlatma
islemleri i¢in ekonomik bir maliyet elde edilmis olacaktir.
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