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OZET

Madencilikte yilik gelir; metal fiyatlan, izabe tesislerinin cevher/konsantre
ahm sartnameleri ve konsantre tenorii ile randmanm, bilinen cevher tenorii ile
iliskilendiren formiillerle ve karot Orneklerinin bir degerlendirilmesiyle hesapla-
nabilir. Farkh giinliik iiretim miktarlarindaki isletme giderleri, cevher yatagimin
sekline, isletme yontemine, zenginlestirme islemine ve genel yardimci hizmet-
lere baghdr. Yatinm harcamalan ise maden makinalarmm biiyiikliigiine, maden
hazirhk islerine, tesis sahasmm topografyasma, iklim ve ulasim olanaklarna,
yardimc isletmelere ve calisanlara saglanacak konut durumuna baghdir.

ABSTRACT

Annual mining revenue can be computed by formulae relating metal prices,
smelting schedules, concentrate grade and recovery to known ore grade and an
assessment of core samples. Operating costs at different daily tonnages are related
to orebody shape, mining method, milling process and general plant services.
Capital costs are related to sizing of mining equipment, mine development,
plant-site topography, climate and accessibility, plant services and personnel
housing.

(*) CIM Bulletin, Subat 1980, Sayfa : 87-99.

(**) Manager, Development Groupe Hudson Bay Mining and Smelting Co. Limited Anglo American Corpo-
ration of Canada Limited, Toronto. Ontario

(***) Maden Y. Miih., MTA Fizibilite E tiidleri Dairesi ANKARA.



mal baglanti yapiimadan 6nce, deneyimli mihen-
disler tarafindan ayrintili bir fizibilite etudd hazr-
lanmalidir. EQer projenin karh olmadigi gorula-
yorsa, ayrintili bir fizibilite etidu igin zaman ve
para harcanmamalidir.

1. GIRIS

Madencilik projelerinin 1978 yili ortalama ya-
tinm maliyetleri Sekil 1'de go6sterilmistir. Ancak
pek cok projenin maliyeti; sekilde, yeraltt maden
isletme / cevher zenginlestirme projeleri igin
800 000 T°° $, diisiik tendrlii acik isletme / cev-
her zenginlestirme projeleri icin 400 000 T°° $
olarak gorulen ortalama degerlerden buyuk Olgu-
de sapmalar gostermistir.
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Proje maliyetleri ve igletme giderlerinin yuk-
sek olmasi;

g 2 88 ¢ @

— Ortlikazi orani yiksek acik igletmelerin,

— Ince damarlan galigan yeralti igletmelerinin,

— Iglemlerin kompleks oldugu yeralti igletmele-
rinin,

ncilik projelerinde yatinm maliy etl, milyon $
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ki isletmelerin ve T "Maden ve cevher zenginlestirme tesisi kapasitesi, ton/gu

— Yollara, sehirlere ve elektrik enerjisi tesisleri-
ne baglantisi olmayan bdlgelerdeki isletmelerin

karakteristigidir. Eger bu olumsuz kosullarin
hicbiri yoksa, proje maliyeti Sekil 1'deki ortala-
ma maliyetin ¢ok altinda olur.

Dogaldir ki, yuksek yatirimlara ve igletme gider-
lerine yol acabilecek tum kosullar; yerel topograf-
ya, iklim ve ulasim durumu hakkindaki bilgilerle
ortaya cikartilabilir ya da cevher yataginin ana-
hatlari sondajlarla belirlenince, karot ornekleri
Uzerinde yapilacak testlerle degerlendirilebilir.

Ozgiin yerel kosullarin yatirim tutar ve igletme
giderlerinin her kalemi tzerindeki etkisi degerlen-
dirildikten sonra, bu kalemler toplanarak yatirim
titan ve isletme giderleri daha duyarl olarak tah-
min edilebilir. Bu yazida yerel kosullarin, maden-
cilik projelerinde yatinm tutar ve igletme giderle-
rinin bazi 6zgun kalemlerinin boyutlandiriimasi
ve 1978 yili maliyetleri Uzerindeki ve isletme gi-
derleri Uzerindeki etkisini degerlendirmeye yone-
lik kilavuzlar sunulmustur. Yatinm tutari ve islet-
me giderleri, net bugiinkii deger ya da indirgenmis
nakit akimi yontemleri kullanilarak, igsletme 6mru
boyunca; proje gelirleri ve vergilerle karsilastiril-
diginda sonug, madencilik projesinin gerceklesti-
rilmesinin kesin yapilabilir ya da kuskulu olarak
yapilabilir oldugunu, ya da kesinlikle ekonomik
olmadigini gostermelidir. E§er bir madencilik pro-
jesinin gerceklestiriimesi kesin olarak yapilabilir
ya da kuskulu olarak yapilabilir ise, herhangibir

Sekil 1— Madencilik projeleri yatirrm maliyeti

Yatinm tutari, gelirler ve igletme giderlerinin
tim kalemlerini etkileyen en 6nemli degisken,
cevher zenginlestirme tesisinde islenen giinlik cev-
her miktaridir. Bu yazida yatirim tutar ve igletme
giderleri icin verilmis olan kilavuzlar, zenginlestir-
me tesisinin haftada yedi gun surekli; maden ve ki-
rici Unitesinin, hafta sonunda yapiimasi gerekli ba-
kim ve servis disinda, haftada bes gin calisacag
varsayimini baz almaktadir. Bdylece madenden
cikartilan ve kirilan gunluk cevher miktari, zengin-
lestirilen glnlik cevher miktarindan % 40 faila
olmaktadir.

Tesisin mevsimlik kesintilerle galismasi ya da
maden ve zenginlestirme tesisi haftalik vardiya
sayllarinin ayni olmasi durumunda, gerekli isgi
sayisl, ton basina isletme giderleri ve yatirm tu-
tarinin bazi kalemlerinde dizeltme yapilmasi ge-
rekir.

2. ACIK ISLETMELERDE YATIRIM
TUTARI TAHMINI

EQer cevher yataginin acik isletmeye uygun
oldugu vyargisina varilirsa, cevher Uretimine bas-
lamadan 6nce kaldirilmasi gereken kaya ve top-
rak orti miktarinin ve ocagin, cevher zenginles-
tirme tesisinin segilen ginlik kapasitesinde ure-
tim yapmasi durumundaki ortalama Ortiikazi ora-
ninin tahmin edilmesi gerekmektedir.



2.1. Arazi'nin Diizenlenmesi, Tesis ve
Ocak Yollan

Arazinin diizenlenmesi harcamalar1 Sekil 2'de
goriildiigii gibi acik isletme, cevher zenginlestir-
me tesisi ve tumba sahalar icin Snerilen sahala'
nn alani, topografyasi ve bitki Ortlisiine baghidir.
Diizenlenecek sahanin alami ve baglanti yolunun
uzunlugu; genellikle agik isletmenin, giinlik cev-
her ve Ortiikazi miktariyla ifade edilen biiytlikligi-
niin (Tp) kare kokiine bagh olarak degisecektir.
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Sekil 2— Acgik islebmelerde arazi diizenlenmesi

hareamalan.

2.2. Uretim Oncesi Ortiitkazi Harcamalari

Toprak ortiiniin yiikleniciye (miiteahhit) veri-
lerek skrayperlerle kaldirilacagi, kaya Ortiiniin
de, kolayca temin edilebilen boyutlardaki deli-
ci, yukleyici ve kamyonlar kullanilarak, delme,
patlatma, yiikleme ve tasima islemleriyle kaldi-
rilacagi varsayimina gore, Ortlikazi harcamalari
Sekil 3'de gorilmektedir. Kaya Ortiiniin kaldi-
rlmast icin kullanilabilecek makinalarin kapa-
siteleri ve durumlart tretim i¢in ender olarak
uygundur. Bu nedenle, bu makinalara ait har-
camalarin liretim Oncesi Ortiikazi doneminde
amorti edilmesi gerekmektedir.

2.3. Acik isletme Makina - Donatiminin
Kapasite ve Yatirnmlari

Genellikle acik isletme makinalarinin en
onemlileri ekskavatorler ve kamyonlardir; ve
kamyonlarin kapasitesi ve sayisi ekskavatorlerin
kapasitesi ve sayisina bagli oldugundan, ekska-
vator kapasitesi secimi tiim diger ocak makina-
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Sekil 3— Acik isletmelerde iiretim oOncesi Ortii-
kazi harcamalari.

larmi etkiler. Sekil 4'te degisik giinliik ocak
tonajlarinda ekskavatOor sayisi ve Kkapasitesi igin
tipik degerler verilmistir. Hernekadar bazi islet-
melerde kosullar, ekskavatorlerin bir kismi yeri-
ne, yatirimi daha diisiik olan ve daha fazla esnek-
lik saglayan yiikleyicilerin kullanilabilmesi icin
uygunsa da, bu calismada yiiklemenin yalnizca
ekskavatorlerle yapilacagl varsayilmistir.

Kamyon kapasitesinin ekskavator Kkapasitesi-
ne uygun secgilmesi ve tam sayidaki kepge yii-
kiiyle kamyonun dolmasi gereklidir. Genellikle
t = 88S"'' formiiliinde goriildiigii gibi; kiiciik eks-
kavatorler icin ton olarak kamyon Kkapasitesi,
yardakiip olarak ekskavator Kkapasitesinin yakla-
sik 9 kati; biyiik ekskavatorler icin ise yaklagik
10 kat1 kadardir.
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Sekil 4— Giinlik cevher ve oOrtiikazi miktarina
baghh olarak acik ocak ekskavatorleri-
nin sayisit ve kapasitesi



Acik ocak makina-donatim vyatirimlari, gun-
ik cevher ve Ortikazi miktarinin (T,) bir fonk-
siyonu olarak Sekil 5'te verilmistir.

Sekilde acik ocak makina-donatim yatirim-
lart icinde iki ana kalemin;

- Herbiri yaklasik 230 000 S°” dolara malolan
ekskavator filosu ve

- Herbiri yaklasik 9 000 t°°° dolara malolan
kamyon filosu
oldugu gérulmektedir.

Kamy on fllosu

narcamalar
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Tp —Ginlik cevher ve ortikazi miktari, ton
t = Kamyon kapasitesi
S —Ekskavator kapasitesi
Sekil 5— Giinliik cevher ve oOrtilkazi miktarina
bagli olarak acik ocak makina-donatim
yatirimlari.

Acik ocak makina-donatim yatirimiari, mily on b

2.4. Acik Isletme Bakim - Onarim Tesisleri

Acik isletme makinalari icin gerekli garaj ve
bakim-onarim tesislerinin ingaat ve makina-dona-
tim yatinmlar, buyuk Olcude, ocak ici tasima
kamyonlarinin sayisi ve kapasitesine baghdir.
Kamyonlarin  kapasitesi Tp°'** ile, sayisi ise
Tp°®® ile dogrudan baglanti olarak degisir.
Bakim-onarim tesisleri maliyeti, kamyon kapasi-
tesinin karesine baglh olarak ve gerekli kamyon
sayisina dogrudan bagl olarak degisecektir;
bdylece bakim-cnanm tesisleri maliyeti, Sekil
15'te goruldugu gibi, gunlik cevher ve oOrtukazi
tonajinin yaklasik 0.3'Gncu  kuvvetine bagh ola-
rak degisecektir.

3. YERALTI ISLETMELERINDE
YATIRIM TUTARI TAHMINI

Bir cevher yatag: yeraltl isletmeciligine uy-
gunsa, vyatagin sekli ve konumu hakkindaki
bilgiler;

— En derin kottaki cevherin cikartilabilmesi
icin gerekli kuyu tagima derinligi ve
— lgletilebilir cevherin ortalama kazi genisligi

konularinda bir yargiya varilmasini saglayacak-
tir.

Cevher-yantas kontaginin yapisi ve vyanta-
sin dayanikhligi, sondaj karotlarinda bilinebili-
yor ise, uygun isletme yontemi icin karar veri-
lebilir.

Hemen hemen tum derin cevher yataklarina
disey kuyularla ve yatay Kkatlarla girilebilecegi
varsayllmaktadir, ancak bazi kosullarda egimli
rampalarin  daha uygun oldugu bilinmektedir.
Bununla birlikte disey kuyu ile yataga giris icin
tahmin edilen yatinmlar, alternatif hazirlik yon-
temlerinin yeglenebilir olup olmadidr konusun-
da bir 6l¢l olarak kullanilabilir. Genellikle bu al-
ternatif yontemler, hem teknik olarak vyapila-
bilir, hem de kuyu hazirhgindan daha ucuz olma-
lar durumlarinda, uygulanirlar.

Yeralti igletmeleri icin yatinm tutar tahmi-
ni ve isletme giderleri; delme, galeri ve bagyuka-
rn surme, kazi yeri ve cevher cekme noktalarinda-
ki yuklemenin mekanizasyonuyla ve raysiz nakli-
yatla ulagilan yuksek verimliligi baz almaktadir.
Bu makinalar odatopuk yonteminin uygulandigi
8 ft'den yiksek, arakatll kazi ve dolgulu yontem-
lerin uygulandigi 15 ft'den vyiksek kazi yerleri
icin uygundur. Kismen mekanize olarak;

— Ambarl kazi yénteminin,

— Kazi yeri genigligi 15 ft'den az olan ve arakat-
Il kazi ya da dolgulu isletme yontemlerinin,

— Kazi yeri yiksekligi 8 ft'den az olan ve oda-
topuk yoénteminin

uygulandigi igletmelerde ulagilan verimlilik daha
disuk olmakta ve bunun sonucu olarak da, bu tur
isletmelerde insanglici gereksinimi ve igletme gi-
derleri oldukca yiksek olmaktadir.

3.1. Kuyu A¢ma Maliyetleri

EGer kuyunun agilacagi formasyon catlakli,
sulu, ya da zayif ve dayaniksiz olarak biliniyorsa



kuyu, muhtemelen dairesel kesitli ve betonla as-
tarlanmig olmak durumundadir. EGer kuyu sag-
lam ve dayanikh kayagta agilacak ise; giplak ka-
yaca oturtulmus 8 ft aralikh ¢ok go6zli setleri
olan dikddrtgen kesitli bir kuyu, daha uygundur.
Gunlik uretimi tasimak ve madene diger hizmet-
leri saglamak icin gerekecek dairesel kesitli be-
ton bir kuyunun capi ya da dikdortgen kesitli
bir kuyunun boyutlari Sekil 6'da gorilmektedir.
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Sekil 6- Kuyudan taginan cevher miktarina
bagli olarak kuyu kesit alani ya da ca-
pl.

Sekil 7'de gorildugu gibi kuyu acma maliye-
ti; kuyu agma techizatinin montaj ve demontaj
harcamalan (ki aslhnda kuyu derinligine bagh
degildir) ile foot basina malzeme giderlerini de
iceren kuyu agma birim maliyetlerinden olus-
maktadir.
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Sekil 7— Kuyudan tagman cevher miktarina
bagh olarak kuyu maliyetleri.

Kuyu c¢api, ft (d)

3.2. Hazirlik Harcamalari

Mekanize maden igletmelerinde hazirlik igleri;
rampalar, rekuplar, cevher ve pasa fereleri, bas-
yukarilar ile pompa istasyonlari, yukleme cepleri,
yemekhane vb. gibi cesitli kazilardan olugur. Me-
kanizasyon nedeniyle bu igletmelerde daha buyuk
boyutlu acikliklar gerektigi icin foot basina ha-
zirhik yatirimlari, ahsilagelmis tipte (konvansiyo-
nel) makinalarla donatilan igsletmelere oranla daha
fazladir. Baslangicta yapilan hazirliklarla ginlik
tesis kapasitesinin 2000 kati kadar rezervin tretime
hazir duruma getirileceQi varsayllmaktadir. Ha-
zirlik igleri miktari 8x8 ft'lik galerinin foot olarak
uzunluguyya (Fj) ya da rampa, basyukari ve ce-
sitli kazi islerinde bunun maliyet esdegeriyle ifa-
de edilir.

F, (ft olarak 8x8 galeri esdegeri) = 270 T/W*"®

T = zenginlegtirme tesisinde gunde islenen cevher,
ton

W = ortalama kazi genisligi, ft.

Ocak 1979 fiyatlariyla, 8x8 kesitinde bir gale-
rinin foot basina maliyeti, tim dolaysiz is¢ilik ve
malzeme ile hazirhk doneminde olusan idare, ne-
zaret, genel ikmal ve primler gibi genel giderlerden
gelen payla birlikte, yaklasik olarak 150 dolar
olmaktadir.

Hazirlik yatinmlari =40 000 T/W°® $
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(iiinliik cevher miktarina bagh olarak
hazirlik harcamalan.

Sekil 8



Burada dikkat edilmesi gereken nokta sudur:
"Maden igsletme hazirligi” kazi hazirlik galerileri,
rekup ve basyukarilarini kapsamaz; zira bunlar
uretim vyapilmakta olan kazi yerlerinin vyerine,
yenilerini hazirlamak gereginden dogan isletme
giderleridir.

3.3. Kuyu Ihrag¢ Tesisleri Kapasite ve
Maliyetleri

Yeraltt maden isletmelerinde kuyu ihrac te-
sislerinin kapasite ve maliyetlerinin tahmininde
kullanilan kilavuzlar, ¢ift tanburlu bir ving kulla-
nilacagl varsaymini esas almaktadir. Cok derin
seviyelerden kuyu tasimasi yapilan, cogu buylk
maden igletmesi icin koepe (friction) vinclerin,
¢ift tanburlu vinclerden daha uygun oldugu bi-
linmektedir. Bununla birlikte c¢ift tanburlu ving-
ler, kuyu aciminda, birden fazla katta calisma
geregi oldugunda ve her buyuklikteki maden ig-
letmelerinde, teknik olarak daha yaygin uygula-
maya sahiptirler.

Grafikle gOsterilen kuyu ihrag tesisi kapasite
ve maliyetleri, bir adet cift tanburlu vincin, cev-
her tasima ve tum Kkatlarla servis hizmetlerini
ginde 24 saat saglayacadl esasina dayanmakta-
dir. Ancak, pratikte, 4 000 ton/gin'den fazla tre-
tim yapan, daha blylk isletmeler skip nakliyati
ve kafesle servis gereksinimi icin, ender olarak
bir tek buylk vince bagh kalirlar. Normal olarak,
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Sekil 9— Kuyu vinglerinde tanbur capinin tasi-
ma derinligi ve tasinan miktara gore
degisimi.
10

biylk igletmelerde cevher tagima icin bir ving, di-
ger hizmetler igin de ikinci bir ving kullanihr.

Gunde T ton cevheri, h feet derinlikten ta-
simak icin gerekli ¢ift tanburlu bir vincin tanbur
boyutu Sekil 9'da gdsterilmistir. Ving motoru-
nun beygir giict, S halat hizina (ft/dak) bagh ola-
caktir; ancak, Sekil 9'da gosterilen formil T ton
cevheri, h feet boyunca tasimak icin uygun hi-
zin 16 h°'°T°* kadar olacagini varsaymaktadir.

Bundan daha yavas (ya da hizh) bir tasima hi-
z1 ving tanbur capinin, Sekil 9'daki formiille he-
saplanan D'den biraz daha blyik (ya da kicuk)
olmasini gerektirecektir; fakat gerekli motor bey-
girglicti, D capli vinclerde genel olarak kullanilan-
dan bir miktar daha kiicik (ya da buylk) olacaktir.

Capi D olan bir vinci, S ft/dak. halat hiziyla
hareket ettirecek motor beygirgicu :

Motor HP (HJ =0.5(D/100)%*S
olacaktir.

Capi D ve motor beygirgici H, olan ¢ift
tanburlu bir vincin tim elektrik donanimi ile bir-
likte maliyeti Sekil 10'da gdsterilmistir. Sekilde
ayrica, vinglerin yerlegtirilmesi ve ving dairesi in-
saat maliyetleri de verilmistir. Ving dairesi mali-
yeti, bu dairenin ving ve donanimiyla birlikte
madenin kompresorlerini de igine alacak, 0.125
D*? ft®> lik bir alam olacag varsayimini esas
almaktadir.

Vin makina - donatim =340 014 402 §
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Sekil 10— Ving maliyetleri
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Sekil 10— Ving maliyetleri
Sovelmanin  yiksekligi; skiplerin, gunlik dre-
tim miktarina gore boyutlandinimis cevher silo-
larina tumba edebilmesi, ayrica skibin fazla yol



h =S8velman vl kse kiifl, ft

S&velman maliyetl, mityon $

almasi durumunda bir emniyet payl ve vin¢ fren
mesafesi icin yeterli olmalidir. Cesitli ginlik to-
najlar ve ving buyuklikleri icin sovelman yuksek-
likleri Sekil 11'de verilmistir. Yuksekligi h ft
olan ve D ving tanbur capinin 1/80'i kadar ha-
latlar icin emniyetle dizayn edilmis bir govel-
mandaki yapt celiginin agirhg: libre (pound)
olarak yaklagik 0,12 h® (D/100)® olacaktir. Ya-
pt celiginin montaji, sovelman kaplamasi, boru

sebekesi, elektrik donanimi, operator kabini,
makaralar, kafesler, skip tumbalari ve cevher
silolari icin gerekli harcamalar Sekil 12'de go6-
rulmektedir.
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Sekil 12— Sovelman maliyeti.

3.4. Maden Kompresor Tesisi

Vinc dairesine yerlestirilecek kompresorlerin
kapasite ve maliyeti Sekil 13'te gOsterilmistir.
Madende dizel LHD makinalari yerine basinch
havali kureyiciler (slusher) ve yukleyici makinalar
kullanilacaksa, kompresor kapasitesi ve dolayisiyla
maliyeti bir miktar yiksek olacaktir.
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334k MR  ffapgpaest ve mativeth
Makina - Donatimi

Yeraltt hazirhk, kazi, yukleme, tasima, su ati-
mi, havalandirma, kirma ve diger servis iglemleri
icin gerekli makina-donatim giderleri ile bunlarin
montaj ve kurulus giderleri, Sekil 14'te géruldugu
gibi, gunluk Uretim miktaryla birlikte artmakta-
dir. Delme isleminde, tasinabilir delicilerin; kaz
yerindeki yuklemede, kureyicilerin (slusher); cev-
her cekme noktalarindaki yliklemede, basit yukle-
yici makinalarin ve rayli tagima sistemlerinin kul-
lanildigi; konvansiyonel makina-donatimi olan eski
isletmelerde kazi yeri dar oldugunda, daha fazla
sayida makina gerekmekteydi. Ancak, eger kaz
yeri genigligi yeterli ise ve modern mekanizasyon
uygulanabiliyorsa, makina-donatim yatirimlari, bi-
rinci derecede, gunluk dretim miktarina bagh ola-
caktir.

3.6. Yeralti isletmesi Bakim-Onarim
Tesisleri

Delme, yikleme, tasima ve genel hizmetler ma-
kina-donatiminin bakim-onarimi igin gerekli tesis-

1




0

30

20

Harcamalar, milyan 3
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T =Gin luk cevher miktari, ton

Sekil 14— Yeralti maden makinalart ile bunlarin
montaji icin gerekli harcamalar.

lerin ingaati ve donatiminin toplam maliyeti Se-
kil 15'te gOsterilmigtir.

Burada, maden bakim-onanm tesislerinin, cev-
her zenginlestirme tesisi ve genel yerustu makina-
donatiminin  bakim-onarimi icin gerekli tesisleri
icermedigine dikkat edilmelidir. Cevher zengin-
lestirme tesisindeki buylk makinalarin gogu, te-
sis icindeki bakim-onarim boéluminde onarilir ve
yalnizca elektrikli kiguk Uniteler onarim icin ge-
nel atGlyeye tasinir.
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ekil 15— Acik ve yeralt1 maden isletmelerinde
¢ $
bakim-onarim tesisleri maliyeti.

4. CEVHER ZENGINLESTIiRME
TESISLERI YATIRIM TUTARI
TAHMINI

4.1. Tesis Yerinin Hazirlanmasi ve Tesviye

Tesis yerinin hazirlanmasi ve hafriyat harcama-
lan blyuk dlgiide topografyaya ve kazilacak zemi-
nin cinsine gore degisir; ancak benzer saha kosul-
larinda bu harcamalar, tesis yerinin alanina bagh
olarak degisir. Bu alan ise, Sekil 16'da goruldugu
gibi, gunlik tesis tonajinin yaklasik 0.3'Uncu kuv-
vetiyle orantihdir.

Diz ve 10 ft'den daha az toprak ortisu olan bir
tesis yeriyle kargilastinldiginda, orta egimli ve
diz bir alan elde etmek icin az miktarda patlatma
gerektirecek bir sahada hafriyat harcamalan % 50
oraninda artacaktir. Eger saha cok egimliyse ve
terasl bir tesis yeri elde etmek icin yogun patlat-
ma gerekiyorsa, bu artis % 150 oraninda olacak-
tir.
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Sekil 16— Tesis yeri hazirligt ve tesviye harca-
malari.

4.2. Beton Temeller ve Detay Hafriyat

Detay hafriyat, sikistinimig dolgu, figire, ce-
lik takviye, isletme ve zenginlestirme makina-
donatimi i¢cin betonarme temellerin maliyeti, 6n-
celikle gerekli beton hacmina baglidir. Kaba haf-
riyatla, topografya tesis kurulmasina elverisli,
dizlenmis sahalar haline getirilmis olacagi icin
gerekli beton hacmi topografyaya bagl degildir.



Ancak gerekli beton hacmi, tesviye edilmig
zeminin tasima kapasitesine baghdir; eger bu ze-
min, tumadyle saglam kayada ise beton hacmi en
az olacak, sikistinlabilir toprakta ise, zenginles-
tirme makinalarini tasiyabilecek kazik temel ve
masif betonarme ddsemelere gereksinim olaca-
gindan, beton hacmi ve gerekli harcamalar, Sekil
17'de goruldugu gibi 6nemli 6lgude artacakiir.

Mty st = 20 oo0 793 F o
Fe =10 Saglam kaya
Fe = 1.8 kum/cakil

Fg=13.5nemll toprak
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Sekil 17— Beton temeller ve detay hafriyat ma-
liyetleri.

4.3. Kirma Tesisi, Kaba Cevher Stoklari
ve Konveyorler

Belirlenen herhangi bir tonajda, birinci, ikinci
ve Ucuncu kirma uniteleri, konveyor baglantilari
ve cevher stoklarn icin topografyadan yararlana-
rak pek cok degisik tasarim sekillendirilebilir.
Ancak tesise gunde 24 saat surekli ince kirilmig
cevher temininden fedakarlik etmeden, ginlik
kapasiteye bagh olarak yatirim tutarini en az ya-
pan optimum bir tasarim genelde bulunacaktir.
Bu optimize edilmis yatirnrm tutari Sekil 18'de
yaklagik olarak gdsterilmigtir.

4.4. Konsantrator Binasi

Beton temellerin tamamlandigi varsayilirsa, in-
ce cevher silolari, 6giutme, flotasyon, siyanir li-
¢i, dinlendirme, filtrasyon bdlumleriyle, biro,
laboratuvar ve malzeme ambarlarini igine alacak
konsantrator binasinin ingaat, cati kaplama, ya-
Itim ve 1isitma tesisati maliyeti, yaklasik olarak
Sekil 19'da goruldugu gibi olacaktir.
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Sekil 18— Kirma tesisi, kaba cevher stoklar1 ve
konveyor maliyetleri.
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Sekil 19— Konsantratdr binast maliyeti.

Bolgenin iklimi ve ks aylarindaki kar kalin-
1§91, konsantrator binasinin maliyetini dnemli 0Ol-
cude etkileyecektir. Sert iklimli yerlerde insaat
maliyetleri; yahtimh cati ve tavan tablalarn gerek-
sinimi, i1sitma donatimi, kar ve rizgar yukine da-
yanabilecek yapisal mukavemet saglanmasi ve agir
iklim kosullari nedeniyle artan ingaat maliyetleri
yuziinden daha yuksek olacaktir.

4.5. Ogiitme Boliimii ve ince Cevher
Stoklama

Degirmenler, klasifikatorler, ince cevher silo-
lari ve stoktan yikleme ve ogutme ile ilgili tim
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tamamlayici makina-donatimin, daha o6nce hazir-
lanmig beton temeller lzerine kurulmasi icin ge-
rekli yatinm yaklasik olarak Sekil 20'de g0ste-
rilmistir.

Cevherin ince 0gutme gerektirmesi ya da glg
ogutilebilir olmasi (is indeksinin yiksek olma-

sl) durumunda makina-donatim ve bunlarin mon-
taj harcamalari artacaktir. is indeksi 12'nin altin-
da olan cevherler yumusak, 15 civarinda olan cev-
herler orta sertlikte, 17 ya da daha fazla olanlar
ise sert olarak kabul edilirler. Degerli mineralle-
rin cesitli satilabilir konsantrelere flotasyonla
ayrilmasindan 0Once hangi incelige kadar ogutul-
mesi gerektigi, mineral tane iriligi ve diger sul-
fir mineralleriyle kenetlenme derecesine baghdir.
Ogiutme inceligi gcogunlukla, karot érnekleri iize-
rinde yapilan deneylerle belirlenir; ancak, degerli
mineralleri gangdan ayirabilmek icin ince o6gut-
me gerekip gerekmedigine bu o6rneklerin mikros-
kopta incelenmesiyle de karar verilebilir.
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Fg = 1.0 yumusak cevher % 55 — 200 *
Fg = 1.5 orta sert cevher % 70 — 200 rr
Fg = 1.8 sert cevher % 80 — 200 i/t
Sekil 20— Ogiitme boliimii ve ince cevher stoklar1

maliyeti.

Sekil 20'de grafik olarak gdsterilen maliyetle-
re; tesisin haftada yedi gin boyunca, kiricilarda
haftada bes gunde kirilan cevherle galismasi igin
yeterli ince cevher silosunun da dahil oldugu unu-
tulmamahdir. Kirma Unitesi tesisin calistigr her-
gln calistinlacaksa, daha az miktarda ince cevher
stoklamak gerekecek, dolayisiyla ince cevher si-
lolari ve 6gitme bdlimi harcamalar da % 25 ora-
ninda azalacaktir.
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4.6. Zenginlestirme Bolimii

ince égutilmis cevherdeki degerli mineralleri
gangdan ayirip konsantre edecek zenginlestirme
makina-donatiminin kurulmasi i¢in gerekli yati-
rim, ayirma isleminin tirine ve akim semasinin
karmasikligina baghdir. Birkac farkl islem turd
ve akim semasi karmasikligina gore, zenginlestir-

me Dbolumi yatirimlari  Sekil 21'de verilmistir.
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Sekil 21— Zenginlestirme bolimii maliyeti.

4.7. Dinlendirme (Kivamlastirma) ve
Filtrasyon Bolimi

Dinlendirme ve filtrasyon bolimi yatirimlari,
tesisin gunlik kapasitesinin zenginlestirilecek cev-
her tendriyle carpiminin bir fonksiyonu olan din-
lendirilecek (kivamlastirilacak) konsantre miktari-
na baghdir.

Yatirim harcamalari =5 000 F, T"* $
Burada, filtrasyon faktori :

— Diusuk tendrlu basit bakir cevherleri igin
F. = 1.0,

— Kazanilabilir ¢inko igeren yuksek tendrld ba-
kir cevherleri icin Ff = 1.6,

— Kompleks kursun-ginko-gumus cevherleri yada
bakir-cinko-kursun cevherleri icin Ff =2.0,

— Siyanirleme islemiyle kazaniimis altin cevherle-
ri icin Ff =3.0

olmaktadir.



4.8. Konsantre Stoklama ve Yukleme

Konsantre stoklama yatirimlari, zenginlestirme
tesisinin gunluk konsantre Uretim miktarina (T,)
baghdir. Bu miktar; igslenen gunliik cevher miktari-
nin, zenginlestirme randimani ve cevher tenori (ya
da tendrleri) / konsantre tendru (ya da tenorleri)
oraninin garpimiyla hesaplanabilir.

Konsantre stoklama ve ylUkleme yatinmlan =
4000 T,°° $ 'dir.

Bu yatirnm, zenginlestirme tesisi sahasinda ku-
rulacak ve cevherin kisa araliklarla kamyon ya da
trene yuklenip izabe tesisine godnderilecegi bir
stok icin gecerlidir. Konsantrenin denizasirn ta-
sinmasi s6z konusu ise liman yakininda bir stok
sahasi ve gemi ylkleme tesisleri gerekecektir. Var
olan bir limanin uygun olan tesislerini kiralamak
olanakl olabilir; ancak bu olanak yoksa, tesisleri
ingsa etmek gerekecektir. ingaat harcamalari, var
olan bir limanda kuglik bir terminal igin birkag
ylzbin dolardan, yeni bir yorede liman ve buyik
bir terminal icin birka¢ milyon dolara kadar de-
gisir. Bir kiyi konsantre terminali icin kaba bir
maliyet tahmini olanakl degildir, zira bu maliyet
buyuk Olclide karadan ulasilabilirlik, gel-git araligi,
su derinligi, gemiyle ulasilabilirlik gibi yerel ko-
sullara baghdir.

5. YARDIMCI TESISLER VE GENEL
HIZMETLER YATIRIMLARI TAHMINI

5.1. Elektrik Enerjisi Temini ve Dagitimi

Maden/cevher zenginlestirme tesislerinin pik yu-
ki, Sekil 22'de gorildagu gibi, glinlik kapasite ile
birlikte artar. Ancak bu artig orani, cevherleri di-
suk tendrlt olan acik igletmelerde, daha ileri du-
zeyde bir zenginlegtirme gerektiren yuksek tenor-
IG cevherleri calisan yeralti igletmelerine oranla
daha azdr.

Elektrik enerjisi temini igin gerekli yatirim,
pik yUku gereksinimine ve enerjinin komure da-
yali, termik santral (elektrik iletim hatlarindan
uzaktaki buylk igletmeler igin), dizel jenerator
(elektrik iletim hatlarindan uzaktaki kugik islet-
meler icin) ya da elektrik kurumuna ait bir eneriji
tesisinin iletim hattindan c¢ekilecek hat ve trafo
istasyonu ile saglanmasi durumuna gore degisir.
Bu kaynaklarin herbirinden elektrik enerjisi te-
mini icin gereken harcamalar Sekil 22'de goste-
rilmigtir.
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(yeralti maden isletme ve cevher zenginlegtirme tesisi)
Pik yilk, KW = 136 T°-°
(acik isletme ve cevher zenginlestirme tesisi)

Maliyet

Alt istasyon maliyeti =350 (KW)°'* $

Diisiik voltajhi dagitim maliyeti =6 00 <KW)°'® $
Dizel jeneratér maliyeti =4 500 (KW)°® §

Kémire dayal termik santra | maliyeti =46 000 (KW)

Sekil 22— Elektrik enerjisi temini ve dagitim te-
sisleri maliyeti.

Elektrik kurumundan enerji temin edilebili-
yorsa iletim hattini tesis yerine kadar uzatmak
icin ek harcama gerekecektir. Bu harcama hattin
mili basina 60 000 $ kadar olabilir. Fazla miktar-
da elektrik enerijisi tiketen blylk madencilik pro-
jelerinde, elektrik kurumu genellikle, maden is-
letmesinin enerji tiketiminden saglanacak karin
yapilan yatirimlan geri 6deyecei varsayimiyla,
iletim hattini ve trafo istasyonunu kurar. Ancak
kicik maden igletmeleri, iletim hattinin uzatil-
masi ve trafo istasyonlar icin yapilan harcama-
lari ya dogrudan Odeyerek ya da isletmenin ilk
yillarinda tiketilen elektrige yuksek Ucret ode-
yerek karsilamak durumundadir.

Ana trafodan maden, zenginlestirme tesisi
ve igletmenin diger kullanim alanlarina dusik
voltajh elektrik dagitimi icin gerekli yatirm
harcamalan yaklagik olarak, Sekil 22'de g0ste-
rildigi gibi olacaktir. Bu harcamalar tim eneriji
kaynaklarn (elektrik kurumundan alinan enerji,
dizel jenerator ve komire dayall santrallar) icin
aynidir.

15
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5.2. Artik Depolama (Stoklama)

Artik atimi igin segilen sahanin tim topogra-
fik verileri elde olsa bile, tesis artiklarini bu saha-
ya taslyacak boru hatti ve pompalar ile baraj ya-
pimi, ¢Okeltme ve muamele havuzlarinin hazrlan-
mas! icin yapilacak yatirimlari tahmin etmek guc-
tar. Artik attimi harcamalar, gevre korunmasina
iliskin sinirlamalar ve duzenleyici kuruluglar ta-
rafindan getirilen siki kosullar nedeniyle ¢ok faz-
la artabilir.

Sonuc olarak, orta egimli bir arazide, tesis ye-
rine en ¢ok 2 mil uzakliktan temin edilen yerel
malzeme ile baraj yapilarak, cevre sorunu yarat-
mayan bir artik atim sahasi hazirlanabilir. T ton
cevher/gun kapasiteli bir isletmenin artik atim sa-
hasi icin yapilacak harcama : 8 000 T°® S kadar
olacaktir.

Bu harcamalar, topografya ve ulagimin elveris-
li, cevresel etkilerin en az oldugu ortamlarda, uy-
gun bir artik atim sahasi hazirlanmasi durumu igin-
dir. Ancak, topografya dik ve engebeli ise, artik
sahasi zenginlestirme tesisinden millerce uzaksa,
meyil yukari pompalama gerekiyorsa ya da artik-
lar, antlmasi ya da saklanmasi cok siki kosullar
gerektiren bir yapidaysa, yatirimlar birka¢c kat da-
ha buyuk olabilir.

Yatinnmlar, cevre etkilenmesi etutlerinin hazr-
lanmasi, alternatif artik atim tesislerinin planlan-
masl ve artik saklama planinin onaylanmasindaki
gecikme ve belirsizliklerden dogan idari ve teknik
harcamalarla da dolayh olarak artabilir.

5.3. Su Temini

Maden igletmeleri, madencilik ve cevher zengin-
lestirmede buylk miktarlarda su kullanirlar ve bu
suyun cogu artik barajinda toplanir. Asagi havza-
larda kirlenmeyi 6nlemek icin bu barajdan suyun
geri kazaniimasi gerekebilir. Geri kazanilan su, te-
sisin, bu sudaki reaktif iceriginden olumsuz y6n-
de etkilenmeyecek bir béluminde tekrar devreye
verilebilir. Kicuk isletmeler, cogu kez, yalniz taze
su kullanirlarken, bolgesel akarsu drenajina daha
fazla etkisi olabilecek biyik isletmelerin, artik ha-
vuzlarinda aritilan suyu tekrar devreye vererek,
taze su kullanimini enaza indirmeleri istenir.

Cevher zenginlestirme tesisine bir mil kadar
uzakhkta bol taze su bulunabilen Kanada'nin
Prekambriyen Kalkani gibi bir bdlgede T ton
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cevher/gin kapasiteli bir tesisin temiz su gerek-
sinimi yaklasik 12 T°° gal/dak kadardir.

Dusgtik tenorli buylk acik igletmelerin bulun-
dugu British Columbia gibi daha kuru boélgelerde,
suyun sakinimi kritik 6nem tasimaktadir ve ge-
nellikle taze su kullanmi yalnizca 2,5 T°° gal/
dak kadardir.

Cesitli kapasitelerdeki maden ve cevher zen-
ginlestirme tesisleri icin tipik taze su ve geri kaza-
nilan su gereksinimi Sekil 23'te gosterilmistir.
Pompa istasyonu ve boru hatti maliyetleri de
Sekil 23'teki cizelgede verilmigtir. Bu maliyetler,
Kanada'nin Prekambriyen Kalkani'nin tipik 6zel-
ligi olan az egimli topografya icin gecerlidir. Bas-
ma yuksekliginin fazla olacagr daglik arazilerde,
pompa istasyonu ve boru hatti harcamalan gok
daha ylksek olur.
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GPM (geri kazanilan su) =0.026 T''?

Boru gapi, in =0.15 (GPM)°'®

Boru hatti maliyeti/mil =350 (GPM)°'® §

Taze su pompalari maliyeti =2 300 (GPM)° °* §

Geri kazanilan su pompalari maliyeti =3 000 (GPM) S
Sekil 23— Su temini harcamalari.

5.4. Genel Tesis Hizmetleri
Yatirrm Harcamalar

Bu harcamalar, genel idari burolar, genel am-
barlar, cevher zenginlestirme tesisi ve yerustl te-
sislerine ait atGlyeler, oto garajlari, bekgi kullibe-
leri ve citler, caliganlar igin ara¢c park yerleri ve



soyunma odalarinin ingaatt ve donatilmasiyla,
genel amacl tasit araglarina yapilan harcamalar-
dan olusmaktadir. Genellikle bu harcamalar ku-
rulusta calisanlarin toplam sayisinin bir fonksiyo-
nudur ve bu say1 da tesis kapasitesine tam bagim-
I degildir. isletme giderleri boliimiinde anlatildi-
g1 gibi, degisik madencilik ve cevher zenginlestir-
me iglemleri ve genel hizmetler icin gerekli in-
sanglicii saptanabilir. Eger bu say1 N ise, genel te-
sis hizmetleri yatinm harcamalari N'nin bir fonk-
siyonu olarak hesaplanabilir.

Genel tesis hizmetleri yatirimlar1 = 8 000 N°* §

5.5. Ulastirma Yatirimlari

Isletme sahasina, tiim hava kosullarinda kul-
lanilabilen bir yolla ulasilmiyorsa, konsantrele-
rin kamyonla taginmasina elverigli bir yolun, asil
proje insaati tamamlanmadan o6nce, yapilmasi ge-
reklidir. Egimi ve virajlari konsantrenin tagima ko-
sullarina uygun, drenaji yeterli olan, 30 ft genislik-
te bir stabilize yolun; orta egimli, az kayalik ve
yerel c¢akil kaynaklari olan bir yorede maliyeti
200 000 $ / mil kadardir. ideal kosullarda, yani
diiz topografyada, kaya mostrasi olmayan, dre-
naji iyi, cakilli toprak arazide, bu maliyet daha dii-
siik, buna karsilik yogun hafriyat gerektiren dik
topografyada cok daha yiiksek olur.

Akarsulart gecmek icin yapilacak kopriilerin
maliyeti ise (her bir koprii i¢in), koprii uzunlugu
Lb feet olursa, 130 L*'"* $ kadar olacaktir.

5.6. Sosyal Tesisler ve Konut Harcamalar1

Isletme sahasina hergiin gidip gelinebilecek
uzaklikta, N sayida calisan icin yeterli konut ve
sosyal tesislere sahip bir yerlesim merkezi varsa;
isletmeci kurulusun harcamalar yalniz kilit per-
sonele konut temin etmekle sinirli olacaktir. Bu
harcamalar ise :

Var olan yerlesim merkezi olmasi durumunda
yatirrm =4 000 N $ kadar olacaktir.

Ucra bir bolgede bir madencilik projesi uygu-
lanacaksa; yerlesim merkezinin karavan tipi kamp
seklinde mi (diisiik yatirim, yiliksek igletme gider-
leri ve gecici isglicii), yoksa aile yasantisi icin da-
ha geligsmis bir yerlesim merkezi seklinde mi (yiik-

sek yatirim, daha cazip yasam tarzi ve kalici isgii-
cli) olacagina karar verilmelidir. Ciinkii; ailelerin
egitim, saglik hizmetleri ve eglence gereksinimle-
rine yanit verilebilmesi icin, sosyal tesislerin be-
lirli bir en kiigiik boyutta olmasi gerekeceginden,
aile tipi yerlesim ancak 100'den fazla calisani olan
maden isletmeleri icin tercih edilebilir.

Caliganlarin sayist (N) 100'den az olursa ka-
ravan tipi kamp :

— Calisanlarin % 95'i igin, kisi basina 12 000
dolara malolan yatakhane, yemekhane ve din-
lenme tesisleri,

— Ust diizey personelden olusan geri kalan % 51
i¢in, herbiri 50 000 dolara malolan aile loj-
manlari

— Konutlarin tutarinin % 20'sine malolan en az
yerlesim merkezi tesislerinden

meydana gelir ve karavan tipi kamp maliyeti =
20000 N $ kadar olur.

Calisanlarin % 65'inin evli olup apartmanlarda
ya da bagimsiz evlerde oturacagi, site sakinlerinin
okul, alig-veris, saglik hizmetleri, dinlenme ve eg-
lence gereksinmelerini karsilayacak tesisler ile ca-
lisanlarin % 35'i igin bekar lojmanlar ve site hiz-
metlerinde calisanlar icin yapilacak lojmanlar da
iceren bir yerlesim merkezinin maliyeti ise :

Aile tipi yerlesim merkezi maliyeti = 55 000 N
$ olacaktir.

5.7. Proje Genel Giderleri

— Fizibilite etiidleri, tasarim miihendisligi ve tek-
nik planlama : Madencilige ait tiim tlretim On-
cesi harcamalar, arazi dlizenlenmesi, hafriyat
ve yol yapimi harcamalarinin % 4 - % 6's1 ile
diger tim proje harcamalarinin % 6 - % 8'i ka-
dar olur.

— Proje nezareti, ihale yonetimi, diger 6demeler
(expediting), santiye dahil genel insaat tesisleri
harcamalann : Tiim dolaysiz proje harcamalari-
mn % 8 - % 10'u kadar olur.

— YoOnetim, muhasebe, avukatlik ve kilit igletme
personelinin iiretim oOncesi istihdami : Tiim do-
laysiz proje harcamalarinin % 4 - % 7'si kadar
olur.

— Yedek parca ve isletme malzemesi stoklar1 ve
isletmeye alma ile ilk satig gelirlerinin alinmasi
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arasindaki sire icin igletme giderlerini kapsa-
yan isletme sermayesi: Genellikle tesisin tam
kapasitedeki 4 aylik isletme giderleri kadar

olur.
/

Genellikle, tasarim mihendisligi, proje nezareti
ve yonetimi icin; kiicik madencilik projelerine da-
ha yuksek ylzdeler, yatirnrm harcamalari 100 mil-
yon dolardan daha fazla olan biyik madencilik
projelerine ise daha dusik ytzdeler uygulanabilir.

6. GELIRLERIN TAHMINI

Jeolojik olarak rezervi T, olarak hesaplanan,
% G, metal tendrli bir cevher yataginin isletiime-
siyle sa@lanacak gelir agsagida siralanan etkenlerden
olumsuz yonde etkilenir.

1. Pratikte, gerek yeralti ve gerekse acik isletme-
lerde rezervin tumundn kazaniimasi olanakli
degildir. Acik ya da yeralti igletme yontemle-
riyle kazanilabilecek rezerv ylzdesi igin bir ku-
ral vermek gugtdr; zira bu oran buylk Olgiude
yatagin seklindeki dizensizliklere baghdir.

Rezerv bloklarnin sekli ve edimi oldukga di-
zenli ise ve Dbloklar planlanan acgik igsletme si-
nirlarinin ya da en alt yeralti igletme seviyesinin
Uzerinde ise, genellikle % 95'ten fazla bir kaza-
nim beklenebilir.

2. Yeralti igletmelerinde yantas seyrelmesi; uygu-
lanan yonteme, kaz yerinin genigligine (ft), da-
mmna (A°) ve yan kayaglarinin saglamhgina
goOre degisir. Kazilmig cevherdeki pasa ylzdesi
olarak ifade edilen seyrelme (% D), uygulanan
isletme yontemine gore ortalama saglamlikta
yantaslar icin, yaklasik olarak Sekil 24'te gos-
terilmistir.

Yantaglar dizgiin ve saglam ise seyrelme Sekil
24'te gosterilenin 0.7'si kadar, cok zayif ve da-
yaniksiz ise 1.5 kati kadar olabilir.

Seyrelme, isletme giderlerini olumsuz yénde et-
kiler; zira seyrelmemis cevherdeki metal igeri-
gini elde etmek igin, seyrelmis cevherden daha
fazla Uretmek gerekir. Ayni zamanda, seyrelmis
cevherin ten6rlil ve bunun sonucu olarak da zen-
ginlestirme randimani bir Ol¢lide azalacagindan,
seyrelme, gelirleri de olumsuz yonde etkiler.
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¥ antas seyrelmesi, %

Dioigu1 ]
. Fulu calisma, gik Yataidardas

n s i U

-

] z0 0 * -0 L] a0 ™
Kaz veri genis ligi, ft
Seyretme %

100
cie s — arakath kazi
WD.5 sin A
60
e — i ambarh kazi
w93 gin A
45

= = dolgulu calisma
w03 sin A°

—— ————  opda-topuk

W = Kazi yeri genisligi, ft
A = Cevher yataginin egimi

Sekil 24— Kazi yeri genisligine bagl olarak yan-
tag seyrelmesi.

6.1. Cevher Zenginlestirme
Tesis Randimani

Flotasyon, siyanurleme, lic ya da gravimetrik
yontemlerle metallerin kazanimini; mineralin ser-
bestlesmesini saglamak icin gerekli 6gutme ince-
ligi, islenen cevherin tentri ve mineralin belirli
bir zenginlestirme yontemine uygunlugu gibi et-
kenler etkiler. Degerli minerallerin ekonomik bir
o0gutme inceliginde tamamen ayrilacagr varsayi-
lirsa, metalik konsantreler ve deQerli metal cevher-
lerinin tenor ve randimanlari, Cizelge 1'de verilen
formillerde gOsterildigi gibi olacaktir. Metalik
cevherler iri taneliyse daha yuksek randimanlara
ulasilabilir. Eger ince O0gutme, sikica kenetlenmis
mineralleri serbestlestirmiyorsa ya da degerli sll-
fur mineralleri okside olmus minerallerle ya da in-
ce camurla kaplanmigsa, daha dusuk randimanlar
kacinilmaz olur.
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Cizelge 1 — Flotasyonla Zenginlestirilen Baz Metal Cevherleri (giris tenorit %)

Verim Formiilleri

Tipik Konsantre Tenbrii

Cu

MoS4

Zn

Kalkopirit cevherlerinde

Okside bakr cevherlerinde (siilfiirler)
Okside bakir cevherlerinde (oksitler)
Bakw-¢inko cevherlerinde
Bakr-kursun<inko cevherlerinde
Molibdenit cevherterinde
Bakwnolibden cevherlerinde
Sfalerit cevherlerinde

Kursun<inko cevherlerinde
Bakr<inko cevherlerinde
Bakurkursun<inko cevherlerinde
Galen cevherlerinde

Kursun - ¢inko cevherlerinde
Bakir-kursun<inko cevherlerinde

Diger Cevherler

Tungsten cevherleri {gravimetrik ayama)
Nikel bakw cevherlerindeki nikel
Uranyum cevherleri (flotasyon-lig)

Demir cevherleri (gravite-manyetik)

Degerli Metal Cevherleri ve Baz Metal Cevherlerindeki
Degerli Metaller (giris tenorii oz/ton)

Au

Ag

Silisli cevherlerde

Pirit cevherlerinde

Baz metal cevherlerinde

Giimiis cevherlerinde

Baz metal cevherlerinde (1.0 oz/ton)

R — %100(1-0.07 Cu”-sg
RCug — % 100 (1-0.08 Cu, ")
RCu, — % 100 (1-0.40Cu,Y-3)
~ %100 (1-0.16Cu0 8y
~ % 100 {1-0.22Cu08)

— % 100 (1-0.04MoS, 08

— % 100 {1-0.06MoS,,0-8)

% 100 (1-0.25Zn"0-6)
~ %100 (1-0.32Zn"0-6)

- — %100 (1-0.45Z0°0-6)
~ %100 (1-0.55Zn"0-6)
— %100 (1-0.13Pb0-8)

— %100 (1-0.18Pb"03)

% 100 {1-0.28Pb0-8)

{

AR EZT R RIARARAAA

% 100 (1-0.33W0303)
% 100 (1-0.20Ni 0-6)

% 100 (1-0.16U304°0-8)
% 100 (1-1.5Fe0.6)

!

<~ R A A
i

%100 (1—0.013Au0-8)
% 100 (1-0.03Au0-8)
% 100 (1-0.3 Au’0-8)
%100 (1-0.2242°0-6)
% 100 (1-0.40A2°0-9)

I

AR AR AR
|

% 28.5Cu
Degisken
Degisken
% 25.5Cu )
% 22.0 Cu
% 88.0 MoS,
Degisken
% 56 Zm
% 83 Zn
% 52 2n
% $22n
% 60 Pb
% 53 Pb .
% 45 Pb

% 75WO3
% 10 Ni
% 77 U30g
% 65 Fe

Proses

Yalniz siyaniirleme
Flotasyon/Kavurma/Siyaniirleme

Flotasyon

Flotasyon/Gravite aysrim

Flotasyon




6.2. Baz Metaller icin Net Izabe Geliri
(1979 Y1l itibariyle)

Metal tendrii % G olan metal konsantrelerinin
net izabe geliri (madende, $/ton olarak) ; konsan-
trenin metal igerigi (bir ylzde P ya da bir sabit
indirim U), yayinlanan standart metal fiyati (M),
cent/Ib olarak belli bir indirim (d) (rafinasyon ve
izabe draninin satis giderlerine karsilik olarak),
$/ton olarak izabe giderleri (S), madenden izabe-
ye tasinan konsantreler icin $/ton konsantre cin-
sinden tasima giderlerinin (F) bir fonksiyonudur.

Net izabe geliri ($/ton) = (P/100) $ 20 (G-U)
(M-d)/100 -S -F

Bu degerler genellikle :

U
1]

Cu icin % 100, Pb i¢in % 95, Zn igin % 85

cC
|

= Cu i¢in 1.3, Pbicin 3, Zn igin 0

M = Cu icin 90 jc , Pb icin 52 t , Zn icin 39 t
(Ocak 1979 itibariyla)

d = Cu icin 12.0 i , Pb igin 12.0 4 , Zn i¢in
2.5 4 (Ocak 1979 itibariyle)

S =Cuicin60 $, Pbigin 50 $ , Zn icin 145 $
(yaklasik olarak) (Ocak 1979 itibariyle)

F = Konsantrelerin madenden izabe tesisine ta-
sima gideri, ton nemli konsantre basina ve
konsantrelerin kamyonla T mil, demiryo-
luyla R, mil tasindigi, (ve eger yapiliyorsa)
15 000 tonluk gemiyle, yukleme, gidis ve
bosaltma dahil D, gin tasindii varsayimi-
na goredir. Yaklagik tagima gideri ($ / ton
konsantre cinsinden) = 0.17 T _°° $ +
0.26 R, $+0.80D, $ olmaktadir.

7. ISLETME GIDERLERININ TAHMINI
7.1. Acik Isletmelerde Insangiicii

Acgik ocak igletmelerinde calisan Kisi sayisi,
Sekil 25'te gosterildigi gibi, gunlik cevher ve or-
tikazi miktarinin (T ) 0.5'inci kuvvetine bagh ola-
rak, kamyonla tasima ve yol bakimi icin gerekli
kisi sayisi gunlik tonajin 0.7'inci kuvvetine bagh
olarak degisme egilimindedir, ¢linku; blyuk tonajli
ocaklarda, tasima uzakliklari genellikle daha fazla-
dir ve bunun sonucu olarak da blyluk ocaklarda
tasimada calisan Kisi sayisinin diger ocak islerin-
de calisanlara orani artma egilimi gosterir.
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Acik isletme calisaniarinin sayisi

N L L s " "
2 pooo 40000 80000 80000 10 0000

Tn =Glnliik cevher ve 6rtlikazi miktari, ton

Calisanlarin sayis: :

Delme ve patlatma = 0.075 Tp0'5
Yikleme — 0.11019‘-)‘5
g?éé'?@n = Tpg‘s?
= 0.070 Tp "
Bakim-onarim = 0.210 Tpo'5
Personel = 0.108 T 0.5

eki — Acik isgletmelerde ¢alisanlarin sayisi-
kil 25 Acik sl lerd lisanl
nin giinliik cevher ve Ortiikazi miktari-
na gore degisimi.

7.2. Yeralt1 Isletmelerinde Insangiicii

Yeraltinda calisan Kkisi sayisi, Sekil 26'da go-
raldagu gibi, igsletme yontemine, kazi alaninin ge-
nigligine (W, feet olarak), ve gunlik kapasiteye
(T, ton/gin olarak) bagh olarak degisir (Cizelge
2).

200}

Calisanlarin say st

oo

s s = LR B s
L vls] 2000 OO A000 o0 000 OO

i000 2 000 3000 4000 5000 5000 TOOO

T —Gunlik cevher miktari, ton

Sekil 26— Yeralt1 isletmelerinde is¢i sayisinin
giinliik cevher miktarina gore degigimi.



Cizelge 2 — Yeralt1 Maden isletmesi Perso-
neli

Madenci Ekiplerin Yizde Dagilhimi

Arakath Do gulu Ambarli Oda-

Kazi Calisma Kazi topuk

Hazirlik 17 12 9 14
Kazi 23 31 31 45
Maden hizmetleri 22 20 29 12
Bakim-onarim 23 23 18 13
Biro elemanlarnt 15 14 13 16
100 100 100 100

7.3. Acik Isletmelerde Isletme Giderleri

Acik isletmelerde ton basina isletme giderle-
ri  Sekil 27'de gdsterilmistir. Iscilik giderleri;
Operatorler = 9,50 $/saat, Bakim-onarm isgile-
ri = 8,90 $/saat ve personel (teknik ve idari ele-
manlar) = 10,40 $/saat baz alinarak hesaplanmig
ve bu baz lizerinden % 35 ek odemeler eklenmis-
tir. Giinde c¢ikartilan cevher miktarn arttikca
ton basina malzeme giderleri, iscilik giderlerinden
daha az hizla azalir.

Ton basina isletme giderleri, $

T

s TR o
20 000 40 000 B0 000 B0 GO0 11 08

T =Gunlik cevher ve oOrti kazi miktari, ton

Sekil 27— Acik isletmelerde ton basina isletme
giderleri.

7.4. Yeralt1 Isletmelerinde
isletme Giderleri

Arakath kazi, dolgulu (rambleli) calisma, am-
barli kazi ve oda-topuk yontemleri icin isletme
giderleri Sekil 28-31 ‘'de gosterilmistir. Iscilik

giderleri; madenci ekipleri icin ortalama 8,50 $/
saat, personel igin ortalama 10,25 $/saat baz ali-
narak hesaplanmis ve bu baz ilizerinden % 35 ek
odemeler eklenmistir. Hazirlik, kaz1 ve genel ocak
hizmetleri icin gerekli malzeme giderleri, bu iglem-
lerde calisan kisi sayisina bagl olarak degisecek-
tir.

Ton bagina tsletme giderleri, $
»

L] 20O 300 +00C OO0 L) OO

T =Ginlik cevher miktar, ton

lsciik $/1 = __1858%
(Tw)8-8
26.56 &

Matzeme $,.-’t = —_—— e
(Tw)0-2

W — Kazi yeri genigligi, ft

Sekil 28— Arakath gocertme yonteminde isletme

giderleri.
B \
1 fod
T 20
2
o =
M
o L]
@
E
E
@
- 2
iy
el L+
£
ur a |
g SCilk ot ieri (4 g0 "
c 13 AL yery
(=}
e Malze me gideritel (10 101k Kass yeri)
L 4 Mot 201
Wt B, i L - e i " i
1000 2000 3000 4000 2000 8 000 TOO0
T —Glinliik cevher miktari, ton
: ; 515.60 5
Iscilik : 5/ton - — -
70.3 0.5
; 13.20 5
Malzeme: S/ton =
70-1 0.2
L0.1 ,0.2
Sekil 29.  Dolgulu caligmada isletme giderleri.
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g azs.oo
L se il = e
22 703 08

Malze me

Maizeme gid. (5 11 genislikte}

Ton basina isletme giderleri, §

Maizeme 2. (10 7t gangiinte)
—_— .

Malzeme gid, (20 1t genislikte)

L n L " L A —
iooo 2000 5C00 4000 9000 ftoo o] 1000

T =Gunlik cevhe"? miktari, ton

Sekil 30. Ambarli kazi yonteminde isletme gi-

derleri.

Ton basina isletme giderleri, $

e e o I e i . A
1000 2000 2000 A0 B0O0 BOO0 TOO0

T r=Ginliik cevher miktari, ton

Sekil 31— Oda-topuk yonteminde igletme gider-
leri.

7.5. Cevher Zenginlestirme Tesisi i¢in
Gerekli Isgiicii

Degisik akim semalarina gore cevher zenginles-
tirme tesisi calisanlarinin sayisi Sekil 32'de veril-
mistir. Genel olarak, altin cevheri isleyen tesisler-
den siyanirleme ydntemi uygulayanlar, flotasyon
yontemi uygulayanlardan ve selektif flotasyonla
iki ya da daha fazla konsantre ureten tesisler, tek
konsantre uretenlerden, flotasyon bdliminde daha
fazla kisi calistiracaklardir.
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Ton basina Isletme giderleri, $

404

N Tesiste galisanlarin sayisi

1 . i .

T =Tesiste islenen cevher, ton/gin

Sekil 32— Cevher zenginlestirme tesisinde c¢ali-
sanlarin sayisinin tesiste islenen cevher
miktarina gore degisimi.

7.6. Cevher Zenginlestirme Tesisi Birim
Isletme Gideri

Degisik yontemler uygulayan cevher zenginles-
tirme tesislerinin isletme giderleri Sekil 33'de gos-
terilmistir. iscilik giderleri; cevher zenginlestirme
ekipleri igin ortalama 7.40 $/saat, personel igin
ortalama 9.50 $/saat licret baz alinarak hesaplan-
mis ve bu baz lzerinden % 35 ek ddemeler eklen-
mistir. Cevher zenginlestirme tesisindeki isletme
malzemeleri icinde, 6gitme ve kirma malzemeleri
normal olarak en blyuk kalemi olusturuyor ve
farklh cevherler icin, sertlik ve gerekli 6gutme in-
celigi degisik olacagindan, bu kalem ton basina
gider olarak en degisken kalemdir.

e & Ton Basina zengintestirme giderier

Togiile Maigeine
| . 03 ¢
| Wompieks paz metat 907938 188 70§
g3T 08¢  zraT03

# 15,2 T
Alun cevhar 97 193

l Hasit baz metal

2

Hompleis bar metal cevhert (gin i5cilix

-
wor Altn cevher [Cin IscHik
| Basit baz metal cevherl igin isgilin

e Eeo0 3w Wom B w000 7000
T =Tesiste Isle nen cev her, ton/giin
Sekil 33— Cevher zenginlestirme tesisi isletme gi-

derleri.



7.7. idare ve Genel Hizmetlerdeki isgiicti

idare ve genel hizmetler igin gerekli isgiicii, ma-
den ve cevher zenginlestirme tesisindeki toplam
personel, igletme ve bakim-onarm iscileri sayisi-
nin bir fonksiyonu olarak degisme egilimindedir
ve gunluk kapasiteden (bu kapasitenin maden ve
cevher zenginlestirme iscilerinin sayisini etkileme-
si disinda) goreceli olarak bagimsizdir.

Toplam personel ile maden ve cevher zenginles-
tirme iscileri sayist Nm ile g0sterilirse, gerekli is-
guct :

A. a) Elektrik isleri = 0.03 Nm (guc elektrik ku-
rumundan saglanirsa)

b) Elektrik isleri = 0.05 Nm (guc dizel jenera-

torden saglanirsa)

c) Elektrik isleri =0.08 Nm (gic kémirla ter-

mik santraldan saglanirsa)

B. Yerlstu tesislerindeki hizmetler ve yol bakim-
onarim1 =0.04 Nm

C. a) Sosyal tesislerdeki isgiici = 0 (var olan bir
yerlesim merkezinden yararlanilacaksa)
b) Sosyal tesislerdeki isgiici =0.03 Nm (kara-
van maden kampi)
c) Sosyal tesislerdeki isgiici = 0.05 Nm (aile
tipi yerlesim-subvansiyonlu)

D. Konsantre tasimasi (ihale edilecek)
E. Genel idari hizmetler =0.07 Nm

Toplam isglici N =Nm +(0.14 Nm'den 0.24 Nm’
ye kadar) sosyal tesislerin turiine ve elektrik ener-
jisi teminine gore degdisecektir.

7.8. lidare ve Genel Hizmetlerdeki
Giinliik Isletme Giderleri

A. Elektrik isleri - yevmiyeler = 68 $ (0.03 Nm’
den 0.08 Nm'e kadar) (elektrik enerjisi tlriine
gore)

B. Yeriistii tesisleri hizmetleri =53 S (0.04 Nm)

C. Sosyal tesisler isgicii = 50 $ (0.05 Nm'ye ka-
dar) (sosyal tesislerin tiriine gore)

D. Genel idari hizmetler =85 $ (0.07 Nm)

E. Sosyal yardim vs. : Yukaridaki maas ve yevmi-
yelerin % 35'i

Zenginlestirilen ton basina ele ktrik giderigri, $

F. Yeraltt maden isletme ve cevher zenginlestirme
tesisleri ile, acik isletme ve cevher zenginlestir-
me tesisleri icin elektrik enerjisi tiketimi ve gi-
derleri Sekil 34'te verilmistir.Elektrik enerjisi-
nin buyuk bir kismi genellikle cevher zenginles-
tirme tesisinde tiketilir, ancak yeralti igletme-
lerinde vincler ve kompresorlerin elektrik ener-
jisi tiketimi de énemli olabilir. Acik isletmeler-
de ise, normal olarak ocakta tuketilen elektrik
enerjisi, cevher zenginlestirme tesisinde tuketi-
lenin ¢ok kiiclik bir kismi kadardir.
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T =Tesliste Islenen cevher, ton/giin

T = Tes Iste iglenen cevher, ton/giin
Acik isi. ve zeng. tesisi

Yeralti isi. ve

zeng. tesisi elektrik giderleri/ton
o 91.008 ’ .
Elektrik gid/ton 0.5 dizel jen.
X .
18.00 $ . T
R i dizel jen.
T-* 64.00 $
—— kom.ter.san.
t TOvS
___‘I281_ elek. kur.
- - - 34 ;.0
;0.3 (ismlligin) Tols 1— et kurt
(15 mil icin)
Sekil 34— Tesiste igslenen ton cevher basina elek-

trik enerjisi giderleri.

G. Malzeme - genel tesis hizmetleri =6 T*'  $/giin

H. Sosyal tesisler isletme giderleri
a) 13 $/Nm (karavan tipi kamp siibvansiyonu)
b) 5 $/Nm (slibvansiyonlu aile lojmant)

|. Biro ve ambar malzemeleri, telefon, seyahat
harcamalari, milkiyet vergileri, sigorta, avukat-
ik, mali mugavir ve danmisman (cretlerini kap-
sayan genel idari harcamalar :
Gunlik gider =4 $/Nm olacaktir.
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8. FORMULLERIN HESAPLANMASINA
ILISKIN NOTLAR

Bir madencilik projesinin ana unsurlarinin bi-
yuklagund, miktarini ve maliyetini tahmin etmek
icin bu yazida verilen formdller, yazar tarafindan,
Kanada ve diger ulkelerin madencilik projelerine
ait, son 15 yilhik ayrintili verilerden hazirlanmistir.
Diger ulkelerin projelerinden alinan buyuklik ve
miktarlara iligkin veriler, iklim, topografya ve cev-
her yataginin sekli vb. gibi farkh fiziksel kosullar-
da madencilik projelerinin gereksinmelerini belir-
lemekte kullanilmig; ancak, bu projelerden alinan
maliyet verileri, yalniz Kanada'daki birim maliyet-
lerle uyumlu olduklari yargisina varilinca kullanil-
mistir. Kanada ve diger ulkelerde (bunlardan yal-
nizca birim maliyetleri karsilagtirabilir olanlar
alinmigtir) tamamlanmis madencilik projelerine
ait maliyet verileri, uygun endeksler kullanilarak
1978 yilina egkale edilmis ve 1978 yili ortalama
kur'u 1 Kanada dolart = 0.877 ABD dolar alina-
rak, 1978 Kanada dolar cinsinden ifade edilmis-
tir.

isletme giderleri formillerinin geligtiriimesinde
kullanilan igletme gideri verilerinin cogu, Kanada
Prekambriyen Kalkanindaki yeralti isletmelerin-
den ya da Kanada'da ve ABD'nin batisindaki agik
isletmelerden saglanmigtir. Isgilik ve malzeme
giderleri Kuzey Amerika'dakinden c¢ok farkli olan
yabanci igletmelerin igletme giderlerine iligkin
veriler, ortalama isletme giderleri hesabinda kul-
laniimamstir. Ancak; bu verilerden madenden ci-
kartilan ve zenginlestirilen cevher tonajinin artma-
siyla, iscilik ve malzeme tiketimi arasindaki ilis-
kinin egiliminin analizinde yararlaniimigtir.

Madencilik projesinin;

- Gerekleri ve bunlarin maliyetleri ile tesis ka-
pasitesi.
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- Malzeme ve iscilik giderleri ile maden ve cev-
her zenginlestirme tesisinin ginlik tonajt,

— lIgletme performansi ve cevher zenginlestirme
randimani ile tesis giris tenoru

arasindaki iligkiler, Q = KT* seklindeki bir
esitlige en iyi uyan verilerin, bilgisayarla yapilan
istatistiksel analiziyle belirlenmistir. Burada;

Q = Gerekli miktar ya da harcamaya ait gercek
verileri

T = Tonaj, tesis giris tendrii ya da miktarlar ya
da harcamalarin degismesine neden olan
diger kosulu

gostermektedir.

x degerleri, guvenilir verilerin bulunabildigi en
genis T degerleri araliginda, K degerinde en du-
stk varyasyon araligini saglayacak sekilde saptan-
mistir. Denenen x degerleri, teknik irdelemeler ve
isletme deneyimleriyle uyumlu olduguna karar ve-
rilen, oldukca dar bir aralikta yer almistir. Q mik-
tarindaki degisikligin, Tj ve T, gibi iki fiziksel ko-
sulun birlikte degisiminden sonuglandigi yargisi-
na varilmigsa, oOncelikle en c¢ok etkileyen kosul
olan Tj icin Q =Ki T,” esitligini saglayan de-
gerler saptanir. Daha sonra, K, dederlerindeki
Ki = K, T,” esitligini saglayan degismeler he-
saplanir; séyle ki, K, sabit iken Q =K, T, Ti*
olur.

Matematiksel analizler, verilerin kacinilmaz da-
gilimi yizinden her veri noktasini esit de@erde
mitalaa etmemistir, ancak, her bir madencilik pro-
jesinden saglanan verilere, alisiimisin Otesinde
yuksek ya da disuk maliyet ya da miktarlara ne-
den olan yerel kosullarin varligr ya da yokluguna
gore agirlik verilmesinde yargi faktorleri kullanil-
mistir.





