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Ozet

Maden projelerinde maden yatagimin etkin bigcimde isletilmesi biiyiik 6nem
tasimaktadir.  Uretim miktari(UM), madencilik projelerinin karhilik diizeyini
etkileyen en énemli faktérlerden birisidir. Maden projelerinin karliligini etkileyen
proje maliyetleri, stnir tendr ve rezerv miktarwyla iliskili olarak yillik iiretim miktart
tarafindan belirlenir. Optimum tiretim miktart paranin zaman degerini goz oniinde
bulundurarak proje karumi maksimize eden iiretim miktaridr. Bu ¢alismada
indirgenmis nakit akimlarint kullanan optimum iiretim miktart yéntemleri ve kar
fonksiyonu davramisi kuramsal olarak ele alinmakta ve konu bir maden yatagina
uygulanmaktadir.

Anahtar kelimeler: Optimum Uretim Miktari, Sumr tendr, Net Bugiinkii
Deger, Karlilik.

Determination of Optimum Production Rate in Evaluation of Mine
Projects

Abstract

Exploitation of mine deposits with efficiency way has great importance.
Production rate is one of the most important factors effecting the profitability level
of mine projects. Projec costs affecting the profitability are determined as related
with cutoff grade and reserve by yearly production rate. Optimum production
amount is a rate at which project profit is maximized taking account time value of
money. In this study, methods of optimum production rate using discounted cash
flows and behavior of profit function are investigated with an application of a mine
deposit.

Keywords: Optimum Production Rate, Cutoff Grade, Net Present Value,
Profitability.
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A. Demirbugan / Maden Projelerinin Degerlendirmesinde Optimum Uretim Miktarinim
Belirlenmesi

Giris

Madencilik projelerinde maden yatagimin karliligimi etkileyen nakit
akimlariin degeri ve zaman igindeki dagiliminin belirlenmesinde yillik
iiretim miktar1 kullanilir. Uretim miktarmi etkileyen faktorler smir
tendr(cutoff grade) ve rezerv miktaridir. Simir tendr, bir maden yatagindaki
cevherin birim satis degerini birim f{iretim maliyetine esitleyen tenor
degeri(gr/ton) olarak tamimlanmaktadir. Madencilik projelerinde iiretim
miktar1 smir tendr ve rezerv miktar: ile iliskili olarak belirlenebilen bir
parametredir(Lane 1964, Lane 1988, Bradley, 1980; Hustrulid ve Kuchta
2006, Rendu 2008, Dagdelen 2008, Taylor 1972,Sabour 2002, Cavender
1992). Simir tendr karariyla birlikte {iretim kapasitesindeki degigsmeler maden
yatagi tiikenme Omriiniin artmasi veya azalmasi ve dolayisiyla yillik nakit
akimlarimin  bugiinkii degerinin degismesinde Onemli etkiye sahiptir
(Konuk ve Yersel, 1995). Madencilik projelerinde iiretim planlamasinda
sinir tenér ve isletilebilir ortalama tendr kavramlar1 kullanilir. Sinir tendr
ekonomik bir maden yatagmin en alt isletme tendriidiir. Isletilebilir ortlama
tendr, bir maden yataglr veya maden isletilmesinde, sinir tendriinden daha
yiiksek olan cevher boliimiiniin ortalama tendriidiir.

Madencilik projelerinin degerlendirmesinde cevher rezervinin en
etkin bicimde, yani karlilik diizeyini maksimize edebilecek sekilde
iiretilmesi amaglanir. Uretim miktar1 da bu amaci optimize edecek sekilde
belirlenir. Baska bir ifadeyle, optimum iiretim miktar(OUM) proje karimi
maksimize eden yillik iiretim diizeyidir.

Bu calismada Once smir tendr ve rezerv kavramlari ile indirgenmis
nakit akimlarim1 kullanan optimum iretim miktar1 yontemi kuramsal
cergevede ele almmaktadir. Tkinci boliimde Wells(1978:1676) ce gelistirilen
indirgenmis nakit akimlarina dayali optimizasyon modelinin kar fonksiyonu
davramis1 g6z oniinde bulundurularak agiklanmasimna yer verilmektedir. Daha
sonra konu Kirklareli Ili Derekdy bakir yatag: projesine uygulanmaktadir.

1. Simir Tenor Ve Rezerv

Madencilik projelerinde smir tendr ve rezerv miktari, optimum
iiretim miktarini ve dolayisiyla net faydayi etkileyen baslica faktorlerdir.

Tenor, cevher olarak da adlandirilan mineral maddeden olusan bir
maden yatagiin birim tonaj veya hacminde bulunan metal miktari(gr/ton,
gr/m’), rezerv ise isletilebilir cevher kiitlesidir(ton veya m’). Siir tendr
ekonomik cevher ile ekonomik olmayan cevherin(atik) ayrildigi tenor
seklinde ifade edilebilir. Sinir tendr' iin iistiindeki degerlerdeki boliim rezerv
olarak kabul edilip cevher hazirlama tesislerinde degerlendirilirken altindaki
boliim ise atik yiginlaria gonderilir. Maden yatagida smir tendriin tizerinde
bulunan cevher miktar1 madencilik faaliyetinden kaynaklanacak nakit
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akimlarii dogrudan etkiler. Cevherin rezerv olarak smiflandirilabilmesi bir
biriminin satis degerinin bu birim i¢in katlanilacak maliyeti asmasi ile
saglanabilir. Bu durumun saglandigi metal icerigi sinir tenor’e karsi gelir.
Bagka bir ifade ile, siir tendr diizeyinde bir ton cevherden saglanan fayda
katlanilan maliyetlere esit olmalidir. Bu durum asagidaki bagint1 ile ifade
edilebilir(Lane 1988).

gm( P-k ) y= h
Burada;

g2m = sinir tendr (gr/ton).

P = birim metal satig fiyati(TL/gr)
k = satig maliyeti (TL/gr)

y = kazanim (%)

h = {iretim maliyeti (TL/ton)

Bu bagint1 yeniden diizenlenerek MET(g,,) asagidaki gibi de ifade edilebilir.

h

S0 = Py (1)

Bir maden yatag1 i¢in rezerv, fiziki kisitlamayi1 olusturmaktadir.
Ekonomik degere sahip olan rezerv miktar1 veri iken tretim miktari
secildiginde madencilik projesinin 6mrii de belirlenmis olmaktadir.

Sinir tenér ile rezerv, ortalama tenér ve atik miktar1 arasindaki
iligkiler sekil 1a ve 1b yardimiyla incelenebilir. Bir maden yataginin cevher
miktartyla iligkili olarak tenér siklik dagilim egrisi sekil la’ da
goriilmektedir. Egrinin altinda kalan alan maden yatagimin toplam mineral
madde miktarina karsi gelmektedir. Egrinin sekli farkli tenor degerleri igin
miktar degisimini yansitmaktadir. Sinir tendriin altindaki A alani atigi B
alam ise ekonomik deger igeren rezervi gostermektedir. A alaninin
isletilmedigi durumda B alaninin ortalama tendr degeri maden yatagimn
timiiniin ortalama degerinden daha yiiksek degerler almakta rezerv miktari
ise diigmektedir. Rezerv ile sinir tendr arasinda ters orantili iligki vardir. Bu
durum sekil 1b’ de izlenebilir. Yatay eksendeki sinir tendr(g.)’ e karst gelen
rezerv miktar1 ve ortalama tendr, diisey eksenlerde sirasiyla T. ve g
simgeleriyle gosterilmigtir.
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Miktar Siklik dagilimi,f(x)

g(MET) Tenor(%)

Sekil 1a:Tenor Dagilim1

Ortalama rezerv tendri

Rezerv(Ton)

Rezerv miktar1

Sinir tendriin lizerindeki ortalama isletilebilir tendr (%)

g
Sinir tenor(%)

Sekil 1b: Rezerv — Tenér lliskisi
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2. Optimum Uretim Miktar

Rezerv veri iken farkli iiretim miktarlar1 igin farkli isletme omiirleri
ve dolaywsiyla farkli karliik diizeyleri s6z konusudur. Bu durum
matematiksel olarak her proje i¢in faydayr maksimize eden tek bir iiretim
miktarmin bulundugu anlamina gelmektedir.

Optimum iiretim miktar, Wells(1978)’ce gelistirilen indirgenmis
nakit akimlarina dayali model yardimiyla belirlenebilir. Bu model asagida
Ozetlenmektedir.

Indirgenmis nakit akimlari modelinde projenin karlilik diizeyi,
negatif nakit akimlarmin indirgenmis degeri(PVIN) ile pozitif nakit
akimlariin indirgenmis degerinin(PVOUT) iliskilendirilmesiyle belirlenir.
Bu analizde optimizasyon ya da karlilik olgiiti net bugiinkii deger
oramdir(PVR).

PVOUT
PVIN )

PVR =

PVR >1 oldugunda minimum gereksinim karsilanmaktadir. Modelde
PVR’ yi maksimum yapan iiretim diizeyi arastirilmaktadir. Optimizasyon
stireci sekil 2 yardimiyla incelenebilir.

Sekil 2°de, BSD egrisi PVOUT fonksiyonunu, BD dogrusu ise
PVIN’ in dogrusal fonksiyonunu temsil etmektedir. Herhangi bir iiretim
miktarinda PVR, bu iretime karsi gelen diisey eksendeki PVOUT/PVIN
orani olup, yatay cksende bu orami maksimize edecek tretim miktari
arastirilmaktadir.
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Sekil 2 : Optimum tiiretim miktari

Wells(1978)’ in modelinde
bagintiyla ifade edilmektedir.

Y =DY*UM + SY
Burada;

Y : Yatmim tutari
DY : Degisken yatirim maliyeti
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UM : Uretim miktari
SY : Sabit yatirm tutari

Yatirnm giderlerinin yatirim doénemi boyunca her yilin baginda
olmak tiizere esit miktarlarda gergeklestirildigi varsayildiginda, yatirim
doneminin ilk yilinin sonunda negatif nakit akimlarinin bugiinkii degeri;

1+s)" -1 Y

pyp= 491 oY 3)
s(1+s)™ m

dir.

Burada;

s: indirgeme orani
m: Yatirim siiresi

(1+s)" -1 1 e < < 1.
[ —————(1+5)—] terimi sabit bir deger olup, (3) bagintisi asagidaki
s(1+5s) m
gibi ifade edilebilir.
PVI=Sbt(DY*UM+SY) 4)

Uretim miktarinm bir fonksiyonu olan PVIN’ 1 temsil eden BD
dogrusu, PVI=0 oldugunda yatay ekseni X noktasinda keser(Sekil 2). (4)
bagintis1 yeniden diizenlendiginde;

—SY *Sabit
X = —a.l (5)
DY *Sabit

dir.
Net nakit akimlarinin proje omrii boyunca her yilin sonunda
olustugu varsayildiginda pozitif nakit akimlarinin yatirim doéneminin ilk

yilinin sonuna indirgenmis bugilinkii degerine iliskin PVOUT fonksiyonu ise
asagidaki bagintiyla ifade edilir.
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(148" —1, 1
s(1+s)"  (1+s)™

PVOUT =G (6)

Burada;G: Yillik net nakit akimi
s: Indirgeme oram
n: proje omiirii
m: Yatirim stiresi * dir.

e Rezerv e
n= proje omrii= ——— - dir.
Uretim Miktar1

Sekil 2’de o egimli yatirim fonksiyonu(BD dogrusu) yatay ekseni X
noktasinda kesmektedir. X noktasindan daha yiiksek B egimiyle (B >a)
cizilen diger bir yatirim dogrusu (XZ) ise, liretim miktarma iliskin olarak
verilen diisey ekseni BD’ den daha yiiksek bir noktada(érnegin S noktasi)
kesmektedir. XZ ve XC dogrular1 arasindaki diisey uzaklik(SC) net bugiinkii
deger oramina (PVR) kars1 gelmektedir. B egiminin var olan kisitlar altinda
en yiksek degeri aldigi durumda XZ dogrusu pozitif nakit akimlarmnin
bugiinkii degerini temsil eden BSD egrisine S noktasinda teget olmaktadir.
Bu nokta, PVR’ nin maksimum oldugu iiretim diizeyine yani optimum
iiretim miktarina kars1 gelmektedir. Sekil 2°de S noktasinin altindaki iiretim
miktarlarinda PVOUT egrisinin egiminin PVIN dogrusunun egiminden daha
yiiksek olmasi net faydanin maliyetlerden daha hizli artmasi bu noktanin
iizerindeki iiretim diizeylerinde ise tersine, PVOUT egrisinin egiminin PVI
egrisinin egiminden daha diigiik olmas1 maliyetin net faydadan daha yiiksek
hizla artmasi anlamina gelmektedir. Dolayisiyla, ancak S noktasina karsi
gelen iiretim miktarinda(Qy) kar maksimizasyonu
saglanmaktadir(Wells,1978).

Kar fonksiyonu davranisi kuraminda bir projenin kari(r) toplam satis
gelirleri ile toplam maliyeti arasindaki farktir(Bulmus, 2003; Pyndoc, 2014,
). Wellss(1978)’ in modelinde ise kar, net bugiinkii deger orani(PVR) olarak
bir oran bi¢iminde ifade edilmektedir. Bu modelde maden yataginda iiretim
baslayip arttikga yonleri birbirinden farkli olan iki tip nakit akimi ile karsi
karstya kalinmaktadir. Uretim miktarmin bir fonksiyonu olarak satis
hasilatinin indirgenmis degeri yani proje faydasi dogrusal olmayan bigimde
artarken, yatirirm harcamalarmm indirgenmis degeri yani proje maliyeti
dogrusal bigimde artmaktadir(Sekil 2). Uretim arttikca isletmenin toplam
faydasi ile birlikte maliyeti de artmaktadir. Uretim miktar1 Ob araliginda iken
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toplam maliyet dogrusu PVIN), toplam fayda egrisine (PVOUT) oranla daha
diisiik egime sahiptir. Yani, marjinal maliyet(mPVI) marjinal
faydanin(mPVOUT) altinda deger almaktadir. Ob araliginda isletme zarar
etmekle birlikte(PVR < 1) iiretim attikca zarar azalir. Uretim b diizeyine
ulastiginda isletmenin herhangi bir zarar1 olmadig1 gibi kari’da yoktur. Yani
PVR=1" dir. Bu iiretim diizeyi basabas noktasma (breakeven point) karsi
gelmektedir. Bu {iretim diizeyinden itibaren kar’ a gecilir(PVR=1). Herhangi
bir iiretim diizeyinde kar toplam fayda egrisi ile toplam maliyet dogrusu
arasindaki dikey uzakliktir. Uretim bQ, araliginda iken isletmenin elde ettigi
toplam kar siirekli artar (PVR>1). Toplam kardaki siirekli artisin temposu
marjinal faydanin ne yonde degistigine baglidir. Marjinal fayda artigini
stirdiiriiyorsa toplam kar artan tempoda artar. Marjinal fayda azaliyorsa
toplam kar azalan bir tempoda artar. Sekil 2°de kar1 maksimum kilan iiretim
diizeyi Q,” dir. Toplam gelir egrisi ile toplam maliyet dogrusu arasindaki
dikey uzakligin en biiyiik olmasi ancak bu iiretim diizeyinde miimkiindiir.
Uretim Q, diizeyini astiginda toplam fayda fonksiyonunun egimi
azalmaktadir. Toplam maliyet fonksiyonu ise bir dogru seklinde oldugundan
egimi sabittir. Egimi sabit olan toplam maliyet fonksiyonu ile egimi giderek
azalan toplam fayda fonksiyonu arasindaki fark bu {iretim diizeyinden
itibaren kapanmaktadir. Bu ise, isletmenin karmin giderek azalacagi
anlamma gelmektedir. Bu iiretim diizeyinden sonra firetimi bir birim
arttirmak i¢in isletmenin katlanmasi gereken maliyet bu birim ile elde
edebilecegi gelirden yiiksektir. Bu durum toplam kar’in siirekli olarak
azalmasi sonucunu dogurur. Azalan kar iiretim d noktasinda oldugunda yok
olur. Uretim 0d diizeyini astiginda isletme yeniden zarar etmeye
baslar(PVR<1)(Bulmus 2003, Pyndoc 2014; Smith, 1997).

3. Derekdy Bakir Yatagi Projesi Uygulamasi

Rezerv ve tendr miktar1 veri iken optimum iiretim miktarimin
belirlenmesine 1iligkin olarak yukarida agiklanan kuramsal yaklagim
Derekdy bakir yatagina uygulanarak érneklenebilir.

Derekdy bakir yatagn Kirklareli'ne 12 km uzakliktaki Derekoy
simirlar1 igerisinde Alibeytepe mevkiinde yer almaktadir. Derekoy
sahasindaki mineral madde i¢eren kaynak 220 000 000 ton olup ortalama
tenorii %2.71” dir(Masayuki vd.1989). Bakir yataginda farkli tenér degerleri
icin kiimiilatif rezerv miktarlar1 Tablo 1’ de ki gibidir. Smir tenér, ortalama
isletilebilir tendr ve rezev miktarlar1 arasindaki fonksiyonel iligkiyi yansitan
Tendr — Rezerv egrisi ise Sekil 3’ de verilmistir.
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Tablo 1 : Farkli tendrler igin rezerv miktarlari

Ortalama
Isletilebilir
3
(*10" Ton) Tenor(%)

. Rezerv
smir tenor(%)

0,00 220000 2,71
0,50 187000 3,11
1,00 160000 3,47
1,50 138000 3,81
2,00 121000 4,10
2,50 110737 4,26
3,00 85887 4,72
3,50 58750 5,33
4,00 43224 5,87
4,50 35915 6,17
5,00 30445 6,50
5,50 26984 6,55
6,00 24594 6,64
6,50 12885 6,94
7,00 3682 8,38
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Sekil 3: Tenor — rezerv egrisi

Derekoy yataginin Ekskavator-Kamyon bilesimi kullanilarak agik
ocak yontemiyle isletilmesi planlanmaktadir. 2013 yil1 verileriyle bakir satig
fiyatt 3.7 $/Ib' dir. Birim satis maliyeti ise izabe masraflariyla birlikte
ortalama 0.7 $/1b' dir(MetalPrices.com, 2014).

2013 wverileri ile bakir iiretimi i¢in birim maliyetler 1$/lb - 3$/lb
araliginda degismektedir. Proje verilerinin uyarlanmasi ve benzer isletme
verileri goz oniinde bulundurularak Derekoy projesi i¢in birim maliyet 2. 19
$/1b' olarak  tahmin  edilmistirdir(2013;Masayuki vd. 1989;
Mining.com.,2014; Infomine, 2014). Ortalama tenor %6.5, kazanim %80
kabul edildiginde 1 ton yerinde cevherin igerdigi satilabilir siir tendral
miktari;

0.065*0.80*2207 Ib/ton =114.76 1b/ ton' dur.

Birim iiretim maliyeti;
2.19 $/Ib *114.76 1b/ ton =250 $/ton' dur.
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Derekdy bakir yatagi igin simir tendr(sinir tendr, g, ), 2013 yili
verileriyle P -k = 3 $/lb, h = 250 $/Ton ve y = 0.80 alinarak (1) no’ lu
bagint1 yardimiyla asagidaki gibi belirlenir.

Sinir tendr, gm= _2508 fton =104 Ib/ton' dur.

3$/Ib *0.80
1 Ib=453 gr oldugundan,

Siir tendr, g, =104 Ib/ton * 453gr/lb = 47120 gr/ton = 4.71 kg/
1000 kg

Siir tenér, g, =% 5’ dir.

Derekdy sahasinda sinir tendr(%5)’ iin tizerindeki tendr degerlerinde
yer alan rezerv miktar1 30 445 000 ton olup, bu rezervin ortalama isletilebilir
tendrii ise % 6.5 dur (Tablo 1 ve Sekil 3).

Sinir tendr ve rezerv miktar1 veri iken optimum {iiretim miktari
modelinin  Derekdy sahasina  uygulanmasinda  kullamlan  diger
karakteristiklerin hesaplanmasi asagida 6zetlenmektedir.

Yerinde Birim(Ton basina) net nakit akimi birim gelir ve birim
maliyet arasindaki farktan olusur.

1 ton sinir tendral bakir degeri;
3,7 $/Ib *2207 Ib/ton = 8166 $/ton’ dur.

1 $=2 TL kabul edildiginde birim sinir tendral bakir degeri;
8166 $/ton * 2 TL/$ = 16332 TL/ton’ dur.

1 ton yerinde cevherden saglanabilecek gelir;
0.065 * 16332 TL/ton *0.80 =~850 TL/ton’ dur.

Birim iiretim maliyeti;

140



Afyon Kocatepe Universitesi Sosyal Bilimler Dergisi / Cilt: 17, Say1 1, 2015, 129-146

250 $/ton * 2 TL/$ =500 TL/ton 'dur.

Birim net nakit akimi(kar) ise;

850 TL/ton - 500 TL/ton = 350 TL/ton' dur.

Yatirim fonksiyonunadaki karakteristiklere iligkin degerler ise 2013
yil1 verileriyle agagidaki gibidir (Infomine, 2014; MIT, 2013).

Sabit yatirim(SY) =172 000 000 TL
Degisken yatirim maliyeti = 130 TL/ton
Yatirim siiresi =4yl

Indirgeme orani =0.10

Derekdy projesi i¢in yatirim fonksiyonu;
Y= (130 TL/ton *UM) +172 000 000 TL. 'dir.

Dort yillik sabit yatirrm donemi boyunca her yilin baginda diizenli
olarak yapilacak yatirim harcamalarinin birinci yilin sonuna indirgenmesiyle
olusan maliyet fonksiyonu asagidaki gibidir.

4
pyr = [(L+0.107 1] i 0-10) (130 TL/ton * UM +172000000TL )
0.10(1+0.10)*4

Isletme dénemi boyunca her yilin sonunda diizenli bicimde olusacak
net nakit akimlarmin yatirim harcamalariin birinci yilin  sonuna
indirgenmesiyle olusan gelir fonksiyonu asagidaki gibidir.

PVOUT = (UM *350 TL/ton)-U+010 =1, 1 .
0.10(1+0.10)" (1+0.10)

Derekoy projesi igin 0 — 4 250 000 ton/yil araliginda degisen liretim
miktarlar1 PVIN ve PVOUT fonksiyonlarina uygulanarak bugiinkii deger
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oramn1(PVR) maksimum yapan iiretim diizeyi arastirilmistir. Derekdy
projesinde Maksimum karlilik 2 000 000 ton/yil firetim diizeyinde
saglanmaktadir. Bu noktada PVR = 1.232' dir(Tablo2). Tablo 2' de toplam
maliyet ve fayda fonksiyonlarma iliskin degerlerin yani sira bu degerlerdeki
degisim egilimini yansitan marjinal degerlere de yer verilmistir.

DerekOy projesine iligkin iiretim miktarindaki degisimle birlikte
karlilik diizeyi ve dolayisiyla toplam ve marjinal biylikliiklerde
degismektedir. Degisimlerin biiyiikliik ve yonii liretim miktar1 — karlilik
profiline dayali olarak incelenebilir(Tablo 2 ).

0 — 1 000 000 ton/yil araliginda zarar edilmekle birlikte, majinal
faydanin  bugiinkii  degeriimPVOUT) marjinal maliyetin  bugiinkii
degerinden(mPVI) biiyiik oldugundan zarar azalmaktadir. Ornegin 500 000
ton/yil ve 750 000 ton/y1l’lik iiretim miktarlarinda karlilik(PVR) sirasiyla
0.735 ve 0.952 ‘dir. Bu iiretim araliginda marjinal faydadaki artig 82.27
milyon TL. iken marjinal maliyetteki artis 32.5 milyon TL’ dir(82.27
milyon TL > 32.5 milyon TL.). 1 000 000 ton iiretim diizeyinde basa bas
noktasma ulagilir(PVR=1.092 =~ 1.000). Bu noktada kar ve zarar yoktur.
1000000 - 2000000 ton/yil araliginda kar (PVR ) siirekli artmaktadir. Bu
aralikta  marjinal fayda  degerlerimPVOUT), marjinal maliyet
degerlerinden(mPVI) yiiksektir. Karlilik 2 000 000 ton/yil diizeyinde
maksimum degeri almaktadir(PVR=1.232). 2 000 000 — 4 250 000 ton/y1l
araliginda ise kar(PVR) siirekli azalmaktadir. Bu aralikta marjinal fayda
marjinal maliyetten diisiiktiir. Ornegin 3 000 000 ton/y1l — 3 5000 000 ton/y1l
araliginda mPVOUT, 34,94 milyon TL iken mPVINV 65 milyon TL.'dir
(34.94 milyon TL < 65 milyon TL). 4250000 ton/ y1l iiretim diizeyinde ise
tekrar zarar edilmektedir. Bu degisime paralel olarak marjinal
karlilik(mPVR) 2000000 ton/y1l {iretim diizeyine kadar artmakta daha sonra
azalmaktadir.

Tablo 2 :Uretim Miktar1 ve Karlilig Etkileyen Parametreler

Uretim
Miktari PVOUT  mPVOUT PVI mPVI PVR PVR
m
(*10°on)  (*10°TL)  (*10°TL)  (*10°TL)  (*10°TL)
0 172.00

250 87,50 87.50 204.50 32.50 0.427  0.428
500 174.43 86.93 237.00 32.50 0.735  0.309
750 256.70 82.27 269.50 32.50 0952 0217
1000 329.94 73.24 302.00 32.50 1.092  0.141
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1250 393.08 63.14 334.50 32.50 1.175 0,083
1500 446.96 55.88 367.00 32.50 1.217 0.043
1750 491.32 44.36 399.50 32.50 1.229 0,012
2000 532.43 41.11 432.00 32.50 1.232 0.003
2250 559.39 29.96 464.50 32.50 1.204 -0.029
3000 645.18 85.79 562.00 97.50 1.148 -0.056
3500 680.12 34.94 627.00 65,00 1.084 -0.064
4000 715.01 34.89 692.00 65.00 1.033 -0,051
4250 724.18 9.17 724.00 32.50 0.999 -0.034
Sonuc¢

Maden yataklarmin  degerlendirmesinde {iretim  miktarmnin
belirlenmesi bilyiik 6nem tagimaktadir. Faydali 6miir, dolayisiyla yatirim ve
isletme giderleri gibi proje karliligini dogrudan etkileyen nakit akimlarmin
miktarsal ve zamansal dagilimi iiretim miktar1 tarafindan belirlenir. Simir
tendr ve rezerv miktar1 ise optimum iiretim miktarini etkileyen baslica
parametrelerdir. Bu c¢alismada esas olarak maden yataklarinin
degerlendirilmesinde rezerv ve sinir tendr veri iken kar1 maksimize eden
iretim diizeyinin arastirilmasi amaglanmaktadir. Bu amagla Once
Wells(1978)' ce gelistirilen ve indirgenmis nakit akimlarini kullanan
optimizasyon modeli ve kar fonksiyonu davranisi kuramsal cergevede
incelenmis daha sonra konu Derekdy bakir yatagina uygulanmistir.

Derekoy bakir yatagi i¢in sinir tenér 2013 yili verileriyle %5 olup,
rezerv miktar1 30 445 000 ton, ortalama tendr ise %6.5" dur. Derekoy projesi
i¢in optimum tiretim miktari, 0 - 4 250 000 ton/yil araliginda yer alan {iretim
degerlerinin toplam fayda ve maliyet fonksiyonlarma uygulanmasiyla
aragtirilmustir.  Maksimum kar 2 000 000 ton/yil {iretim miktarinda
saglanmaktadir. Bu noktada karlilik 6lgiitiinii olusturan net bugiinkii deger
oram(PVR), 1.232' dir. Optimum miktarm disindaki diizeylerde PVR daha
diisiik degerler almaktadir. Uretim miktarmna bagl olarak karhlik diizeyi,
toplam maliyet ve toplam fayda’da ortaya ¢ikan degisimin yonii ve
bliyiikliigli, yani marjinal degisim bigimi kar maksimizasyonu davranisi
kuramiyla uyumludur.
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