MADEN YEDEK VE
KAYNAKLARININ
BOLUMLENDIRILMESINE
ILISKIN BIR ONERI

» Isik OZPEKER (%)

OZET

Bu calismada, maden kaynak ve yedekleriyle iliskin gunimize
dek yapilmis tum arastirmalar, Oneriler, genellikle kabul edilen

uluslararasi bdélumlendirmeler, duyarliliklari, tanimlar gbézden geci-
rilmistir.

Bu bilgiler isiginda ve ulkemiz kosullarini gbzéniine alan bir bo-
[Gmlendirme onerilmigtir.

Kaynaklarin yedeklere donustirdlmesini etkileyen sorunlar ge-
nis Olcide tartisiimistir.

ABSTRACT

In this study all investigations, proposals and generally accep-
ted international classifications of resources and reserves, their
sensitivity, definitons are rewieved. Under the enlightment of this
knowledge some concepts are redefined and a new classification
taking into account the conditions of our country is proposed.

The problems of converting resources to reserves are largely
discussed.

(*)  Prof. Dr., ITU Maden Fakiiltesi, ISTANBUL.

231



1. GIRiS

Uluslarin gelismelerinde ve geleceklerini glivenceye almalarin-
da maden kaynaklarinin payr onemlidir. Maden kaynaklan son-
suz degildir. Tiketilenin yerine konmasi, yeniden turetilmesi ola-
naksizdir. Doganin onama ve tazeleme suresi ise uluslarin yasa-
miyla olgiilemeyecek derecede uzundur. Gilin gectikce her tilkede,
bu kaynaklar1 paylagsmak isteyen kisi sayisi artmaktadir. Bu ger-
cek iyice kavranildigindan, mineral kaynak ve yedeklerini tanim
lama ve boliimlendirmede uluslararas: birlige dogru son zaman-
larda onemli adimlar atilmistir. Ulke maden kaynak ve yedekleri-
nin degerlendirilmesinde yanilgilar1 azaltmak ve madencilik ala-
ninda yapilacak yatirimlarin verimliligini arttirabilmek icin, ma-
den arayici, isletici, planlayici ve egitici kurumlar arasinda ortak
bir dil kullanilmasi kacinilmaz bir gerektir. Yurtici ve yurtdist ma-
den istemlerini karsilamak, uluslararsi pazarlara katilmanin za-
manlanmasi, nicelik ve niteliklerinin gelisiminin saglikli kestiril-
mesi, sayisal verilerin gercek anlaminin iyi bilinmesine baghdir.
Ters durumda sayilar cok yaniltici sonuclar verebilir. Ulusal ma-
den kaynak ve yedekleriyle iliskin sayisal verilerin dogrulugu ve
bunlara dayatilarak yapilacak planlamanin verimlili§i ve yarari,
kavram birliginin saglanma olcusuyle orantilidir. Bu caligmanin
amaci bu birligi saglamaya yonelik ilk adimi atmak, bazi tenim-
iar1 yeniden ele almak ve maden kaynak ve yedeklerinin boliimlen-

mesinde yeni bir oOneri getirerek konuyu genis c¢apta tartismaya
acmaktir.

2. TANIMLAMALAR

Maden nedir? Neye maden denir? Sorularini ¢esitli san ve bil-
gi diizeyindeki kisilere ytiikseltsek degisik yanitlar alirdik. Yalin
yurttasa gore, yeraltindan cikan yararli bir ozdektir maden, ik-
tisat¢iya sorarsaniz yeraltindan cikarildiginda, isletildiginde kar
getiren ya da ekonomiye katkist olan bir maldir. Soru hukukcuya
yoneltilse Maden Yasasi'nda tanimlanan ya da yazilmis olan 0z-
deklerdir. Madenci, iktisat¢r ile hukuk¢unun tanimlarini birlestirir
ve yeraltindan c¢ikarilabilen kar getiren, adi Maden Yasasi'nda
belirtilen bir mal olarak tanimlar. Maden Yasasi'na gore, maden,
«Tabiatta basit, mirekkep veya mehlut halde bulunan, asagida
yazili maddeler bu kanuna goére maden sayilir.
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Altin, Platin, ..maden komuri,... grafit, florit,... kuvarsit...,
diopsit, elmas,... yakut, ziimriit.

Perlit, talk, grona, ponza... dolomit... nefelin siyanit... v.b.
Bu madenlerle bunlarn ihtiva eden sular ve gazlar bu kanun hii-
kiimlerine tabidir.»

Bu tanimin anlam ile kapsami arasinda onemli ¢eliskiler var-
dir. Maden komiirii, perlit, pomza, nefelin siyenit, anortosit, bile-
sik degillerdir. Soz konusu edilen sular ve gazlarda, oOgelerin ya-
zilan mineral bilesimleri biciminde bulunmasi da kimyasal acidan
olas1 degildir. Zaten bu fark edildigi icin tek tek ad belirtilmesi
zorunlulugu dogmustur. Maden Yasasi'nda maden tanimi ile kap-
sam1 arasinda .vurguladigimiz c¢eligkiler, Onceden dustiniilmeyen
teknoloji gelistikce dogan yeni tir ham madde gereksinmelerini
karsilamak isteminden dogmustur. Yeni maden taniminin, tasil
yakitlari, kayalari, gol, deniz, sicak su ve gazlardan yapay yolla
uretilebilen, tuz, I, Br, Mg, v.b. 6zdekleri ve madenleri yerinde si-
vilastirarak (kukturt) ya da ¢ozerek uretilen urtinleri de kapsamasi
gerekmektedir. Biitiin bunlar1 gozoniine alarak ve madenin dili-

mizde bilimsel taniminin yapilmamasindan yararlanarak maden
asagidaki bicimde tanimlanabilir.

2.1. Maden

Tagil yakitlarin, bir ya da daha c¢ok sayida mineralin giinii-
miuzde ekonomik olarak cikartilabilecegi bilinen ya da kestirilen,
yer kabugu ve yeryiiziinde dogal etmenler nedeniyle sinirli alan-
larda yigigmis, birikmis, yuvalanmis, yerlesmis mineral derisim-

leridir ya da dogal sivi ve gazlardan ya da eriyiklerden yapay tire-
tilebilen o6zdeklerdir.

2.2. Mineral

Dogada bulunan, kimyasal bilesimi bir formiille saptanabilen,
kimyasal ve fiziksel Ozellikleri, belirlenen kisitli sinirlar araligin-
da degisebilen, inorganik, kristalize, kat1 6zdeklerdir. Az sayidaki
amorf mineral ve sivi civa bu tanimin disinda kalmaktadir. Bun-
larin adlarr ayr ayri aciklanmalidir.

2.3. Tasil Yakit

Dogada bulunan, enerji saglanabilen dirimsiz (cansiz) Kkati,
siv1, gaz organik ozdeklerdir.
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3. MADEN KAYNAK VE YEDEKLERININ
BOLUMLENDRIILMEST

Maden kaynak ve yedeklerinin boliimlendirilmesinde merkezi
planlamak tulkelerde birlik saglanmasina karsin, ozglir pazar tl-
kelerinde birligin tam saglandigi soylenemez (Cizelge 1-2-3-4).
Ancak son zamanlarda maden kaynak ve yedeklerinin boliimlendi-
rilmesinde ortak dil kullanma cabalart yagunlasmistir. Nitekim
Birlesmis Milletler Sekreterligi Dogal Kaynaklar Merkezi onciilii-
giinde Amerikali, Kanadali, Rus, Ingiliz, Fransiz, Avusturyali, Bre-
zilyali ve ffintli 8 uzman 1979 yilinda toplanarak maden kaynak
ve yedeklerini bolimlemistir. Bu boliimlemede bazi uluslarin di-
linde yedek soziiniin karsiligi  olmamasi nedeniyle ve karisikligi
azaltmak amaciyla «yedek kavram» kaldirilmis yalniz kaynak sozii
kullanilmigtir. Bolimleri belirlemede sozciiklerden kaginilmis sim-
gelerden yararlanilmigtir. Kaynaklar belirlilik derecelerine ve eko-

Cizelge 1 - ABD'de Benimsenen Boliimlendirilme (1975)

TOPLAM KAYNAKLAR

TANILANAN BULGULANMAYAN ‘
((DENTIFIED) { UNDISCOVERED)
TANITLANAN VARSAY(L! KURGUL
[DEMONSTRATED) IHYPOTHETICAL} | (SPECULATIVE)
Belirlenen Qlciilen Gikarsanan Bilinen Bulgulanmarmis
{ INDfCATED) {WMEALLAED) | 1HFERRED } Bo|gele r d 2 B algelerde
Hs % 5O He % 20
X . .
%g YEDEKLER i
v 2
B o £
Z |§1 1
£09
= [ E
3. |51 é
Xy = N
z g -
Z =3 £
A
&

waRUEIN  ARTAN  IaMRLK  DERECES

l

234



nomikliklerine gore bolimlendirilmislerdir. Kaynak sinirlari di-
sinda kalan ekonomikligi ¢ok dusiik mineralizasyona «olusuk» de-
nilmistir.  Kaynaklar yerinde ve yararlanilabinir olarak ayirt*
edilmislerdir (Cizelge 6).

Cizelge 2 - Kanada'da Benimsenen Boliimlendirilme (1974)
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Cizelge 3 - W. Gocht Boliimlemesi (1978 Bati Almanya)
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Cizelge 4 - G.B. Fettweiss Bolimlemesi (1976 Avusturya)
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3.1. R-ITiiru

Olusum bigimi, buiyukliigii nitelik ve nicelikleri yeter ayrintiy-
la incelenmig yataklardaki yerinde kaynagi kapsar. Mineralojik,
madenciligi etkileyen fiziksel Ozellikleri, cevher derecesi dagilimui,
madencilik ve teknolojik karakteristikleri, boyutlari, jeolojik, jeo-
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fizik ve jeokimyasal arama ve miihendislik Olgiimlemelerle bili-
nen, bazi yataklarda kestirim sapmast % 50'ye ulagsa bile niceligi
oldukca yiiksek giivenirlikle kestirilen yataklardir. Madencilik faa-
liyetini planlamada temel alan kaynaklardir.

3.2. R-2 Tiirii

Bulgulanmis maden yataklart kapsamindadirlar. R-1 tiiriin-
den ayricaliklart kestirimlerin, birkac noktada yapilmis dlgmelerle
desteklenen genis capta jeolojik bilgilere dayanmasidir. Olusum
turt, buyukligl ve bigimi, dogrudan ya da dolayl belirtilerin ¢o-
ziimlenmesinden, genel jeolojik ve yapisal yorumlardan, yakinlar-
daki R-1 turu yataklara benzesiminden cikarsanan «yerinde» kay-
naklardir. Nicelik giivenirligi R-1 tiirinden daha dustiktiir. Ya-
nilma pay1 % 50'den biiyiik olabilir. R -2 tiirii gelecek aramalarin
planlanmasiyla ilgilidir ve ilerde R-1 tiirti olarak degerlendirebi-
lecegi umudunu tasir.

33. R-3TUTU

Heniiz bulgulanmamustir, fakat genellikle ayirdedilen tiirler-
de yatagin varliginin bugulanabilecegi dustintliir. «Yerinde» var-
ligin nicelik kestirimi ¢ogunlukla jeolojik irdelemelere jeofizik ve
jeokimyasal belirtilere ve istatistiksel benzesimlere dayatilir. Bu
tur yataklarin varligr ve buytikligi kurgu konusudur. Aranip bu-
lunmalar gelecek birka¢ on yil i¢inde gerceklesebilecegi kestirilen
yataklardir. Raporlarda yiiksek belirsizlik dereceleri islenmelidir.
R -1 ve belki R -2 tiir kaynaklar E ve S olmak tizere ikiye ayrila-
bilirler.

E — Gilinimiizde bilinen teknolojik ve sosyo - ekonomik kosul-
larda soz konusu tlkelerde isletilebilecegi diisiiniilen «yerinde»
kaynaklardir.

S — Gilniimiiz kosullarinda ilgi cekmeyen fakat gorilebilen
gelecekte gelisebilecek teknolojik ve ekonomik kosullarda onem
kazanabilecek «yerinde» kaynaklardir.

Bazi itilkeler ¢ok yakin gelecekte, ekonomik ve teknik kosulla-
rin degisimi ile isletilebilir duruma gelebilecek yataklar1 M olarak
bolimlendirmeyi yararli gormiuslerdir.

Ayrica, kaynaklar1 «yerinde» ve «yararlanilabilir»  olarak
ayirmanin, ne nicelikte maden saglanabileceginin bilinmesi agi-
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smdan onemi vurgulanmis ve yararlanilabilir kaynaklarin r-1,
r -2 ver - 3 simgeleriyle tiirleri belirtilmistir.

34. iilkemizdeki Cahismalar

ulkemizde bu onemli konuda pek calisma yapildigi sOylene-
mez. 1962 yilinda Sayin Melih TOKAY ve Erdal YILDIRIM'in bu
konuda MTA Dergisinde oOnerileri yayinlanmistir. Bu boliimlen-
dirme ilkeler acisindan 1959 yilinda Almanya'da benimsenen bo-
limlendirmenin benizeridir. Yedekler goriiniir (A), muhtemel (B),
mumkiin (Ci1+C,) olarak bolumlendirilmistir. Her tir yedegin
kapsami cok ayrintili olarak tanimlanmistir. Ancak, bu oneri
MTA'nin resmi gorisii haline gelememistir. 1976 yilinda Sayin Gii-
nes CANER'in bu konuyla ilgili bir yayini MTA tarafindan yayin-
lanmistir (Cizelge 5). Bu boliimlemenin MTA'nin resmi gortisii ol-
dugunu 6grendik. Sayin CANER'in yaptigr bolimleme, Lasky'nin
(1956) da onerdigi boliimlemenin benzeridir. Ancak bu boliimle-
meyi MTA disindaki isletici, planlayict ve egitici kurumlarin ne-
denli benimsedikleri bilinmemektedir. Oysaki ivedilikle arayici,

Cizelge 5 - MTA'nin Benimsedigi Boliimleme (CANER G. 1976)
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isletici, planlayici, egitici kurumlarin uzmanlarindan bir bilimsel
kurul olusturularak tilkemiz kosullarina en uygun bolimlendir-
menin yapilmasinda tilke agisindan buiyiik yarar vardir. Bu konuda
uluslararasi birligi saglamada caba gosterilirken, tlilkemizde hentiz
kurumlar arasi kabul edilmis resmi bir gorise gereksinme duyul-
mamasit ilgi ¢ekicidir.

3.5. Diger iilkelerdeki Cahsmalar

ilk boliimleme maden yedekleriyle iligkilidir, tice ayrilir.

3.5.1. Goriiniir (Visible), Olumlu (Positive) Kamtlanan (Proved)
Yedek
1902'de ornekleme yapilabilecek bicimde 2-3-4 ylizeyi acil-
mig yedek, 1912'de 3 ya da 4 yani acik, bloklara boliinmiis cev-
her yedegi.

3.5.2. Olas1 (Probable) Yedek

2 ya da 1 yani agik belirli bir uzakliga kadar uzandigi cikar-
sanan cevher yedegi

3.5.3. Olabilir (Possible) Yedek

Varlig1 kabul edilen cevher. Bugiin bu tanimlamalar daha ge
nis kapsamli bigcime sokulmustur.

1975te ABD Geological Survey ve Bureau of Mines kaynak
yedek iligkilerini yeniden ele almig ve tanimlamalar1 katiliktan
kurtararak kapsamlarini genisletmistir. Benzer bicimde Kanada'da
yani bolimleme ve tanimlama yapilmistir (Cizelge 1 -2). Merkezi
planlamali ulkeler, kaynaklar1 ABCi1 C, ve belirtili yedek olarak
tiirlere ayirmaktadirlar. Tiirlere gore kabul edilebilir hatalar A%
15-20. B% 20-30 ve C1 %30-60, C, %60-90. Ayrica kaynak-
lar1 3 kiimeye ayirmaktadirlar.

3.54. Kiime 1

Basit yapili, kalinligi degisken olmayan yararli mineral bile-
seni dagilimi diizgiin yataklar :

A/(A+B+C1) * % 10; (A+B)/(A+B+C1) ~ % 30 olmal.
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&5.5. Kiime 2

Karmasik yapili, kalinlig1 degisen, yararli mineral bileseni da-
gilim1 diizensiz. Ayrintili A tirli aramalart gereksiz goriilmekte-
dir.

B/ (B+Ci1) * % 30 olmali.

3.5.6. Kiime 3

Cok karmasik yapili, kalinlik ve mineral bileseni dagilimi
cok duizensiz yataklar. Ci tiriinde arama yapiliyor.

3.6. Onerimiz

Kaynak ve yedekleri, merkezi planlamali iilkelerde yapildigi
gibi simgelerle tanimlamak, sozlerle tanimlamaya yeg tutulmali-
dir. Ciinki, sozlerin gercek anlamlarini herkes kendine gore yo
rumlama egilimindedir. Anlamlannmda, yedek ve kaynak boliim-
lerinde anlatilmak istenen kavrami ne derecede yansittiklan da
tartigmalidir. Bu nedenle biz kaynak ve yedekleri boliimlerken,
harf kullanmay1 yegledik, fakat batidakilerin karsiligr olan sozctik-
leride kullandik. Birlesmis Milletler onculuginde uzman kurulu-
nun onerisinde benimsenen simgelerde, boliimlendirmede gosteril-
mistir (Cizelge 6-7).

Kaynaklarin bolumlendirilmesiyle iligkin onerimiz (Cizelge 7)
de gorulmektedir. Irdelemesine gecmeden Once bazi tanimlamala-
r1 yapmak yararlhidir.

3.61. Maden Kaynaklan (A+B+C+D)

Giinuimiizde ve gelecekte bir ya da daha fazla nesnenin ekono-
mik olarak elde edilebilecegi bilinen ya da varsayilan, yerkabugu
ve yerylziinde bulunan dogal ve yapay, dirimsiz, kati, sivi, gaz tiim
O0zdek derisimleridir.

3.6.2. Bulgulanan Kaynaklar (A+B+C)

Maden kaynaklarinin jeolojik, jeofizik, jeokimyasal ve uzalgi-
lama yontemleriyle tanitlanmis, ozellikleri, nicelik, nitelik ve bii-
yuklugu belirtilen derecelerde, miihendislik ol¢climlemelere de da-
yanilarak saptanmig kesimidir.
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Cizelge 6 - Boliimlendirilmelerin Karsilastirilmasi.
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Cizelge 7- Maden Kaynak ve Yedeklerinin onerilen Bolumlendirilmes (1982)
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3.6.3. Maden Yedekleri

Bulgulanan kaynagin, giiniimiizde ve ilk beg yil i¢inde en az
% 90 olasilikla ekonomik olacagi bilinen ya da kestirilen, 6zellik-
leri, nicelik, nitelik ve buyukligl belirtilen derecelerde, mithendis-
lik ol¢uimlemelerede dayanilarak saptanmis (aA+aB+ad+aC,))
bolimleriyle sinirlanan kesimidir.

Yedek belirlilik derecesine gore tige ayrilir :

3.6.4. aA (Goriiniir)

Boyutlan ve tonaji, maden yataginin Ozelliklerine uygun sik-
Iikta ac¢ilmis galeri, kuyu, yarma, sondaj ve yiizeylemelere daya-
nilarak bulunmus, derecesi ayrintili drneklemeyle saptanmis, mine-
ralojik, petrografik ve yapisal ozellikleri ve olusum bicimi ayrinti-
It incelenmis, yararli bilesen kisir yore sinirlan belirlenmis, is-
letme yontemi ve kayiplari, muhendislik jeolojisi bilinen, uygula-
nacak hazirlama ve metaliirji teknikleri ¢ok iyi arastirilmig ve pilot
capta denenmis, uretilecek triintin nicelik ve niteligi bilinen yedek-
lerdir. Yapilan hata % 90 giivenirlikle == % 20'yi asmamalidir.-

36.5. aB

Boyutlarn ve tonaji maden yataginin Ozelliklerine uygun sik-
Iikta acilmig yeralti caligmalart ve sondajlara dayanilarak bulun-
mus, derecesi ayrintili orneklemeyle saptanmis, mineralojik, pet-
rografik oOzellikleri ve olusum bicimi ayrintili incelenmis, yararl
bilesen ve kisir yore sinirlari aA tiirlinden daha az kesinlikle belir-
lenmis, isletme yontemi, mithendislik jeolojisi bilinen, hazirlama
ve metalirji teknikleri arastirilmig ve laboratuvar ¢apta denenmis,
uretilecek tlriniin nicelik ve niteligi bilinen yedeklerdir. Yapilan
hata % 80 giivenirlikle + %30'u asmamalidir.

3.6.6. aCi

Boyutlar1 ve tonaji yeter siklikta acilmamis yeralti ¢alismala-
r1, yizeylemeler ve sondajlara dayatilarak genel jeolojik ve jeofi-
zik bilgilerinde yardimiyla saptanan, mineralojik ve petrografik
ozellikleri bilinen, isletme yontemleri, teknolojik ozellikleri belir-
lenmis yedeklerdir. Hata sinirt % 60 giivenirlikle + % 401 asma-
yan yataklardir.

aB+aCi1 = Olas1 yedek
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3.6.7. aC* (Olabilir)

Genel jeolojik ve jeofizik bilgiler 1s18inda yiizeylemeler, yar-
malar ya da az sayida yapilmis sondajlara dayanilarak uzanimi
kestirilen yatagin olusum bicimi mineralojik ve petrografik ve tek-
nolojik ozellikleri kabaca bilinen ya da yakindaki benzer yataklara
dayanilarak cikarsanan yedeklerdir. Hata sinir1 %40 giivenirlikle,
=P % 601 asmayan yataklardir.

3.6.8. aDy

Heniiz bulgulanmamis genel jeolojik, jeofizik ya da uzalgila-
ma verilerine dayanilarak varligi kestirilen, bulundugunda glinii-
miiz kosullarinda %90 olasilikla ekonomik olabilecek giivenirligi
> % 20 olan kaynaklardir.

3.69. aD*

Hentiz bulgulanmamis, diinya ve ulke capindaki benzer yatak-
larin dagilmindan genel jeolojik verilerden esinlenerek varlifi yo-
rumlanan kaynaklardir. Bulunduklarinda gliniimiizde %90 olasi-
likla ekonomik olabilecek giivenirligi < % 20 olan kaynaklardir.

3.6.10. CD

Belirliligi aD, gibi olan, bulundugunda ilk 25 yilda % 10 ola-
silikla ekonomik olabilecek kaynaklardir.

3.6.11. Yedekler Arasi Oran

ulkemizde bilinen maden yataklari, diinyadaki benzerleriyle
karsilastirildiginda genellikle yedekleri ufak yataklardir. Bu ne-
denle bilirligi yuksek yedek tlirtintin, diger tiir yedek toplamina
oraninin bilinmesinin, lUretim ve yatinin miktarlarinin saptanma-
s1, teknoloji ve kapasite se¢imi, gelisme planlarinin yapilmasinda
yarar1 buytuiktiir. Bu oran, olanaklart daha genis tlkelerde benim-
senenden daha buytk tutulmalidir. Kuskusuz bu oran yararh bi-
lesenin dagilimi, kalinligin v.b. ozelliklerinin degisimine bagl ola-
rak degisecektir. Bu agidan yataklar1 dort kiimeye ayirmak ola-
sidir.

1. KUME: Cok diizenli yataklar. Yararl bilesen, istenmiyen
katik dagiliminin ¢ok diizgiin oldugu, kalinlik, mineralojik bilesi-
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min v.b. Ozelliklerin uzun araliklarda degisimi kucuk olan yatak-
lardir, 60rnegin komir, katmansi tortul ve baskalasim demir ya-
taklari, bazi tuz yataklari, fosfat, kum, cakil, kil ve Busweld tipi
krom yataklari v.b.

aA/(aA+aB+aCi) "~ %15; (aA+aB) / (aA+aB+aC1) ~ %30

2. KUME : Diizenli yataklar. Yukarida belirtilen 6zelliklerin
bazilarinin daha sik araliklarda degistigi gozlenen yataklar, 6rne-
gin, katmansi Cu - Zn - Pb yataklari, jips, baz1 borat yataklar1 v.b.

aA/ (aA+aB+aCi) * %20; (aA+aB) / (aA+aB+aCi) * %40

3. KUME : Diizensiz yataklar. Yararh bilesen ve istenmiyen
katik dagilimi diizensiz, kalinlik, mineralojik bilesim v.b. ozellik-
leri sik araliklarda degisen yataklardir, 6rnegin Alpin tipi Kromit,
dokanak bagkalasimi ve ornatmasi selit, manyetit yataklari, v.b.
aralik tipi yataklar v.b.

aA turu yedek saptamak icin arama yatirimlart cok buytiyebi-
leceginden ya da A tiri yedegin orani ¢ok diisiik olabileceginden,
aB tiirti yedekle yetinmekte yarar vardir.

aB/(aB+aCi1) " %40

4, KUME : Cok diizensiz yataklar. Cok ufak, asir1 kiriklan-
mus, Ozellikleri cok degisken yataklardir, oOrnegin nadir metaller,
altin araliklari, uranyum yataklar1 v.b. Bu tip yataklarda aA ve
aB turi yedek saptanmasi cok giic oldugundan genellikle Ci ile
yetinilmelidir.

3.6.12. Yararlanilabilinir Yedekler

Simdiye degin belirledigimiz yedekler yerinde yedeklerdi. Oy-
saki yerinde, madenin tiimiinden yararlanmak ¢ogunlukla olanak-
sizdir. Yerinde, yedegin, nekadarinm tretebileceginin bilinmesi
planlama agisindan onemlidir. Bircok etmene, madencilik isletme
yontemleri, derisim ve aritim yontemleri v.b., baghdir ve zamana
gore degismektedir. Bu nedenle maden igletme, deristirme ve me-
talliji kurumlarinda her bes yilda bir gercek verimlilige dayana-
rak, bes yillik planlarda yerindeki yedegin nekadarinm son tirline
ulastifinin saptanmasi, sonraki calismalarin kestirim duyarliligini
arttiracaktir- Yararlanabilinir yedekleri kendi tiirtiniin kiigiik harf-
leri ile belirlenmesini uygun gormekteyiz, 0rnegin aa, ab, ad, ac,.
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3.6.13. Kaynaklarin Ekonomik Boliimlenmesi

Bu bolumlemede kaynaklar iki acidan ele alinmistir. Bu da
kaynagin belirlilik derecesi ve ekonomikligidir. Belirlilik yoniinden
kaynaklart 6 boliime ayirmistik. Ekonomiklik acisindan kaynak-
lar, giiniimiizde ve ilk 5 yilda % 90 olasilikla ekonomik kaynaklar,
ilk 25 yilda % 50 olasilikla ekonomik kaynaklar, ilk 25 yilda % 10
olasilikla ekonomik kaynaklar olmak tizere li¢ ana bolime ayrila-
bilir.

Ekonomiklik, cesitli senaryolar gozoniine alinarak, degisik ma-
li tekniklerin uygulanmasi sonucu kestirilebilir. Kestirimin sonu-
cu % 90 olasilikla olumlu ise bu tiir yedekleri a simgesiyle gostere-
cegiz, b simgesiyle belirlenen yedekler, mineralojik ozellikleri, bi-
lesimi v.b. nedenlerle teknolojisi henliz ¢oziimlenmemis ya da gu-
numiizde ekonomik olmayacagi umulan ya da politik ve askeri ne-
denlerle isletilmesi engellenen maden yedeklerini kapsar, tik 25
yilda ekonomik olma olasiligi % 50 ya da kabaca fiyatlar 1,5 kez
arttiginda ya da maliyetler dustigiinde degerlendirilebilecegi dii-
suntlen yedeklerdir, onimiuizdeki ilk 25 yilda ekonomiklik olasili-
81 dusiik yataklar ¢ simgesiyle belirtilmistir.

4. KAYNAKLARIN YEDEKLERE DONUSTURULMESI

Kaynaklarin yedeklere donusturilmesi iki yolla; c, b tiru ya-
taklarinin a tiirine donustirilmesi ve bulgulanmamis kaynaklarin

yani aramalarla C1 ve daha yiiksek belirlilik dereceli yedeklere
evirilmesiyle saglanabilir.

Degerlendirmenin ¢ok saglikli yapildigi varsayilirsa, ¢, b tiru
yedeklerden a tiirline gecmek fiyatlarin yiikselmesi, maliyetlerin
dusurulmesi ya da yeni teknoloji uretilmesiyle gergeklesebilir. Ter-
sine fiyatlarin diismesi ya da maliyetlerin yilikselmesi, verimlili-
gin azalmasi, madenin teknolojik Ozelliklerinin degismesi nedeniy-
le uygulanan teknolojinin veriminin cok azalmasi ve kayiplarin
artmasi, madenin derinlesmesi sonucu a tiirti yedekler, b tiirti kap-
samina girebilir. Bircok yatagin degerlendirilmesi yeter saglikla
yapilmamaktadir. Degerlendirme sondaj karotlarina dayanilarak
yapiliyorsa, sondaj araliklarinin madenin ozelliklerine uygun se-
cilmesi ve karot analizlerinin yeter titizlilik ve duyarlikta yapilma-
s;, maden yedeginin belirlilik derecesini onemli olclide degistire-
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bilmektedir. Karot verimini arttirici1 onlemler alinmasi, dusiik ve-
rimli karotlarm degerlendirmeye sokulmamasi sonucu etkileyecek-
tir. Tanik karot Orneklerinin iyi bigimde korunmasi ve saklanmasi,
ilerde degerlendirmelerin yeniden yapilabilmeleri, denetlenebilme-
leri ve bilimsel ¢alismalar agisindan yarari aciktir.

Degerlendirme yonteminin secimi de onemlidir, onerdigimiz
sistemde hata kestirimleri jeostatistiksel yontemle saptandiginda
daha sagliklidir. Hatalar basit istatistikle kestirilirse biiyiik olur.
Istatistik, ornek degerlerinin rastlantisal ve karsilastirilmaz ol-
duklarin1 benimser. Oysa ki aralarinda degisen derecelerde uzay-
sal baglilik vardir ve rastlantisal degisimi toplam varyansin bir
bolumudiir. Jeostatistik, varyansin rastlantisal C; ve uzaysal C bi-
lesenlerini ayirir ve kestirilen hata oranlar1 daha dustk kestirilir.
Hata kestirimleri blok biiytikliigline de baghdir. Belirlenen veriler
cercevesinde biylik bloklarda, kiigiiklerden daha ufak hata kesti-
rimleri yapilir. Dolayisi ile biliyiik bloklara ayirarak hesaplama so-
nucu bulunan maden yedeklerinin belirlilik derecesi yiiksek ola-
caktir. Bu nedenle, ililkemizde benzer maden yataklarinda yedek
hesab1 icin, en uygun genislikte standard blok secimine gidilme-
sinde buylk yarar vardir. Blok cevresinde ya da icinde agirlikli

ornek degerleri kullanilarak, yani kriging yapilarak, kestirilen ha-
talar kugctiltilebilir.

Yedek kapsamina girmeden turetim ya da tiiketim cevirimine
katilan ya da ilerde katilabilecek olan kaynaklar vardir. Bu tiir
kaynaklar icinde hurdalar, uzun evreli askeri ya da ekonomik
amach stoklar, komiur kiilleri, ctiruflar, pasalar, copler v.b. sayila-
bilir. Bunlardan a tiirti olanlar bugiin bir¢ok tilkede tiretim dev-
resine girmistir, b tilrleri tizerinde ise bilimsel calismalar yapil'
makta, yeni Uretim teknikleri gelistirilmektedir, lilkemizde de ko-
sut calismalar yapildiginda yeni olanaklar dogabilecektir.

Bilinmeyen bolgelerdeki kaynaklar1 ortaya ¢ikarmak ve yedek
kavram igerisine alabilmek icin genellestirilmis bir arama dizgesi
verilebilir, tik yapilacak iglem bolgesel bir degerlendirmedir. Bu
calismanin sonucu olumlu ise uygun yorelerde ayrintili bulgulama
yapilir. Topladigimiz bulgular umut verirse erek olan secilerek
ayrintili degerlendirilir. Degerlendirmenin somut bilgilere dayan-
dirilmasinin uygun olacagi gorusiinde birlesilmisse, ti¢ boyutlu ay-
rintili orneklemeye baslanir, orneklemenin bicimi araligi ve de-
rinligi, aradigimiz madenin beklenen oOzellikleri gozoniinde tutu-
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iarak secilir, ornekler mineralojik, petrografik ve kimyasal acilar-
dan incelendikten sonra elde edilen verilere dayanilarak, yararli
bilesenin dagilimi ve hata kestirilir, oOrneklemeyi siirdirmek ge-
rekli ise saglanan bilgiler 1s18inda, 6rnekleme araligi ve bigimi ye-
niden saptanarak isleme devam edilir.

Bu dizgenin olumlu sonuclanmasi, tiimiiyle bolgesel degerlen-
dirmenin saglikligina ve kestirimlerin tutarlilifina baghdir. Kes-
tirimlerin duyarhigit o bolgeyle iliskin, jeolojik, jeofizik, jeokim-
yasal uzalgilama (hava ve uydu fotograflar1) veri ve bulgularinin
coklugu ve niteligi ile iligkilidir. Bolge secerken belirtilen bilgile-
rin saglanabilirligi, aranilan maden yataginin benzer yataklardan
cikarilan genel Ozellikleri, olusum ortamlari yaninda, konumu, alt
yapist ve endustriyel gelismisligi de gozetilmelidir. Bolgelerin ge-
nigligi, MTA, maden isletme kuruluslari, tiniversiteler ve DPT'nin
konuyla ilgili uzmanlarinin igbirligi ile belirledigimiz degiskenleri
gozonune alarak, bolgelerin genisligi, sayist ve oncelikle ele alina-
caklar1 saptanmalidir. Bu yontem Kanada'da cok iyi sonuglar ver-
mistir. Kanada'nm kuzey bélgesi 2500 - 3500 km’, 310 bolgeye bo-
linmiis ve her bolgeyi taniyan 20 deneyimli jeologa bir soru for-
mu ile bolgelerde maden bulma olasiligi hakkinda ki gortsleri so-
rulmus ve saglanan bilgiler bilgisayar ile degerlendirilmistir. Ben-
zer yol tilkemizde de izlenebilir.

ikinci bir yol, yukarida belirlenen cesitli degiskenler ve bol-
gelerde arama ve isletme igin alinmis ruhsat sayilari, ozellikle

olumlu sonu¢ alinmis”ra agirhik taniyarak cok degiskenli jeosta-
tistik kestirim yapmaktir.

Soylediklerimizin timiunin gerceklesebilmesi ve maden kay-
naklarinin bulunup ortaya ¢ikarilmasinin her evresinde basaritH
sonug¢ alinmasi, bu konularda ¢ok iyi yetismis nitelikli insan gii-
cine ve maden kaynagimin varligina baghdir. Bunlarin disinda
varsa, yeni kaynaklar ortiilii ve derinde olduklarindan arama ma-
liyetleri artacak, yedeklere evirilme sureleri uzayacaktir. Bulgula-
nan kaynaklarin ekonomikligide gelecekte 6nemli bir sorun olarak
belirebilecektir. Ekonomikligi denetleyen en onemli etmenlerden,
birim ham cevher lretimi basina is¢ilik ve anamal girdilerininin
son 50 yilda gozlemlere gore dustigu saptanmistir. Ancak, bazi me-
tallerde son yillarda yararlanilabilinir metal birimi basina iscilik
ve anamal girdilerinin ytlikseldigi gozlenmektedir. Hernekadar gec-
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rnig gozlemlerin istatistik degerlendirilmesi sonuglarina pek guive-
nilemezse de, gelecekte genel olarak birim maden tlretiminde is-
cilik ve anamal girdisinin buylik sorun yaratmiyacagini kabul ede-
biliriz. Gelecekte karsilasacagimiz en onemli sorun, maden Uretimi
basina enerji girdisinin hizla biiytimesi, cevre kirliligi ve doganin
yok edilmesidir, ornegin 1975'te bakira iliskin yapilan kestirim-
ler enerji girdisinin biiyiikligiinden otiirii, % 0,1 Cu'dan az bakir
iceren yataklarin gelecekte isletilebilecegini kabul etmenin hicbir
mantikli nedene dayanmiyacagim ortaya koymustur. Aynmi soru-
nun, diger madenler i¢in de s6z konusu olma olasili§i, bakirdan
az degildir. Kuskusuz bu sonu¢ bizi umutsuzluga itmemelidir. Cin-
ki gelecekte enerji elde etme yontemleri ve maliyetleri de degise-
bilecektir. Fakat bu sorunlarin tstesinden gelebilmek icin zaman
yitirmeden planli bicimde caligmalara baglamak kacinilmazdir.

5. SONUCLAR

1 — Maden yedek ve kaynaklariyla iliskin tanimlar yeniden
yapumuistir.

2 — Kaynaklar uluslararasi c¢alismalar ve tulkemiz kosullari
gozetilerek yeniden boliimlenmistir.

3 — Yerinde yedekler yapilan hatalarin sinirlar1 ve giivenirlik-
lerinde ortaya konularak aA, aB, aCi, aC, olarak bolum-
lendirilmistir. Bolimlendirmede ekonomiklik, belirlilik ve
giivenirlik dereceleri gozetilmistir. a tiri glinimiizde %
90, b tiri ilk 25 yilda % 50, c tiirii % 10 olasilikla ekono-
mik olabilecek maden yedeklerini belirlemektedir. Hata-
lar aA tiirtinde + % 20, aB tiiriinde + % 30, aCi1 tiiriinde
=p % 40, aC, tirlinde T % 60 sinirin1 asmamalidir. Gii-
venirlikler aA tiirtinde % 90, aB tiiriinde % 80, aCi tiirtin-
de % 60, aC, tiiriinde % 40'dan kiiciikk olmamalidir.

4 — Maden vyataklarinin diizenliliklerine gore belirliligi ve

guvenirligi cesitli dizeydeki yedekler arasinda ki oranlar
belirlenmistir.

5 — Yararlanilabilir yedekler aa, ab, aci, ac, simgeleriyle gos-
terilmistir.
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6 — Kaynaklarin yedeklere dondstiiriilmesinde cesitli degis-
kenlerin etkileri tartisilmistir. Yetistirilmis insan gilici-
niin onemi vurgulanmistir. Gelecekte bulgulanan kaynak-
lardan yararlanabilmede birim uretim basina isgiicii ve
yatirnm girdilerinin pek degismiyecegi, cevre kirlenmesi
ve doganin yok edilmesinin ciddi sorunlar dogurabilecegi
belirtilmistir.
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