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Metal Madenciliginde Metal Fiyatlarinin isletme Performansi Uzerine
Etkileri

A.O. Yilmaz
Karadeniz Teknik Univershesi.Maden Miih. Bél., Trabzon

OZET: Bilindigi gibi Ulkemizin Dogu Karadeniz Bolgesi basta kursun, cinko, bakir olmak iizere metal
madenciligi acisindan oldukga zengin bir bolgemizdir. Bu zengin potansiyelin tiretime dontstiiriilerek tilke ve
bolge ekonomisine onemli katkilar saglamasi miimkiindiir. Halihazirda bolgede Karadeniz Bakir isletmeleri
ve Cayeli bakir Isletmesi olmak iizere iki énemli metal maden isletmesi faaliyetini siirdiirmektedir. Bunun
yaninda kisa siire Oncesine kadar faaliyeti slirdiiren kiiclik Olcekli maden isletmeleri ne yazik ki gesitli
sorunlardan dolay1 kapanmak zorunda kalmuistir.

Son yillarda degisik isletmecilik sorunlart yaninda metal fiyatlarindaki dalgalanmalar isletmeleri
faaliyetlerini sorgulama noktasina gelirmis, bunun neticesi Ozellikle kiiciik isletmeler kapanmak zorunda
kalmistir. Bu bildiri de tipik bir metal maden Isletmesinin ekonomik gostergelerini etkileyen parametrelerin,
ozellikle metal fiyatlarinin igletmenin performansi tizerine etkileri sayisal ve grafiksel olarak incelenmistir.

ABSTRACT: As is well-known. Eastern Blacksea Region of our country is very rich in terms of basic metal
mining such as lead, zinc, copper. It is possible to turn this rich potential into production which will make
considerable contribution to the economy of the region and the country as well. At the moment two important
metal mine enterprises, such as Blacksea Copper Works and Cayeli Copper Works are being operated.
Furthermore, small scale mining companies, which used to be economically active until a recent date, had to
be closed due to various problems.

In recent years, in addition to various operation-related problems, fluctuations in the metal prices brought
these enterprises to the point of questioning their business and thus particularly small scale enterprises had to
be closed. This presentation examines the parameters affecting the economic performance of a typical metal
mining enterprise and the effects of metals' prices on the performance of the enterprise on the base of
quantitative and graphical values.
1 GIRIS Bu bildiride basta melal fiyati olmak izere
konsantre tenoru, isletme maliyeti, cevher hazirlama

Isletmelerin yasayabilmesi ic faktdrlerin (verimlilik,
maliyetler, Uretim vb) yamt sira dig faktorlere de
(vergi, fiyat olusumlari, is¢ilik ticretleri, rekabet vb)
bagldir. lyi yonetilen, verimli ¢alisan bir isletme dis
faktorlerin - olumsuz tezahiir etmesi durumunda
faaliyeti durdurmak zorunda Kalabilir. Metal
madencilig§inde bu durum kendini ¢ok daha net bir
sekilde gostermektedir. Metal fiyatlar1 diinya
piyasalarindaki arz-talep durumuna gore
belirlenmekte, isletmelerin bu durumu
kabullenmekten baska yapabilecekler fazla bir sey
bu lun mamaktad ir.

randimani, tuvenen cevher tendrii, yatirim, seyrelme
orani ve nakliyat giderleri olmak iizere 8 ayn
faktorle  ilgili  duyarlik  analizleri  yapilarak,
isletmenin ekonomik gostergeleri tlizerini hangi
faktoriin daha etkili oldugu belirlenmistir. Ayrica
metal fiyatinin bir ¢inko isletmesinin nakit akigini
nasil etkiledi grafiksel olarak gosterilmistir.

2. METAL FIYATLARI
Kursun, ¢inko ve bakir fiyatlarinda 1990'l1 yillarin
ortalarindan itibaren silirekli disisler gdzlenmistir.

2004 yilinda ise her 1{i¢ metal icin Onemli
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sayilabilecek yiikselmeler gozlenmistir 1989-2004
dénemini Igeren bakir, kursun, ginko fiyatlarindaki
degisimler Cizelge I ,2 .3'de gosterilmistir.

Bakir fiyatlar1 (cari fiyatlar) 1989 yilinda 2800
$/lon seviyesinden 1995 yilinda en yiiksek dejSet
olan 2937 $/ion mertebesine ¢iktiktan sonra siirekli
dugtigler gozlenerek 2002 yilinda en diisiik deger
olan 1559 S/ton seviyesine inmistir. 2004 yilinda
%100'in Uzerinde artig kaydederek 2004 yili sonu
itibart ile 3139 $/lon olarak gerceklesmistir. Kursun
ve ¢inkoda ise 1989 yilinda sirasi ile 675 $/ton, 1623

$/ton seviyesinde olan fiyatlar, kursun icin 1996
yilinda en yiiksek deger olan 624 $/1on'a, ¢inko icin
ise 1997 yilinda 1316 $/ton seviyesine ciktiktan
sonra 2002 yilinda sirast ile en diisiik degerler olan
452 S/ton, 776 S/ton seviyesinde gerceklesmislil.
2004 sonu itibar1 kursun fiyat1 bakir fiyatinda oldugu
gibi %100'in tlizerinde artarak 972 $/ton diizeyine,
cinko metalinin fiyat1 ise %45 mertebesinde bir artis
kaydederek 1182 Vton olarak gergeklesmistir
(Cizelge 1,2).

Cizelge 1. Cari. Sabit ve 3-5 Yil Hareketli Ortalamalarla Bakir Fiyatlarindaki degigimler
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Cizelge 3. Cari. Sabit ve 3-5 Yil Hareketli Ortalamalarla Cinko Fiyatlarindaki Degisimler

'i%'in e mm;. I e e Cormmpthon
= Ll [l LT
il l(_:a;;I subil hareletit hrll‘ckﬂli i — 2002 pi gakk flyat [$kon) 1
Yol iyt | oclalams | ortatamal R A @ 6 i harakotlh ortalanms [$Miton]

[ToRG | 1623 | 2153 B - : -

Lo9¢| 1,559 | 2,151 1093 -

1996 | 1,118 1,475 738 1,752

1992 | 1.241 1,580 A0 LA | ¢

1993 | 5a3 1,195 il 1,33%

1994 | 999 1,208 207 1,278

1995 | 1.032 1.217 202 1,253 E =
1006 1,025 | 1,170 | 1200 | (241 | %

1997 | 1.3!6 1,474 el i1} 1,232 E

1098 | 1.02% 1,128 5% 1,223 g

P99 | L O76 | 142 1,154 1,168

200010 1,129 1174 1 080 1029

20011 %86 | 904 | 951 98i.

20421 776 776 B22 953

311 87 BOS -

20041 182 ] 1,123

X 11D 1306 1,287 26

S | 236 | 43 32 227

T 2 31 3 IT3 el

3.EKONOMIK MODEL

Metal madenciliginde ekonomik degerlendirme
cevher yatagit ile ilgi biytkliiklerle baslar.
Isletilmesi diisiiniilen cevher yalaginda yeterli

miktarda rezervin bulunmasinin yaninda isletilecek
madenin ekonomik olarak isletilebilecek niteliklere
sahip olmasi ( tenor, zenginlesiirilebi Ime, isletme
sartlart  vb.) istenilen nitelikler arasinda yer
almaktadir (Sekil 1).

Cevher rezervine uygun optimum tiretim 6lceginin

belirlenmesi  igletme ve yatirm maliyetlerini
dogrudan  etkilemektedir. Rezerve  gore iyi
belirlenemeyen lretim Olcegi isletme maliyetinin

yikselmesine neden olmakta bu durum ise bu
madencilik alaninda faaliyet gOsteren maden
isletmesinin ~ rekabet giiciinli  olumsuz  yonde

etkilemekledir. Optimum {retimin iyi hesaplanabil-
mesi icin cevher yatag ile ilgili arama faaliyetlerinin
tam olarak tamamlanmast ile mimkiin
olabilmekledir. Ulkemizde arama faaliyetlerindeki
yetersiz ¢alismalar, mevcut maden varli§inin tam
olarak belirlenememesi sonucunu dogurmakta, bu
durum ise maden yatagina yonelik ciddi planlar
yapilamamasini dogurmakladir.Bir ¢ok madenleri-
mizde ve Ozellikle metal madenciliginde yasanan en
biiyiik sikint1 tiretim Olgeklerinin optimumum  sevi-
yenin oldukga altinda olmasidir (Yilmaz, 2001 ).
Optimum dretim Olceginin dogru belirlenmesin-
den sonra igletmede yatirim ve igletme maliyetleri-
nin belirlenmesi gerekir. Bu maliyetlerin en dogru
sekilde belirlenmesi, ekonomik degerlendirmesinin
ol-duk¢a  saglikli  yapilmasinin en  Onemli
adimlarindan bir tanesidir. Aksi takdirde dogru

v ;
X- Ortalama. S : Sunular: Satima. V: DrjiifLeulik katwiu. = 1. *{ Kaynak: lhllp://wH-\v.Ime.cti.ul{: luip./hvnv/.1ui'Utlprivi-.aim)

olarak hesaplana-mayan maliyetler ileride ilave
maliyetlerin ortaya ¢ikmasimna neden olmakta,
isletmenin ekonomiklik durumunun ciddi boyutta
sorgulanmasina neden ola-bilmektedir. Isletme ve
yatirim maliyetler ile islet-me gelirleri hesaplanarak
ekonomik degerlendirme yapilmakta, sonuglar net
bugilinkii deger, i¢ verimlilik oran1 ve geri 6deme
siiresi ~ yontemleri ile istenilen karlilik seviyesi
acisindan degerlendirilir.

CEVHER YATAGI

Rezerv/f
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Ekonomik
Dederlendirmeter
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+ t¢ verimlilik Oram

» Gerl fid Siresi

Sekil I. Maden isletmesi ekonomik modeli
(Wilhetm, 1991)
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3.1 Metal Madenciliginde Satis Gelirleri

Metal madenciliginde satis isleminde her metalin
kendine has satig formiilii ve anlagsmasi vardir. Hide
edilen konsantrenin izabe tesislerinin istedigi asgari
niteliklere uygun olmasi gerekir. Aksi takdirde ceza
indiri uygulanmaktadir. Bunun yaninda konsantre-
lerde prim saglayan baska metal veya mineraller
bulunmast durumunda asil satilan iiriine ilave olarak
bu metal ve minerallerde gelir saglamaktadir.
Asagida konsantreninin satig gelirlerinin bulunmasi
ve tipik bir izabctcsislerinin salin alma tarifesi
verilmistir.

/. 1.1 Net iiabe Gelirinin Bulunmasi

Kursun, ¢inko ve bakir elde edilmesi igin bir seri
prosesinin yerine getirilmesi gerekir. Once vyer
altindan cevher olarak iretilen bakir, kursun ve
¢inko, zenginlestirme tesislerinde bakir, kursun ve
¢inko konsantresi olarak ayri ayri elde edilir. Sonra
bu konsantreler izabe yapan tesislerde metal haline
déniistiiriilmekte, daha da saf hale getirilmesi Icin
ise rafineri islemine tabi tutulmaktadir (Sekil 2).

Bu siireg esnasinda izabe ve rafineri islemleri Igin
bir takim gider ve indirimler s6z konusudur. Ornegin
izabe isleminde izabe maliyeti ve izabe kayiplari,
rafineri islemi icin rafineri maliyeti alir. izabe
maliyeti konsantre bazinda uygulanirken, rafineri
gideri metal bazinda uygulanmaktadir. Metal madeni
tretimi yapan isletmeler, sadece konsantre iiretip
satiyorsa, yukarida ifade edilen maliyet ve
indirimleri  izabe yapan isletmelere 6demek
durumundadir. Isletilen madenin satig siirecinde
izabe ve rafineri icin ilgili Indirimler ve ocak-izabe
tesisi nakliye gideri diisiildiikten sonra geri kalan
deger "net izabe geliri" olaiak ifade edilir. Net izabe
geliri, maden isletmelerinde ekonomik degerlendir-
mede konsantre satig fiyatinin bulunmasinda kutani-
lan 6nemli bir biiyiikliik olup, bulunmast Sekil 2'de
gosterilmistir. Bu iglemin su sekilde formiile edil-
mesi mimkiindiir (Yilmaz, 1998;Hustrulid, 1995):

ahi
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A
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o | b il
=l S
Sekil 2. Metal elde edilmesinde akim semast (Wilhelm.

1991)
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Net izabe geliri=[(Yiizde Indirim x (Konsantre
tenori-Birim indirim) x ((Melal fiyatt 6deme
faktorii x Metal fiyat)-Rafineri gideri>j-izabe
gideri -(Ocak-Izabe Tesisi Nakliye Gideri)*
Prim Metal geliri.

NE = (€, (1= Cuy ) fBune Sume)~ Mg, ) |- M, =M, 480, (1)
Burada;

NIG
ame. = Satis fiyatr faktorii

= Net izabe geliri (S/ton. konsantre)

~me = Metal satis fiyat1 (S/ton.melal)
Mme, = Rafineri gideri (S/ton.metal)

M

ki

= Jzabe maliyeti (S/ton. konsantre)

M, = Ocak-izabe nakliye gideri ($/ton.konsantre)

Sk = Prim metal satis fiyat1 ($/ton. konsantre)
C, Konsantre bazinda ytizde izabe indirim (%)
¢k, = Konsantre bazinda birim izabe indirim (%)
tk = Konsantrenin metal tenori (%)

Yukarida genel formiilasyon kursun-¢inko igin
yaygin olarak izabe tesisleri tarafindan Cizelge
4'deki gibi uygulanmaktadir. Bu satin atma
formiillerine dogal olarak prim getirt saglayan veya
ceza  uygulanabilecek  minerallerin  bulunmasit
miimkiindiir. Kursun konsantresinde; kursun, altin,
glimiis'e daima, bakir, ¢inko, bizmut, antimon ve
platine bazen o6deme yapilmaktadir. Cinko
konsantresinde; ¢inko ve kadmiyuma daima, kursun,
bakir, giimiig, altin, indium'a bazen Odeme
yapilmaktadir. Odeme ve ceza islemi igin izabe
tesisleri ayrintil satin alma tarifeleri
uygulamaktadirlar. Bu tarifeler her izabe icin
farklilik icermesi miimkiindiir Cizelge 5).
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Cizelge 4. Kursun.Cinko Konsantresi Salis Formnillit

(Turan, 1994)
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Gizelge 5. Tipik Bir leabe Tesisi Satn Atma ve Odeme
Tarifesi (Turan, [994)
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4. ORNEK UYGULAMA

Uygulamada olusturulan ekonomik model vasitasi
parametreleri
degistirilmis, bu degisimlerin ¢ikti parametrelerinde

ile girdi

degisik

oranlarda

ne Olclide bir degisini yaptigi arastirilmistir. Amag
isletmenin en fazla hangi parametreye duyarlik
gosterdiginin belirlenmesidir.

Olusturulan ekonomik model i¢in belirlenen girdi
paramelreleri; metal l'iyali, luvenan-konsantrc cevher
tenoru, cevher hazirlama verimi, isletme maliyeti,
ocak-liman nakliyat gideri, seyrelme orani, yatirini
tutari, rezerv miktari, cevher kazanim orani, isletme
Omrii ve indirgeme orani olarak belirlenmistir (Sekil
3). Bu parametrelerden duyarlik analizine tabi
tutulanlar ise; metal fiyati, cevher hazirlama verimi,
tuvenan-konsantre tendrii, ocak-liman nakliyat,
isletme maliyeti, yatirim ve seyrelme orani olmak
uzere sekiz parametredir. Duyarlik analizine tabi
tutulan parametrelerin baz degerlerinin aktiiel maden
isletmesi verilerinden alinmasina 6zen gosterilmistir.
Bu parametreler = %5, % 10 ve %20 degistirilerek
ekonomik c¢ikti olarak alinan "net bugilinkii deger"de
ne Ol¢lide bir degisim olusturdugu arastirilmistir.

GIRDI PARAMETRELER]

2t a4 i rend
QI TAEE T - It
Remcre, 1,000 50 py ol a1
Iewuedowl 0 ___ o e g o = =

ISLETME EKONDMiK
MODE

CIKTI
I NET BUGORKU I T VERIMLILIK I GERI ODEME I
DEGER ORANI Esi
Sckil 3.Girdi ve ¢ikti parametreleri (Yilmaz, 1998; Kose.

1992)

Duyarlik analizi sonuglart Cizelge 6 ve Sekil 4'de
gosterilmistir. Cizelge ve Sekil yakindan Incelenirse
su sonuglar elde edilebilir:

+  Ekonomik model Ile yapilan duyarlik analizinde
isletmenin  en  fazla  "metal fiyatlarindaki"
degisimlere duyarli oldugunu gostermistir. Metal
fiyatlarindaki % 10 artis ve azalig isletmenin "net
bugiinkii deger"i iizerinde % 237 degisime neden
olmaktadir. Diger bir anlatimla metal
fiyatlarinda  kiiciik  bir  degisim isletmenin
ekonomik ciktist lizerinde olaganiistii bir degisim
meydana getirmektedir. Zaman zaman metal
fiyatlarindaki ani dsiisler isletmeleri bir anda
krize sokmakta, bu durum ise isletmelerin

43



A. O. Yilmaz

faaliyetlerinin ~ gegici veya  siirekli  olarak

durmasina neden alabilmektedir.

Kursun-¢inko madenciliginde, isletmelerin
"metal fiyatlarindan sonra duyarli olduklar:
diger parametreler sirasi ile "cevher hazirlama
randimani”, "tuvenan cevher tenoru”, "seyrelme
oran1”, "konsantre tenoru”, "yatirrm tutar1”,
"Isletme maliyeti", ve '"nakliye gideri"dir.
Cevher hazirlama randimani ve tuvenan cevher
tenoriindeki % 10 degisim, cikt1 tizerinde % 119,
seyrelme oranindaki % 10 degisim cikt1 lizerinde
% 93, konsantre tenoriindeki % 10 degisim ¢ikti
tizerinde % 109, yatirim tutarindaki %10 degisim
cikt1 tizerinde % 60, isletme mal iye tindeki % 10
degisim c¢ikti Uzerinde % 48 ve nakliye
giderindeki % 10 degisim cikt1 lizerinde %30
degisim meydana getirmektedir.

Melal fiyatlart haricindeki diger parametrelerin
isletmelerin ekonomik gostergelerine olan yansi-
malart daha az oldugu goriilmektedir. Onemli
parametrelerin tespit edilmesi ve bu parametreler
tizerinde titizlikle durulmasi igletme ekonomisi
acisindan 6nemli katkilar saglayacaktir
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Konu ile ilgili bir diger calismada bir ¢inko
Isletmesinin 3 yillik dénemde melal fiyatlarindan

nasil etkilendigi incelenmistir. Caligmada metal
fiyatlari ve maliyetlerdeki degisime gore, Kkritik
tenor, net izabe geliri ve fon (net izabe geliri-

maliyet) degisimleri belirlenmistir (Yilmaz, 1998).
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Sekil 4. Duyarlilik analizi sonuglan

Isletme maliyet 15 S/ton, cinko metal fiyat1 760
$/ton olmasi durumunda kritik tenor (ekonomik
olarak isletilebilirlik igin sinir tenor) % 8, net izabe
geliri 15 $/ton olurken, fon 0 (sifir) olmaktadir.
Metal fiyati 900 $/ton'a yiikselmesi durumunda ise
kritik tenor % 5.5'e diismekte, net izabe geliri 22
$/ton ve fon olusumu ise 7 S/ton olmaktadir.
Sozkonusu igletmenin 1993 yili maliyeti 25.15 $/ton,
o yil ¢inko fiyati 960 $/lon olurken, kritik tenor %
9.89, net izabe geliri 22 S/ton ve fon -3.12 $/ton
olarak gerceklesmistir. Bu yil Isletme negatif fon
olusturmustur. 1994 ve 1995 yillarinda ise sirast ile
¢inko fiyati 998 S/ton, 1030 $/ton, maliyet 13.74
$/ton, 16.87 Vton olurken kritik tenorler % 2.7, %
4.49, net izabe gelirleri 28.12 $/ton, 26.79 $/ton ve

fon ise 1440  $/ton, 9,92 S/ton  olarak
gerceklesmistir. Dikkat edilirse 1993 yilindan sonra
isletme  pozitif fon olusturmus, mali yapisi
diizelmistir. Son iki yil (1994, 1995) metal

fiyatlarinda ciddi bir ylikselme olmamasina ragmen,
durum Tirkiye'nin 1994 yilinda yasadigi ekonomik
krizle ¢ok yakindan iliskilidir. Hatirlanacagr gibi
1994 yilinda yasanan krizle doéviz kuru %100'iin
lizerinde artmig, bu durum ise isletmenin maliyetini
dolar bazinda diistirmiistiir. Diger yandan elde edilen
konsantre yurtdiginda ilgi ilkelere (Almanya,
Bulgaristan vb) satilmakta, satig karsiligi doviz elde
etmekledirler. Yasanan doviz kuru ile ilgili kriz satig
sonrast gelirlerin TL bazinda 6nemli Olgiide (%
100'iin tlizerinde) artmasina neden olmus, bu durum
ise isletmeyi olduk¢a olumlu yonde etkilemistir.
Cinko fiyatinin 3 yillik siirede 40 $/ton seviyede bir
artis kaydetmesi kuskusuz isletmeye olumlu yonde
katki saglamistir.

Diger yandan Isletme maliyetinin 17 $/ton sabit
ve ¢inko melal fiyati 800 $/ton alinmasi durumunda
fon birikimi 0 (sifir) yani Isletme basa bas
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noktasinda caligmakta, isletmenin simnir ekonomiklik 5'e diiserken fon birikimi 10 $/ton, yani isletme
tenoru % 8 olmaktadir Cinko fiyat1 1000 S/lon pozitif biknm saglayabilme noktasina gelmektedir

seviyesine yiikselmesi durumunda ise sinir tenor % (Sekil 6)
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Sekil 5 Meial satis fiyati ile, kritik lenor, net 1/abe geliri ve fon degisimi (Yilmaz, 1998)
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Sekil 6 i§leﬁfle maliyetine gore, kritik tenor,_nel izabe gelin ve ton deé@iﬁ(Yllmaz, 1998)
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5. SONUCLAR

Caligma ile ilgili .sonuglar su sekilde Ozetlenebilir:

*  Met.- ' fiyatlarinda son 15 yil i¢inde 6nem I i
di'.agler meydana gelmistir. ~ Melal fiyatlar
2003 yilinda 1989 yilina gore bakirda % 40.
kursunda % 28 ve cinkoda % 50 oraninda
diigmiistiir. 2004 yilinda ise bakir ve Kursun
fiyatlarinda %100'lin lizerinde, ¢inko fiyatlari ise
% 45 seviyesinde artis kaydedilmis, bakir 3139
SAon, kursun 972 $/ton ve cinko fiyati Ise 1182
$/ton seviyesine ¢ikmustir.

*  Ekonomik model ile yapilan degerlendirmelerde
isletmelerin en fazla "metal fiyatlarindaki”
degisimlere duyarli oldugunu belirllenmistir.
Melal fiyatlarindaki % 10 artis isletmenin "net
buglinkii dcger"i lizerinde % 237 degisime neden
olurken bunu % i 19 ile tuvenan cevher tenorii ve
cevher hazirlama randimani, %93 ile seyrelme
orani % 109 ile konsantre tendrii takip etmistir.
Metal fiyatlarindaki yliksek hassasiyet
isletmeleri bir anda krize sokabilmek te, bu
durum ise isletmelerin faaliyetlerinin gecici veya
siirekli olarak durmasina neden olabilmektedir

¢ Gerek melal fiyatlarinda son yillardaki diistisler,
gerekse isletmelerin metal fiyatlarindaki
degisimlere duyarli olmalart neticesinde Dogu
Karadeniz Bolgesi'nde faaliyet gosteren kiiciik
Olcekli metal maden isletmelerinin bir kismi
faaliyetlerini durdurmak zorunda kalmustir.
Diger yandan 2003 yilma kadar yasanan fiyat
diismelerinin yarimda tlkemizde asin degerli
"TL"dc isletmelerin ekonomikligini olagan distii
etkilemis, 1994 yilindaki yasanan ekonomik
krizle yiikselen doviz kurlar1 bu isletmelere bir
Olctide nefes aldirmustir.
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