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Madencilikte Kullanilan Teknik
Calismalar: Kavramsal, Kapsamsal,
On-Fizibilite ve Fizibilite Calismalar

Bir maden projesinde arama
ve kaynak tahminin ardin-
dan, farkli seviyelerde teknik
cahigmalarin yapilmasi proje-
nin karlligi ya da zararhligini
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Teknik calismalar projenin bulundugu asamaya bagli olarak ba-
sit ya da ¢ok ayrintil olabilir. Ancak ilging olan, bazi teknik ca-
lismalarin kisa bir formatta tanimlandigi CRIRSCO kodlari digin-
da, Gizerinde hem fikir olunmus bu calismalarin nasil yapilmasi
gerekliligine iliskin ortak standartlarin bulunmamasidir. Boylesi
ortak tanim eksikligine ve minimum gerekliliklerin firmadan fir-
maya degismesine karsin, bu ¢alismalarin temelleri hemen he-
men her yerde aynidir. Basitten karmasik diizeye gore en yaygin
olan ¢alismalar: ‘Kavramsal (Conceptual)’, ‘Kapsamsal (Scoping)
ya da On Ekonomik Degerlendirme’, ‘On Fizibilite’ ve ‘Fizibilite’
olarak siralanir (Sekil 1).
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Sekil 1. Teknik calismalarin mantiksal siralamasi

Kavramsal Calisma (Conceptual Studies)

Teknik calismalarin en temel calisma diizeyi olan kavramsal
calisma, cok ayrintili girdiler gerektirmez ve sirket ici bir deger-
lendirmedir. Mantikli olsalar da olmasalar da genel madencilik
teknik kavramlari projeye uygulanir. Kesinlik dlizeyi cok diisiik
oldugu icin maliyet tahmini fazla ayrintiya girmeden cok basit
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bir diizeyde birakilir ve bu 6n seviye kapsamsal ya da 6n-fizibi-
lite calismasi gibi daha ileri seviyelere gecis icin bir dayanaktir.
Genellikle 2 ile 4 ay arasindaki bir siire icinde tamamlanirlar.

Kapsamsal Calisma (Scoping Studies)

JORC 2012'ye gore bir Kapsam Calismasi, maden kaynak-
larinin potansiyelinin siralanmasiyla ilgili teknik ve ekono-
mik bir calismadir. On-fizibilite calismasina ilerlemek icin
raporlama zamaninda gorilmesi gerekli dayanaklar sagla-
yan gercekgi bir sekilde kabul edilmis degistirici etkenleri
ve diger tim ilgili operasyonel faktoérlerle birlikte uygun
bir degerlendirmesini de icerir. Bu madencilik projesinin
on degerlendirmesi icin erken bir teknik calisma olarak da
kabul edilebilir ve genellikle 4 ile 6 ay arasindaki bir siirede
tamamlanir.

Kapsamsal bir calisma icin baslica parametreler cogunlukla
varsayilir ya da sadece genel kabuller olarak hesaplarda gi-
rilir, bu ylizden de yatirim maliyeti kesinligi +%30-50 kadar
disiktir. Eger bir kapsamsal calisma olasi/olabilir (inferred)
Maden Kaynaklari ve/ya da bir arama hedefi (Exploration
Target) ile desteklenmisse, kamusal rapor, Kapsamsal ca-
lisma icerisinde olasi/olabilir maden kaynaklarinin ve/veya
arama hedefinin hem oranini hem de gérsel dizilimini be-
lirtmelidir.

Genellikle dogrudan toplanmis proje verileri ile benzer ma-
den kaynaklarindan ya da operasyonlarindan uyarlanan ve-
riler tasarlanan proje icin birlikte kullanilir. Ayni zamanda
firmalar tarafindan karsilastirma ve planlama amaclari dog-
rultusunda kendi iclerinde de kullanilabilir. Kapsamsal calis-
manin genel sonuglari raporlanirken maden rezervlerinin
tahmin edildigine ya da ekonomik gelismelerin garanti altina
alindigina dair herhangi bir imada bulunmamaya énem ve-
rilmelidir.

Kapsamsal calismaya maden kaynak girdilerini ve uygulanan
stireci eklemek uygun olabilir, ama seyreltilmis tonlari ve kali-
teleri/tendrleri sanki bunlar maden rezervleriymis gibi raporla-
mak yatinmcilar yaniltabilecegi nedeniyle uygun degildir. ilk
maden ¢ikarma ve isleme siregleri kapsamsal ¢alisma sirasin-
da gelistirilmis olabilir, ancak bu bir maden rezervini gelistir-
mek icin kullanilmamalidir.

Akis cizelgesi gelistirme, maliyet tahmini ve iretim planlama-
st genellikle sinirli verilere, test calismasina ve miihendislik ta-
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sarimina dayanir. Metalirjik test calismalar cevher tiplerine
dayanir ve muhtemel akis cizelgesi ve Urlin geri kazanimlarini
olusturmak icin mineralojik, 6glitme ve ayirma ozelliklerini
inceler.

Kapsamsal calisma sonuglari genellikle sunlar tanimlar:

« Olasi madencilik ve isleme semalari

« Ek inceleme ya da test calismasi gerektiren teknik paramet-
reler

- Onerilen projenin genel 6zellikleri ve parametreleri

« Sermaye buykligu ve isletme maliyeti tahminleri

Kapsamsal calismalar bir sonraki arama etkinliklerinin ve mi-
hendislik calismalarinin gerekli olup olmadigini belirlemek icin
yeterlidir; ancak kapsamsal calisma ekonomik kararlar almak
ve rezerv raporlamasi yapmak icin JORC benzeri standartlarda
asla yeterli olamaz.

On-Fizibilite Calismasi

Degistirici faktorler Gizerine mantikli tahminlere dayanan bir fi-
nansal analiz ve Yetkin Kisinin raporlama sirasinda maden kay-
naklarmin, rezerve donustirilebilecegine karar verebilmesi
icin yeterli oldugunu distndugu diger ilgili faktorlerin deger-
lendirmesini icerir (Sekil 2). Bir on-fizibilite ¢alismasi, fizibilite
calismasindan daha disik bir gliven diizeyine sahiptir.

altyapi gereksinimlerini ve kapasitelerini tanimlar, ancak bu
konular hakkinda son karar asamasi degildir. Cevresel ve sos-
yoekonomik etkilerin ve gerekliliklerin ayrintili degerlendirme-
leri de ileri derecede olacaktir.

On-fizibilite calismasi, jeolojik bir kaynagin rapor edilebilir bir
rezerv haline dénistirilmesi icin minimum 6n kosulu temsil
ettigi icin proje ilerleyisinde kritik bir adimdir.

Maliyet bazli uygulamalarin dogrulugu %20-30 arasinda de-
gismektedir ve incelenmesi gereken basliklar sunlardir:

Madencilik ydntemi ve tretim oranlari
Seyreltme/kayiplar ve maden kazim tahminleri

isleme ydntemi, isleme oranlari ve geri kazanim tahmini
Cevher artigi ve atik biriktirme

- Kaya mekanigi, hidroloji/hidrojeoloji calismalari
Pazarlama gereksinimleri

« Cevresel ve izin gereklilikleri

« Sosyal Lisans

Devlet ile ilgili resmi izinler

Yasal konular

Ayrintili finansal analiz ve proje ekonomisindeki duyarliliklar
« Sermaye maliyeti tahminleri

« Isletme maliyeti tahminleri

Exploration Results
[Arama Sonuglari]

Mineral Resources
[Mineral Kaynaklar]

Modifying Factors
[Déniistiiriicti Faktsrler]

—e

Mineral Reserves
[Mineral Rezervleri]
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Consideration of mining, processing, metallurgical, infrastructure, economic, marketing,
legal, environment, social and governmental factors (the “Modifying Factors”)

Madencilik, cevher hazirlik, metalurjik, alt yapi, ekonomik, pazarlama,
[yasal, gevresel, sosyal ve hiikiimetsel faktérler (“Donistiiriicii Faktérler”) uygulamas:]

_—

Pilot testler de dahil olmak Uizere, 6Gnemli
isleme/metalirjik test calismalarinin kaya
ve cevher karisimlarini temsil eden ger-
cekci kompozit 6rnekler tizerinde yapilmis

glfeﬁd olmasi beklenir. Bu drneklerin sahadaki
emaesresssssrrssssssssssssssseresnss, | Je0IOjk defisimlere bagh olarak, cevherin

Increasing level of geological : [B:}?:f:r:f:i;] ‘ ’ P{g?:;lle : quU|anac.ak. kaz.anlm programla.rlh(.jakl
knowledge and confidence % e g . anahtar nitelikteki yillarin da temsilcisi ol-
[Artan jeolojik bilgive givenirtiil & e . masina dikkat edilir. Bunlara ek olarak, ana
E vesred 4 Proved = cevher tirleri ve karisimlar icin ham malze-

» [Olciimiis] > [Kanitlanms] 5 me-tendrdeki geri kazanim iliskisi kurulur.

Madencilik ve isleme parametreleri, akis
cizelgesi gelistirme, Uretim ve gelistirme
planlamasi ve ana ekipman secimi icin ye-
terli olmalidir. Tipik akis semasi modelle-

Sekil 2.Teknik calismalarda kaynaklarin rezerve doniistiiriilmesi icin gerekli olan parametereler

JORC 2012'ye gore, bir dn-fizibilite ¢alismasi, yer alti ya da
acik ocak gibi tercih edilen madencilik yénteminin secildigi
ve maden isleme icin etkili bir ydntemin belirlendigi asama-
ya ilerlemis olan bir madencilik projesinin teknik ve ekonomik
uygulanabilirligi icin bir dizi secenek hakkinda kapsamli bir
calismadir.

Bir 6n-fizibilite calismasi, ekonomik gecerliligi belirtmek ve bir
“Cevher Rezervi Kamu Raporu’nu desteklemek icin tim de-
gistirici faktorlerin uygulanmasini ve tanimlanmasini dikkate
almalidir, ayni zamanda tercih edilen madencilik, isleme ve
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mesi 6zellikle parcalara ayirma devresi icin
gerceklestirilir.

Altyapi ve planlanan etkinlikler ile ilgili olarak; dnemli cevresel
ve sosyal konulardaki potansiyel sorunlar, kritik habitatlar ve
proje icin gerekli istemsiz iskan seviyesi gibi projeyi durdura-
bilecek potansiyel risk unsurlarini belirlemek icin degerlendi-
rilmelidir. Buylik ekipmanlar tzerindeki 6nemli satici teklifle-
rinden sermaye ve isletme maliyeti tahminleri yapilir ve diger
insaat maliyetleri de genellikle dikkate alinir.

On-fizibilite calismasinin ekonomik analizi, cesitli gelistirme se-

ceneklerini ve genel proje uygulanabilirligini degerlendirmek
icin yeterli kesinliktedir ancak genelde maliyet tahminleri ve
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mihendislik parametreleri, projeyi gerceklestirmek icin gereken
kararlar ya da borg finansmani taahhiitleri icin yeterli kesinlige
sahip degildir. Tercih edilen gelistirme secenekleri fizibilite ca-
lismasina baslamadan 6nce, 6n-fizibilite calismasi asamasindaki
ticari maliyet ve kazanim dengesi ¢calismalari yoluyla secilmistir.

On-fizibilite calismalari projenin bulundugu cografyaya, ham-
madde tiirline ve uygulanabilecek seceneklerin azligina ya da
cokluguna bagl olarak genellikle 12 ile 24 ay arasindaki bir
strede tamamlanirlar. Bazen segenekler bilingli olarak genis
tutulur ve bu secenekler teker teker elenerek, tek ya da iki se-
cenege indirilip, bu secilen tercihlerin ayrintili aragtirmasi fizi-
bilite asamasina birakilir.

Fizibilite Calismasi

JORC 2012'ye gore bir fizibilite calismasi, raporun yazildigr do-
nemde, maden ¢ikarmanin ekonomik olarak uygun oldugunu
gostermek icin diger tim ilgili operasyonel faktorlerle birlikte
uygun degistirici faktorleri ve ayrintili finansal analizleri iceren
bir maden projesi icin secilen gelistirme se¢eneginin kapsaml
bir teknik ve ekonomik calismasidir. Calismanin sonuclari, pro-
jenin gelistirilmesi ya da finanse edilmesi icin proje destekgisi
bir taraf ya da finans kurumu tarafindan nihai bir kararin te-
meli olacak sekilde kullanilabilir. Calismanin giivenilirlik da-
zeyi, On-fizibilite calismasindan daha yiiksektir ve “Bankalara
Uygun Fizibilite Calismasi” ve “Tanimsal Fizibilite Calismasi”
terimleri ile ayni anlamdadir. Bu asama; projenin hayata geci-
rilmesi ve finansman icin “baslangi¢/iptal” karari asamasidir.

Bir yatinm kararinin temeli olarak ya da proje finansmanini
desteklemek icin yeterli ayrintilara sahip sekilde tamamlanmis
madencilik, altyapi ve cevher islem tasarimlari izerine ¢alisma-
lar iceren fizibilite calismasi; sosyal, cevresel ve resmi onaylar,
izinler ve anlasmalar yiiruirliikte olacak ya da belirlenmis ge-
lisme zaman arahgd icinde yurirlige girmesi kesinlesecek ca-
lismalardir. Fizibilite calismasi, tiim degistirici faktorlerin uygu-
lanmasini ve ayrintilarini 6n-fizibilite calismasina gére cok daha
kapsamli bir sekilde gosterir ve ayrintili madencilik programlari,
insaata bagl Uretim artisi ve proje gerceklestirme planlan gibi
konularin gerceklestirmesine de deginebilir. Maliyet tahmini
kesinligi, on-fizibilite calismasindan daha yiksektir ve bu oran
genel olarak £%10-15tir. Fizibilite calismasi hedefleri, 6n-fizi-
bilite calismasi icin dnceden listelenmis olanlarla aynidir, ancak
her bir hedef icin detay ve kesinlik dlizeyi daha fazladir.
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Bir kaynak ve rezerv tanimlamak icin ayrintili jeolojik ve maden
mihendisligi calismalarinin yerinde olmasi ve tim madencilik
ve isleme parametrelerini gelistirmek icin detayli test calisma-
larinin tamamlanmasi gerekir. Bunlar:

Ocak sev tasarimi/Maden tasarimi
Hidroloji ve hidrojeolojik calismalar
Yer alti - yer Ust jeoteknik calismalar
Akis semasi gelisimi

Ekipman secimi ve boyutlanmasi

Sarf malzemeleri

Enerji ve su tlketimi

Malzeme dengesi

Genel dlizenleme cizimleri

Uretim ve gelistirme programlari
Sermaye ve isletme maliyeti tahminleri

Sermaye ve isletme maliyeti tahminleri, baslangi¢ ve tam te-
darikgi tekliflerinden elde edilir. Diizenleyici kurumlara Cevre-
sel Sosyal Etki Degerlendirmesi (Environmental Social Impact
Assessment - ESIA)'nin taslagi sunulmustur ya da sunulmaya
yakindir, madencilik izni alinmistir ya da makul olarak alinacagi
beklenmektedir (rezerv deklare etmek icin CRIRSCO kodlari ta-
rafindan istenen bir durumdur). Hassas ekonomik analizler, ma-
den 6mri icin yillik nakit akisi hesaplamalarina dayanmaktadir.

Fizibilite calismalari projenin bulundugu codrafyaya, ham-
madde tiriine ve uygulanabilecek seceneklerin teknik ayrinti-
larina bagh olarak genellikle 12 ile 24 ay arasindaki bir siirede
tamamlanirlar.

Sonug

Yukarida anlatilan ve DMT'nin uzun yillar boyunca diinyanin
degisik bolgelerinde gerceklestirdigi calismalar sonucunda
elde ettigi deneyimlere dayanan bu tir teknik calismalar, di-
saridan bakildiginda karmasik gibi goriinse de, projeler yasa-
ma gecirilirken finansal karar asamasinda taraflara, projedeki
seceneklerin hem islevsel hem de islemsel acidan basaril bir
sekilde uygulanmasi amaciyla diizglin, saydam, ciddi ve ar-
tilan ve eksileriyle degerlendirildigi onemli bir olanak saglar.
Ayni sekilde bu calismalari yapacak olan teknik kadronun se-
ciminin bu iste uluslararasi deneyime sahip firmalar arasindan
yapilmasi, hem projeye gerekli olan ciddiyeti verecek hem de
uluslararasi finans kurumlarindan finansman saglanmasinda
onemli kolayliklar saglayacaktir.

www.dmt-group.com
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