MADEN YATAKLARININ ARANMASI VE
ACIK ISLETMELERDE FiZIBILITE

CALISMALARI

TURHAN ARMUTCU Maden Tetkik ve Arama Ewnstitiisii Ankara

SERAP CINGOZ

Bir mineral yatafmn ekonomik olarak igletilmesinin
olanaklhhfmm arastirmak amaeciyla yapilan caligmalara fizi-
bilite caligmalar:1 denir, Bilindigi iizere metal ihtiyacinmz
kargilamak igin digiik tendrlii cevherlerin igletilmesi gerekti-
ginden, fizibilite ¢caligmalar glinfimiizde, daha g¢ok tnem ka-
zanmugtir, Diiglik tendrlii yataklarin iglenmesi cok yeni ve
degisik iglemler ve billylilk yatirimlar gerektirmektedir. Se-
kil 1 de, A.B.D. de, 1890 yilindan beri islenmekte olan bakir
cevherlerindeki tenér degigimi gsterilmigtir, (Brinckeroff,
1072 Lowel 1970). Sekil 2 de ise tipik diiglik ten&rli bir aqk
igletme igin uygulamlabilecelk bir fizibilite g¢aligmasimin ba-
sitlegtirilmis modeli goriilmektedir (Kennedy ve Wade 1972).
Bu yazida, teknik ayrintilara inilmemekle beraber fizibilite
cahigmalarmimn kritik noktalan incelenmig, giivenilir bir sonug
elde etmek igin gerekli olam, iyi igliyen ve denetimli bir fizi-
bilite caligmas: icin ilgililere yol gUsterebilecek Onerilerde
bulunulmugtur. '

ARAMA CALISMALARI

Hkoomik parametrelere dayanan iyl planlanmig bir ma-
den arama programi, cevher ne kadar zengin olursa olsun,
ekonomik olmayan yataklar icin zaman ve para israfini &n-
ler,

Ornegin, tipik bir maden arama program agagidaki kri-
terlere gore yapilabilir:

— Madenin aranmasinda jeolojisi uygun olmayan alan-
lar,

— Yerlegim ve galisma kogular yoéniinden uygun olma-
yan alanlar,

— Karayolu, demiryolu ve deniz tasimasina uygun olma-
yvan veya cok biliyilk yatirimlari gerektiren alanlar
arama, dig1 bhirakilabilir,

Bu durumda aragtirma alam ekonomik, jeolojik ve ma-
dencilik defigkenlerine gbre daraltilmig olacaktir. Bu kriter-
lere gire elimine edilen alanlarda bulunan potansiyel yatakla-
rn, cok yliksek tenér, kolay zenginlestirme ve madencilik
gibi, yukanda sdzedilen dezavantajlari karsilayabilecek
dnemli dzelliklerinin bulunmasi1 gerekir,

= varviIVATY Ve insan Agustos 1976

Maden Tetkil: ve Arama Enstitiisii Ankara
NEVAL AYDIN Maden Tetkik ve Arama Enstitiisii Ankara

6y —
3 W\
o 5
g
- 9 \
:5 \
o=
» i
[ 4 2 h
w I\
>
l —
E \"‘-l—- P~ -
o | —
1900 1920 1940 1960 1980 2000
YILLAR
© Sekil 1: AB.D. de 1890 yilind beri isl kie olan bakir cev-

herlerindeki tenr degisimi, 1930 yillarmdan sonra siirekli
bir diisme izlenmektedir. (Annual average metal prices 1505-
1971, E/M.J, Mart 1972)

TOPOGRAFYA, JEOLOJI, JEOKIMYA, JEOFIZIK
CALISMALARI

Arama yapan jeolog, kendi isinin fizibilite calismalarna
temel olacak en Onemli veriyi olugturdugunu ve genel maden
ekonomisl bilgisinin de, arama sahalari i¢inde {lmit verici
olanlarn sec¢imi igin gerekli oldugunu bilmelidir,

Baglangicda maden aranacak — sahanin topografyasinin
iyl incelenmesi gerekli olup, hava fotograflar ile topografik
haritalar yatagin analiz ve gelistirme dbneminde kullamilir.
Ayrica nirengi noktalan iyi saptanmalidir, Eger bu yollar iz-
lenirse, fizibilite galigmalam basladiktan sonra yapilacak ay-
rintili topografya cahgmalarn yatirmmi en digiik diizeyde
olur,

Yiizey jeoloji haritalar tam olarak yapilmahdir. Arama
yapan jeolog, ylizey jeolojisi ile ilgili verilerin genel jeolojik
ve minerolojik yorumlardan bagka sev agisi hesaplamalarinda
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Sekil 2: Tipik bir acik isletme icin, arama kademesinden finansman
caligmalarina kadar olan fizibilite galismalarinin alim semas:
goritlmektedir, (Kennedy ve Wade 1972.)

ve temel calismalarinda da kullamildifini her zaman hatirin-
da tutmahdir,

Jeokimya dofal maddelerin (kaya, toprak, dere gtkeli
v.b.) yeralt: suyu, akarsular, bitki ve hava gibi kimyasal 6zel-
liklerinin 8lgiilmesi ve bu 8lglimlerin, maden aramas: yapilan
biilgede bulunabilecek her hangi bir cevherlesme ile baglanti-
smin bilimsel ydntemlerle saptanmasi geklinde tanimlanabi-
lir.

Maden arama galigmalarinda Jeokimyasal prospeksiyon,
ucuz ve siiratli uygulanabilir olmas: nedeniyle, dnemli bir yer
tutar ve kullamlabilecek difer maden arama ydntemleri igin-
de neelikle yer alir. (8. Derici, sozlii gbriisme)

Jeofizik prospeksiyon ybSntemleri, bilindigi gibi, jeofizik
yontemleri, jeolojik sorumlarn cbziimiine uygulamaktir, Jeo-
lojik sorunlar, tiim olarak bilimsel bir &zellik tagiyabilir veya
ekonomik bir sonug elde etme amaeim giider. Amag, ister bi-
limsel, ister ekonomik olsun, jeofizik, jeolojik sorunlarin ¢o-
ziim{inde kullamlan ucuz ybntemlerin basinda yer alr,

Jeofizik aramalariyla, uygun yéntemler secildigi, segilen
yontemler basariyla uygulandif: ve iyi deferlendirme yapil-
dif1 takdirde, yeraltimin yapisi, mineral yatagimin konumu,
mineralizasyonun yayilimi ve yiizeyden olan derinligi konu-
larinda giivenilir bilgiler elde etmek olanaklidir.

Jeofizik caligmalar, daima jeolojik galigmalardan sonra
ve sondajli aramalara gecilmeden Bnee yapilmali ve biylece
¢ok daha pahal bir iglem olan sondaj isleminin, daha isabetli
planlanmasina yardimel olmahdir, (Celik, s6zlii gbriigme)

Bir maden arama programi, yukarida Kkisaca sGzedilen
yontemlerden, saglayacaklar: bilgi, ybntemlerin uygulanma-
sindaki maliyetler, arama faaliyetinin kapsami dikkate ah-
narak yapilmali ve uygulanmahdir,

SONDAJ CALISMALARI

Biitiin sondaj yerlerinin, saha ile ilgili, eldeki jeoloji, jeo-
kimya ve jeofizik caligmalarimin 1mginda dikkatli olarak sap-
tanmasi gereklidir. Sondaj aletleri ve sondaj c¢ap1 gok iyi se-
cilmelidir.

Sondajlardan elde edilen sonuglarin aninda analizi, arama
programina zamaninda etki eder, daha sonraki sondajlarin
yerlerinin saptanmasina yardime: olur ve fizibilite caligma-
larn igin ilk istatistik wverileri olugturur.

ORNEK ALMA

Genellikle jeologlar ve maden miihendisleri karot analiz
senuglarim ¢ok kesin ve duyarh sonuclar olarak kabul etme
efilimindedirler. Ancak unutulmamahdir ki, saghkl analiz
sonuglar, 4

-— Sondajlardan drnek alma ybnteminin arazinin yapisi-

-na uygun olmasi,

— Karot ve c¢tkel érneklerinin dikkatli olarak alinmas:

ve hazirlanmasi,

— Kullamlan uygun analiz y8ntemleri, sonucunda elde

edilebilirler.

Ayrica analiz sonuclarinin  degerlendirilmesinde karot
randiman: da gbz Gnlinde bulundurulmal degerlendirmedeki
hata smirlari  belirlenmeye caligiimahdir. (Pierre 1968, A,
Kunt, sézlii goriisme)

REZERV HESAPLARI

Rezerv hesaplan, madencilik projelerinin temelini olug-
turdugundan, fizibilite gahgmalarinda ilk aragtirnlacak konu-
lardan biridir. Arama safhasindan sonra, cevher yatafimin
mineralizagyonu, jeolojik yapis1 ve tonaji hakkinda daha ge-
nig bilgi edinmek igin, daha fazla sondaj yapmak gerekir,
Bunun iginde sondaj arasindaki optimum aralk giz &niinde
bulundurulmalidir, Aramanin herhangi bir kademesinde, faz-
la. sondaj yapmakla elde edilen bilgi artim en az olur. Aym
zamanda 20-30 w1l daha igletilmeyecek maden bbliimleri icin
yapilacak sik sondajlar, fizibilite acisindan fazla deger tasi-
mazlar. Yatag: iyi tammmak igin yeterli sayida sondaj yapil-
malidir ve yalmz ilk 5-10 yil iginde islenecek bbliimler igin
ayrintih cahsmalar gereklidir. Daha sonraki yillarda, lireti-
lecek olan boliimler icin gerekli sondajlar, iiretim bagladiktan
sonra daha ucuz malivetle yapilabilir,

Yatag daha iyl tanmmak ve daha cok hilgi edinmek icgin
istatistik ySntemler de uygulanabilir. (Acikgbz 1975). Trend
analizi, tendr ve rezerv hesaplamalarindan baska, rezerv to-
najmi artirmak icin gerekli aramalara da yol gbsterebilir
((Hazan ve Meyer, 1958; Mackenzie ve Schwellnus 1973).

Ancak, istatistik hesaplann, yalmz yol g8stermek baki-
mindan defer tamdiklamm hatirdan ¢ikarmamak gerekir.
(Koch ve Link, 1970, 1971)

TEENOLOJIK ON DENEYLER

Karot yazlar {izerinde yapilan teknolojik &n galigmalar
cevherin karakteristiklerinin kaba hatlaryla da olsa belir-
lenmesi ac¢isindan ¢ok dnemlidir,
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Bu agamada yapilan teknolojik caligmalar: bir genelleme
ile;
— Yararlaniabilir, rezerv tayinine ydnelik ¢caligmalar,
— Proses tayinine veya baska bir deyigle cevherin ka-
rakteristiklerinin saptanmasmna gk tutacak cahs-
malar, diye tanunlamak olanakhdir,

Bu c¢alismalar sonucunda, maden yatag igindeki tendr
dagilimlar ile cevherlesmedeki kazamlabilir minerallerin
durumlari, belli yaklasim limitleri i¢inde saptanabilir. Ayri-
ca arama c¢alismalarina paralel olarak silrdiiriilen bu arastir-
malar, gerek arama, gerekse ekonomik degerlendirme cals-
malarnnin daha saghkl yiriitiilmesi igin gerekli verilerin
eldesini saglayacaktir.

Ozellikle proses tayinine 11k tutmaya ybnelik teknolojik
on calismalarin bir anlam tagyabilmesi ve ekonomik on de-
gerlendirme c¢aligmalarmin saghklt verilere dayandirilabilme-
si igin, On teknolojik ¢aligmalarin, maden igletmeciligi ile ce-
ligkiye diigmeyen temsili Srnekler {izerinde yiiriitilmesi zo-
runludur. Bu drnekler 6n teknolojik degerlendirme c¢alismala-
11 sirasinda sondajlardan elde edilecek drnekler olabilir,

On teknolojik ¢alismalar igin en az 300-400 kg. Srnek ge-
reklidir (A. Kurt, sbzlil gbriisme).

ILK EKONOMIK HESAPLAMALAR

Arama safhasindan ve laboratuvar dlgeginde teknolojik
dn deneylerin yapilmasmndan sonra ilk ekonomik hesaplama-
lar icin ana bilgiler elde edilmisg olur, Maden ocagi, zenginleg-
tirme ve izabe tesisleri igin genel bir dizayn yapilir; metal

Kapal: igletmede ton cevher

Acik igletmeden kapal islet-

; maliyeti
meye gegig o

fiatlarl, makina ve donatim fiatlar, isletme maliyetleri v.b.
gbz 6niinde bulundurularak ekonomik analiz yapihir. Bu ana-
liz sonucunda yatagin rantabl olup olmadig1 hakkinda fikir
edinilir. Rantabl ise agafnda belirtilecegi gibi ayrintih is-
lemlere gegilir.

KAPASITE SECIMI, URETIM KONTROLU VE PLANLAMA

Fizibilite incelemesinin en Gnemli kistmlarindan birisi de
kapasite segimi, ilretilecek son iirtiniln kalitesi ve fiyatidir.
Bu konularda ayrmtili arastirma yapilmas: gerekir. Son tirii-
niin fiyat tahmini igin kullanmlan yéntemlerden biri, dogru-
sal regresyonmodelidir.

Kapasite segimi, pazar ihtiyacinmn, yatagm rezervine ve
isletilebilirlik durumu ile igletmenin gerekli yatirnm saglama
olanagina baghdir. Kapasite segimini, ayn1 zamanda finans-
man aragtirmalarinda saptanan optimum igletme hiz: da et-
kileyebilir {Yilmaz, 1968).

ACIK ISLETME DiZAYNI

Acgik igletme dizayn siirekli bir islem olup, en son basa-
mak o zamanki ekonomik kogullara bagh olarak, igletmeni-
nin sonunda saptanir.

Hangi  dekapaj orammnda yeralt1 madenciligini
uygulamanin daha ekonomik olacagin bulmak ¢ok Snemilidir,
Bu oran, acik isletmenin kapali isletmeden daha ekonomik
olarak yapilabilecegi simim gisterir ve agagidaki formiilden
hesaplanir (Armutcu ve Kayadelen, 1874);

Acak igletmede ton cevher
maliyeti

Dekapaj Oram

Ikinci dekapaj orami, ekonomik limitde olan dekapaj ora-
n1 olup, son basamak icin kullanihir. Bu oran da dekapaj geo-

Ton 'ba:pna kazamila-

bilen deger ] B
Acak igletme dig sumri
tesbit dekapaj oram
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ton bagina dekapaj méliyeti
[

metrisini belirli bir kir simn icinde tutar ve asagidaki for-
miildeki gibi hesaplanir (Merrill ve Rausch, 1968; Stubbins,
1968),

Ton basina cevher iire-

Ton bagmma elde edile-
tim maliyeti

bilir m'nimum kir

T+l

I’I'on bagina dekapaj ma]lyetl]




ACIK ISLETME MAKINALARININ SECIMI

Biiyiik bir acik igletme igin maden makinalarinin mali-
yeti, toplam proje tutarimin 4520-30 u kadari. Bu nedenle,
olanakh en diigllk maliyetle, yeterli sayida iiretim iinitelerini
saglamak igin, makinalar alinmadan once dikkatli hesaplar
yapmak gereklidir, '

Dizaynlari, igletmenin ilk kademelerinde programi etkile-
yeceginden, yeni bir isletme igin yeni makinalarin kullanil-
mas: Onerilmez, En iyi yollardan biri, dofru ve kullamsh
bilgi almak ¢ok zor olmasina ragmen, olanakliysa diger iglet-
melerden bilgi almaktir. Bn az sayida makina ve donatim
satin alinmasina 8nem verilmelidir. Uretimin ilk kademele-
rinde yapilan istatistik hesaplamalar ve difer igletmelerden
ornek alinan uygulamalar, ilerde makina satin alma tutumu-
nun gelismesine yol acar. Bir ¢ok isletmelerde istatistik he-
saplara fazla dnem verilmedigi ve az harcama yapildigi, ba-
kim masraflarnmn  yiiksek oldugu yerlerde bile fazla makina
bulunduruldugu goriilmiistiir,

SEV ACISI INCELEMELER]I

Son birkag yildaki c¢aligmalarla, sgev acisimin dekapaj
ekonomisinde, eski yillara gére daha fazla etkili oldugu gés-
terilmistir. Dilglik tendrlii birgok igletmelerde yapilan arag-
tirmalar, dekapaj dizayninda, sev acisimn {igiincii énemli kri-
ter oldugunu gistermistir, Sev acis1 hesaplamalar icin gerek-
1i bilgiler, arama ve sondaj kademelerinde toplanmalidir, De-
rin dekapajlar igin gev ac¢isinin her hir derece defigimi,
70 x 108 TL. — 120 x 10¢ TL. arasinda bir maliyet degigimine
yol acabilir (Sekil 3; Kennedy ve Wade; 1972 Piteau, 1972),

Téndr hesaplamalan igin ylizbinlerce, hatta milyonlarca
TL harcamanin yamsira, kiiglik bir degismesi bile projenin
ckonomisinde biiylik zararlara yol acan sev agisi icin yalmz
bir kag bin TL: harcamak yeterli degildir. Sev acisimn iyi he-
saplanmamasi sonucu basamaklarn ¢Bkmesi de ayrea biiyiik
zararlara yol acacaktir. Buglin, gerceklere yakimn olarak ve
kabul edilebilen dogrulukta sev agis1 hesaplamas: icin yeterli
genig bilgi ve tecrilbe bulunmaktadir (Kennedy ve Wade,
1072).

Sev acisi hesaplamalari, limit kavramina dayanmakta-
dir, Buna gbre ideal kosullarda, igletmenin bitiginden bir giin
sonra dekapaj duvarlarinin ¢tkmesi gerekecektir. Sev agqs
dizayni, arazi gahgmalarini, laboratuvar caligmalarim ve yer
denetim prigrami ile ilgili kuramsal hesaplamalar1 kapsar,
Kaya yapisi, su tablasi durumu ve patlamanin etlkisi iizerinde
Ozellikle durulmalidir (Merrill ve Rausch, 1968, Stubhins
1968).

Catlakl, kinkli ve tabakali formasyonlarin dengesi, ya-
pisal bozukluklardan etkilenir. Bu nedenle, hesaplanan gev
agsinin dogrulugu, biiyiik élglide yapisal jeoloji arastirma-
larina baghdir. (8. Inceefe, stzlii g&riisme),

Yeralti suyu, sev acisim bir kag ydnden etkiler, Efer su
tablas1 potansiyel kayma yiizeyinin {istlinde ise, kaymaya
diren¢ gosteren siirtlinme bilegeni, su basmcimn etkisiyle
kiigiiliir. Bu gibi durumlarda su basine icin gev acis1 9, 20-35
oraninda biiyiiltilliir,

(1) Hasancelebl (Malatya - Hekimhan) demir madeni yata@ igletme,
zenginlestirme ve peletleme tesisleri On fizibilite effidii M.T.A.
Uzet raporu.
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Sekil 3: Genel dekapaj orami, sev agisimin fonksiyonu olarak gi-

rillmektedir (Kennedy ve Wade, 1972),

Patlama da, duvarlarin dayamklhlifimi bir yénden etli-
ler. Kaya yapisindaki kesme kuvvetleri, sismik kuvvetler ile
artar, kaya icinde agikliklar ve yeni kimklar olugsur, Acilmig
olan catlaklara yeralti suyu dolar ve fazla patlatma, egim-
lerin olugmasina yol agar. Kayalann dayamkhlik katsayilari,
formasyonlarin cinsine ve sularin: PH'ina bagh olarak 1/4 -
1/3 oraninda diiger (Sharp, Maini ve Harper 1972 a, b;
Stewart ve Melver 1969).

Dekapajin geometrisi de egimlerin dayanikhligim etkiler.
Dairesel bir dekapaj dizayni en dayamkl olamdir, Ciinkii
daire gevresindeki tefetsel basinglar, iyi bir kemer etkisi
yaratirlar. Bu nedenle, dekapaj dizayminda olanaklar cerce-
vesinde igeriye dogru olan gkintilardan ka¢imlmalidir
(Stewart ve Melver, 1969).

HIDROJEOLOJIK INCELEMELER

Maden aramalar ve sondajlarin yapimi sirasinda; Bolge-
nin topografyasi, yagiglar, kar erimeleri, buharlagma, seller,
Edlgesel su kaynaklar, akarsu rejimleri, yakindaki derin ka-
zilarin su durumu, kayaclarmn litolojisi, gecirgenlikleri, su
yiikleme kapasiteleri ile benzer formasyonlarin durumu, &n-
celikle incelenmesi gereken konulardir (Black, 1964 a, b.c),
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Ele almmacak igletmenin yapisina géire su sorunu, ana so-
run, ya da yan sorun olabilir. Agik igletmeler diiz ve cukur
verlerde ise, ya da su tablasinin altina kadar inilecek ise, su
gorunu dncelik ve dnem kazanir, Bu sorun c¢éziilmeden yapi-
lacak galisma, can ve mal giivenligi, makina ve iggiicli ve-
rimliligi, patlayier madde sarfiyvati bakimindan olumsuz so-
nuglar dogurarak, pahal bir islemcilife neden olur.
Ornegin su geliri dakikada 6000-6800 1t. olarak saptan-
mig bir ocakta, tnceden pompaj vapilarak cahsidifinda ma-
liyet 112.5 TL/ton cevher oldugu halde, yag olarak calimldi-
gmda bu defer, 241 TL/ton cevher olmaktadir. Biiyiik Slcekli
ve kotil kogullardaki acik ocaklarda su atim maliyeti, 2.7
TL/ton cevher dolayinda olmaktadir (Sharp, Maini ve Herper
1972 a, b; Piteau 1972),

Dizaym diigliniilen madencililt iglemlerinde, en fazla eko-
nomiyi saglamak amaciyla, ilk efitim dizaynmmdan hemen
sonra kaya yapismin yerinde incelenmesi, yeralt1 suyunun
duruimunun saptanmasi, gevresel ve operasyonel faktdrlerin
ve en dnemlisi olugan her hareketin gz oniinde bulundurul-
mas1 gereklidir,

Isletmede, sev acisi iizerine galisan billimiin planlamas:
yapilirken, bu igte cahgacak personelin maliyeti hesaplanma-
ludar.

Bir igletmede, lagim agma iglemi ve patlatma en yliksek
maliyetli iglemlerdir, bu nedenle iiretim sirasinda en az mali-
vete ulasmak icin ¢ok dikkatli arastumalar yapimalidr,
Deneme diizeyinde kii¢lik bir igletme modeli yaparak, uygu-
lanacak patlatma sistemi ve patlayici maddeleri, gercefe ya-
kan kosullarda denemek gerekir. Igletme modelinden elde
edilen cevher, pilot tesis deneylerini yapmakta kullamilabilir.

PILOT TESIS CALISMALARI

Bir maden projesi icin endiistriyel uygulamaya ytnelik
ekonomik analize gecilmeden, sfirdiiriilen 6n teknolojik de-
gerlendirmeler sonucunda ortaya c¢ikarilan proses akim sge-
masimn, pilot tesis diye tamimlanan, endiistriyel uygulama-
nin kiigiiltiilmiis bir modelinde irdelenmesi zorunlu olabilir.

Pilot tesis galigmalarinda kullamlacak odrnekler safhkh
bir gekilde endiistriyel uygulamada kullanilacak cevheri sim-
gelemelidir, Bu nedenle, deneyler igin maden yataggindan,
olanaklar gercevesinde onu simgeleyen yarma, kuyu ve ga-
leri trnekleri almali ve galismalar: bunlarla slirdiirmelidir,

Belirtilen 8rnek alma yontemlerinden hangisinin uygu-
lanmas1 gerektigi, lizerinde caligilan maden yatafinin cinsi,
konumu, bilylikliik ve cevher dagilimimn tendr ve minera-
lojik yap: balimmdan homojenlifine gtre degigebilir. Orne-
gin damar kahnhg1 az olan cevherlesmelerde, konuma gire
galeriler, kuyular ve ikincil galerilerle aramalar yapilabilir
Galeriler kuyulardan daha ucuzdur ve yamaclarda genellikle
galeri yontemi uygulanir. Mosira veren cevherlegmelerde ise,
yarmalar en uygun yontem olabilir,

Pilot tesis calismalarina ybnelik kapsaml teknolojik ca-
hgmalar en az 5-6 tonluk &rnekler {izerinde yapiimahdir (A.
Kunt, stzlil goriisme).

Pilot tesis caligmalari, kurulacak tesisin bir modeli ola-
cagindan, ‘aragtirma safhasimin  en dnemli basamaklarindan
biridir. Baz1 durumlarda, zaman ve paradan tasarruf amaci
ile pilot tesls kurulmammsg, fakat daha sonra olugan teknolo-
jik sorunlarin ¢dzlimii daha pahaliya mal olmugtur. Bir tesis
kurulmadan &nce, pilot tesis deney verilerine dayanan dik-
katli hesaplamalar yapilmalidir.
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Sekil 4: Zenginlegtirme tesisi kapasitesine bagh olarak bazi lglet-

melerdeki yatirim tutar: (Kennedy ve Wade, 1972).

ZENGINLESTIRME TESISI VE ARTIK SAHASI

Hem laboratuvar, hem de pilot tesis ¢apinda yapilan ga-
higmalar, zenginlegtirme tesisi dizayninin temelini olusturur,
Fizibilite caligmalarinin tamamlanmas: igin, zenginlegtirme
ve izabe tesislerinin ayrintih dizayn ve maliyet hesaplarmin
yvapilmas: gerekir (Cochram, 1969).

Burada, fizibilite ¢aligmalarinm bu boliimii {izerinde ay-
rintiya inilmiyecektir; Ancak bugiiniin madenciligi diislik te-
nbrlii genig yataklara yb&neldiginden ve biliylik capta yati-
rimlar yapildigindan, fizibilite galigmalarimn zenginlegtirme
ve izabe tesisi bliimleri bliylik Snem tasir (Sekil-4).

Artik sorununa gelince, diiglik olmas: nedeniyle diiglik
tendrlli yataklarn igletilmesi sirasinda, gok biiyiik artiklar
olugmaktadir. Insan saghgi ve cevre kirliligi diisliniildiigiin-
de, tonlarca, artigin atilmasy &nemli bir sorun olarak ortaya
cikmaktadir. Artifin atilmas: igin bircok segenekler olabilir
ve olanaklara gire bunlar gelistirilmelidir. Kiyiya yakin olan
tesislerde artik denize dékiilebilir. Bu durumda deniz dibinde
canhilarn yagayamadig1 bir tabaka olusur,

Artiklarin stok geklinde biriktirilmesi daha olagandir.
Yalmz stok dizaynmmn g¢ok iyl yapimasi gerekir, Stoklarin
yapimi, genis bilgi ve tecriibe ister. Artik stoklarmin genis
Blelide miihendislik bilgi ve tecriibesine gerek gosterdigi dil-
giiniilmeden yapilan bazi stoklar wkimiglardir (Cochrau,
19060).

ALT YAPI VE YARDIMCI TESISLER

fsletmenin tiimiine, enerji ve su temini, yol baglantilan
igin dikkatli aragtirmalar gereklidir. Sosyal tesislerle ilgili
diger alt yapr hizmetleri icin maliyet hesaplar1 yapilmalidir.

Sosyal tesisler yapilirken igcilerin sosyolojik ve psikolo-
jik durumlar1 da gézilniinde bulundurulmalidir. Yerlesme
yerlerine yakin olan igletmelerde, igcilerin  kaldikla-
r1 yerler de istimlak edilip, kendi evlerinde kalmalari, bdyle-
ce igcilerle ilgili bircok sorunun ortadan kalkmasi saglana-
hilir.



Konsantrenin taginma igleminin karayolu, demiryolu ve-
ya deniz yolu ile olacagi, ¢aligmanin ilk kademelerinde diigii-
niilmelidir, Gerekli deneyler yapilarak taginacak malzemenin
ne gekilde, hangi olanaklarla taginabilecegi saptanmahdir.

Yapilan bir maden igletmesinin cevreye etkisi iyi bilin-
mektedir. Bu yiizden cevre incelenmesi icin gereken zaman
biraz daha uzatilabilir, Bu konuda toplanan bilgiler, fizibilite
caliginalarinda, ilk gézdniinde bulundurulmas: gereken veriler.
dir.

FINANSMAN HESAPLAMALARI

Fizibilite ¢aligmalarindan elde edilen sonuglarin analizi
igin, baz1 finansman arastirma yontemleri, &zellikle paranmn
zamanla defer degigimini dikkate alan ydntemléer tavsiye
edilir. Yatinmmin, saglanmas: gereken dort esas finansman
kriteri vardir.

Bunlar;

— Yatinm, en az geri §deme siiresini vermelidir,

— Yilhk maliyet en az olmahdir,

— Yatirimin faiz haddi en ¢ok olmahdir,

— Nerideki kararlarnn gimdiki degeri en ¢ok olmalidir

(Brown, 1070; Pfleider ve Freyberger, 1969).

Finansman aragtirmalarinda, sonuglarin tutarh olup ol-
madigim bulmak amaciyla, iki veya daha ¢ok yoéntem uygu-
lamir ve sonuglar karslastinhir, Asagida en ¢ok uygulanan
iki finansman yéntemi verilmigtir. (Mc Lean, 1963);

1 — Indirgenmis nakit akim yéntemi:

Bu yintem, dizayn sirasinda bulunmug segenekleri dene-
mek ve siralamak igin kullamilir, Yatirimin omrii esit zaman-
lara béliiniir, geri 8deme siiresi hesaplanir, Bu ytntemle kir-
hhk durumu, vergilendirme, paranin zamanla deferi ve faiz
gozoniinde bulundurulur; Fakat toplam kirhlik durumu dik-
kate alinmaz.

2 — Simdiki defer yontemi:

Bu ydntem indirgenmig nakit alum yéntemine cok ben-
zer, yalmz indirgeme faktorii uygulamr. Bu yéntemde, gele-
cekteki kirnn gimdiki degeri ile yatimmin gimdiki degerini
kargilagtirma olanag vardir,

fik finansman gahgmalar1 tamamlandiktan ve yukarida
stizedilen dirt esas finansman kriteri saglandiktan sonra,
yatagm ayrntih dizayn iglemlerinin yapilp yapilmiyacag:
hakkinda karar verilir. Iste tam bu noktada yatak ekonomik
bulunursa, artik maden, cevher olarak adlandirilabilinir,

Fizibilite caligmalar1 i¢cin gerekli biitlin giderlerin mali-
yet hesaplar: yapildifinda, ayrntih bir finansman aragtirma-
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81 yapilmig olur. Fizibilite caligmalarl, arastirmalar ile bir
devre halinde galigmalk, elde edilen yeni bilgilerin etkisini &lc-
mek ve caligmalarmn verimini artirmak bakimindan dnemli-
dir, Finansman hesaplarimn tekrarlanmas), son dizaymn
karhhgim Slgmek ve biltiin defigen parametrelerin etkisini
saptamak balkimindan vararhidir, Bu' aragtirmalar, projenin
ilerlemesi igin verilecek kararlara temel olusturur. Bir defa
projenin ilerlemesi igin karar verildikten ve finansman igleri
diizenlendikten sonra son ayrmmtihi miihendislik igleri yapilir
ve yapilar igin hazirlik galigmalarina baglanir, Fizibijlite
caligmalart swrasinda yapilarin planlanmasinda  mali-
yet diigiik hesaplanmig olabilir Ancak tecriibeli ve becerikli
kigilerin veya ekiplerin program hazirlamalarina ve yliriit-
melerine gereksinim vardir.

FIZIBILITE CALISMALARINDA ORGANIZASYON VE
KOORDINASYON -
Birgok maden igletmelerinin fizibilite caligmalari igin

ilgili elemanlardan olusan proje gruplarina gereksinim du-
yulur. Ilgili teknik igler i¢in yeterli zaman ayrilmasi, snemli
bir noktadir. Fizibilite incelemeleri ile ilgili eldeki veriler za-
manla arttikea, yeni teknolojilerin uygulama olanag da ar-
tar,

Fizibilite calismalarmmin  bagarilabilmesi igin, bir proje
bagkanhginda bilgili ve konuya ilgi duyan, ayrica disiplinli
¢alismasmi bilen elemanlardan olugan bir ekibin kurulmas:
gereklidir.

Fizibilite caligmalarn sirasinda haberlesme de endiistri
de sik sik rastlanan sorunlardan biridir, Fizibilite caligmalar
iginde ortaya cikan haberlesme sorunlarindan dofan zarar,
milyonlarca liray1 bulabilir. Ekipte caligan her eleman miim-
kiin oldugu kadar bir diferinin ne ig yaptigmi bilmelidir,

Proje bagkaminin gdrevi, projenin genel alkigim idare et-
mek, yol géstermek, zamam ayarlamak ve hepsinden tnemli-
si iyl iligkilerin kurulmasini saglamaktir.

Zaman ve para kaybmni énlemek amaciyla fizibilite ma-
liyeti kontrol edilmelidir. Tasarruf amaciyla baz caligmala-
rn veya projenin baz kisimlarmin iptali, ilerde bir ¢cok soru-
nun ortaya gikmasina yol agar. Ornegin, bazm igletmeler pi-
lot galismas: yapmadan tesis kurmuslar ve teknolojik sorun-
larin bulundufu {iretim bagladiktan sonra anlagilmigtir. Bu
highbir zaman higbir caligmamn iptal edilemiyecegi demek de-
gildir, Yalmz iptal edilecek faaliyetin 8nemine bagh olarak
karar verilmelidir.
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guneybati pirene’lerdeki bir filis

havzasinda genis boyutlu kayma®

ALl KOCQYIGIT Fen Fakiiltesi Jeoloji Béliimii, Ankara

0z:

Giineybat1 Pirene’lerin Eosen filigi
igindeki, bigim degistirmis kayma
keli levhalar1 (slump sheets), dogrultu-
lar1 boyunca 16 km yi gegen hir boyut-

ta ylizeyvlemektedirler. Bu_ levhalarm
kKalmhklann 100 m yi gecmekte olup,
hacimleri ise 10 kms tiir. Levhalar, bii-
yik bir olasiikla depremlerin baglattig:
gekim kaymalari sonucunda olugmug-
lardir. Kayma taginmasimin hizlar, tiir-
bid akintimin tasima hizi kadar yiiksels
olabilmektedir. Kayma y&nleri, bblge-
sel eski yamacglarin degismez belirteg-
leridirler. Kayma levhalarn 6zel bir ci-
kelme ortamini yansitmaz, fakat bilyiik
bir olasiikla, filig havzasimn  sismik
sistemini (araliklarla olusan, bilyiik
magnitiidlii depremler) gbsterir.

GIRIS

Eskiden, filig havzalarndaki kdyma
ile ilgili merakin g¢ogu, kayma cikelle-
rinin, tektonik sikigtirmalarla bigim
degigimine ugramig katmalardan nasil
ayirtlanabilecegi ortak savinda toplan-
maktayd: (Helwig, 1970), Tiirbid akin-
tilarinin, filig katmanlarmmin  bir gékel-

me mekanizmas) olarak kabul edilme-
si, kaymadaki meraki ve kaymanin,
tirbid akintilann olugturmadaki roliinii
artirmigtir (Dott, 1863; Morgenstern,
1967). Bu ydntemin inamlabilirlilifine
karsit goriigler tnerilmekte ise de (Ba-
ily, 1967; Hubert, 1968), bugiin kayma
yonleri, eski yamaglar:1 saptamada yine
de kullamlmaktadir,

Burada incelenen Eosen yagh kay-
ma ¢okeli levhalari, dogruitulan boyun-
ca 16 km yi gegen uzun yiizlekleri ne-
deniyle gok ilgingtirler. Levhalarin ka-
linliklan, birkac desimetreden 100 m ye
degin degismektedir (Levha I). Calg-
manin amaclari: 1) Biiyiik yanal uzun-
luga sahip, birka¢ farkh kayma c¢okeli
levhasimin yapisal olusumunu belgeler-
le kamitlamak; 2) Onlarin yerlesme
mekaniklerini yorumlamak ve 8) kay-
ma ybnlerinin paleocografik ©Gnemini
degerlendirmektir, Burada, ~ Slomping,
Slump ve Slump sheet gibi terimler,
agagndaki anlamda kullamimaktadir.
Slumping: Cekim nedeniyle olugmug
kaymayla, cbkellerin bigcim degigtirme-
si olup, esnek, sfinlimlii (plastic) ve
baglangigta alucr (viscous) devinimleri

(hareketleri) igerebilir. Slump: Kayma
igleyleri sonucu olugan ctkeldir. Slump
sheet: Yanal uzunlugu, kalinligindan
tnemli keretede (derecede) biiylik olan
kayma gokelidir,

CALISMA SAHASI

Gilineybat: Pirene'lerin Eosen filigi
serisi, Pirene'lerin Paleozoyik yagh ek-
senel gekirdeginin giliney kenar1 boyun-
ca, dar bir havzada olusmustur. Doguda,
cokelmeyle yasit bir yiikselim olarak yo-
rumlanan bir antiklinal kargisinda ka-
malanan filig, batida marnh bir seriye
dereceli gecis gdsterir, Ust Kretase ve
Paleosen vasgh, smif denizel kirectaglam
ve dolotaglarindan (dolomitlerden) son-
ra olugan filigi, Ust Eosen yash, sif de-
nizel mavi marnlar izler. Mavi marnlar,
Oligo-Miyosen yagli, Iutasal molasm
kumtaglar1 ve cakiltaglarmna gegis gos-
terir. Filigin kalnlifx 3500 ile 4500 m
arasinda, cokelme siiresi ise 6 Ma olarak
kestirilmigtir (ten Haff ve digerleri,
1971; Mutti ve diferleri, 1972). Caligma
sahasi, filig serisinin dogu yarisini icer-
mektedir (Sekil 1),

Filig, dereceli kalkarenit ve marn-
taglarinin ardalanmasindan olugur. B&l-

(1) N. A. RUBKE'nin Journal of the Geological Society, wol. 132, 1976, pp. 121-130'daki ‘*Largegcale slumping in a flysch basin, southwestern
Pyrenees” adli yazisindan ALI KOCYIGIT tarafindan cevrilmigtir,
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