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OZET: Madencilik tabiati itibartyla, diger endiistri kuruluglarina kiyasla iki yonden daha fazla risk icermektedir;
bunlar madenciligin Jiyiik ve uzun yatirim gerektirmesidir. iste bu iki 6nemli faktor nedeniyle madencilikte risk
taymm1 cok onem kaza. laktadir. Ayrica bazi riskler de, bazi ekonomik kararlardan kaynaklanmaktadir. Bu
nedenle yapilmasi planlanan risk analizi farkli hiikiimet politikalarindan da etkilenmektedir.

Belirsizlikler riskleri doguran en biiylik etkenlerdir, Ozellikle madencilik sektoriinde belirsizliklerin fazla
olmasi, risk yonetimi kavramini ortaya c¢ikarmistir. Madencilik uygulamalarinda, riskle en ¢ok karsilasilabilen
alanlar; saha arastirma asamasi, planlama ve dizayn, teknoloji, operasyon, kredi riskleri, finansal ve diger teknik
olmayan hususlar olarak siralanabilir.

Gecmis yillarda miihendislikle ugrasan insanlar, tecriibelerine dayanarak riskleri ortadan kaldirmaya
calismiglardir.  Ancak iginde bulundugumuz uzay c¢aginda yapilan mega projelerde sistematik olarak risk
yOnetimi stratejileri gelistirme zorunlulugu ortaya cikmustir. Bu stratejileri; risklerin belirlenmesi, risklerin analizi
ve risklere karst alinacak Onlemler seklinde kategorize edilebilir. Risk tayini, bir projenin dizayni ve
planlamasiyla ic ice gelismelidir.

Bu calisma, madencilik i¢in Risk ve Risk Yonetim yaklasimina genel bir bakisi kapsamaktadir.

ABSTRACT: Mining, due to its natural characteristic, is more risky than the other industrial sectors in two
ways; mining requires big and long-term investment. Because of these factors, risk assessment in mining is
getting more important. Furthermore, some risks result from some economical decisions. Hence, the risk
analysis planned is affected by different government policies.

Uncertainties are the main source of risks. Especially, in mining where uncertainties are very common, risk
management concept is a new prospect. The areas where risks are faced in the most mining applications:
prospecting, planning and design, technology, operations, credit risks, financial and other non-technical cases.

Engineers have tried to overcome the risks by using their experience and knowledge in the past. However,
the development of systematic risk management strategies is a necessity for today's mega projects. These
strategies can be categorised as; identification of risks, analysis of risks and response to risks. Risk assessment
should be considered in the design and planning stage of a project.

This study gives an overview of risk and risk management in mining.

1.G1RT§ zarar verebilecek ve/veya ekonomik kayiplara
neden olabilecek hertiirlii olgudur.
Risk, miihendislik biliminde daima 6nemli bir rol oy- *  Risk: Olasiligin bir kombinasyonu ya da belirlen-

namustir. Madenciler igin risk faktorii daha da 6nem mig bir rizikonun meydana gelme sikhigt ve
kazanmaktadir, ¢linkii gerek yeraltinda gerekse yer- meydana gelen bu olgunun sonucunun buytiklii-
ustiinde yapilan caligmalarda birgok faktor dnceden gudur.
tahmin edilemez. Risk tayini yaparken genellikle *  Risk Yonetimi: Risk yoOnetimi, bazi kabuller
riziko, risk, risk yonetimi ve risk sermayesi gibi yaparak riski tayin etmek ve/veya meydana
terimler kullanilmaktadir (Elliott ve Murphy 1993; gelebilecek riskin kotii sonuglarinin azaltilmasina
Ritchie ve Marshall, 1993). yonelik yapilan ¢aligmalardir.
*  Risk Sermayesi: Risk sermayesi, Ozellikle yeni ve
*  Riziko: Guinlik yasam sirasinda, Uretimde veya spekiilatif girisimlerin  sermayelerine yatirilan
sistemde, insan yasamina, mal-miilk ve cevreye veya bu yatirimlar i¢in kullanilabilen para olarak
tanimlanabilir
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Bir madencilik yatinminda belirsizlikler, riski dogu-
rur. Bu belirsizliklerin kaynagi cevher tenoru, cevher
rezervi, isletme maliyeti, cevher satig fiyatt v.s. gibi
faktorlerden biri veya kombinasyonlarindan kaynak-
lanabilir isletme sirasinda genellikle, bu faktorlerin
hatali olup olmadiklar tespit edilir ve hata duru-
munda beklenmedik maliyet artislarina sebebiyet ve-
rebilirler.

Cogu Kkisiler icin, bilinen parametreleri hesaplamak
kolay olabilir, fakat bu parametrelerinde kesin olma-
digiin bilinmesi gerekir. Gelecegi tahmin etmek igin,
belirsizlikler analiz edildiginde tahminler kullanilarak
sonsuz sayida sonucun ortaya cikabilecegi gortiliir.
Bu islem zaman alici ve masrafli oldugundan, olay1
basitlestirecek tahminlerde bulunmak, ¢6ziimii kolay-
lastiracaktir.

Sekil 1 nsk tayininin, bir projenin dizayn ve plan-
lamastyla nasil i¢ ice oldugunu gosteren bir akim se-
masint vermektedir.

2 MADENCILIK RISKLERININ
KARAKTERISTIKLERI

Risk analizi icin mevcut yontemler, tiim endstri kol-
lart igin gecerlidir Fakat madencilik diger endiistri
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kuruluslarina nazaran iki yonden daha ¢ok risk tasi-
maktadir: Birincisi madenciligin biiyiik yatinm gerek-
tirmesidir. Endiistriyel gruplar arasinda madencilik
yatinm miktart acisindan en {ist siralarda yeralmasina
ragmen satis ve yatinm acisindan en alt siralarda
yeralmaktadir. Bu yiizden beklenmeyen bir durum
kargisinda madencilik daha cok risk tasimaktadir
(Gentry ve O'Neil, 1984).

ikincisi ise uzun siireli yatinm gerektirmesidir An-
cak 6-8 yil veya daha uzun yillar liretim yapildiktan
sonra para giris cikisi saglanabilir. Risk dogrudan za-
mana bagh oldugundan, para giris cikiginin yillarca
gecikmesi nedeniyle madencilik yatirimlarinda biiyiik
riske girilmektedir.

3 RISK TAYIN STRATEJILERI

Gecmiste mithendisler, tecriibelerine dayanarak risk-
leri bertaraf etmeye calismislardir. Ancak son yillarda
yapilan mega projelerin dogal sonucu olarak, daha
diizenli ve sistematik risk yonetim stratejileri gelisti-
rilmigtir. Bu stratejiler genellikle asagidaki Sekil 2'de
goriildiigl gibi bir yol izler.
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Rusklerin Belirlenmes:
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Risklerin Anaht
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Riskiere Kargs Onfem

Sekil 2 Risk Yonetim Stratejileri

3 1 Risklerin Belirlenmesi

Riskin en aza indirilmesi, nsk yonetimi kavramini or-
taya koyar Bir proje sirasinda Kkarsilasilabilecek
potansiyel rizikolarin belirlenmesi, nsk yonetiminde
prosesin ilk ve en onemli adimidir Ayrica potansiyel
rizikolarin belirlenmesi, projenin buyuk bolimiiniin
anlasilmasini da saglar Risk belirleme islemi sira-
sinda, analizlerden ve risk yOnetiminin son asama-
larindaki denemelerden elde edilen detaylar iceren
bir tabulasyon yapilabilir Bu olusturulan nziko
tabulasyon katalogunun planlanmasi, genellikle pro-
jenin Ozel ihtiyaclarina cevap verecek sekilde dizayn
edilir Her potansiyel rizikonun onemi, planlama ve
dizayn asamasindaki gelismelerin seviyesine baglidir
Detayli bir risk listesi veya katalogunun yapilmasi,
mumkun oldugunca erken gerceklestinlmelidir Bu
liste, butun rizikolar1 kapsamali, hatta tolére edile-
bilecek nzikolann da listeye eklenmesi tavsiye
edilmektedir Bu asamada bir fabnka ya da tesiste
yeralan sabit varliklar (demirbaglar), doner varliklar
(stoklar, para ve kiymetli kagitlar), mesuliyetler
(uguncu kist ve cevreye venlen zararlar), personel
(hayat ve saglik sigortalari) ve nakliye araclar
(kasko) olasi risklen tanimlanir (Baysal, 1994)

Potansiyel nzikolann erken belirlenmesi bir proje-
ye su favdalan saglar

3 Proje yonetim grubunun tum dikkatini ana prob-
lem bolgesine ¢ekmek,
) Meydana gelebilecek risklen gerekli kaynaklan

yonlendirerek kontrol etmek ve etkilenni azalt-
mak

Madencilikte karsilasilabilen nzikolann listesi asagi-
da verilmektedir

Saha A rastirmasi *

*  Hidrojeolojik faktorlenn 1y1 belirlenememesi,
Jeolojik ve jeoteknik faktorlenn 1y1 tespit edi-
lememesi,
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Rezerv ve tenorun yanlig hesaplanmasi,

Tabaka yiizeylerinin hatali olarak tanimlanmasi,
Zayif yorumlamadan kaynaklanan temsili olma-
yan dizavn parametreleri

Planlama

»  Daha once bir projede denenmemis
uygulamalarin proie igensinde yeralmasi,
Denenmemis projenin yasama kabiliyeti,
Projenin kanun ve yasalara uygun olmama
durumu,

Zayif organizasyon,

Giivenilir olmayan sermaye,

Kontrat stratejisinin uygunsuzlugu

Dizayn

*  Yetersiz jeoteknik arastirmalar ve yorumlamalar,
Uygun olmayan dizayn Onerilen,

Kotu aynnt1 dizayni (yol ve tahkimat ),
Dizaynda yapilan son degisiklikler fonksivonel
gereklilikleri de degistirir,

Dizayn igin uvgun olmayan istihsal stiateisi
Yeten kadar uzman olmayan diza>n elemaninin
projeye atanmasit

rehiolo/i

*  Gelismenin daha dusuk oranlarda di/a\n
edilmesi,

Mekanik arizalar,

Eksik/Kusurlu dizayn,

Uretimi/Servisi erteleme,

Tamur-bakim problemleri

Operasyon

Eksik planlama

Uygun olmayan toleranslar ve\a iiretim sirasinda
ortava ¢ikan |eolo)ik bozukluklar,

Kotu i' retim

Kabul edilemeyen fabrikasyon hatalari,

Kot1 yapilanma,

Yapilanma sirasindaki zararlar,



»  Ekipman ve yontemin seciminde uygun olmayan
durumlarla karsi karsiya gelmek,

»  Dogal afetler ve iklim degisiklikleri,

»  Nakit akist problemi,

*  Grevler,

»  Tecriibesiz eleman kullanimi,

«  Zayifidare,

»  Ekipman ve kritik malzemelerin gec¢ saglanmasi.

Kredi Riskleri:

»  Satis miktarinin yetersiz olmasi,

*  Faaliyet giderlerinin yliksek olmasi,

»  Stok devir hizinin diisiik olmast,

*  Uzun siiren grevler,

» isletme alacaklarinin zamaninda tahsil
edilmemesi,

*  Sabit yatinmlarin gereginden fazla olmasi,

* 0z kaynak yetersizligi,

»  Kredili satiglarin plansiz yapilmast.

Finansal ve Diger Teknik Olmayan Unsurlar:

»  Projenin degerinin gercek degerinin altinda
gosterilmesi,

*  Umulandan daha fazla enflasyon oram,

»  Capraz doviz kurlariin diizensiz degisimi,

»  Politik sebepler (savas, devrim, kamulastirma,
vergilendirme, ithalat,glimriik resmi, ruhsat vb.),

*  Kanuni yasaklamalar,

»  Hikiimet degisiklikleri.

3.2. Risklerin Analizi

Madencilikte, tenor ve rezerv hesaplamasi, maliyet
analizi gibi bir ¢ok konuda belirsizlikler s6z konu-
sudur Bu tiir belirsizlikler, yapilacak planlama ve
projelerde risklerin dogmasina yol acmaktadir. Bu
yiizden madencilikte karar verme asamast iki sekilde
olmaktadir:

O Belirsizlikleri gézoniinde bulundurarak belirsiz-
liklerden dogacak sonuclart bilmeden verilen
kararlar,

O Olasiig1 hesaplanabilecek riskleri gdzoniinde bu-
lundurarak verilen kararlar

Birinci secenekteki karar verme, pratikte madencilik
yatinm analizinde nadiren dikkate alindigi halde,
ikinci segenekteki karar verme genellikle cesitli
yontemlerle hesaplanabilmektedir.

Risklerin analizi asamasinda, tespit edilen risklerin
gerceklesmesi durumunda meydana gelecek hasarin
boyutunun matematiksel olarak belirlenmesi gerekir
Risk analizinin yapilabilmesi icin, risk orjinlerine
bagli, risk maddelerini alt gruplara ayiran detayli
aragtirmalar yapilmasi gerekmektedir. Bu detayli
aragtirmalar, ortaya ¢ikan sonuglarin yanisira Oneri-
lende inceleyip degerlendirir.
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Bazi riskler, verilen bazi ekonomik kararlardan
kaynaklanmaktadir. Bu nedenle yapilmasi planlanan
risk analizi, farkli hiikiimet politikalarindan da énemli
Olclide etkilenmektedir. Kisa donemli yatirnmlarda
riskle karsilasma olasiligi, uzun doénendi yatirimlara
gore daha azdir (Riggs ve West, 1986).

Projenin risk analizinin uygun uzmanlar tarafindan
ylriitiilmesi gereklidir. Bunlar mevcut yonetim orga-
nizasyonundan olabilecekleri gibi, bir¢cok proje igin
disaridan risk degerlendirmesinde uzman kisilerin
cagirllmasina gerek duyulur. Burada yeni bir kavram
olan Risk Miihendisligi karsimiza ¢ikmaktadir. Analiz
tamamlandiginda hangi riskin tolére edilebilir oldugu,
hangisinin ekipman dizayn1 veya isletme modifikas-
yonlar ile azaltilabilecegi projeden sorumlu Kkisilerin
bilgisine sunulmaldir.

3.3. Risklere Karst 6nlem

Bu asamada, risklerin kontrolii, yani riskleri onleyici
ve azaltict tedbirler risk miihendisi tarafindan
belirlenir. Tesisin faaliyet konusu, mal ve mamul
madde tiirleri, yerlesim plani, deger dagilimlari,
makina ve ekipman listeleri, emniyet tedbirleri,
calisan sayisi hatta sigara icenlerin sayisma varincaya
kadar cok detayl bilgiler alinir. Risk miihendisinin
isletme muduri, giivenlik, personel, finansman ve
tretim yetkilileri ile mutlaka iliski halinde olmasi
gerekmektedir.

Ozellikle 6zel sektdér madenciliginde alet ve ekipma-
nin sigorta edilmesi, risk yonetimi kavramim 6n plana
cikarmustir. Bir proje ile ilgili cesidi risklerin tanim-
lanmasi ve belirlenmesi iglemi siiresince, bazi 6n
distincelerin olusturulmasi gerekmektedir.

Isletmeler yapacaklari yatimmlarm finansmania
iliskin kararlarda risk ile karliigi dengelemek zorun-
dadirlar. Ozellikle satiglari dalgalanma gdsteren ve
karlan istikrarsiz olan isletmelerin, riski azaltabilmek
icin finansmanda daha genis Olclide 6z sermaye
kullanmalart gerekir.

Bir isletmenin kredi riskleri, isletmenin finansal ve
manevi agidan buiylimesini ve ilerlemesini énemli 6l-
ciide etkilemektedir. Bu nedenle kredi verilecek
isletmenin piyasada yerlesmis olmasina dikkat etmek
gerekmektedir. Ayrica kredi verilen isletmede belirli
bir 6z kaynak/dis kaynak oram aranmasi dogrudur.

Risk YoOnetim Grubu tarafindan yapilan genel
ve/veya Ozel Oneriler ile O6nemli risklerin dagitimi,
risklerin etkilerini 6nlemek veya en azindan azaltmak
icin daha ileri degerlendirme ve calismalar gerekti-
recektir. Bu tiir 6neriler, sonuclanabilecek maliyet ve
zaman karisikligr icin sorumlulugu tastyabilecek islet-
me sahiplen veya onlann idarecileri ile birlikte
yapilabilir Kritik bir durumun oldugu bu asamada,
baslanan iglerin yayihmimi kontrol etmek ve gerekirse
ileri calismalara devam etmek veya durdurmak tizere
karar verilmesini hizlandirmak igin, yeniden deger-
lendirmenin  Yonetim Grubu tarafindan izlenmesi



gerekmektedir. Eger maliyetin artmasi ile projenin
yapilabilirligi konusunda sorunlar cikiyorsa, riski 6n-
leme calismalarinin bir yarart olmayacaktir. Risk ola-
siigmin ek bir azaltma maliyetini olusturup olustur-
mayacagini uzmanlarin Oneri ve Kkararlari belirleye-
cektir.

4 RiISK YONETIMI

Risk Yonetimi, tesislerin risklerini ve riski olusturan
faktorleri yerinde saptamak ve bunlart Onleyici,
azaltict onlemleri 6nermektir (Baysal, 1994).

Risklerin dagitimina, ancak sorumlulugun nasil
dagildigmin belirlendigi proje Kkontrati etki eder.
Kontrat Stratejisi, planlama asamasinda Proje Riski
olarak tanimlanmustir. Bilinen bir cok kontrat cesiti
vardir: Bunlar; Mal mukabili (Cost-Reimbursable),
Hedef (Target), Ucretli (Fee), Anahtar teslim (Turn-
key to Design and Construct) ve bunlarin kombinas-
yonu olmak tizere degismektedir. Hangi kontrat
secilirse secilsin, eger tam bir deneyim gelistiri-
lecekse, Risk Tayini problemi ve bunun idaresi
miimkiin oldugunca kisa bir silirede baslamali ve
tanimlanan riskin en iyi tayini, degerlendirilmesi ve
kontroliiniin miimkiin oldugu bir yontemin secilmesi
gerekmektedir. Bu, kontrat stratejisinin belirlenme-
sinde cikis anahtari olabilir. Kontrat stratejisinin
gelisimi aym zamanda Risk Tayini Grubu'nun riski
ve niteliklerini de kurmali ve hangi parametreler
icerisinde isleyeceklerini belirlemelidir.

Risk Tayini Grubu'nun en 6nemli gorevi, projenin
boyutuna uygun bir seviyede risk tayinini saglamak,
tanimlanan ve degerlendirilen riskin ortadan kaldi-
rilmasi veya azaltilmasi igin gerekli goriilen islemleri
girisimciye Onermektir.

5. RISK SERMAYESI

Risk sermayesi aktif bir yatinm seklidir. Olanaklari
daha genis olan risk sermayesi sirketi, destekledigi
projeye her tiirlii destegi vermekte, sirketin ulasa-
bilecegi maksimum biiyiikliige ulasma siirecini kisalt-
maya caligmaktadir.

Risk sermayesi sirketlerince desteklenen sirketlerin
¢ogu lretimi, verimliligi arttiran ve hayat stan-
dartlarmi yiikselten, yeni liriin ve proseslerle ulusal
ekonomiyi biiyiitecek, yeni teknoloji kullanan sirket-
ler olmaktadir. Risk sermayesi yatinmlannin en
onemli unsurlarindan biri de, yatirimin uzun vadeli
olmasidir Bu 6zellik, politik ve ekonomik istikrarin,
bu sektoriin gelismesinde bir 6n kosul olmasi sonu-
cunu getirmistir.

Risk sermayesinde bir girisimin degerlendirilmesi;
fikir, gelisme veya olgunlasma asamalannda olan
girisimci bir is plan1 hazirlayarak bir Risk Sermayesi
Sirketi'ne (RSS) basvurur, incelenen is plani olumlu
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bulunmus ise, yatinm konusu daha kapsamli incele-
nerek girisimciyle detaylar halledilir. Gorlismelerde
RSS'nin yatinma ne oranda ve ne yolla katilacagi
belirlenir. RSS'nce fmansal destegin yanisi-ra her
lilkede degisen oranlarda, desteklenen sirkete, finan-
sal olmayan destekte verilmektedir. YOnetimde bir
liye bulundurmak, muhasebe, finansman ve pazarla-
ma birimlerinin basma bir risk sermayesi elemani
getirmek olagan bir uygulamadir.

6. SONUCLAR

Bu makale, madencilikte Risk ve Risk Yonetimi
yaklasimina genel bir bakisi ve Onemli projelere
uygulanabilecek detayli prosediirlerden saglanabi-
lecek faydalan vermektedir. Madencilikte belirlene-
meyen riskler veya belirlendigi halde oOnlem aln-
masina gerek duyulmayan nskler, sonugta c¢ok
pahaliya malolabilir Gerekli tecriibenin bir projede
kullanimi, o projenin basanli olup olamayacagi
konusunda oldukga etkili olabilir. Yine de asagidaki
genel diisiinceler de belirtilmelidir:

* Ne kadar disiik bir olasilik olursa olsun
beklenmeyen  bir tehlikeyi  bertaraf etmek,
beklenen bir tehlikeyi bertaraf etmekten daha
zordur.

Risklerin listelenip toplanmas: ve sonuglarinin
tespiti veya alinacak onlemler, ancak beklenen
veya beklenmeyen risklerin tanimlanmasi konu-
sunda uzman kisilerin katkilariyla saglanabilir.

Sonug olarak, madencilik gibi olduk¢a nzikolu bir
sektorde yapilan projelerin zamaninda ve 6n goriilen
maliyetle tamamlanmasi icin, mutlaka bir nsk tayini
yapilmasi gerekmektedir. Risk tayini yapilirken, karsi-
Iagilabilinecek biitiin risklerin belirlenmesi, analiz
edilmesi ve bu risklere karsi gerekli 6nlemlerin alin-
masi gerekmektedir.”
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