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Cozimlii Madencilik Problemleri Kitabi
ve FEkonomik Ortiikazi Orani

GIRIS

Ik baskist 1983 yilinda yapilan Prof.Dr. Ergin
Arioglu'nun "Coziimli Madencilik Problemleri”
baslikli kitabinin genigletilmis ikinci baskisi gec-
tigimiz yil Odamiz yayini olarak cikmistir. Kitap,
madenciligin  uygulanmasinda  karsilasilabilecek
cesitli sorunlar1 Orneklerle ele almakta ve cOziim-
lerini gostermektedir. Kitapta 66 adet problemin
disinda, 5 konuda derli toplu bilgi ek olarak
verilmektedir.

Oncelikle belirtmek gerekir ki, uzmanlagsma-
nin giderek daha dar alanlarla sinirlandig1 ginimiiz-
de, boylesine cesitlilik gosteren konulann tek bir
yazar tarafindan derlenmis olmasi, ictenlikle kut-
lanmas1 gereken bir cabadir. Uretken bilim adam-
larimizdan Sayin Arioglu'nun bugiine degin gos-
terdigi benzeri az gorilebilecek tiirden perfor-
mansi, bu kitap ile yeni bir asama kaydetmis ol-
maktadir. Kitap, 06grencilerin madenciligi kav-
ramlarini kolaylastirabilecegi gibi, meslektaslari-
mizin da Ozellikle ayrintili olmayan hizli ¢oézim
tretmelerine 1sik tutacaktir. Bu anlamda kitap,
el altinda sirekli bulundurulacak kaynaklardan
biridir.

Bu tiir calismalarda yazarlar, konu dagilimini
olusturan yelpazenin genislemesine kosut olarak
artan bir riski tUstlenmektedirler. Yazarlann ele
aldigt  konularin hepsine ayni oranda hakim
olmasi mimkiin olamayacagina gore, anlatimda,
tim kitap boyunca ayni ¢izginin tutturulmasi
da zorlasacaktir. Coziimlii Madencilik Problem-
lerinde de bu durum goérilmektedir. Kimi prob-
lemler cok kolay anlasilirken, kimi problemler-
de okuyucunun cabasina daha fazla gereksinim
duyulmaktadir. Belirleyici olmadiklar1 siirece bu
tiir kusurlar 6n plana ¢ikarilmamali, biitiinden sag-
lanacak vyararlar gozetilmelidir. Ancak, soOziini
ettigimiz kitapta, farkina varilan olduk¢a Onemli
ve gecistirilmemesi gerektigine inandigimiz bir
hatay! burada tartismakta yarar vardir.

Mehmet KAYADELEN(')

Yayima hazirlama asamasinda bu satirlarin
yazarinin da hasbelkader katkis1 bulunan kitabin,
kullanicilarinda olumsuz iz birakmasini ya da
olast yanlis yonlendirmelerini engellemek amaciyla
bu yazi kaleme alinmistir. Bu yazida, gbézden
kactigina inandigimiz iki konuyu tartismaya
acmak istiyoruz. Birincisi kitapta yer alan fTig¢
problemin (23, 24 ve 25 nolu problemler) ¢o6zii-
miinde c¢ikis noktasi olan "ekonomik ortiikazi
orani” kavraminin yorumlanig bicimidir. Sayin
Arioglu, "ekonomik ortiikazi orani'ni, herhangi
bir derinlikteki "enstantane" ortiikazi orani ile
degil, o derinlige kadarki "genel" ortiikazi orani
ile iliskilendirmekte ve boylece acik ocak nihai
sinirin1 ~ olmasi  gerekenin  Otesine, ekonomik
olamayacak derinliklere, tagimis olmaktadir. Uze-
rinde durmaya deger gordiigimiiz diger konu,
bir cevher yataginda, acik ocak ya da yeralti
isletme yontemlerinden yalnizca birinin uygulana-
bilecegi varsayimidir. Problemleri teker teker ele
alip ayrintili irdelemelere girmeden Once, tartis-
malara temel olusturan kimi genel bilgileri kisaca
animsatmakta yarar vardir.

NEDIR EKONOMIK ORTUKAZI ORANI ?

Ortiikazi orani (dekapaj orani), bilindigi gibi
actk ocak isletmeciliginde bir birim cevherin
aciga cikarilabilmesi icin kaldirilmast gereken
ortii (pasa) miktar1 olup m’/t, t/t, ya da m’/m’
cinsinden ifade edilebilmektedir. Bu oran, her
biri ayn anlamlar iceren Genel ortiikazi Orani ve
Enstantane Ortiikazi Orani gibi iki ayn bi¢cimde
kullanilabilmektedir.

Genel ortiikazi orani (K), isletmenin herhangi
bir evresinde, bir birim cevheri alabilmek icin
kaldirilan pasa miktarint gosteren bir degerdir.
Bir baska anlatim ile, bir acik ocagin tanimlanan
sinirlart icindeki toplam pasa miktannin toplam
cevher miktanna oraninit gosteren, isletme done-
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mindeki bir siire¢ icin gecerli olan ortalama bir
degerdir. Birimleri hacim (V) olarak ifade edecek
olursak:

ocak cevher
K 'dir.

cevher

Enstantane Ortiikazi Oran1 (K) ise, acik ocagin
herhangi bir sinirinda, bir birim ilave cevher ala-
bilmek icin kaldirilmasi gereken ilave Ortii miktari-
dir. Son c¢oOziimlemede bunu, kazi aynasindaki
cevher ve pasanin uzunluklarinin orani anlaminda
da kabul etmek miimkiindiir. Oncekinin tersine
enstantane Ortliikazt orani isletme donemindeki
daha kisa bir zaman dilimi icin, ya da bir "an" icin
gecerli olan bir orandir.

Bu iki tanimi asagida idealize edilmis bir tabu-
lar cevher yatagi Kkesitinde tek diizleme indirgen-
mis bicimiyle gosterebiliriz (Plewman, 1970).

A D B

E
C
DBE alani
K-
ABC alan1 - DBE alan1
BE DB
K-
EC AD

Ekonomik Ortiikazi Oran1 (EQO) ise, yalnizca
geometrik anlam tasiyan bu ikinci tanima ekono-
miklik boyutunun eklenmesiyle olusan kavram-
dir. Kisaca ifade edecek olursak EQO, bir birim
cevherin ekonomik olarak c¢ikarilabilmesi icin
yapilabilecek en ¢ok ortiikazi miktaridir. Acik
ocagin ekonomik olarak inebilecegi nihai smir-
daki enstantane Ortiikazi orani olarak da tanim-
lanabilen bu orana erisildikten sonra, acik ocak
isletmeciliginin sona ermesi gerektigi aciktir.

Bir cevher yataginin isletilmesinde cesitli
etmenler rol oynayabilir. Bu etmenler kosullara
ve igletmenin politikasindaki onceliklere ve tercih-
lere bagimli olarak farkli bigcimde optimize edile-
bilirler. Cok 6zel amaclar olmadigi siirece, moda
deyimle "piyasa ekonomisi"nin kurallarina gore
gozetilecek Olctit, kdrin engoklanmasi (maksimi-
zasyonu) olacaktir. Bu Olgiitiin hesaplanmasinda
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yararlanilacak arac ise, marjinal maliyet analizidir.

Bilindigi gibi, marjinal maliyet, tiretim mik-
tarini bir birim artirmak ile toplum maliyette olu-
san artis miktaridir; ve Tretilen triiniin birim
maliyetinin tliretim miktarina gore degisiklik gos-
terdigi durumlarda, tretilecek en son ftriine iliskin
karann dayanagini olusturur. Basit bir akil yuriit-
me ile de bulunabilecegi gibi, isletmenin o ana
kadarki karini azaltma yoniinde etkisi olabilecek
(marjinal gelir < marjinal maliyet oldugu durum)
bir iirliniin tiretilmesi anlamli olamaz. Bu nedenle
genel olarak denebilir ki, "masraflarini karsilayan
her ton cevher isletilir" ya da "madenciligin siniri,
maliyetlerin  gelirleri astigi noktadir" (Caner,
1976).

Bu ifadeler dogaldir ki, tek liretim yonteminin
s6z konusu oldugu durumlar icin gecerlidir. Tek
secenek acik ocak madenciligi ise, gelirleri hesap-
larken tenor, satig fiyati, randimanlar vb; maliyet-
leri hesaplarken de cevher ve Ortliniin kazilmasi,
tasima, zenginlestirme ve izabe gibi siirecte yer
alan etkinliklerin giderleri, c¢alismanin ayrintisi-
na bagimli olarak dikkate alinir (Plewman, 1970).
isletme yontemi segenekleri birden fazla ise,
randiman, seyrelme vb. etmenler de ihmal edili-
yorsa, bu kez karsilastirmanin temelini yontem-
lerin birim maliyetleri olusturacaktir; ve maliyeti
diisik olan yontem vyeglenecektir. Kisaca ifade
edecek olursak, yeralt1 isletmeciliginin karh
olmaya basladigi yerde, acik ocak isletmeciligi
sona erer. Ayrintili hesaplamalara dayanmayan
yaklasimlarda, yeralt1 isletme yOntemi maliyeti-
nin sabit, acik ocak isletme yOntemi maliyetinin
ise yalnizca Ortiikazi orani ile degistigi kabul
edilebilir.

Bu tanimlamalara goére Ekonomik Ortiikazi
Orani, yeralt1 isletmesinin secenek oldugu ve
olmadigi durumlar icin ayr1 ayrt olmak flizere
asagidaki gibi formiile edilebilmektedir.

D M
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K = (yeralt1i igletmesinin miim-
M, kiin olmadig1 durum)

_ M y _ M a

K =——— (yeralti1 isletmesinin miim-
M- kiin oldugu durum)

Burada:

D = Cevherin degeri
M+ Cevherin agik ocak maliyeti
M = Cevherin yeralt: maliyeti

M" = Ortiikaz1 maliyeti



Bir kez daha vurgulamakta yarar vardir. Sozi
edilen oran, ocagin nihai sinirindaki ortiikazi orani
olup, genel ortiikkazi orani ile karigtirilmamalidir.
Ve acik ocak tasariminda, c¢ok istisnai topografik
kosullar diginda genel oOrtiikazi oranindan daha
biiylik bir deger olan bu oran (enstantane Ortiikazi
orani) kullanilmalidir (Soderberg ve Rausch,
1972). Ote yandan, ekonomik ortiikazi oranini
genel Ortlikazi oranina esitleyen sinirin agik ocak
nihai sinir1 olarak kabul edilmesi, su iki anlamdan
birine gelecektir.

1 - Acik ocak tek secenek ise: tiim madencilik
etkinliklerinin sonunda sifir kar amaclanmistir.
Yani acik ocagin ilk gilinlinden son giliniine kadar
iretilen cevherlerin ortalama maliyeti, cevherin
degerine (D ) esitlenmis; bu saglanirken de ocagin
kimi vyerlerinde (derinliklerinde) cevherin, dege-
rinin Ustliinde bir maliyet ile isletilmesi goze alin-
mistir.

2 — Yeralt1 isletmesi de segenek ise: cevherin
tlimiiniin, yeralti isletme yonteminin maliyetine
esdeger bir ortalama maliyet ile kazanilmasi
amaclanmistir.  Bir bagka acidan yaklasacak
olursak, "agik ocak ortalama maliyeti - M "
olmasi esas alinmistir. Ve bu ortalama gozetilir-
ken yine cevherin, degerinin iistiinde bir maliyet
ile kazanilmasi onaylanmis olmaktadir.

Biitiin bunlarin normal kosullarda kabul edile-
bilir yan1 olmasa gerek. Kitabinin 23, 24 ve 25
nolu problemlerinde EQO'nt genel 6rtiikazi ora-
nina dayandiran Sayin Arioglu'na bu nedenle
katilmak miimkiin olamamaktadir.

Asagida teker teker ele alinarak irdelenen
problemlerden, bu anlatilanlar daha somut bigim-
de goriilebilecektir.

PROBLEM 23, EKONOMIK ORTUKAZI
ORANININ HESABI

Bu problemde, bir maden yatagi i¢in acik ocak
ve yeraltr isletme yontemlerine iligkin kimi bilgiler
verildikten sonra "ekonomik dekapaj orani'nin
hesaplanmasi isteniyor.

Problemin ¢oziimiinde bu oran 10 m’/t olarak
bulunuyor; ve bu rakam yorumlanirken "Eger
verilen proje sartlan icin, bu degerden daha biiyiik
dekapaj orani soz konusu ise yeralti igsletme yon-
temi uygulanacaktir" deniyor.

Bu problemde katilmadigimiz taraf, sonucun
yorumlanig bi¢imidir. Sonucun yorumunda kis-
men belirtildigine ve sonraki iki problemin ¢ozii-

miinden daha da net anlasildigina gore, yeralti
isletme yontemine gecisin sinirin1 belirlemede
marjinal maliyet yerine, isletme Omrli boyunca
hesaplanacak ortalama maliyet (es deyisle "genel
ortilkazi orani") esas alinmakta ve bir cevher
yataginda yalnizca bir isletme yonteminin uygula-
nabilecegi kabul edilmektedir.

Bunun yerine, "Ortlikazi oraninin bu degerden
daha kiiciik oldugu yere kadar acik ocak isletme-
ciliginin, sonrasinda ise yeralt1 isletmeciliginin
uygulanmasi gerekir" gibi bir ifade daha dogru
olacaktir. Cilinkili bir cevher yataginda -tersi geger-
li nedenlere dayandirilmadikca- acgik ocak ya da
yeraltr igletme yontemlerinden yalnizca birinin
uygulanmasi zorunlulugu yoktur. Her iki yontem
de aymi yatakta uygulanabiir. En azindan kuram-
sal ola-ak boyledir.

PROBLEM 24, EKONOMIiK DAMAR KALINLIGI

Bu problem kitaptaki bicimiyle asagiya aynen
aktarilmaktadir.

Sekilde geometrik boyutlari belirtilen bir yatay
komiir daman agik isletme yontemiyle tiretilecek-
tir. Asagida verilen isletme ile ilgili ortalama veri-
ler s6z konusu olduguna gore ekonomik damar
kalinlig1 ne olmalidir?

Dekapaj maliyeti M, = 200TL/m’
Acik isletme liretim maliyeti M - 175 TL/t
Yeralt1 isletme maliyeti M - 1100 TL/t
Genel sev acisi a - 45°

Problemin ¢oziimiinde 6nce, Ekonomik Ortiikazi Orani

1100 - 175
K=
200

= 4,625 m’ /t

daha sonra da, bu kosullart saglayan damar kalin-
lig1, ya da soruda gectigi bicimiyle "ekonomik
damar kalinligi" m = 3,4 metre olarak bulunuyor
ve "verilen sartlarda acgik isletmenin ekonomik
olmasi icin damar kalinligi en az 3,4 m olmaldir,
m < 34 m durumunda, yeralti isletmesi daha
ekonomik olacaktir” deniyor.
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Problemin gerek kurgusunda, gerekse de cozii-
miinde su varsayimlarin temel alindigi goriilmek-
tedir.

1. Komiirtin timii aynm isletme yontemi ile
isletilecektir. Ve bu da agik ocak yontemi olacak-
tir.

2. Acik ocakta, ortii kalinlig ile artan maliyet-
ler yerine, yatagin tiimii icin hesaplanacak ortala-
ma maliyet dikkate alinacaktir. Bu ortalama mali-
yetin, yeralt1 isletme yOntemi maliyetinden kii-
¢lik olmasi durumunda yatagin tiimiinde acik
ocak yontemi uygulanacaktir. (Bu problemde
soru, agik ocak ortalama maliyetinin yeralt1 is-
letme maliyetinden kiicik olmast i¢in komiir
kalinliginin en az ne kadar olmasi gerekir, bigi-
mine dontistiiriilerek soruluyor.)

Bu varsayimlarin 6ne siiriilemeyecegi yukarida
belirtilmis idi. Problem ve bulunan sonu¢ bu
bicimiyle esas alinip gecerliligi tartigsilacak olur-
sa, su irdelemeler yapilabilmektedir:

Acgik ocagin nihai smirinin, acik ocak maliye-
tinin yeralti maliyetine (1100 TL/t) esit oldugu
noktada olmasi gerekir. Bu smirdaki oOrtiikazi
orant ( = Ekonomik Ortiikkazt Orant ) K = 6,93
m’/m’ ( = 4,625 m’/t) olarak hesaplandigina go-
re, 45°lik kazi aynasinda "ortii kalmligi/komiir
kalinligi" oranmi 6,93'e esitleyen ortii kalinligiin

34
(6,93 x
cos 45°

- ) 33,3 m olmas: gerekir.

Bu kosullart saglayan sinir a = 112 metreden
gecmektedir (Kitapta gosterilen geometrik baginti-
lar kullanilarak bulunmustur. Okuyucunun ilgisi-
nin asil konudan uzaklagsmasina yol agmamak i¢in
hesaplamalarin ayrintilar1 burada yinelenmemek-
tedir). Basabas noktasi olan bu sinira kadar agik
ocak, bundan sonra ise yeralt1 igletme yonteminin
uygulanmasi gerekir. Bu smirin 6tesinde
(112 m < a < 200 m) agik ocak isletmeciligi
surdiiriliirse  kOmdirtin - maliyeti 1100 TL/t'dan
giderek artan miktarda daha fazla olacak ve
a = 200 m'de 1930 TL/t'a ulasacaktir (Bu noktada

K = 8,77 m’ /t olarak hesaplanmaktadir).

Tartismayr biraz daha zenginlestirmek acisin-
dan bu kOmiiriin satig fiyatinin, ornegin, 1500
TL/t oldugu varsayilabilir. Bu durumda komiir
yeralt1 igletme yontemiyle karli olarak isletilebi-
lecekken ; 1. yerlerde satig fiyatinin da tstiinde
bir maliyet ile isietiyor olacaktir.

Ozet olarak denebilir ki, her birim kémiiriin
isletilmesine iliskin karar kendisinin kazanilmasi
icin yapilacak harcamalara gore verilir; bu 6rnekte
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de K < 4,625 m /t kosulunu saglayan her yerde
komiir, kalinligina bakilmaksizin acgik ocak yonte-
mi ile ekonomik olarak isletilebilmektedir. Dolayi-
styla  "ekonomik damar kalinligi ne olmalidir"
gibi bir soru ya da "acik isletmenin ekonomik
olabilmesi icin damar kalinliginin en az 34 m
olmasi gerekir" gibi bir sonu¢c pek anlamli gel-
memektedir. Problemin kurgusu, komiir yataginin
boliinmez bir biitiin oldugu, timiiniin ayni islet-
me yontemiyle kazanilmasi gerektigi ve agik ocak-
yeralt1 yontemlerinin basabas noktasinin hesaplan-
masinda tiim komiir yatagi icin hesaplanan ortala-
ma acik ocak maliyetinin kistas alinmasi varsa-
yimina dayandigindan, bu sonuca ulagilmaktadir.
Bu nedenle problemin kurgusunun yeniden yapil-
masinda yarar vardir.

PROBLEM 25, EKONOMIK iSLETME
DERINLIGI

Bu problemde Kitaptaki bigimiyle asagiya
aktarilmaktadir.

Dekapaj maliyeti m = 175 TL/m’
Acik isletme iiretim maliyeti m - 150 TL/t
Yeralt1 igletme iiretim maliyeti m - 900 TL/t
Genel sev agisi a 45°

Acik isletme simn

- 1
1 = Komiir
1 1 é Damarlari
™ =771 Dekapaj
Plan L _ 1 Sinin

Bu problemde de 6nce Ekonomik Ortiikazi
Oran1 K = 4,28 m’/t, sonra da, Genel Ortiikazi
oranini bu degere esitleyen H = 95 m derinligi
ekonomik olarak inilebilecek en son derinlik
olarak bulunuyor ve "agik isletme 95 m'den
sonra karli olmayacaktir” deniyor.

Goriildiigli gibi, Onceki iki problemde esas
alman yaklasim bu problemde daha net bigimde



yinelenmekte. Bunda da ekonomik Ortiikaz1 ora-
nmi genel Ortlikazi oranina esitleyen sinir-, nihai
ocak sinirt olarak kabul edilmektedir.

Bulunan sonucun gecerliligini simnamak icin
bu derinlikteki komirlin birim isletme maliyeti
yeralt1 isletme yOntemi maliyeti ile karsilastirila-
bilir. Bunun icin 6nce H = 95 m'deki bir birim
komirin agiga cikarilabilmesi igin  yapilmasi
gereken Ortiikazi miktar1 (enstantane Ortiikazi
orani) bulunmalidir.

Burada, Plewman'in (1970) sozini ettigi
"alanlarin orami1" kuralini uygulayabiliriz. Sabit
bir Kkesite sahip yataklara uygulanabilen, cevher
ve ocagin yatay bir diizlem lizerindeki projeksiyon-
larin1 kiyaslamaya dayanan bu kurala gore;

Ocagin izdiiglim alani - Cevherin izdlisim alani
K=

Cevherin izdiisiim alani
'dir.

Yukaridaki sekillerden de goriildiigi gibi @ = 45°
olduguna goére, m = 95 metre olur, dolayisiyla
da ocak izdiisiim alani [ (600+2x95)x(20+2x95)=]
165 900 m’> ve cevher izdiisim alan1 (600x20=)
12 000 m*'dir. Buna gore,

165 900-12 000
K_

=12,83m’/m =85 m’ /t
12 000

bulunur. (Kémiiriin yogunlugu, kitaptaki ¢o6ziimde
verildigi gibi 1,5 t/m’ kabul edilmistir).

Goriildiigii gibi, "ekonomik derinlik" diye ifa-
de edilen H = 95 m'de, bir ton komiiriin alinabil-
mesi icin 8,55 m’ ortilkazi yapilacaktir. Bu da
daha 6nce 4,28 m’/t olarak bulunan Ekonomik
Ortiikazi Oramnin iki katidir. Bu derinlikteki bir
ton komiiriin ag¢ik ocak maliyeti ise 1646 TL/t
(8,55x175+150) olarak hesaplanabilir.

Problemin dogru coziimii ise ekonomik Ortii-
kazi oranini (4,28 m’/t = 6,42 m’/m’) enstan-
tane Ortlikazi oranina esitleyen sinir olarak asagi-
daki gibi hesaplanabilir.

Yine alanlarin orani kuralim1 uygularsak,

(20+2m) (600+2m) - (600x20)

6,42
600x20
yazilabilir ve

m = H = 53 metre olarak bulunur.

Mz{liyel ;
(TL/Y)

Bu verilere gore acik ocak smirmin ulagsmast
gereken nihai derinlik 53 m'dir. Bu derinlikten
itiDaren anilan komiir yatagimin yeralt1 isletme
yontemi ile igletiimesi gerekmektedir. Tersi
durumda komiir, maliyeti 900 TL/t olan yeralti
isletme yontemi secenegi dururken, bunu, oca-
gin derinlesmesine kosut olarak asan ve H = 95 m'
de 1646 TL/t'a ulasan maliyetlerde iretilmis
olacaktir. Asagidaki sekil bu durumu grafik
olarak gostermektedir. ki yontemin kesisme
noktasi basabas noktasini, tarali alan ise Kitap-
taki ¢Oziimiin uygulanmast durumunda yapila-
cak fazla harcamalarn gostermektedir.
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Coziimlii Madencilik Problemleri adli kitabi
ile ogrencilere oldugu kadar, meslektaslarimiza
da yeni bir basucu kitabi kazandiran Saym Prof.
Dr. Ergin Anoglu, Kitabmin 23, 24 ve 25 nolu
problemlerinde iki Onemli noktay1r gézden kagir-
maktadir. Uygulanmast durumunda 6nemli sakin-
calar dogurabilecek bu iki nokta asagidaki gibi
Ozetlenebilmektedir.

1— Acik ocak nihai smirlariin olusturulma-
sinda, igletme Oomrii boyunca hesaplanan ortalama
cevher maliyetinin dikkate alinmasi yerine marji-
nal maliyet analizinin uygulanmasi gerekir. Bu
nedenle de acik ocak smiri. Ekonomik ortiikazi
Oranini, belirli bir derinlige kadarki genel Ortii-
kazi oranimna degil, belirli bir derinlikteki enstan-
tane Ortiikazi oranina esitleyen sinir olmalidir.
Tersi yaklagimlarda karin encoklanmasi degil,
biitiin cevherin belirlenmis bir ortalama maliyet
ile uretilmesi amaclanmis olacaktir. Bu ise, agik
anlatimi ile, yilizeye yakin yerlerde birikmeye
baglayan, belirli bir derinlikte en yiiksek miktara
ulagan toplam kérin, bu derinlikten sonra azal-
masma goz yummak anlamina gelecektir. Bir
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isletmenin o ana kadar birikmis karini1 azaltmaya
yonelik bir etkinlik hakli goriilmemelidir. Bu or-
neklerdeki basitlestirilmis yaklagimlarda oldugu
gibi, ¢ok sayida degiskenin bilgisayarlarla opti-
mize edilebildigi gliniimiiz uygulamalarinda da
egemen olan mantik budur.

2 — Bir cevher yataginda acik ocak ya da yer-
alt1 igletme yontemlerinden yalnizca birinin uy-
gulanabilecegi kabulli yapilmamalidir. Tersi gecerli
nedenlere dayandirilmadikcga, bir cevher yataginda
her iki igletme yontemi de u guianabilir.

56

KAYNAKILAR

PLEWMAN, R.P. ,1970; "Ag¢ik Ocak i§letmeciliginin
Temel Ekonomisi”, Madencilik A¢ik Ocak Planlamasi
Ozel Sayis, TMMOB Maden Miihendisleri Odas1 Yayin
Organi, Ankara, Cilt 20, Say1 3-4, s.19-30.

SODERBERG.A and RAUSCH D.O., 1972; "Pit Planning
and Layout", Surface Mining, AIME, New York,
s. 141-165.

CANNER,G., 1976;"Maden Isletme Yontemlerinin Eko-
nomik Ag¢idan Karsilastirilmast ve En Uygun (Opti-
mum) Isletme Politikasinin Saptanmasi”, MTA Ens-
titiisii Egitim Servisi No. 18, Ankara, 27s.





