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OZET

Madencilik faaliyetlerine bagl olarak calisilan bolgenin ekolojik ve topografik
Ozelliklerinin tahrip edilmesi, gerek sektorel, gerekse ¢evresel bakimdan ¢ok biiyiik bir problem
olusturmaktadir. Bu calisma, yer alti kaynaklarimizin ekonomik bi¢imde isletilirken, doga
tahribatinin asgari diizeyde tutulabileceginin, hatta madencilik faaliyetleri nedeniyle degisen
dogal yapinin eskisinden ¢ok daha verimli ve c¢ok daha zengin bi¢imde tekrar dogaya

kazandirilabilecegini gosterebilmek amaciyla yapilmistir.

Diinya’da ve iilkemizde madencilik denince akla ilk gelen soru, doga tahribatinin ne
derece biiyiik olacagi ve buna bagli olarak ileride yasanabilecek ¢evresel problemler olmaktadir.
Ozellikle iilkemizde madencilik kiiltiiriiniin fazlaca gelismemis olmasi nedeniyle, konuya ¢ok
daha 6nyargili bicimde bakilmaktadir. Bu durum ¢ogunlukla sivil toplum orgiitleri ve yerel halki
madenciler ile karsi karsiya getirmekte ve bazen iilke ekonomisi agisindan ¢ok biiyiik deger

tagiyan madenlerimizin igletilememesi bile s6z konusu olabilmektedir.

Ulkemiz yeralti kaynaklar1 agisindan oldukga zengin mineral potansiyeline sahiptir.
Yeralti kaynaklarimizin isletilebilmesi, hem iilke hem de galisilan yorenin kalkinmasi agisindan
cok onemlidir. Bu sebeple madencilik faaliyetlerinin neden oldugu g¢evresel tahribatin bertaraf
edilmesi ve yeralti kaynaklarimizin degerlendirilmesi gerekmektedir. Ayrica madenler,

iilkemizin refah seviyesinin artmasinda da 6nemli bir role sahiptir.

Konu ile ilgili bilimsel arastirmalar devam etmektedir ve bu arastirmay1 destekler

niteliktedir.

Anahtar Kelimeler: A¢ik Ocak Isletmeciligi, Madencilik ve Cevre, Madenlerin Kapatilmasi,

Reklamasyon, Yeniden Kazanim.
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ABSTRACT

Damage to the ecological and topographical characteristics of a region where the work
is performed due to mining activities constitutes a very grave problem in both sectorial and
environmental sense. This study was conducted to demonstrate that damage to the environment
can be kept at minimum while our underground resources are economically operated,
furthermore, that the natural texture which has changed on account of mining activities can be

recovered for the nature in a way that is much more efficient and much richer than before.

The first question that comes to mind talking about mining in the world and in our
country is how big the damage to nature shall be and the extent of environmental problems that
can potentially emerge in the future because of that. Especially in our country, the issue is
handled in a much more prejudiced manner since the mining culture is not very sophisticated.
This situation creates an opposition between non-governmental societies, local people on the
one hand side and miners on the other hand side; sometimes it may even bring about failures to

operate our mines that are utterly valuable for the economy of the country.

Our country has a quite rich mineral potential with respect to the underground
resources. The ability to operate our underground resources is of great significance with respect
to the development of not only the country but also the region where the work is performed. For
that reason, it is necessary to dismiss the environmental damage caused by mining activities and
to make use of our underground resources. Furthermore, the mines have an important role in

elevating the prosperity level of our country.
The scientific studies about the subject are underway and they support this study.

Keywords: Closure of Mines, Mining and Environment, Open Pit Operation, Reclamation, Re-

cultivation.
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1. GIRiS

Agik Ocak Isletmeleri Igin Maden Kapatma Siireci ve Ornek Uygulamalar galigmasi,
madencilik calismalart nedeniyle tahrip edilen doganin, eskisinden ¢ok daha verimli ve
zenginlestirilmis olarak dogal hayata yeniden kazandirilabileceginin anlasilabilmesi amaciyla

yapilmustir.

Bu ¢alisma dort ana basliktan olusmaktadir. {1k olarak iilkemizde konu ile ilgili olarak
halen vyiiriirliikteki kanun ve yonetmelikler ele alinarak, konuya hukuki agidan bakilmustir. ikinci
boliimde, sorunun kaynagina inebilmek amaciyla madenciligin neden oldugu cevresel sorunlar
irdelenmis ve calisilan bdlgenin dogal yasami iizerindeki etkileri incelenmistir. Daha sonraki
bolimde ise olusan g¢evresel sorunlarin nasil bertaraf edilebilecegine deginilerek, ideal bir
yeniden kazanim galismasinin nasil olmasi gerektigi ve bunun asamalari anlatilmistir. Son
boliim olan 6rnek uygulamalar bolimiinde de gerek iilkemizden gerekse diinyadan, yapilan
yeniden kazanim c¢alismalari anlatilmig, bu calismalar neticesinde de madencilik yapilan

sahalarin eskisinden ¢ok daha verimli hale getirilebildigi anlatilmigtir.

Cok genis bir literatiir taramasi, kanun ve yonetmelikler, yasal mevzuat ile ilgili olarak
¢aligan kamu gorevlileri, yeniden kazanim ve rekiiltivasyon ¢aligmalarini hayata gegiren kamu
gorevlileri ve doga goniilliileri ile bu konuda hazirlanmis Bitirme ve Yiiksek Lisans tezleri

kaynak olarak kullanilarak bu ¢alisma ortaya konmustur.

Ulkemizde yeni ¢ikarilan kanunlar ile konuya olan hassasiyetin artisi, ancak uygulama
prosediirlerinde zaman zaman yetersizliklerin meydana geldigi gozlemlenmektedir. Ayrica
konuya iligkin olarak daha fazla bilimsel galismalar yapilmalidir. Farkli meslek gruplarindan
uzmanlarin ekip halinde caligmasi neticesinde yeni ¢dziim Onerilerinin sunulabilecegi ve
ozellikle yurt disindaki uygulamalar géz oOniinde bulundurularak madencilik faaliyetleri

nedeniyle tahrip edilen doganin daha verimli hale getirilerek terk edilebilecegi gdzlemlenmistir.



2. MADEN KANUNU ACISINDAN OCAKLARIN KAPATILMASI VE RUHSATLARIN
TERK EDILMESI

Madenlerin kapatilmasi asamasinda, maden sahasinda yapilan ¢aligmalar kadar 6nemli
olan diger bir konuda, bu dénemde gegen hukuki siirectir. Her iilke kendi maden veya ¢evre
kanunlar1 ¢ergevesinde konuyu ele almaktadir. Esasinda kapatilma asamasinda {izerinde
durulmasi gereken en Onemli konu, tahrip edilen maden sahasinin dogaya tekrar kazanimi

oldugu i¢in, ¢evre ve maden kanunlarinin kombine ¢aligmasi ¢gok daha verimli olmaktadir.

Madencilik faaliyetleri sirasinda ya da sonrasinda gerek dogal c¢evre gerekse yerel
topluluklar iizerinde olumsuz etkiler de s6z konusudur. Bu etkileri ortadan kaldirmaya ya da en
aza indirmeye yonelik 6nlemlerin (ayn gevre yasalar ile 6zel olarak diizenlenmiyorsa) maden
kanunlari ile ortaya konulmasi gerekmektedir. 1980°li yillardan bu yana maden kanunlarinda
cevre ya da yerel topluluklart korumaya yonelik diizenlemelerin giderek artmakta oldugu

gozlenmektedir [1].

Nitekim gelismislik diizeyi ¢ok yiiksek ve de madencilik gegmisi olan Amerika Birlesik
Devletleri ve Kanada gibi iilkelerde konuya bu sekilde yaklagilmaktadir. Adi gecen bu
iilkelerde, maden sahasinin isletmeye agilmasindan kapanmasma kadar, calisilan bdlgeye
yapmis oldugu her tirlii etki tek tek analiz edilerek, almabilecek Onlemler pesinen hesap
edilmektedir. Bu sayede hem yeralti kaynaklarimi optimum diizeyde kazanip, hem de ¢evresel
problemleri minimal diizeyde tutmaktadirlar. Bu iilkelerde ki maden kapatilma siirecine kanuni

bakis, ileriki boliimlerde daha detayli olarak ele alinacaktir.

Madencilik kiiltiiriine sahip olan iilkeler konuya bu sekilde bakmaktayken, maalesef
iilkemizde bu konuya pek de 6nem verilmemektedir. 5.Haziran.2004 yilinda 5177 sayili yasa
yayimlanarak yiiriirliige girmistir. Daha sonra ise 3.Subat.2005 tarihinde 25716 say1 ile 5177
sayili kanunun uygulama yonetmeligi resmi gazetede yayimlanarak yiiriirliige girmistir. Boylece
iilkemizde su anda kullanilmakta olan ‘5177 Sayili Kanunla Degisik 3213 Sayili Maden Kanunu
ve Uygulama Yonetmeligi’ son seklini almistir. Adi gegen kanunda yukarida anlatilanlara
paralel olarak, madenlerin kapatilma siirecine deginilmistir. Kanun, bir maden ocaginin
kapatilma seklini net olarak tarif etmistir. Ancak kanuna gore, bir maden sahasi agilmaya
baslamadan Once verilen taahhiitler ve alinacak izinlerden dolayi verilen taahhiitler ¢ok daha
biiylik yer tutmaktadir. Bu nedenle bir maden arama ruhsatinin alimindan, isletme ruhsatina

gecilmesi ve ruhsatin terkine kadar gegen kanuni siireci burada incelemek faydali olacaktir.
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5177 Sayili Kanunla Degisik 3213 Sayili Maden Kanununa gore, maden ruhsatlari bes

grup, alt1 farkl alan biiytikliigii ve iki temel slireye ayrilmistir [2].

Cizelge 2. 1. Maden Ruhsat Siireleri, Gruplar1 ve Limitleri

RUHSAT GRUBU RUHSAT SURESI RUHSAT ALAN LIMITLERI
1. grup maden a grubu Syl 10 hektar
rubsatlart b grubu 10 y1l 50 hektar
Arama : 3 yil
II. grup maden ruhsatlari 100 hektar
Isletme :10 y1l
Arama : 3 yil
III. grup maden ruhsatlari 500 hektar
Isletme : 10 yil
Arama : 3+2 yil
IV. grup maden ruhsatlari 2000 hektar
Isletme : 10 y1l
Arama : 3 yil
V. grup maden ruhsatlari 1000 hektar

Isletme : 5 y1l

5177 Sayili Kanunla Degisik 3213 Sayili Maden Kanununa gore, 1(a) grubu ruhsat

miiracaatlar i1 Ozel Idarelerine, 1(b), 2, 3, 4 ve 5. grup ruhsat ya da sertifika miiracaatlari

Maden Isleri Genel Miidiirliigiine (MIGEM) yapilir. Ruhsat miiracaatlari, ilk miiracaat harci

yatirilarak, Maden Kanun Uygulama Yonetmeliginin 9, 10 ve 11. maddeleri dikkate alinarak

yapilir. Ruhsat alinmak istenilen alan 15 giin siire ile miiracaat sahibi adina rezerve edilir.

Miiracaat sahibi Maden Kanununun 11. maddesindeki evraklar ve arama ruhsat harci ile arama

ruhsat teminatini yatirarak arama ruhsatt almaya hak kazanur.

5177 Sayili Kanunla Degisik 3213 Sayili Maden Kanunu Uygulama Yonetmeligine

gore 1(a) grubu madenler 5 yil, 2, 3, 5. grup madenlere 3 yil, 4. grup madenlere ise 342 yil siire




ile arama ruhsat1 verilir. 1(b) grubu madenlerde ise arama ruhsati yoktur. Bu gruptaki madenlere

dogrudan isletme ruhsati verilir.

Ruhsat sahipleri, istedikleri zaman ya da yasal siire (arama ruhsat siiresi bitigine kadar)
sonunda isletme ruhsat miiracaatinda bulunurlar. Isletme ruhsat asamasina gecmek istemeyen

arama ruhsat sahipleri, Maden Kanununun 32. maddesine gore terk talebinde bulunabilirler.

Ruhsatin hiikiimden diismesi ve alinacak tedbirler:

Madde 32.- Ruhsat sahibi sahasinda gerekli emniyet tedbirlerini almak ve sahamin son
durumunu gosterir imaldt haritast ve maden jeoloji haritasimi Genel Miidiirliige vermek

suretiyle terk talebinde bulunabilir.

Herhangi bir nedenle hiikiimden diismiis ruhsatin sahibi de gerekli emniyet tedbirlerini

almak ve sahanin son durumunu gosterir teknik belgeleri Genel Miidiirliige vermek zorundadir.

Ruhsat sahibi yukarida belirtilen tedbirleri en ge¢ alti ay icerisinde almak ve isletme
faaliyetinde bulunulan alani isletme projesi dogrultusunda c¢evreye uyumlu hale getirmek

zorundadir.

Miicbir sebepler disinda bu siire icerisinde yukaridaki tedbirleri almayan ruhsat
sahibine ti¢ aylik ek bir siire verilir. Verilen bu siirede de gerekli tedbirler alinmamig ise bu
tedbirler valilik tarafindan yerine getiriliv. Valilik tarafindan yapilan masraflar ruhsat
teminatindan karsilanir. Teminatin yeterli olmamasi durumunda yapilan masraflar 6183 sayili

Kanuna gore tahsil edilir [3].

2.1. Arama Ruhsath Sahalarin Terk Edilmesi :

Maden Kanunu Uygulama Yonetmeliginin 73. maddesine gore arama ruhsat siiresi
icinde ruhsat sahibi arazi iizerinde herhangi bir tahribatta bulunmamis, araziyi bakir halde
birakmig ise, bir maden miihendisi tarafindan hazirlanan ve sahada herhangi bir madencilik
faaliyeti olmadigin1 belirten ‘Terk Raporu’ nu Maden Isleri Genel Miidiirliigiine vermesi

yeterlidir. Maden Isleri Genel Miidiirliigii, verilen terk raporunun degerlendirilmesi ve ruhsata



ait y1llik har¢ borcunun bulunmamasi durumunda, terk talebini kabul eder ve ruhsat hiikiimden

diiser.

Yine 73. maddeye gore arama ruhsat siiresi igerisinde galeri, yarma, ocak agzi agimi
gibi madencilik faaliyetlerinde bulunulmus, ancak uygun cevher ve ekonomik rezerv tespit
edilemedigi i¢in terk talebinde bulunulan sahalarda, terk raporu ile birlikte, sahanin son
durumunu gosterir imalat haritas1 ve jeoloji haritast Maden Isleri Genel Miidiirliigiine sunulur.
Maden Isleri Genel Miidiirliigii, terk talebi icin tetkikte bulunur. Yapilan tetkikte, sahada
emniyet tedbirleri alinmamuis, arazi yiizeyi eski haline getirilmemisse, gerekenlerin yapilmasi
hususunda ruhsat sahibini uyarir. Bu uyar1 neticesinde gerekli hiikiimleri yerine getirmeyen
ruhsat sahibinin yerine, ruhsatin bulundugu sehrin valiligi gerekli tedbirleri alir. Alinan tedbirler
icin yapilan masraflar, ruhsat teminatindan karsilanir. Teminatin masraflar1 karsilamamasi
durumunda ise ‘6183 Sayili Amme Alacaklar1 Kanunu’ na gore islem yapilarak, olusan

masraflarin tahsilati ruhsat sahibinden yapilir.

Maden Kanunu’nun 17. maddesine gore; arama doneminde teknolojik arastirma,
gelistirme, pilot ¢aligmalar ve pazar arastirmalar1 yapmak {izere arama faaliyet raporu ile birlikte
miiracaat eden ruhsat sahibine, Maden Isleri Genel Miidiirliigii tarafindan goriiniir rezervin
%10’una kadar maden {iretim ve satig izni verilebilir. Ancak satis izni alinabilmesi icin Maden
Kanunu’'nun 7. maddesinde belirtilen Gayri Sihhi Miiessese (GSM), Cevresel Etki
Degerlendirmesi (CED) ve miilkiyet izinlerinin alinmas1 gerekmektedir. Izinler ile ilgili detaylar
isletme izni kisminda verilecektir. Eger arama ruhsat doneminde, ruhsat sahibi Maden
Kanununun 7. maddesinde adi gegen izinleri alip, Kanunun 17. maddesindeki iiretim hakkim
kullanir ancak isletme ruhsat donemine ge¢gmek istemezse, yine ruhsatini terk etmek i¢in Maden

Kanunu Uygulama Yo6netmeliginin 73. maddesindeki tedbirleri almak zorundadir.

Ruhsatin hiikiimden diismesi ve alinacak tedbirler

Madde 73 — Arama ruhsat siiresi icinde sahamin terk edilmesi halinde, sahada faaliyette
bulunulmamig ise ruhsat sahibi sahada alinacak bir onlem olmadigini Genel Miidiirliige

bildirmek zorundadir. Genel Miidiirliik bu dilek¢eye dayali olarak terk talebini degerlendirir.

Uretime yonelik faaliyette bulunulmus arama ruhsati veya isletme ruhsati sahibi;



a) Sahanmin teknik nezaretcisi veya maden miihendisi tarafindan hazirlanmus, isletme
projesi ile verilen ¢cevre ile uyum projesinin uygulanip uygulanmadigini ve ruhsat alaninda can
ve mal giivenligi ile ilgili alinan énlemleri, calisilan her bolge i¢cin alinan emniyet tedbirlerini

igeren rapor,

b) Sahanmin son durumunu gosterir imalat haritast ve jeoloji miihendisi tarafindan

hazirlanmis maden jeoloji haritasi,

ile Genel Miidiirliige terk talebinde bulunabilir. Genel Miidiirliik bu rapora dayali olarak terk

talebini degerlendirir.

Genel Miidiirliikce terk talebi ile ilgili islemler yapilmadan, saha yerinde de tetkik
edilebilir.

Yapilacak tetkikte, can ve mal giivenligi ile ilgili tedbirlerin alinmadiginin tespit
edilmesi halinde; ruhsat sahibine, alimmasi gerekli onlemler bildirilerek alti aylik bir siire
verilir. Miicbir sebepler disinda bu siire icerisinde yukaridaki onlemleri almayan ruhsat
sahibine ii¢ aylik ek bir siire verilir. Bu siire sonunda da ruhsat sahibinin gerekli onlemleri alip
almadigr  gerektiginde yerinde tekrar tetkik edilebilir. Gerekli tedbirlerin alinmamast
durumunda ruhsatin bulundugu ilin valiligine bilgi verilir. Gerekli tedbirler valilik tarafindan
yerine getirilir. Masraflar ruhsat teminatindan karsitlamir. Yapilan masraflarin ruhsat sahibince
odenmemesi durumunda 6183 sayili Amme Alacaklarvmin Tahsil Usulii Hakkinda Kanuna gére

islem yapilir. Tahsil edilen bedel il 6zel idaresinin hesabina yatirilir.

Herhangi bir nedenle hiikiimden diismiis ruhsatin sahibi de, gerekli emniyet tedbirlerini
almak zorundadir. Gerekli emniyet tedbirlerinin alinmamasi durumunda, can ve mal emniyeti

ile ilgili kazalardan dolayr ruhsat sahibinin sorumlulugu devam eder.

Terk islemleri ile ilgili olarak ruhsat sahibinin yasal sorumlulugunu yerine getirmemesi,

ruhsatin iptali veya ihale edilmesi ile ilgili islemleri geciktirmez [4].

2.2. Sahanin isletmeye Alinmasi :

Rubhsat sahibi, Maden Kanunu Uygulama Yo6netmeligi Ek-Form 6’ ya uygun formatta
diizenlenmis isletme projesi, sahanin jeolojik ve rezerv bilgilerini iceren arama faaliyet raporu,

jeolojik harita, isletme ruhsat talep harci, isletme ruhsat harci, igletme ruhsat teminatini yatirarak



tiim belgeleri Maden Isleri Genel Miidiirliigiine teslim ederler. Isletme projesi format1 Ek-Form
6’ya gore 4.7 numarali baslik, madencilik yapilacak alanin faaliyet sonrasi durumunu gosterir

cizimler ve detay bilgilerin verilecegi boliimdiir.

4.7 Cevre ile Uyum Plani

Aciklama: Faaliyet sonrasi _sahada restorasyon planimin___uygulanmasivla ilgili yapilacak

islemleri gosterir cizimler ve aciklamalari verilecektir.

Tesiste kimyasallar kullanilacak ise, kimyasal iceren atiklarimin bertaraf edilmesi ile ilgili

olarak kullanilacak yontem ve teknolojiler hakkinda detayli bilgi verilecektir [4].

Ruhsat sahibinin Maden Isleri Genel Miidiirliigiine sunmus oldugu isletme projesinin 4.
boliimii, 4.7. maddesi olan ¢evre ile uyum planinda, faaliyet sonrasi sahada restorasyon plan
uygulanmasiyla ilgili yapilacak islemleri gosterir ¢izimler ve agiklamalar bulunur. Ruhsat
sahibi, faaliyet sonras1 yapacagi her tiirlii 1slah iglemlerini, isletme projesi ve ekleri ile taahhiit
etmis olur. Ruhsat sahibi, igletme faaliyetinin sona ermesi durumunda isletme projesinde taahhiit

ettigi ¢evre ile uyum planini hayata ge¢irmekle yiikiimliidiir.

2.3. Isletme izninin Alinmas: :

Isletme projesi, Maden Isleri Genel Miidiirliigii tarafindan uygun bulunan sahalar
igletme ruhsati almaya hak kazanir. Fakat ruhsat sahibi isletme ruhsati ile {iretim yapamaz.
Uretim yapabilmesi igin Maden Kanununun 7. maddesinde belirtilen izinleri almis olmalidir.
Maden Kanununda adi gecen 7. madde izinleri; Gayri Sithhi Miiessese (GSM), Cevresel Etki

Degerlendirmesi (CED) ve miilkiyet izinleridir. Maden Kanunun 7. maddesi;
Madencilik faaliyetlerinde izinler:

Madde 7- Orman, muhafaza ormani, agag¢landirma alanlary, kara avciligr alanlari, ozel
koruma bélgeleri, milli parklar, tabiat parklari, tabiat aniti, tabiati koruma alani, tarum, mera,
sit alanlari, su havzalari, kiyr alanlart ve sahil seritleri, karasulari, turizm bolgeleri, alanlart
ve merkezleri ile kiiltiir ve turizm koruma ve gelisim bélgeleri, askeri yasak bolgeler ve imar

alanlart ile miicavir alanlarda madencilik faaliyetlerinin ¢evresel etki degerlendirmesi, gayri



sthhi miiesseseler ile ilgili hususlar dahil hangi esaslara gore yiiriitiilecegi ilgili bakanliklarin

goriisti alinarak Bakanlar Kurulu tarafindan ¢ikarilacak bir yonetmelikle belirlenir.

Igili bakanliklarin mevzuati geregi yapacaklar: inceleme ve denetimlerde; ruhsat
alanlarinda bu yonetmelik esaslarina uygun c¢alisilmadigimin  tespiti  halinde, mevzuat
cercevesinde yapilacak islemler Genel Miidiirliige bildirilir. Cevre ve insan saghgina zarar

verdigi tespit edilen madencilik faaliyetleri gerekli onlemler alinincaya kadar durdurulur.

Cevresel etki degerlendirmesi islemleri Cevre ve Orman Bakanhg: tarafindan, diger
izinlere iliskin islemler de ilgili bakanliklar ve diger kamu kurum ve kuruluslarinca ¢evresel etki
degerlendirmesi siirecinde en ge¢ ii¢ ay iginde bitirilir. Bakanlik ve diger bakanliklarin

mevzuatinin gerektirdigi maddi yiikiimliiliikler ruhsat sahibi tarafindan karsilanir.

Imar alanlart iginde kalan madencilik faaliyetleri, ilgili yerel merciden izin alinarak
yapilir. Ruhsat alindiktan sonra imar alanlart icine aliman maden sahalarina bu hiikiim

uygulanmaz.

Kamu hizmeti veya umumun yararina ayrimig yerlere ve bu tiir tesislere 60 metre
mesafe dahilinde madencilik faaliyetleri Bakanligin, binalara 60 metre, ozel miilkiyete konu
araziye 20 metre mesafe dahilinde ise miilk sahibinin iznine baghdir. Bu mesafeler, ihtiyag
halinde madencilik faaliyetlerinin boyutu, emniyet tedbirleri ve arazinin yapisi dikkate alinarak

Bakanlik¢a artirdabiliv. Mesafeler yatay olarak hesaplanir.

Maden arama faaliyetleri, bu Kanunda sayilanlar disinda herhangi bir izne tabi
degildir. Isletme faaliyetleri ise, bu Kanuna gore Bakanlikca cikarilacak yonetmelige gore
yiirtitiiliir.

Maden isletme faaliyeti ile Devlet ve il yollari, havaalam, liman ve baraj gibi kamu
yatirimlarinin birbirlerini engellemesi, kamu kurum ve kuruluslarimin uygulamalarindan dolay:
maden isletme faaliyetinin yapilamaz hale gelmesi, kamu ve ozel yatirum icin baska alternatif
alanlarim bulunamamasi durumunda, madencilik faaliyeti ve yatirimla ilgili karar, Basbakanlik

Miistesart baskanliginda olusturulacak bir kurul tarafindan verilir.

Kurulun tegkili, ¢alisma usulti, karvar alma sekli ve diger hususlar Bakanlik¢a

¢ikarilacak yonetmelikle diizenlenir.
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Kamu yatirnmlart nedeniyle kurul karart ile faaliyeti kisitlanan maden isletmecisinin

yatirim giderleri lehine karar verilen tarafca tazmin edilir.

Madencilik faaliyetleri ve/veya bu faaliyetlere bagli tesisler icin verilmis izinler, ruhsat

hukuku devam ettigi siirece gecerlidir.

Bu madde hiikiimlerine aykiri faaliyette bulunuldugunun tespiti halinde, ruhsat teminati
irad kaydedilerek bu alandaki faaliyet durdurulur. Bes yil icinde ii¢ kez bu maddenin ihldli

halinde teminatin tamami irad kaydedilerek ruhsat iptal edilir [3].
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2.3.1. Gayri sihhi miiessese izni (GSM) :

Madencilik Faaliyetleri Izin Yonetmeliginin 14. boliimiiniin ilgili maddeleri geregince
alan Gayri Sihhi Miiessese ruhsatidir. Belediye miicavir alan sinirlar1 i¢inde kalan madencilik
faaliyetleri icin belediyelerden, bu alanlar disinda ise 11 Ozel Idarelerinden alinir. Isletme
faaliyeti sona erene kadar gecerlidirr GSM maden ocaklan icin kapatilma ve dogaya geri

kazanim gibi konularda herhangi bir yaptirimda veya taahhiitte bulunmamaktadir.

2.3.2. Cevresel etki degerlendirmesi (CED) :

CED’in amaci, ekonomik ve sosyal gelismeyi Onlemeden, ¢evre degerlerini ekonomik
politikalar karsisinda korumak, planlanan bir faaliyetin yol acabilecegi biitiin olumsuz ¢evresel
etkilerinin Onceden tespit edilip gerekli Onlemlerin alinmasini saglamaktir. Madencilik
projeleride caligmanin dogasi geregi yapildigi yerin ekolojik dengesini bozdugu i¢in CED
kapsamina giren projelerdir. CED yonetmeligi kapsamina giren projelerin, isletme oncesi,
isletme sirasi ve isletme sonrasi donemde izlenmesi ve denetlenmesi gerekmektedir. CED

kapsamina gore madencilik projelerinin olasi ¢evresel etkilerine kars1 alinacak tedbirler;

— Kat1 Atiklar

— Swv1 Atiklar

— Hava Emisyonlar1
— Gilriiltii ve Vibrasyon

— Dogaya Geri Kazanim

e Ocak Sahasinin Dogaya Uygun Hale Getirilmesi

> Sev Stabilitesi

» Basamak Yiikseklikleri

» Bitkisel Topragin Serilmesi
» Bitkilendirme

e Tesis ve Unitelerin Sokiilmesi ve Arazi Temizleme

¢ Yollarin Bakimi1

e Ilgili Idareye Teslim ve Terk

Ruhsat sahibi maden sahasinda iiretim yapabilmek i¢cin Maden Kanununun 7.

maddesinde de belirtildigi gibi CED izni kapsaminda, madencilik faaliyetleri sirasinda
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olusabilecek her tiirlii olumsuz etkenleri ortadan kaldirmay1 veya en aza indirgemeyi hazirladigi
proje tanitim dosyasinda taahhiit eder. Faaliyet sirasinda denetim ve izleme ‘Il Cevre ve Orman
Bakanligina’ aittir. Faaliyet sonrasi dogaya yeniden kazandirma islemlerinin denetim ve
izlenmesi ise Maden Kanununun 32. maddesine gére Maden Isleri Genel Miidiirliigii ve bagli

bulunulan i1 Valiliklerine aittir.

Madencilik faaliyetlerinin hemen hemen tamami i¢in CED gerekli degildir belgesi
alinmaktadir. Fakat ¢ok kii¢iik bir ihtimal de olsa, maden ocaklar1 i¢cinde zaman zaman CED

gereklidir karar1 da ¢ikabilmektedir.
Tiirkiye’de CED kapsamina giren projeler iki gruba ayrilmistir.

Birinci grupta kirleticilik vasfi yliksek projeler yer almakta olup, Yonetmeligin Ek-1

listesinde yer alan bu tiir faaliyetler icin CED Raporu hazirlanmasi gerekmektedir.

Ikinci grupta ise cevresel etkileri Ek-1 listesinde yer alan projelere gére daha az olan ve
klasik dnlemlerle etkilerinin minimize edebilecegi projeler yer almakta olup, bu projeler i¢in ise
projenin tamamlandigi (kapasite, kullanilan teknoloji, olusacak atik miktarlar1 ve nasil bertaraf
edileceginin planlandigi, proje alanma iligskin ¢evresel ozelliklerin verildigi) Proje Tanitim
Dosyast hazirlanmas1 gerekmektedir. Bu dosya bakanlik¢a degerlendirilip proje i¢in CED
raporunun hazirlanmasimna gerek olup olmadigi anlamina gelen CED Gereklidir veya CED

Gerekli Degildir karari verilmektedir.

Madencilik faaliyetleri de kirleticilik vasfina gore, CED Yonetmeliginin Ek-1 Listesinin
25. maddesi (Cizelge 2.2) ile Ek-2 Listesinin 35., 36., 37., 38., maddeleri kapsaminda
degerlendirilmistir. (Cizelge 2.3) [5].



Cizelge 2.2. CED Yonetmeligi Ek-1 Listesi [5]

Ek-1 Listesi Madencilik Faaliyetleri

25- Madencilik projeleri. Ruhsat hukuku ve agsamasina bakilmaksizin;

a)

b)

25 hektar ve iizeri ¢alisma alaninda (kazi ve dokiim alan toplami olarak) agik
isletmeler,

150 hektar1 asan (kazi ve dokiim alanmi toplam olarak) caligma alaninda agik
isletme yontemi ile kdmiir ¢ikarilmasi,

4/6/1985 tarihli ve 3213 sayili Maden Kanununun degisik 2. maddesinde yer alan
1. wve 2. grup madenlerin her tirli islemden  gegirilmesi
(kirma,eleme,dgiitme,ytkama  vb.) projelerinden 100.000 m’/yil ve iizeri
kapasitede olanlar.

(16/12/2004 tarih ve 25672 sayil1 Resmi Gazete’de yayimlanan degisiklik ile)
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Cizelge 2.3. CED Yonetmeligi Ek-2 Listesi [5]

Ek-2 Listesi Madencilik Faaliyetleri

35- Madencilik projeleri: Ruhsat hukuku ve asamasina bakilmaksizin;

a) Her tiirlii madenin ¢ikarilmasi (Ek-1 de yer almayanlar)

b) 5.000m’/yil ve iizeri kapasiteli blok ve par¢a mermer, dekoratif amagl taslarin
cikartilmasi, islenmesi ve yillik 100.000m” ve iizeri kapasiteli mermer kesme,
isleme ve sayalama tesisleri.

¢) 1.000.000 m*/y1l ve iizerinde metan gazinin ¢ikartilmasi ve depolanmasi

d) Karbondioksit ve diger gazlarin ¢ikartildigi, depolandigi veya islendigi 10.000
ton/y1l ve lizeri kapasiteli tesisler.

e¢) Maden Kanununu degisik 2. maddesinde yer alan 1. ve 2. grup madenlerin her
tiirlii isleme sokulmasi (kirma,eleme,dgiitme,yikama vb.) (25.000 m*/y1l ve iizeri)

f) 50.000 ton/y1l ve iizeri tuzun ¢ikarilmasi ve/veya her tiirlii tuz isleme tesisleri.

g) Cevher hazirlama veya zenginlestirme tesisleri (Ek-1 de yer almayanlar),

(16/12/2004 tarih ve 25672 sayil1 Resmi Gazte’de yayimlanan degisiklik ile)

36. Madde-Klinker 6gilitme tesisleri

37-Komiir isleme tesisleri

a) Havagazi ve kok fabrikalar,
b) Komiir briketleme tesisleri,

¢) Komiir yikama tesisleri,

38-Petrokok, komiir, ve diger kat1 yakitlarin depolama, siniflama ve ambalajlama tesisleri

(perakende satig birimleri haric)
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Proje Tanitim Dosvas: Hazrlanr
Bakanliga Sunulur

Bakanlik Proje Tanitam

Dosvasmi Inceler ve

IDK Kurlur (3 I5 Gimii)

Halkmn Katilimi ve Format
erilmesi
(12 Is Giinii)

CED Raporu Bakanliga Sunulur

Komisvon Uvelenince Inceleme
Ve
Degerlendirme Yapilir
(10 I5 Giinil)

Nihai CED Rapom

Bakanliga Sunulur

Bakanlikca CED Olumlu

CED Olumsuz Karari Verilir.

(5 Is Giinii)
2 .&.Fﬂ Yatirim
Igerisinde gl
Yatirima P
Baslanmah

Sekil 2.3. CED Yo6netmeligi Uygulama Prosediirii (Ek-1 Prosediirii) [5]
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Proje Tanitim Dosvast
Ek 47e Gire Hazwrlanr

Proje Tanitim Dosvas: Bakanliga
Sunulur, Bakanlik Uvgunluk
Yéniinden Inceler (5 I5 Giinii)

Proje Tanitim Dosyasmin
Degerlendirilmesi (15 I5 Giimii)

Bakanligm Karar Vermesi

(5 Is Giinii)
CED Gereklidir CED Gerekli
Karan Degildir
Karan
CED Prosediri
Uwvgulanir

Sekil 2.4. CED Yonetmeligi Uygulama Prosediirii (Ek-2 Prosediirii) [5]

Kisaca CED prosediirii uygulama yonetmeligi ve hangi madencilik projelerine CED
prosediirii uygulandigi bu sekildedir. Ancak daha 6nce de bahsettigimiz gibi, Cevre ve Orman
Bakanlig1 veya Il Miidiirliiklerince verilmekte olan CED kararlari, genel olarak calismanin
yapildigr donemdeki g¢evresel zararin minimize edilmesini amacglamaktaydi. Fakat faaliyetin
cevresel etkilerini anlatan proje tamitim dosyalari, madenin Omrii tiikendikten sonra
kapatilmasiyla ilgili olarak kesin hiikiimler icermemekteydi. Madenin ¢alisma hayat1 boyunca,
faaliyetleri denetleyerek verilen taahiitlerin yerine getirilip getirilmedigini kontrol eden Cevre
ve Orman Bakanligi, madenin kapatilmasi asamasinda aktif olarak rol almamakta ve tiim

sorumlulugu Maden Isleri Genel Miidiirliigii ile dolayli olarak o ilin valiligine birakmaktaydi.

Ancak yapilan ¢aligma ve gézlemler neticesinde edinilen tecriibeler, Cevre Kanunu’nun

konuyu daha detayli olarak ele almasi gerekliligini gostermistir. Boylece Cevre ve Orman
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Bakanligi, 9/8/1983 tarihli ve 2872 sayili Cevre Kanununun Ek 1 inci maddesinin birinci
fikrasinin (b) bendine dayanilarak, 14 Aralik 2007 tarih ve 26730 sayili Resmi Gazete de
yayimlanan ‘Madencilik Faaliyetleri Ile Bozulan Arazilerin Dogaya Yeniden Kazandirilmasi

Yonetmeligini yiirlirliige sokmustur. Bu yonetmeligin kapsami;

MADDE 2 — (1) Bu Yonetmelik, orman sayilan alanlar disindaki maden isletmeleri kazi
faaliyetleri ile bozulan alanlar, araziye birakilmis olan dekapaj atik ve artiklarinin ¢evreye
olabilecek olumsuz etkilerinin en aza indirilmesi ve bozulan arazinin dogaya yeniden

kazandirimasi ¢alismalart ile ilgili idari, hukuki ve teknik esaslart kapsar [6].
maddesiyle belirtilmektedir.

Adi gecen yonetmelik gergevesinde yapilacak olan dogaya yeniden kazandirma plani

formati ise su sekildedir;

Dogaya yeniden kazandirma plam formati :

(1) Faaliyet Oncesi Meveut Durum: Maden sahasmin bulundugu bélgenin; flora-fauna,
toprak ozellikleri, topografyasi, jeolojik durumu, hidrolojik ve hidrojeolojik 6zellikleri,
sosyo ekonomik durumu, meteorolojik ozellikleri gibi verilerin bir c¢ati altina
toplanarak, sahanin isletmeye agilmadan Once ki bakir halinin detaylariyla ortaya
konmasini istemektedir. Bu sayede ileride yapilacak olan her tiirlii iyilestirme
calismasinda, maden sahasinin ilk durumuna en yakin sekilde rehabilite edilmesi

saglanabilecektir.

(2) Saghk ve Giivenlik: Sahanin madencilik faaliyetleri esnasinda ki durumu ve g¢evresel
etkilerinin ortaya konmasi istenmektedir. Maden sahasindaki ¢alismalarin neticesinde
ortaya cikan atiklar ve bu atiklarin biriktirildigi atik barajlarinin ¢evresel etkileri,
dekapaj yiginlari ve agiga ¢ikan sevlerin durum ve stabiliteleri, olusacak tasman etkileri
ve gerek tesis gerekse c¢evredeki diger binalara olan etkilerinin belirlenmesi

istenmektedir.

(3) Faaliyet Sahasinin Yeniden Diizenlenmesi: Cevresel etkilerin belirlenerek
siralanmasindan sonra ise, tglincii boliimde bu gevresel etkilerin en aza indirgenerek

1slah ¢alismalarinin nasil yapilacagi hakkinda bilgi verir. Bitkisel topragin korunmasi,
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olusturulan iiretim ve kazi bosluklarinin doldurularak topografyanin eski haline en
yakin sekle getirilmesi, caligma alaninin suyla doldurulmasi diisiiniiliiyorsa bu sularin
kontrolii ve ortaya ¢ikabilecek zehirli bilesiklerin bertaraaf edilmesi ve sahanin habitat

olusumuna uygun olarak birakilmasi gibi islemler hakkinda bilgi verilir.

(4) Arazinin Durayhhgimin Saglanmasi: Sev stabilitesinin korunmasina yonelik olarak
sev duraylilig1 ve erozyon kontrolii, asitli maden suyunun drenaji ve zararli maddelerin
aritma caligmalarini igeren kimyasal duraylilik ile biyolojik iyilestirme ¢aligmalarinin

anlatildig1 biyolojik duraylilik anlatilmaktadir.

(5) Toprak, Su ve Hava Yonetimi: Atik suyun aritilmasi, yiizey sularinin korunmasi, atik
barajlarinin yonetimi, dogal su akintilarinin diizenlenmesi, yiizey sularinin kirlilige kars1
korunmasi, kati,sivi  ve gaz atiklarin  bertaraf edilmesi gibi calismalar

detaylandirilmaktadir.

(6) Peyzaj Cahismalar:: Estetik goriiniimiin, halkin yerlesim bolgelerine ve dogal alanlara

etkisinin belirlenmesi.

(7) Faaliyet Sahalarimin Iyilestirilmesi: Bozulan tiim alanlarin gelecege doniik planlama
gergevesinde yeniden bitkilendirilmesi anlatilmaktadir. Arazinin bitkilendirme igin
hazirlanmasi, tohum ekimi, fidan dikilmesi, fidelerin yetistirilmesi, mal¢lama,

giibreleme ve zararl ot kontrolii gibi basliklarin detaylandirilmasi gerekmektedir.

(8) Faaliyet Alanlarimin Kapatilmas1 ve Terk Edilmesi: Kirlenmis alanlarin
temizlenmesi, binalarin yikimi, ekipmanlarin sokiilerek taginmasi, atiklarin bertarafi ve
calisma sirasinda kullanilan yol, boru hatti, depolama alan1 gibi alt yap1 saglayicilariin

kaldirilmasini igermektedir.

(9) izleme ve Denetim: Faaliyet alaninda toprak, su, hava ve diger alanlarda meydana

gelebilecek kirliliklerin Slgiimii i¢in program hazirlanir. Bu program c¢ergevesinde
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Olclimlerin kimin tarafindan, hangi ekipmanlarla ve ne siklikla yapilacagina karar
verilir. Son olarak yapilan 6l¢iimlerin sinir degerler ile karsilastirilarak raporlanmasi

asamalarin1 kapsar.

(10) Diger Hususlar: Dogaya yeniden kazandirilmis arazilerin kullanimi i¢in 6neriler ve bu
arazilerin gelecekte kullamim amacina uygun olarak satis1 yahut paylastirilmasi gibi

hususlari igerir.

(11) Dogaya Yeniden Kazandirma Plam1 Uygulama Takvimi: Dogaya Yeniden
Kazandirma Plam1 ¢er¢evesinde yapilacak c¢aligmalar ic¢in uygulama takvimi

hazirlanmasi [7].

Yeni yaymlanmis olan bu yonetmelige gore, dogaya yeniden kazandirma plani, CED
izni kapsaminda, proje tanitim dosyasi eki olarak, Yonetmelik ekinde yer alan Ek-I Dogaya
Yeniden Kazandirma Planimni ve bu plani aynen uygulayacagini gosterir noter tasdikli taahhiidii
ilgili idari mercilere sunmak ve projelerini verilen kararlara gore gerceklestirmekle
ylikiimliidiirler. Yonetmelik sadece yeni acilacak olan maden ocaklari haricinde, su anda
calismakta olan ocaklar1 da kapsamaktadir ve ¢alisan ocaklarin sahiplerinden de en geg bir yil

icerisinde dogaya yeniden kazandirma plani hazirlamalarini istemektedir.

Maden ruhsat sahipleri dogaya yeniden kazandirma plani gercevesinde, belirlemis
olduklar1 takvime uygun olarak, calistiklar1 saha da konuya iligkin yapilan tiim c¢aligmalar1 her
y1l Mart ay1 sonuna kadar rapor halinde bagli bulunduklari Il Cevre ve Orman Miidiirliiklerine
rapor etmek zorundadirlar. Buna bagh olarak tiim izleme ve denetim faaliyetleri, Il Cevre ve

Orman Miidiirliikleri tarafindan gergeklestirilecektir.

Madencilik faaliyetlerinin tamamiyla sona ermesi ve sahanin terk edilmesi asamasinda
ise, maden ruhsat sahibi hazirlattig1 dogaya yeniden kazandirma planma bagl olarak, Il Cevre
ve Orman Miidiirliiklerinin goézetimi altinda, en ge¢ iki yil icerisinde tiim restorasyon
calismalarmi bitirmekle yiikiimliidiir. Tiim restorasyon caligsmalarinin bitmesini takip eden bes
yil igerisinde ise Il Cevre ve Orman Miidiirliigii sahay1 diizenli olarak denetlemek ve olusan
olumsuzluklarin giderilmesi i¢in ruhsat sahibini uyarmakla yiikiimliidiir. Bu bes y1l icerisinde

saha da restorasyon agisindan herhangi bir olumsuzlukla karsilasilmamasi ve arazinin yeniden
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dogayla 0Ozdes olarak yenilendiginin gozlemlenmesi halinde sahanin terki tamamiyla

gergeklesmis sayilacaktir.

Daha 6nceden konunun sorumlulugu tamamiyla Maden Isleri Genel Miidiirliigiine
birakilmisken, bu yonetmelik ile Cevre ve Orman Bakanlig1 da izleme ve denetim mekanizmasi
olarak gereken sorumlulugu iizerine almistir. Yapilan restorasyon ¢aligmalari sirasinda ruhsat
sahibi ile Il Cevre ve Orman Miidiirliigii arasinda ihtilaf olusmas1 durumunda ise, 2872 sayil

Cevre Kanununa gore gereken yaptirimlar ruhsat sahibine uygulanir.

2.3.3. Miilkiyet izni :

Orman, muhafaza ormani, agaglandirma alanlari, kara avciligi alanlari, 6zel koruma
bolgeleri, milli parklar, tabiat parklari, tabiat aniti, tabiat koruma alani, tarim, mera, sit alanlari,
su havzalari, kiy1 alanlar1 ve sahil seritleri, karasulari, turizm bolgeleri, alanlar1 ve merkezleri ile
kiiltiir ve turizm koruma ve gelisim bolgeleri, askeri yasak bolgeler ve imar alanlari ile miicavir
alanlarda madencilik faaliyetlerinin yapilabilmesi i¢in bu alanlar1 denetleyen ilgili kamu kurum
ve kuruluslarindan miilkiyet izninin alinmasi gerekmektedir. Miilkiyet izni alinabilmesi igin,
ruhsat sahasmin bulundugu alandaki hukukun ilgili kurum ve kuruluslara gerekli evraklar
(ruhsat fotokopisi, vaziyet plani, uygun 6lcekli topografik harita ile basvurulan kurumun istedigi

diger belgeler) teslim edilerek faaliyet sonuna kadar arazi tahsisinin yapilmasi saglanir.

Ornegin; madencilik faaliyeti yapilacak alan 6zel miilkiyette ise saha arazi sahibinden
kiralama veya satin alma yoluyla, maden ruhsati sahibine gegebilir. Ancak maden ruhsati sahibi
ile arazi sahibi arasinda herhangi bir anlagmazlik ¢ikmasi durumunda, maden ruhsati sahibi
kamulastirma talebinde bulunabilir. Boyle bir durumda, sahadaki madenin ekonomikligi, iilke
ekonomisine katkisi, saglayacagi istihdam gibi durumlar incelenerek kamulastirma talebine

yamt verilir. Bu tarz, 6zel miilkiyetteki sahalarda yapilan ¢aligmalar sonrasindaki yeniden

kazanim islemlerinin tiimii Maden Kanunu kapsaminda, Maden Isleri Genel Miidiirliigii

denetiminde ruhsat sahibi tarafindan yapilir.

Mera vasifli arazilerde yapilacak madencilik c¢alismalari icin ise Maden Isleri Genel
Miidiirliigiine mera vasfinin kaldirilmas: i¢in basvuruda bulunulur. Maden Isleri Genel
Miidiirliigiiniin yaptig1 yerinde tetkikler sonucunda sahada madencilik faaliyeti yapilabilir
raporu ile Tarim I1 Midiirliiklerine, mera vasfinin kaldirilmasi igin basvurulur. Tarim Il
Midiirliigii de, yapilan miiracaat dogrultusunda, ¢alisilmak istenen arazinin biyiikligi ile
orantili olarak, ddenmesi gereken ot bedelini belirler. Bu asamadan sonra ruhsat sahibi

belirlenen ot bedelini éder ve Tarim il Miidiirliigii de sahanin hazine adina tescilini saglayarak
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gereken c¢alisma iznini verir. Sahada, madencilik faaliyetlerinin sona ermesi durumunda ruhsat

sahibi, sahay1 yesillendirmeye uygun hale getirmekle yiikiimliidiir.

Sit alanlarinda yapilacak madencilik faaliyetleri i¢in ise; Bolge Doga ve Tabiat
Varliklarim1 Koruma Kuruluna miilkiyet izni i¢in miiracaatta bulunulur. Koruma Kurulunun
yerinde yapacagi tetkiklerle miilkiyet iznine karar verilir. Degerlendirme sonucunda, ruhsath
saha I. Derece sit alaninda ise herhangi bir madencilik faaliyetine izin verilmez. II. ve III. derece
sit alanlarinda ise Koruma Kurulunun belirledigi esaslara gére madencilik faaliyetlerine izin

verilir.

Orman arazilerinde yapilacak madencilik islemleri i¢in ise ruhsatin bulundugu ilin
Orman Isletme Miidiirliiklerine basvurulur. Yapilan denetlemeler sonucunda belirlenen
agaclandirma bedeli, arazi tahsis bedeli ve teminat, ¢aligmaya baslamadan 6nce maden ruhsat
sahibinden tahsil edilir. Madencilik faaliyetleri sonunda ise maden ruhsat sahibi sahay1
agaclandirmaya uygun bi¢imde birakmakla yiikiimliidiir. Aksi bir durumun tespiti halinde ise
arazinin diizenlenmesi islemi Maden Kanunu Uygulama Y6netmeliginin 32. ve 73. maddelerine
gore Valilik tarafindan yapilarak gereken bedel ruhsat sahibinden tahsil edilir. Bu agamadan
sonra ise Il Orman Isletme Miidiirliigii tarafindan maden ruhsat sahibinden pesin olarak tahsil

edilen bedeller ile agaclandirma yapilir denmekteydi.

Orman Genel Miidiirliigiiniin, 04.01.2008 tarih, B.18.1.0GM.0.07.04.230/190 sayil1
talimatlar1 ile orman vasifli sahalarda yapilacak olan madencilik faaliyetleri i¢in izin alma
asamasinda verilen evraklara ek olarak, rehabilitasyon projesi istenmektedir. Daha 6nceden
orman vasifli sahalarda yapilan madencilik faaliyetleri sirasinda ve sonrasinda edinilen
tecriibeler gostermistir ki, ruhsat sahiplerinden tahsil edilen paralar ile yapilan rehabilitasyon
caligmalari, ililkemizin orman varligimi korumak konusunda yetersiz kalmistir. Bu nedenle
Orman Genel Miidiirliigii yayinladig: talimat ile illerde bulunan Orman Isletme Miidiirliiklerine
yeni sorumluluklar yiikleyerek, orman vasifli sahalarda maden isletme ve altyapi izni isteyen
maden ruhsat sahiplerinden rehabilitasyon plani istemektedir. Orman Genel Miidiirliigliniin

06.02.2008 tarihinde konuyla iligskin olarak yayinladig1 proje formatina asagidaki sekildedir.
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Orman alanlarinda maden isletme faaliyetleri icin rehabilitasyon projesi

Boliim — 1
Ruhsatin ili, ilgesi, numarasi ve maden cinsi gibi ruhsat bilgileri.
Boliim — 2

Faaliyet 6ncesi mevcut durum hakkinda genel bilgiler. Isletme izin alan1 koordinatlari,
calisilacak saha ve cevresinin faaliyet oncesi durumu, bitki ortiisii durumu ile uygun 6lgekli

krokileri.
Boliim — 3

Faaliyet agsamasinda durum. Faaliyete baslamadan 6nce iist topragin (bitkisel toprak)
nasil siyrilacagi ve muhafaza edilecegi. izin alaninda yapilacak iiretim sekli hakkinda bilgi ve

detaylan (agik isletmelerde basamak yiikseklik, genislik ve sev agilari)
Boliim — 4

Isletme faaliyeti sonrasi sahanin rehabilitasyonu. Acik isletme metoduyla caligilan
alanlarda olusan bosluklarin nasil doldurulacagi, iist topragin serilme sekli, isletme alanina
dolan sularin durumu ya da nasil biriktirilecegi, sev stabilitesinin saglanmasi hakkinda bilgiler
verilmesi. Rehabilitasyon sonrasi arazinin agaglandirmaya uygun halde birakilmasi, madencilik

caligmalar1 sonrast sahanin durumunu gosterir uygun 6lgekli ¢izimlerin verilmesi [6].

Maden ruhsat sahibi izin alirken verecegi yukaridaki rehabilitasyon plani ile sahanin
dogaya geri doniisiimiine ne derece katkilar yapacagimnin garantisini vermektedir. Ancak adi
gecen talimatnameye gore bu taahhiitler yeterli olmamaktadir. Sahada madencilik faaliyetlerinin
sona ermesiyle birlikte Il Orman Isletme Miidiirliikleri gereken denetlemeleri yaparak verilen
planlara ne denli uyuldugunu yerinde gozlemleyecektir. Herhangi bir eksiklik gozlemlenmesi
neticesinde, hem ruhsat sahibi hem de ¢evre de faaliyet gosteren diger maden ruhsat sahipleri ile

yardimlagilarak sahalarin rehabilitasyonu tamamlanacaktir.
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Orman Genel Miidiirliigli ¢ikarmis oldugu bu talimatname ile, gerek madencilik gerekse
ormancilik faaliyetlerinin siirdiiriilebilir bir sekilde yiiriitiilebilmesi i¢in, bir yandan ormanlik
alanlar1 madencilik faaliyetlerine acarken, diger yandan da daha 6nce madencilik faaliyetleri
nedeniyle dogal yapisimi kaybetmis orman alanlarinin rehabilite edilmek suretiyle dogal

yapisina kavusturulmasini temel prensip olarak edindigini agiklamaktadir.

2.4. Isletme Ruhsath Sahanin Terk Edilmesi ve Ruhsatin Hiikiimden Diismesi :

Isletme ruhsati ve isletme izninin almmasini takiben, gerekli emniyet tedbirleri ve
cevresel etki degerlendirmesi duyarliligi dikkate alinarak yiiriitiilen madencilik faaliyetlerinin

sonlandirilmasi, Maden Kanununun 32. ve 73. maddelerine gore yapilmaktadir.

Yani daha once ‘Isletme Projesi’ formatinda bahsedildigi gibi, sahada can ve mal
gilivenligini tehdit edici herhangi bir unsur bulunmadigimin rapor ve ¢izimlerle ispat edilmesi
gerekmektedir. Maden Isleri Genel Miidiirliigii bu beyanlar ¢ergevesinde yapacag: yerinde
tetkiklerle verilen bilgilerin dogrulugunu kontrol eder. Eger beyanlara uygun olarak saha

birakilmissa, terk talebi kabul edilerek, sahanin terki gergeklesmis olur.

Ancak yapilan beyanlarda eksiklik yahut yanlislik olmasi durumunda, maden ruhsat
sahibi uyarilarak gereken onlemleri almasi igin 6 aylik bir ek siire verilir. Bu siire i¢erisinde de
gereken oOnlemler alinmamigsa, ruhsatin bagli bulundugu ilin wvaliligi tarafindan gereken

onlemler alinarak, yapilan masraflar maden ruhsat sahibinin teminatindan kargilanir.

Ancak 2008 yil1 itibariyle 6zellikle Cevre ve Orman Bakanligimin yapmis oldugu yeni
yasal diizenlemelerle konuya olan hassasiyet daha da artmistir. Madencilik yapilan sahalarin
cevresel agidan denetlenmesi ve terk edilmesi gibi hususlarda Maden Isleri Genel
Miidiirliigiiniin yiikii hafifletilmistir. Isletme izni asamasinda detayli olarak agiklandigi gibi
sahanin miilkiyet durumuna gére, Cevre 11 Miidiirliikleri ile 11 Orman Isletme Miidiirliiklerinin
yetki ve sorumluluk alanlar1 artirilarak, maden isletme izni devam ederken yerinde tetkik ve

denetlemelerle konu daha detayli ve saglikli bir bigimde ele alinabilecektir.
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3. MADENCILiGIN CEVRESEL ETKIiLERI:

Bir agik ocak yeniden kazanim projesinin yiiriitiilmesi i¢in 6ncelikle, genel anlamda
acik isletmelerin doguracagi gevresel etkileri ortaya koyarak, ona gore iiretim ve sonraki
sathalarda karsilasilabilecek kosullar1 incelemek ve bu etkilere karst dnceden hazirlikli olmak
gerekmektedir. Agik ocak madenciligi tarafindan oncelikle, topragi koruyucu fonksiyonu olan
bitki ortiisii tahrip edilir ve bdylece bolgedeki dogal madde ¢evrimi ve besin zinciri bozulmus
olur. Agik ocagin yer aldigi sahanin ve ¢ogunlukla komsu sahalarin da su dengeleri, 6zellikle
yeralt1 ve yer listii sular1 agisindan az veya ¢ok etkilenir. Maden yataginin isletilmesi sirasinda
su problemi yasanmamasi acisindan drene edilmesi, ¢cogu zaman yoredeki gol ve goletlerin
kurumasina veya su seviyelerinin diismesine yol agar. Akarsu ve derelerin yataklarinin
degistirilmesiyle ve ayrica nihai ocak ¢ukurunun doldurulmasiyla da, yiizey suyu dengesine
onemli oranda miidahale edimli olur. Yeralt1 su tablasinin drenaj yoluyla diisiiriilmesiyle, komsu
sahalardaki ve hatta en diigiik iiretim kotunun altindaki yeraltt suyu dengesi bozulur. Bu
bozulma, farkli yeralt1 suyu tabakalar1 arasindaki su aligverisinin kesilmesine veya yeralti su
akimlarinin yon ve hizlarinin degismesine, ayrica arazinin eski durumuna doénmesinde
zorluklara yol acar. Ayrica diisiik gozeneklilige sahip topraklarm bulundugu yoérelerde
karsilasilabilecek diger bir sorun, yiiksek kuraklik tehlikesidir. Arazinin, madencilik faaliyeti
sonrasinda yapilan 1slah ¢alismalariyla eski haline donmesini giiglestiren en 6nemli olgulardan

biri, yeralti su seviyesindeki degismedir [8].

Cop igeren dekapaj ile temas veya zehirli yahut zararli maddeler igeren Ortii tabakalart
icin yanlis secilen dokiim sahalari, yer alt1 sularmin kirlenmesine veya asidite ve sertliklerinin

degismesine neden olur.

Bunlardan baska, ¢ok uzun bir siirede olusmus yiizey sekilleri tahrip edilmekte, ayrica
jeolojik tabakalanmalar ve zemin profili kazilip karistirilmakta ve yepyeni bir jeomorfoloji
olusturulmaktadir. Sayilan tiim bu faktorler, ekolojik dengenin yeniden olusturulmasinda zorluk

yaratan etkenlerdir.
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3.1. Arazi Yiizeyi Etkileri
3.1.1. Topografya :

Madencilik, yeralti kaynaklarmin ¢ikarilmasini hedef alan bir calismasi olmasi
nedeniyle, calisma esnasinda kullanilan metodlar topografyada biiyilk degisimlere yol
acmaktadir. Tiim madencilik islemleri, ¢alisilan alanin jeolojik yapisi, cevher 6zellikleri, yatagin
derinligi, topografyanin yiizey oOzellikleri ve kullanilan metoda bagli olarak topografyanin
degisimine neden olmaktadir. Madencilik Oncesi topografyadaki bit ¢ok yiizey ozellikleri,
madencilik sirasinda saglanamaz. Peyzajin ¢esitliligi ve gorselligi kaybolur. Caligilan alana has
bu yoresel ozellikler, hem estetik hem de bolgenin flora ve faunasi i¢in ¢ok onemlidir. Boyle
alanlarin tasfiye edilmesi, vahsi hayat alanlarinin azalmasina ve etkilenen alanlardaki 6zel bitki

tiirlerinin kaybolmasindaki en 6nemli faktordiir.

Agik ocak madenciliginde, pasa ve kati atiklarin ortaya ¢ikmasi ile bunlarin
biriktirilmesi sonucunda, topografyaya farkli 6zellikler kazandirilir. Ornegin en son halini almis
bir komiir ocagini yeniden doldurarak eski yiikseltilere ulasilabilmesi genellikle miimkiin olmaz.
Bu nedenle dik egimlerin azaltilarak alanin havza veya g¢ukur olacak sekilde yeniden

diizenlenmesi saglanabilir.

Pasa veya kat1 atik harmanlar1 da ¢aligsma esnasinda dik egimleri olan hoyiikler seklinde
biriktirilir. Bu alanlar egimlerin dikliginden veya malzemenin gevsek yapisindan dolayi,
erozyona yahut heyelana ugrayabilir. Cok biiyiik boyutlu olmamak kaydiyla bu yiginlarla zaman
zaman dolgu islemleri yapilsa da yiiksek tagima maliyeti nedeniyle, genellikle madencilik
sonrasi topografyada birakilirlar. Bu yigmlarin iizerine diisecek yagislarda ileride gevsek olan
malzemenin arasina daha fazla sizarak, kiitle kaybina ve egimlerin asagi kisimlarini
etkileyebilecek elementleri iceren sizint1 olusumunu artirir. Bu kiitle kayb1 ve akis, sabit akinti
kanallar1 olusana kadar devam eder. Ancak sabit akinti kanallarinin olusumu, genellikle
ylizyillar boyunca dogal kosullar altinda ¢evreyle etkilesim sonucu olusmustur. Bu kanallar,
genellikle dip kayalar ve diger dogal kosullarla dengelenmistir. Bu dengeler, madencilik
iglemleri siiresince ¢ogunlukla bozulur ve dengesiz bir hale doniisebilen gevsek malzeme ile yer
degistirir. Yeniden diizenlenmis alanlardaki sabit akinti kanallarinin yapimi masrafli ve zor bir
igtir. Maden sahalarinin yeniden diizenlenmesi ¢cogu zaman madencilik 6ncesi kosullar1 saglayan
alanlar olusturur. Bunlar erozyonu ve kiitle kaybin1 azaltan egimli alan ¢esitlilikleridir. Fakat
arazideki bir noktadan digerine degisen malzeme sikliginin sebep oldugu degisken ¢okelmeler,
yiizey topografyasinda ciddi bozulmalara sebep olur. Bu degisken ¢okelmenin miktar1 yeniden

diizenleme islemlerinde kullanilan araglara baglidir.
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3.1.2. Toprak :

Topragin dogal olarak olusmasi, ana madde, iklim Ozellikleri, biota, topografya ve
zaman gibi pedojenik islemlerin etkisinde uzun zamanda gerceklesir. Belirli bir topragin
biyolojik ve kimyasal yapisi, o topragin belirli bir arazide hangi pedojenik islemlerin etkisinde
oldugunu gosterir. Toprak profilinde makro ve mikro bosluklarin dagilimini ve olusumunu
pedojeni tayin eder. Bosluk biiyiikligii dagilimi, su tutma kapasitesi ve ¢ozeltilerin topraktaki
hareketi lizerindeki dogrudan etkisi nedeniyle bitkilerin yetismesi i¢in gerekli su ve besinlerin
saglanmasinda biiyiik 6nem tasir. Toprak bir kez bozulunca, bu 6zelliklerde kaybolur ve sistem
madencilikten onceki halinden farklilik gdsterir. Toprak yapisinin yeniden saglanmasi siireci,
arazinin degisik kisimlarindaki iklim kosullarina ve topragin karakterine baghdir. Fakat yapinin

bozulmadan &nceki halini almasi onlarca ya da yiizlerce y1l siirebilir.

Ust toprak ¢ok uzun siire saklanirsa bozulabilir. Uzun siire saklanan toprakta, dogal
dongiiyli saglayan mikroorganizmalardan sinirli miktarda barindirilabilir. Stoklanan topragin
yerlestirilmesi, beraberinde sikisma problemini getirir. Yeterli derecede sikistirilmamis toprak,
alacagi yagislarin etkisiyle gevseyerek kayabilir. Bu da dengesiz bir arazi yapisina ve bitkisel

gelisme i¢in uygunsuz bir ortama yol acar.

Madencilik islemleri toprak kaynaklari {izerinde bazen olumlu etkilere de yol acabilir.
Bir ¢ok maden alanindaki topragin, demir olusumlarit icermesi yapisal olarak verimliligi
sinirlandirir. Madencilik islemleri ile bu maddelerin kaldirilmast ve iyi kalitede topragin
getirilmesiyle verimlilik artar. Aslinda asit ve sert alt tabakaya sahip olan birincil tarim topragini
olusturan bir ¢ok toprak, madencilikten kaynaklanan indirgenmis tiist Ortiden meydana

gelmistir.

3.1.3. Erozyon :

Erozyon, yar kabugunun gevseme veya ¢oziinme ile bir yerden baska bir yere taginmasi
islemi ya da islemler grubu olarak tanimlanir. Madencilik, yeraltindaki minerallerin ¢ikarilmasi
islemi oldugu i¢in yeryiiziiniin dogal yapisin1 bozmaktadir. Bu bozulma neticesinde olugan dik
egimler ve bitki Ortiisii kaybi1 ile gevseyen yan kayaglar ve dekapaj malzemesi, erozyon

olusumuna neden olur.
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3.1.3.1. Erozyonun sebepleri :

Erozyon, dogal veya suni sebeplerden dolayr olusabilir. Madencilik, stabil haldeki
topografyaya zarar verdigi i¢in suni sebepler igerisindedir. Ayni sekilde bitki Ortiisiine zarar

veren, onu gligsiizlestiren ya da egimleri diklestiren herhangi bir olay, selleri ve erozyonu artirir.

o,

+ Kontrolsiiz su akisi :

Madencilik faaliyetleri nedeniyle bir ¢cok zaman akarsu yataklarmin yonii degistirilir.
Topografyanin bozulmasi ile yagiglar neticesinde gelen su da ¢aligma alanlarma dogru dolma
egilimindedir. Bitki oOrtiisiiniin ortadan kaldirilmasi ile olusum dengesi bozulan toprak da bu
kontrolsiiz akisdan etkilenerek stabilitesini kaybeder. Tiim bu etkiler sonucunda topragin

yapisina bagl olarak ¢éziinme veya tasinma yolu ile erozyon olusumu meydana gelir.

% Bitki ortiisii eksikligi :

Bitki ortiisii 6zellikle ylizey akiglariin kontroliinde ¢ok 6nemli bir role sahiptir. Bitki
ortiisti, daha iyi ve daha kalin bir toprak ortiisii saglayarak ve yagmur damlalarinin yeryiizii
iizerindeki etkisini kirarak sizma oranini artirir. Bunun neticesinde kontrolsiiz su akisi etkisi

ortadan kalkmis ve topragin stabilitesi saglanmis olur.

+ Dik egimler :

Maden sahalarinda olusan ve erozyon tehlikesi olan dik egimler; yollar, dekapaj ve atik
yiginlaridir.

Erozyon, yollar i¢in ¢ok Onemli bir malzeme hareketi degildir. Yollar genellikle
tamamen dip kayadan olustugu icin, g¢ogunlukla go6zlenen parca hareketleri kayalarin

yuvarlanmasi ya da kiitle kayb1 seklindedir.

Maden sahalarindaki dekapaj yigmlari, mekanik olarak tasinmis ve erozyonal
kuvvetlere kars1 hassas ayrik parcalardan olusur. Bu yiginlarin, bitki oOrtiisii korunmasindan

muaf kalmalar1 neticesinde, zaten az sikismis ve yliksek gozenekli kaya pargalarmdan
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olugmalar1 sebebiyle, bilinyelerine suyu ¢ok cabuk cekerler. Bunun neticesinde agirlasan ve

doygunluga ulasan yiginlar, stabilitelerini kaybederler.

Madencilik prosesleri neticesinde olusan atik yigmlari, genellikle cevher hazirlama
iglemleri ile ortaya ¢ikan bloklardan, bulamag seklinde bosaltilan kiiciik tanelere kadar degisen
boyutlardaki parcalardan olusabilirler. Dik egimlerdeki ince kati atiklardan 6zellikle sist ve kil

ciddi erozyona maruz kalir.

3.1.4. Kiitle Kaybu :

Kiitle kaybi, arazi yiizeyinin yer¢ekimi etkisiyle algalmasi ya da kaybidir. Kiitle kaybi,
toprak kaymasi gibi yavas hareketler ile heyelan, kaya yuvarlanmasi gibi hizli harekeleri kapsar
[9]. Kiitle hareketinin dogasi, genellikle toprak ve kaya taneleri arasindaki etkilesime ve

malzemenin nem oranina baglidir.

Madencilik alanindaki kiitle atiklar1 genellikle topragin ilerlemesi, kayma ve tasman
olarak smiflandirilmistir. Kiitle kayiplarmin daha genel olarak olusumu ise iist kesme
yigmlaridir. Dogal topragin kiitle kayiplarinin nedeni, genellikle temel ve yanal desteklerin
kaziyla kaldirilmast ve nem oranindaki artis veya ilave malzemenin yiikiiyle asiri

yiklenmesidir.
Terk edilmis ocaklarda, maden ve proses atig1 setlerinde en goriiniir ve zararh kiitle
kaybi tiirii, toprak kaymasidir. Atik setlerinde olusan bu kaymalarin nedeni, ylizeye etkiyen

yatay kuvvetlerdir. Bu yatay kuvvet, atik maddenin yatay mukavemetini ylizeyde ve yiizeyin

altinda asarsa, atik seti yatay olarak ¢oker.

Kiitle kaybimin nedenleri :

Maden ve proses atik yiginlarindaki kiitle kayiplariin baglica etkenleri sunlardir :

e Madde ozelliklerindeki degisim. — Maddenin, hava, bozulma, donma ve sismik

olaylara bagli olarak zayiflamasi.
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e Nem oranindaki artis. — Su, agirligt artirtr, i¢ gézenek basincini etkiler ve kil
minerallerinin kohezyonunu azaltir.

e Agin yiiklenme. — Nem oranindaki yiikselme, ilave atik veya dolgu yiiklenmesi ve
yapisal ilavelere bagl yiiklemelerden kaynaklanir.

e Temel ve yanal desteklerin kaldirilmasi. — Setin tabanindaki maddenin erozyon
veya kaziyla kaldirilmasi ve madencilikle ylizey alt1 desteginin kaldirilmasi.

e Sismik olaylar. — Deprem ve patlama sonucu olusan yer hareketi, madenin ig

stirtlinmesini azaltir veya kiitleyi yerinden ¢ikarir.

3.2. Hidrolojik Etkiler
3.2.1. Ocak alanlarinin bozulmasi ve tortu :

Madencilik faaliyetine gecilmeden once akarsular, akinti ile tortu tasimasi arasinda bir
yar1 denge ile ¢alisirlar. Bir akarsu, kanal kesiti ve egimi yildan yila nispeten degismemis kalirsa
kararlidir. Bir havzaya uygulanan herhangi bir degisiklik, ister dogal ister insan tarafindan
yapilmis olsun, o havzanin kararliligina etki eder. Akarsu yatagindan madencilik yapmak, su
temini amaciyla akarsudan faydalanilmasi ve buna bagli olarak debinin azalmasi, akinti
yOniiniin ve kanalin egiminin degistirilmesi gibi miidahaleler havzanin kararliligini yakindan
etkiler. Bu etkiler neticesinde, kanalda tortu birikimi artarak, kanalin dolmasina neden olabilir.
Tam tersi olarak kanaldan madencilik yapilmasi da, mevcut tortu miktarinin azalmasina, yatagin

seviyesinin diigmesine ve kararliliginin bozulmasina sebep olur.

Bir akarsu yataginda tortu birikimi, akarsuyun dibinde yasayan mikroorganizmalarin
bogulmasi ve baliklarin yiyeceksiz kalmasi anlamina gelir. Ayn1 zamanda dibe ¢oken organik
tortu maddelerde, ciiriimelerinden dolay1 oksijen tiiketirler ve oksijen kitligina yol agarlar. Suda
asili kalan tortu maddeler sivri ve asindirici Ozellikte ise baliklara zarar verebilir, suyun
bulanmasina yol acar ve 15181 gecirmemesinden dolayi, algler gibi suda yasayan ve fotosentez

yapan canlilarin yasamsal faaliyetlerini sonlandirabilirler.

3.2.2. Yeriistii su kalitesi — kimyasal etkileri :

Yeriistii sularinin madencilik ve atiklarindan etkilenme yollar1 arasinda,

1. Atik suyun disa verilmesi veya tagmasi.
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2. Yagmur sular1 veya eriyik karlarin olusturdugu akintilar.
3. Harmanlarin topugundan drena;.

4. Etkilenmisg yer alt1 sularinin akarsulara verilmesi

ana maddeler olarak sayilabilir.

Asitli maden suyunun drenaji (AMD) :

Asit maden drenaji, silfiirli mineraller i¢eren, komiir, baz metal, uranyum ve degerli
metal madenlerinde sik goriilen bir olusumdur. Olusumun kaynagi ise kayac yiginlari, atik
barajina terk edilen proses atiklari, pirit konsantresi stoklari, agik ve kapali maden isletmeleridir.
Asit maden drenaji, bu alanlarda meydana gelen sizintilara ve ylizey drenajlarina bagli olarak

gelisir.

Bazi kaynaklarda asit maden drenaji, (acid mine drainage — AMD), diger bazilarinda da
asit kaya drenaji1 (acid rock drainage - ARD) seklinde isimlendirilen bu dogal olay, yukarida
ifade edildigi iizere, biinyesinde siilfiirlii mineralleri bulunduran madenlerde goriilen bir ¢evre
problemidir. Bilindigi gibi siilfiirli mineraller ve 6zellikle pirit, metalik maden yataklarinda

olduke¢a yaygin rastlanan bir mineraldir.

Cizelge 3.1. Asit maden drenaji agisindan 6nem tasiyan baslica siilfiirlii mineraller.

Mineral Bilesim Mineral Bilesim
Arsenopirit FeS,.FeAs Markasit Fe;1S12
Bornit CuFeS, Millerit NiS
Kalkozin Cu,S Molibdenit MoS,
Kalkopirit CuFeS, Pirit FeS,
Kovellit CuS Pirotin FeS

Galena PbS Stalerit ZnS
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Asit maden drenaji olusumunun baglangi¢ adiminda, bir siilfiirlii mineralin su ve hava
(oksijen) etkisine maruz kalmasi gereklidir. Cizelge 3.1. den de goriilecegi {izere, bir ¢ok
mineral AMD olusumuna katki yapar. Ancak, genellikle olusumun gergeklesmesi agisindan
tetikleyici olan bir demir siilfiir mineralidir (¢ogunlukla pirit, bazen pirotin veya markasit).
Siilfiirlii minerallerin su ve hava ile temast sonucunda oksidasyona ugramasiyla nihai tepkime
iriini olarak siilfirik asit (H,SO,) meydana gelir. Boylelikle, ortamdaki sular asit karakter

kazanir ve pH seviyesi diiser. Bu olay kisaca AMD olarak bilinir. (Sekil 3.1)

bakteri

alkali

siilfiir

Yeralti dogrudan FeS, -
oksidasyonu

Sekil 3.1 Olusumun sematik gosterimi

Asit karakterli maden sularinin olumsuz 6zellikleri yalnizca diisiik pH degerleri ile
sinirli degildir. Ayn1 zamanda, cevher mineralizasyonuna bagl yiiksek metal konsantrasyonu,
yliksek oranda ¢oziinmiis kati ve organik madde eksikligi ile karakterize olurlar. Metal
konsantrasyonundaki asiriligin sonucu olarak toksiktirler. Yine, metal konsantrasyonu ve
¢coziinmiis kat1 iceriginin sonucu itibariyle sedimantasyon proseslerinin gelismesine neden

olurlar.

Asit maden drenajinin ¢evresel etkilerinin neler oldugunu incelemek konuyu anlamak
acisindan daha faydali olacaktir. Buna gore, siilflirlerin oksidasyonu sonucunda asidik 6zellik
kazanan ¢ozeltilerin pH’1 5’in altindadir. Biinyesinde ¢oziinmiis metal ve agir metalleri tasir.
Yiiksek oranda ¢oziinmiis kati madde igerir ve organik madde eksikligiyle karakterize olur.
Yiizey akintilari, yagmur sular1 ve siiziilmeler yoluyla tagimarak nehirlere, gollere ve yeralti su

sistemlerine karigir.

Goriiniiste sadece su kirliligine neden olan bir problem izlenimi vermektedir. Ancak, tek
yonlii bir kirletici degil, aksine nehir ekosistemlerinde hem dogrudan hem dolayli olarak sayisiz

soruna yol acan, ekonomik sonuglari sasirtict derecede biiylik bir sorundur.
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Asit maden drenajinin etkileri kimyasal, fiziksel, biyolojik ve ekolojiktir. Burada dort
temel faktor rol oynar; asidite, tuzlanma, metal oksiditesi ve sedimantasyon prosesleri. Kisaca
ifade etmek gerekirse, nehir ekosistemlerinde besin zinciri degisime ugrar, basitlesir, tiirler yok

olur ve ekolojik stabilite zayiflar.

Asidite arttigindan, suyun bikarbonat tampon kapasitesi ¢oker, zincirleme gelismeler
yasanmaya baglanir. Bilindigi gibi, diisiikk pH, yliksek hidrojen iyonu konsantrasyonu anlamina
gelir. Bu kosullar ortaya ¢iktiginda organizmalarin asit-baz dengesi olumsuz etkilenir, metabolik
bozukluklar goriiliir. Enzim sistemleri pasifize olur. Bitkilerin solunumu ve kdklerin mineral
tuzlan ile suyu almasi giiglesir. Suda yasayan baliklar, mikroorganizmalar ve diger canlilar

asiditeden onemli 6l¢ilide etkilenirler. Hassas tiirler kaybolurlar.

Asidite artisinin bir bagka sonucu jeokimyasal degisimle ilgilidir. Minerallerin asit
ortamda bozusmalarina bagli olarak alici ortama metal salimimi gerceklesir. Artan metal

konsantrasyonu da suda metal toksisitesine sahip olur.

Asit karakterli sular nehirlere karigtiginda veya sulari asidik nehir baska bir nehirle
karistiginda pH yiikselir veya bazi metallerin farkli komplekslere doniiserek presipite olacagi
kosullar meydana gelir. Bu gibi durumlarda, suda ¢6ziinmiis agir metallerin ¢okelmesiyle belli
Olciide toksik sediman tabakasi olusur. Habitat kayiplari, tiir ¢esitliliginde azalmanin yani sira
bitkilerin eliminasyonu ve iiretkenlikte azalma etkileri izlenir. Zincirleme olarak bitkilerle

beslenen tiirlerde yok oldugundan besin zinciri basitlesir [10].

3.2.3. Yiizey su miktari :

Madenciligin su kaynaklarina olan potansiyel etkilerinin azaltilmasi i¢in hidrolojik
sistem yaklagiminin benimsenmesi 6nemlidir. Etkiler, madencilik sahasinin hem alan hem de
zaman olarak disina tasabilir. Hidrolojik sistem yaklasimi yeriistii ile yer alt1 su disiplinlerini,
bunlarin arasindaki etkilesimleri ve diger suyu ilgilendiren etmenleri (iklim, topografya, toprak
yapist ve jeoloji gibi) birlestirir. Sistemin hidrolojik neden-sonuglar ile olasi etkiler ve

iyilestirme ¢aligmalarina bakisi hem yoresel hem de bolgeseldir.
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A) Tasmalar :

Bir su kaynagindan tasmay1 etkileyen faktorler iki grupta toplanabilir; iklimsel ve
fizyografik etkenle iklimsel faktorler, oncelikle cesitli form ve sekildeki ¢okelme, buharlagma
ve havalanmay1 kapsar. Bu faktorler tipik olarak iklimle baglantili ger¢eklesen mevsimsel
degisimlerdir. Fizyografik faktorler temel olarak su kaynaginin boyutu ve sekli, toplama sevleri,
cukur birikimleri, toprak nem durumu ve tipi, gecirgenlik kapasitesi ile bitki ortiisiinii kapsar.
Madencilik faaliyetleri tagmay1 kontrol eden fizyografik faktorleri ciddi bicimde etkileyebilir.

Madencilik faaliyetinin ilk asamalarinda tipik olarak bitki Ortiisiiniin kaldirilmasi, iist
topragin kazilip stoklanmasi, iist Ortiiniin ve tasin dekapaji ile yol insaatlar1 yer alir. Bu
faaliyetler asagidaki mekanizmalar yiiziinden lokal tagmada 6nemli miktardaki artmalara neden

olabilir;

e Yol yapimiyla artan gecirgen olmayan yiizeyle ve yeraltindaki enine akimlarin
kesilmesi.

e Topraga niifuz eden su miktarinin ve nem tutma kapasitesinin sikigsmayla azalmasi.

e Bitki oOrtiisiiniin kalkmasiyla, yagmur ve kar sularinin toprak tarafindan emiliminin
azalmasi.

e Buharlagma ve havalanmadaki azalma nedeniyle topraktaki nem diizeyinin artmasi.

Madenin gelisimi arttik¢a, ocaklardan yapilan su tahliyesi ¢aligmalarinin ortaya ¢ikaracagi
yiiksek miktardaki suyun tasmalara katkisi, dogal akisa gore c¢ok fazladir. Madencilik
faaliyetleri sirasinda yapilan su tahliyesi caligmalarindaki pompalama, saniyede yiizlerce
metrekiip mertebelerindedir. Bu faaliyetlerin ¢ogunda pompalanan su, saniyede birkag
metrekiipliik akis hizi olan akarsulara ya da birkag metrekiipii kaldirabilecek kanallara verilir.

Bdylece akim rejimleri degisen akarsularin neden oldugu tagsma ve seller meydana gelir.

B) Tiiketim :

Madencilik faaliyetlerinin her ¢esidinde su kullanimiyla karsilasilmaktadir. Cevher
zenginlestirme prosesleri ve ocaklarda yapilan pek ¢ok islem i¢in gereken su, yeraltindaki veya
cevredeki su kaynaklarindan temin edilir. Bu kaynaklardan alinan sular, yeralt1 su seviyesini ve
akarsu rejimlerini biiyiik 6l¢iide etkiler. Bu etki neticesinde alt kotlardaki tarim alanlar1 veya

diger su kullanicilarinin topraklari zarar gorebilir.
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C) Yonlendirme :

Ust kotlardaki suyun toplanmasi veya mevcut bir su kaynagmin yoniiniin degistirilmesi
icin, ocak c¢evresinde yonlendirme ya da bloke etme calismalar1 yapilir. Tipik olarak bu
caligmalarin yer istli su olusumlarina, erozyonu kontrole, tabakalasmaya ve maden birimlerinin

suyla etkilesimlerine olumlu bir etkisi vardir.

Bazi asamalarda madencilik faaliyetleri topografya degisimi, yiizey bozulmasi ve
sizmalardan Otiirli tagmalarin artmasina sebep olur. Bu tagmalar1 kontrol altina alabilmek igin
kanallar, tagma kanallar1 ve engelleyici yapilar insa edilir. Bu yapilar en st seviyedeki (doruk)
akig1 ile madencilik faaliyetleri esnasinda olusan ¢amuru tasiyabilecek sekilde boyutlandirilmali

ve dogru yonde konumlandirilmalidir.

Kanallarin dogrultu ayarlamalarinin iyi olmamasi, gecis bolgelerinde gliclendirme
yapilmamasi, erozyon ve yapisal bozukluklara yol agabilir. Bdyle durumlarda, yapilarin
siiriiklenmesi muhtemeldir. Bu tip ihmallerin sonucunda, iist topragin cevher hazirlama

havuzlari i¢ine siiriiklenmesi gibi olaylar meydana gelmistir.

D) Su basmasi :

Madenciligin, hidrolojik sistemler iizerindeki potansiyel etkilerinden bir digeri de su
basmasina olan etkisidir. Madenciligin bir havzadaki su baskinlarina etkisi ¢ok az olabilecegi
gibi, havzanin baskin karakteristik Ozelliklerini de oOnemli Olciilerde degistirebilir. Ayni
madencilik bilesenleri, yerlerine, dizaynlarina ve yapisal kapasiteleriyle oOrtiistimlerine oldugu
kadar, hava durumuna da bagl olarak yararli veya zararli durumlar gosterebilir. Ornegin, fazla
yagis sizdiriciligina sahip, 1slah edilmis alanlar, alt kotlardaki su basmasini azaltabilir ama

yararl diisiik veya orta siddetteki akintilar1 da azaltabilir.

Uzak su kaynaklarinda (memba), riizgar ve kar erimesi olaylari olabilir. Bunun
neticesinde olusan tagmalar, yerel maden tesislerinin arkasindaki setlerde toplanabilir. Eger bu
setler, su tutma amacl tasarlanmigsa ya da su tutma kapasiteleri asilirsa, tasma ve su baskinlari,

alt kotlarda yok edici su baskini dalgalarina yol agabilir.
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Madencilik faaliyetleri basamakli topografya, ¢okelme havuzlar1 ve kuyulari, delikli
yapidaki atik ve stok yiginlar1 sayesinde su baskini risklerini azaltabilir. Bu durum o6zellikle,
havzanin ve potansiyel hidrolojik etkilerin projelendirme asamasinda yeterli diizeyde risk
analizlerinin gerceklestirilmesiyle miimkiin olabilir. Tipik olarak, g6z Oniinde tutulmasi
gerekenler, su tahliye sisteminin boyutlariyla, tabakalanma kontrol sistemleri, kanal ve baskin
havuzlaria su tacizlerinin 6nlenmesi ile atik yiginlarinin ve dokiim alanlarmin dayanikl, su
tahliyesine yardimci olacak sekilde yapilandirilmasidir. Orta diizeyde 1slah gayretleri bile, su

basmasimin potansiyel etkilerini azaltabilir.

E) Su tahliyesi :

Madencilik galigmalarinin siirekliligi ve dayaniklilig1 i¢in, maden operatdrleri yer iistii
ocaklarindan, yeralti ¢alisma alanlarindan ve atik iinitelerinde su tahliyesi islemini sik sik
uygulamalidir. Bu islemden hem yer istii hem yeralti su kaynaklari etkilenebilir. Yer iistii
sularindaki etkilenmelerin neticesinde, yeryiiziinde tasman, etkilenmis kaynaklar, altivyon vadisi
tabanlarinda ve havzalardaki degisimler ile bosaltimdan dolay1 su kalitesindeki etkiler meydana

gelir.

Acik veya kapali ocak su tahliye islemleri, aliivyon vadisi tabanlariyla, havzalardaki
hidrolojik rejimi 6nemli 6l¢iide etkileyebilir. Bu tip alanlardan su tahliyesi, tarimsal {iretkenlik,

vahsi yasam habitatlar ve diger fonksiyonlarin biiyiik 6l¢iide zarar gormesine neden olur.

Sonug olarak, madenciligin potansiyel etkilerinin yeriistii sularina olan etkisi degisik
sekillerde ve ciddiyet derecelerinde gergeklesebilir. Madenciligin neticelerinin tahmin ve
yonetimi hidrolojiye, alt ve {ist kot faktdrlerini hesaba katan, bir sistem yaklasimini gerektirir.
Bunun gergeklesmesi, iklim ve havza karakteristiklerinin araziye 6zel, yoresel veya bolgesel

olarak anlasilmasini kapsar.
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3.2.4. Yeralt1 su Kalitesi :

Madencilik, yeralt1 su akis yollarin1 ve jeokimyasal ¢evreyi degistirebileceginden 6tiirii
yeralt1 su kalitesine tesir edebilir. Madencilik, kaya iinitelerinin gegirgenligini arttirabilir, yeni
kaya yiizeyleri olusturabilir veya daha 6nce baglantisi olmayan {initeler arasinda su akisina ya
da yilizey ve yeralti arasinda bir akisa sebep olabilir. Sonug olarak, kurulmus jeokimyasal
sistemde karigikliga neden olarak kaya erimesi veya ¢Okelmesi reaksiyonlartyla yeralti su

kalitesine etkiyebilir.

A) Degisime ugramis yeni su akis yollar: :

Madencilik, kayalar1 ¢ikararak yeni su akis yollar1 yaratabilir veya mevcut olanlari
degisime ugratabilir. Yeni su akis yollarinin etkileri, suyun kimyasal yapisina baghdir. Eger
giren suyla, girdigi yerdeki kimyasal farkliliklar az ise, bunun yeralt1 su kalitesine etkisi az olur.
Acik ocak madenciligi ¢ukur bir bdlge yaratarak, ylizeyden tasan sularin yeraltindakilere
karismasini ve yeralt1 suyunun ylizeye ¢ikmasini saglayabilir. Yiizey sulari, yeralti sularina gore
daha fazla oksijen ihtiva eder ve daha az ¢0zlinmiis madde toplamina sahip olabilir. Bu su
yeraltina girdiginde kaya iiniteleriyle denge halinde olmadigindan kaya {initeleri dengeyi
kurmak i¢in ¢oziinebilir veya ¢okebilir. Bu durum ocak icerisinde veya pasa dokiim alanlarinda

kayma ve gociiklere sebebiyet verebilir.

B) Hidrolojik sistemdeki degisimler :

Madencilik faaliyetleri sebebiyle pasif akis yollarinda degisimler meydana gelmektedir.
Bu duruma ek olarak yapilan su tahliyesi islemleriyle aktif akis yollarlinda da degisimler
olusabilir. Bu sayede, bir bélgeden bagka bir bolgeye alinan yani ortam degistiren su, dengede
olmayan su ve kaya {initelerinin bir araya gelmesine neden olur. Bu durumun sonucunda,
dengeye ulasabilmek icin kayalarda ¢oziilme veya c¢oziinmeler ile buna bagh c¢okelmeler

olusgabilir.
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C) Suya maruz kalan yiizeylerde artis :

Suya maruz kalan bolgelerdeki artig, su ile kaya pargalar1 arasindaki etkilesim igin yeni
ve genis alanlar saglar. Yeni yiizeyler, daha ¢ok patlatma ve cevher {iretimi esnasinda olusur. Bu
sayede parca boyutu kiigiildiik¢e suyla etkilesime girecek yiizey alani da artar. Mesela, agilan
tiinellerde de yer alt1 sularmin sizintilarina maruz kalacak yeni yiizeyler yaratilmasina ragmen,
dokiim harmani ve atik yiginlartyla karsilagtirildiginda olusan yeni yiizey alani kiigiiktiir. Artan
kaya ylizey alanlari, su-kaya etkilesimini katlar ve bdylece ¢dziinme oranlariyla beraber suyun

yiukiinii de artirarak kalitesinde degisimlere neden olur.

D) Materyallerin oksitlenmesi :

Madencilik, suya maruz kalan yeni alanlar yaratmasinin yaninda, oksijene maruz kalan
yeni alanlar da ortaya ¢ikarir. Eger ortamda pirit gibi reaktif mineraller mevcutsa, oksitlenme ve
asitlenme olusarak, pH diizeyinin diismesine ve suda ¢oziinebilen metallerin yiiklenmesinin

artis1 gibi durumlar meydana gelebilir.

E) Soliisyon madenciligi :

Soliisyon madenciligi, iiretim sirasinda kimyasallarin kullanilmasi ve pompalama
islemlerinden dolay1 bolgesel hidrolojik degisimlere, akis yollarindaki degisimlerden dolay1 da
yeraltt su kalitesini etki eder. Soliisyon madenciligi, cevherin bulundugu tabakaya hedef

minerali ¢6zen ¢ozeltiler yollanarak cevher ¢ikarilmasi metodudur.

Teksas’ta ki uranyum madenciligi sirasinda kullanilan kimyasallarin (kuvvetli asit veya
bazik ¢ozeltiler), yeralt1 su kalitesine etkileri ¢ok biiyiik olmustur. Diger bir kimyasal amonyum
bikarbonat kullanimi, yeralti suyunun amonyakla kirlenmesiyle sonuclanmistir. Bu tip
kirlenmelerin Oniine amonyum bikarbonat yerine sodyum bikarbonat veya ¢Oziinmiis

karbondioksit kullanimiyla gegilmistir.
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F) Atiklar ve atik havuzlan :

Atiklarin tanecik boyutu kiigiik, pirit gibi reaktiflerden olusmasindan otiirii, atik lig
kimyasal1 olusur. Piritin oksitlenmesiyle asidik, metalce zengin bir li¢ kimyasali olusur ve kurak
bolgelerde bu buharlasabilecegi gibi, gecirgenlik ve ¢okelme durumlart miisait alanlarda, yer
iistli ve yeralt1 sularina karigabilir. Atik havuzlarinin yeralti su kalitesine etkileri, atik materyalin
ve alt tabakalarin jeokimyasiyla gecirgenlige baghdir. Eger atiklar, gegirgenligi kendisinden az
olan toprak iistiine yerlestirilir veya altlarina tahliye sistemleri kurulursa, siiziilen atik li¢

kimyasali en diisiik dirence sahip yolu izler ve yeralti sularina karigsmaz.

3.2.5. Yeralti suyu miktari :

Madencilik c¢alismalar1 nedeniyle derin kazilar yapilarak su tablasinin altina inilmesi,
yeralt1 suyunun ortaya ¢ikarak ¢alisma alanina dolmasina neden olur. Bu nedenle yapilan drenaj
caligmalari, akifer tiiketimine ve bdylece yeralt1 suyunun azalmasina sebep olur. Ayrica sondaj

delikleri ve kuyularda yeralt1 suyunun azalmasina neden olur.

Yeralt1 su sistemlerinin temel Ozellikleri, olasi maden ozelliklerine ilave edilerek
sekil 3.2°de gosterilmistir. Bu sekil, madenciligin yeralt1 su kaynaklarini nasil etkiledigini
gostermekte ve suyun, ¢evre-yasayan organizmalar-gevre, biyokimyasal dongiisiinii basit bir

sekilde anlatmaktadir.
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Yeralt1 su sistemleri yeniden dolma ve bosalma alanlarindan olusur. Yeniden dolum,
yagislar, yeriistli sular1 ve akifer arasi akislardan meydana gelir. Akifere yeryiiziinde dolum,
yiksek topografyalarda olur. Akiferden bosaltim akarsulara, irmaklara, gollere, kaynaklara,
akiferaras1 akisa ve madencilik islemlerinden siiziilen suya akis halinde olusabilir. Akiferin
basindan sonuna kadar, yeralt1 su hareketinin hizi, hidrolik basing, gézeneklilik ve gecirgenlik

gibi akifer 6zellikleri tarafindan kontrol edilir.

Doymus zemine bir kazi yapildiginda, ¢alisma kosullarini kuru ve giivenli bir sekilde
muhafaza etmek i¢in ortamdan su arindirilmahidir. Pompalama hidrolik degisim olusturur ve
madene akisa sebep olur ve de yeralti su seviyelerini azaltir. (Sekil 3.2) Yeralt1 su seviyelerinin
sapma miktar1 ve saptig1 uzakliklar etkileyen bir ¢ok faktor vardir. Statik su seviyesi hakkinda
madencilik derinligi, kanalin giicli olarak diisiiniilebilir. Genelde maden ne kadar derin olursa,
su seviyeleri o kadar diigser. Madenin konumu da su seviyelerinin sapacagi uzaklig: etkiler. Su
seviyelerinin madenden ne kadar uzaga sapacagi ve su tablasi ¢okiintiisiiniin ne kadar ¢abuk
yayilacagini, gegirebilirlik ve depolama gibi maden olusumlart etkiler. Gegirebilirlik 6zelligi az
olan olusumlar, akiferde derin bozulmalara yol acar ve su tablasi algalmasi kisa bir mesafe
igcinde yiikselir. Fakat, yliksek gegirebilirlik 6zelligine sahip akiferlerde, yeralt su sapmasi daha
az olur ama daha genis bir alana yayilir. A¢iklandig1 gibi, madencilik yeralti su miktarinin terk

edilmis su yataklarini birlestirip birbirlerinden su alip vermelerine izin vererek etkiler.

Yeralt1 suyunun azalmasi, madencilik faaliyetlerinin en ¢abuk etkisi olarak goriinse de,
cevreye etki eden ve ayni oranda Onemli olan uzun siireli bagka etkileri de vardir. Cokelme
yeralti madenciliginden dolay1 olusur. Yeralti su dolum hizlarindaki degisim, akiferlerin statik

konuma ge¢melerindeki zamani ve dereceyi etkiler.

3.2.5.1. Acik ocak ¢calismalari :

Agik ocak madenleri kisith derinlikteki kazilar nedeniyle, genelde smirlandirilmis
yeralt1 su kosullar1 yerine daha ¢ok sinirlandirilmig suyla karst karsiya gelir. Bu durumda yeralti
su kaynagi, oncelikle akiferin bosluklarindaki kacaklardan olugsan depo ve daha sonra dolum

alanlarindan gelen sudur.
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Smirlandirilmamis akiferdeki su tablasi algalmasi, madenden genellikle 1 — 3 mil
uzaklikta gerceklesir. Agik ocak madenciligi ile su seviyeleri diisiiriilen, yiizeye yakin akiferin
besledigi kaynaklar, sizintilar ve kisa siireli drenajlarla kuruyabilir. Su seviyesinin algalmasi,

ayrica akintinin azalmasina ya da ters yonde akmasina sebebiyet verebilir.

Baz1 maden yataklari, formasyonlarina gore gegirgenliklerini yiikseltebilirler. Maden
iglemleri, bu su hacmini yiiksek gecirgenlikle hizli oranda bosaltabilir ve daha sonra yerel

formasyon tutarli olarak daha az gegirgen oranda su iiretebilir [11].

3.3. Bitki Ortiisii ve Vahsi Yasam Etkileri :

Yapilan her tiirlii madencilik aktivitesi neticesinde, calisilan bolge ¢ok biiylik zarar
goriir. Bu zararlarin baginda da bdlgenin bitki Ortiisiiniin ortadan kalkmasi ve vahsi yasaminin

sona ermesi gelmektedir.

Dekapaj kaldirilmasi ve cevher {iiretimi gibi tim kazi islemleri, topraga direkt
miidahaleyi gerektirdigi icin, bitki Ortiisiinii tamamen ortadan kaldirmaktadir. Ayrica dekapaj
sahalari, zenginlestirme tesislerinin ingasi ve yol yapim c¢aligmalar1 da dogal yapiy1 bozan diger
dogal yapiy1 bozan diger faktorlerdir. Madencilik aktiviteleri ile ortaya ¢ikan toz da, kaynaginda
bastirillmadig1 takdirde, ¢evreye yayilip zarar gormemis bitkilerin iizerine yapisarak,
iiretkenliklerini azaltir. Caligmalar esnasinda gereken su ihtiyacinin karsilanmasi amaciyla
yapilan sondaj ¢aligmalar1 ve ¢evredeki akarsulardan su temini de, yeralti su seviyesini diigiiriir.

Bunun sonucunda topragin iiretkenligi azalir ve pek cok bitki tiirii zarar goriir.

Madencilik ¢alismalari1 sebebiyle yapilan tiim kazi ve dokiim islemleri bitki Ortiisiiniin
yaninda, bu bdlgeleri yasam alani olarak kullanan hayvan tiirlerine de zarar verir. Dogal yapimnin
tamamen ortadan kalkmasiyla yorede yasayan hayvan tlirlerinin yuvalari bozulur ve gidasiz
kalirlar. Ayrica ¢evredeki akarsu yataklarindan yapilan madencilik faaliyetleri de akarsularin
kararliligin1 bozmakta ve suda yasayan canli tiirleri i¢inde tehdit olusturmaktadir. Erozyon ve
heyelan gibi toprak hareketleri sonucu akarsularda tortu birikimine neden olacak olaylarda,
baliklarin ve suda yasayan algler gibi mikroorganizmalarin yasami igin biiyiik tehdit

olusturmaktadir.
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Sonu¢ olarak, madencilik faaliyetleri i¢in yapilan kazi c¢alismalari, bitki Ortiistini
ortadan kaldirmakta ve vahsi yasama etki etmektedir. Tiim bu olaylar, tiir ¢esitliliginde azalma,
bitkilerin eliminasyonu, iiretkenlikte azalma ve zincirleme olarak bitkilerle beslenen tiirlerinde

yok olmastyla sonuglanir.

3.4. Toplumsal Etkiler :

Madenciligin ¢alisilan bolgeye yapmis oldugu en biiyiik etkilerden birisi de, bolgenin
gorsel ozelliklerini bozmasidir. Goriilebilir kaynak etkilerinin sonuglarinin degerlendirilmesi iki
ayr diisiince lizerine hitap etmektedir. Birincisi peyzajin nasil etkilenecegi, ikincisi bu etkilerin
gozlemci tarafindan nasil idrak edilecegidir. Madencilik aktiviteleri, gecici siireli arazi
kullanimint gerektirdigi i¢in, yorenin dogalligin1 neredeyse tamamen degistirir. Calisilan alan,
zenginlestirme tesisleri, stok sahalari ve yollarin kapladigi arazi diislintildiiglinde, ne kadar

biiyiik bir alanin bozuldugu daha iyi anlasilabilir.

Madencilik ¢aligmalar1 sonunda arazi, eski haline dondiiriilemeyecek derecede
bozulmaya ugrar. Bu nedenle yapilacak yeniden kazanim g¢alismalariyla, bozulan alanin
cevreyle gerek bitki ortiisii gerek topografik bakimdan uyumlu hale getirilmesi gerekmektedir.
Boylece yeniden kazanim c¢alismalari basariya ulasacak ve calismalar esnasinda olusan
goriintii kirliligi de bertaraf edilerek, yore halkina ve toprak sahiplerine miilkleri en iyi sekilde

teslim edilebilecektir.
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4. MADENLERIN KAPATILMASI VE YENIDEN KAZANIM CALISMALARI:

Madenlerin kapatilmasi asamasinda itina ile iizerinde durulmasi gereken konu kuskusuz
yeniden kazanimdir (reklamasyon). Ciinkii daha onceki boliimlerde de anlatildigi gibi, maden
igletmesi calisma donemi boyunca, bulundugu bolgenin ekolojik dengesine ¢ok biiyilik
miidahaleler de bulunmaktadir. Gerek dogay: tahrip ederek bitkisel ve dogal yasami sona
erdirmesi, gerekse de ¢ikardigi atiklar, o bdlgenin tiim dongiisel 6zelliklerini neredeyse bitme
noktasina getirmektedir. Ayrica kontrolsiiz olarak terk edilen dik sevler ve ocak cukurlar1 da
gorsel bozuklugun yaninda giivenlik agisindan da biiyiik tehlikeler arz etmektedir. Anlatilan tim
bu nedenlerden dolayi, yeniden kazanimin ne oldugu, ideal bir yeniden kazanimin nasil

yapilabilecegi ve 6nemine deginmek faydali olacaktir.

Madencilik faaliyetleri nedeniyle bozulan arazilerin 1slah edilmesi anlamina gelen
reklamasyon, Ingilizceye ‘Rehabilitasyon’, Almancaya ise ‘Rekiiltivasyon’ olarak cevrilmistir.
Reklamasyon anlam olarak bir ¢ok farkli terimi i¢ine almakta ve bununla birlikte restorasyon
anlamina da gelmektedir. Bir diger manasi da kazilan topragin tekrar diizenlenmesi ve eski
topografyanin olusturulmasi manasina da gelir. Reklamasyon, yalnizca arazinin 1slah edilmesini
degil, erozyon ve sedimantasyon kontroliinii de ele alarak, arazinin eskisinden daha saglam bir

hale getirilmesini de kapsamaktadir. Bu nedenlerden dolay:r yeniden kazanim, madencilik

islemleri ile es zamanli ilerleyen entegre bir dizi islemi kapsamaktadir [12, 13]

Mevcut sosyoekonomik sartlar ne olursa olsun, madencilik alanlarinin korunmasi ve

1slaht dort ana basamak halinde gergeklestirilir.

1. Madencilik sonrasi alan kullanim planlamasi

2. Alan kullanim planlamasi dogrultusunda yeniden diizenleme (kazi, dokiim, su rejimi
kontrolii, iist ortiiniin ayr1 olarak kazilip serilmesi)

3. [lyilestirme (biyolojik 1slah)

4. Izleme ve bakim
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4.1. Planlama :

Madencilik faaliyetleri nedeniyle bozulan arazilerin 1slah ¢aligmalarinda en 6nemli
nokta, calisilan alanin madencilik sonrasi hangi amagcla kullanilacaginin belirlenmesidir. Bu
nedenle madencilik faaliyetlerine baslanmadan o6nce, madencilik sonrasi arazi kullanim
planlama galismalarmnin yapilmasi gok énemlidir. Iyi bir planlama sayesinde yeniden kazanim
maliyetleri minimize edilebilir ve arazinin dogal dengesine en yakin ekolojik sartlarin

saglanmas1 miimkiin olur.

4.1.1. Arazi kullamim planlama calismalar :

Iyilestirme galismalarinin planlanmasindan 6nce, madenciligin neden oldugu veya
olacagi arazi bozulmalarn dikkatle incelenmelidir. Bu amagla bolgede topografik, jeolojik,
hidrojeolojik, klimatolojik, biyolojik, sosyolojik ve toprak arastirmalari ile alan kullanim
planlamasi yapilmalidir. Alan kullanim planlamasi, bir alanin degisik faktorler yoniinden
irdelenip, onerilen kullanimlara uygunlugunun arastirilmasidir. Her alan i¢in uygun bir kullanim
ve her kullanim i¢in uygun bir alan bulunabilecegi ilkesinin ¢ift tarafl isletilip, gelistirilmesine
bagli olarak saglayacak planlamalar dizinidir. Bu tip planlamalar ¢evre degerlerini koruyarak ya

da zararlar1 minimuma indirerek kaynaklardan optimum diizeyde yararlanmay1 saglar.

Genel bir kullanim planlamasinda siire¢, sorunun tanimlanmasiyla baslayarak, analiz —
degerlendirme — sentez yardimiyla ¢erceve plan, master plan ve tasarim agamalarindan geger.
Ancak agik ocak madenciligi sonrasi alan kullanim planlamasindan oldukc¢a farklidir. Herhangi
bir planlama calismasinda mevcut dogal ve kiiltiirel degerler dikkate alinir, analiz edilir. Agik
ocak madenciligi sonrasi yapilacak alan kullanim planlamasi ‘Yeniden Yaratmak’ tir. Ayrica,
acik ocak isletmelerinin planlanmasinda karsilasilan en 6nemli sorun, ¢evreye yapilan olumsuz
etkiyi en aza indirgerken en fazla iiretimi saglamak ve calismalarin yasalara uygun olmasini

temin etmektir.

Madenciligin tiim sathalarini1 da igine alan planlamanin basamaklar1 6zetle asagida

verilmistir.

— Madencilik 6ncesi kosullarin envanterinin ¢ikarilmasi.
— Etkilenecek birimlerin ihtiyag ve isteklerini karsilayacak sekilde arazinin isletme

sonrasi gereksinimlerinin belirlenmesi ve bu konuda karar verilmesi.
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— En uygun ¢6ziime ulagmak igin alternatif isletme ve yeniden diizenleme-iyilestirme ile
ilgili tiim planlarin analizi.
— Teknik, sosyal ve ekonomik kosullara uyumlu, kabul edilebilir entegre isletme, yeniden

diizenleme, iyilestirme ve buna esas olacak alan kullanim planlarinin gelistirilmesi.

Yeniden kazanim konusu, iiretim planlamasi ve iilkesel ya da ydresel kanunlara uygun
olarak farkli meslek dallarindan konunun uzmanlan tarafindan ele alinmalidir. Ramani ve
Sveigard (1983), tiim maden planlama safhasi (alan kullanim planlamasi1 ve diger tiim
planlamalar dahil olmak iizere) ve her sathanin uzmanlik alanlarini belirlemiglerdir. Buna gore;
maden miihendisi, alan kullanim plancisi (sehir bolge plancist — peyzaj mimart — mimar), ziraat
miihendisi, ¢evre miihendisi, ekolog, biyolog, cografyaci, kartograf, ingaat miihendisi, hukukeu,

mali miisavir, jeolog, hidrojeolog, arkeolog, sosyolog, ekonomist yer alabilecek mesleklerdir.

Planlama asamasinda ise, ¢alisilacak yorenin fiziksel ya da topografik ozelliklerinin
belirlenmesi ve yore halkinin beklentilerinin karsilanmasi gibi konular tizerinde durulur.
Bdylece daha once olusturulan gergeve planin islerligi daha iyi goriilebilir. Burada esas olan,
bolgenin eski topografik 6zelliklerine ne kadar yaklasabilecegi veya peyzaj ozellikleri dikkate

alinarak yore halkinin beklentilerinin karsilanip karsilanamayacagidir.

% Simca Mining-Pensilvanya 6rnek arazi kullanim planlamasi :

Bu maden, bulundugu alanin tipik ozelliklerini gostermektedir ve ii¢ yillik kisa bir
operasyon hayati vardir. Ama arazinin biiyiilk kismi daha Onceki yiizey ve yeralt1 islemleri
yiizlinden zarar goérmiistiir. Tiim alan 6zel miilkiyette ve alt1 ayr arazi sahibine aittir. Arazinin
lizerinde orman alani, agik alan, bozulmus alan ve 1slah edilmemis alanlar bulunmaktadir. Bu
alandaki topraklar goreceli olarak ince yapili ve dik egimler olusturacak sekilde yigilmistir.
Daha Onceki madencilik islemleri, {ist topragin neredeyse tamamen yok olmasiyla
sonuclanmigtir. Bu alandaki toprak o6zellikleri ve arazi yapisi ¢iftlik alani olarak tanimlanmig
ancak ¢iftlik alani standartlar1 diginda tutulmustur. Bunun nedeni daha 6nceki basamaklama
veya tarimsal aktivitenin azligidir. Tarim, bu alanda 6nemli bir rol istlenmemekle beraber,

toprak limitlerinin disinda, bir de kisa (maki) bitki yetistirme sezonu vardir.

Niifusun % 29 unun kentsel alanda yasadig1 ve geri kalan % 71 in kirsal alanda yagadig1
tahmin edilmektedir. Niifus yogunlugu 1 mil* de 70 kisidir. Spingola madeninin bulundugu
alandaki niifus yogunlugu 1 mil* de 25 kisidir. Ana tasima arterlerine uzaklik, kamu hizmetleri,

is alanlari, aligveris alanlar1 ve ulagim terminalleri, arazi belirlemesinde 6nemli bir rol
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oynamaktadir. Bu maden uzak bir kirsal alanda bulunmakta ve sadece iki seritli bir yolla
ulagilabilmektedir. Yiiksek yogunluklu bir arazi kullanimi ulagim zorlugu yiiziinden engellenmis

durumdadar.

Birinci arazi kullanma planlama acentasi ‘Clearfield County Plannnig Comission’
Jordan llgesi bir planlama kuruluna veya yeniden arazi kullanim kurallarina sahip degildi. Genel

arazi kullanma amaglari bu yiizden federal komisyon tarafindan belirlenmektedir.

Maden sirketi bu saha igin arazi miilkiyetine sahip degildir. Arazi planlama iglemi
sahiplik g6z Oniine alinmadan ii¢ plan olusturmak {izere uygulanmis ve bir planda gecerli

sahiplik kaliplarina gore olusturulmustur.

Arazi kullanma planlamasi makro ve mikro diizey olmak {izere iki diizeyde yapilabilir.
Makro diizey, tiim arazinin genis ¢apli kullanimu iizerine yapilir. Makro diizey, ki genelde alan
planlamasi olarak gecer ve performans standartlarina uygun bir alan plani olusturmay1 amaglar.
Makro diizey de bir planlama, genellikle kamu plancilan tarafindan yapilirken, mikro diizey
planlama 6zel sektor tarafindan yapilir. Alan kullanma planlamasinin genel prosediirii sekil 4.1

de, kullanilmig alanin planlama islemleri ise sekil 4.2 ve 4.3 de gosterilmistir.

On Calisma ve
» Bilgi Toplama
v
Alternatif
»  Senaryolar
Uretimi
h 4
Faaliyet Bilgi Amag Alternatiflerin
Alami » Sistemi [—»| Belirlenmesi » Degerlendirilmesi
Tanimla Dizavm
h
Degerlendirme Agirlikl Alternatif
> Metodu —» Degerlendirme
Secimi Kriteri fec
Gozden
Gecir

Sekil 4.1. Arazi kullanim planlama modeli (Littleton, CO: Society of Mining Metallurgy and
Exploration — 1983)
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Toplum Planlama Alanlama ve
Amaclarmm Genel Kriterlerik || ~ AvaPlam | Diger
larak Belirlenmesi Geligtirilmesi Kurallar
Tanimlanmas: Gelistirme
*
v l
Arazi L
Degerlendirilmesi Alternatif Arari Alternatiflerin Detavii
Kullanim p| Gozden Gegirilmest > Toprak
Kiiltiirel — Dogal Semalarmin ve Somg Plans erllain
Faktorler Belirlenmesi Kabulu l
Yam
Déldimanlarmm
Hazirlanmas:

Sekil 4.2. Makro ve mikro diizeyde arazi kullanim plani (Littleton, CO: Society of Mining
Metallurgy and Exploration — 1983)




Toplum Kaynaklarinin
Tanimlanmasi
(Amaglar)

v

Planlama
Kriterlerinin
Belirlenmesi

A 4

Alan
Kaynaklarmin
Degerlendirilmesi

A 4

Alternatiflerin Gézden
Gegirilmesi ve Final
Planinin Secilmesi

\ 4

Alternatif Alan Kullanma
Semalarinin On
Tanimlanmasi

v

A 4

Go6zden Gegirme ve Kabul
(Yap1 Planlar)

A 4

Detayli Alan
Kullanma
Dizayn

\ 4

A4

Denetim, Tasdikleme
ve
Kabul

A 4

Yap1
Dokiimanlarinin
Hazirlanmasi

A\ 4

A 4

Kabul Edilen
Planlarin
Uygulamasi
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Sekil 4.3. Maden-arazi kullanim planlamasi (Littleton, CO: Society of Mining Metallurgy and
Exploration — 1983)
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Iki planlama icinde uygulanan islemler aynidir ama harcanacak enerji seviyesi ¢ok
degisken olabilir. Genis (makro) planlama, site (mikro) planlamasindan once yapilir. Ama
mikro planlama hi¢ makro planlama yapilmamis yerlerde de uygulanabilir. Bir madencilik
sirketi, yeniden kazanim ve arazi kullaniminin faaliyet alanini belirledikten sonra degisik
madencilik operasyonlari i¢in bu plan degismez. Faaliyet alani, planlama sonucunda ortaya
cikacak sonucu, yani nihai dizayn (final design) ve planlama isleminin organizasyon yapisini
igerir. Yerel amaglar kamusal plancilar tarafindan belirlenir. Maden plancilari, yerel plancilarla
birlikte hareket eder, boylece madencilik sonrasi arazi kullanim plani, arazinin genel planiyla
uyumlu olur. Yerel amaglarin saglanmasinin yaninda maden sirketi baska amaclarda giidebilir

(alanin degerini artirmak vb.).

Arazinin yeniden diizenlenmesi ve iyilestirilmesi, maden sahasinin isletme bitiminden
sonraki kullanima hazirlanmasi i¢in igletme Oncesi, sirasinda ve sonrasinda yapilmasi gereken
planlamalar ve uygulamalar1 kapsar. Yeniden diizenleme ve iyilestirmede baglica amag
madencilik faaliyetleri nedeni ile bozulan sahalari en azindan eski ekonomik ve ekolojik

degerine kavusturmak veya daha da gelistirmektir.

Arazi kullanma planmin onceki fazlari, ekonomik olarak uygulanabilir madencilik
sonrast alternatiflerini diisiik yogunluklu kullanimlarla siirlandirmigtir (mera ve vahsi hayat
ortami). Bilgi toplama ve On calisma sathasinda goriilmistiir ki Spingola 1 Nolu madeni

yeniden kazanimi igin, 1,7 km. lik alan agik alan olarak birakilacaktir.

Arazi kullanma alternatiflerinin ana 6zellikleri soyle 6zetlenebilir:

Alternatif 1.A) Rekreasyon gelismesi — 0,2 km” kamp alani, 1 km® orman alani, 0,5 km? agik

alan. (Agik alan dogal yagam alan1 olarak diisiiniilmiistiir)

Alternatif 1.B) ikamete elverisli alan — Orman ve agik alanlar dogal yasama ayrilmis olarak
birlestirilmistir. 40470 m? lik alan insaaya ayrilmis ve bu araziler ulasima elverisli hale

getirilmistir.

Alternatif 1.C) Yeni toplum ikamet alanlar1 — Ikamet amagli 100 yeni evin yapilmasi. 0,4 km?

lik alan yeni yapilasmaya uygun bi¢cimde agik alan olarak birakilmistir.

Alternatif 1.D) Siirmekte olan arazi sahipligi kullanim plani — Temel olarak arazinin yeniden
bitkilendirilmesi ve agik alanlar olusturulmasi amaglanmistir. Bitkilendirme ve dogal yasam

acisindan yararlarin diginda en az iki ingaa sitesi de olusturulabilir.
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Alternatiflerin Degerlendirilmesi

Her alternatif, ekonomik, g¢evresel ve sosyal agidan degerlendirilir. Ekonomik ve
cevresel acilardan nicel degerlendirmeler gergeklestirilir ve her alternatif kendine 6zgii sosyal

anlamlar tasir.
1-) Ekonomik Degerlendirme :

Her bir toprak kullanim plani iizerine 1slah edilmis alanin degeri belirlenir. Her plan i¢in

birim fiyat, deneyimli emlakgilar tarafindan belirlenir.

Alternatif 1.A ve 1.C piyasa sartlar1 nedeniyle uygulanamaz. Alternatif 1.B alan
sahipliginin engellenmesi olmadig1 varsayilarak ekonomik agidan seg¢ilmelidir. Alternatif 1.D

daha 6nceki alan sahipliginin sinirlamasi olabilecegini de géz oniine almaistir.
2-) Cevresel Degerlendirme :

Cevresel acidan en kabul edilebilir alternatif 1.D dir. Ciinkii madencilik 6ncesi
sartlardan en az degisimi igermektedir. Alternatif 1.B de az bir degisim Onermesine ragmen,
bina temellerinin stabilite sorunu olugabilir. Alternatif 1.A nin da negatif etkilerinin az
goriilmesine ragmen erozyon riskini artirabilir. Alternatif 1.C ise yapisal gelisim nedeniyle en

yiiksek negatif ¢cevresel etkiye sahiptir.
3-) Sosyal Etki Degerlendirmesi :

Alternatif 1.A ilgenin amaglartyla uyumludur. Ciinkii agik alan rekreasyon alanlari
sunmaktadir. Bu segenegin sosyal acidan negatif etkilerini g¢evredeki ilgeler gorecektir ve bu

etkiler genelde ekonomik dezavantajlar olacaktir.

Alternatif 1.B de kirsal alan yasami agisindan yerel istekle uyumlu olacaktir. Eger evler
uygun olarak dizayn edilirse, estetik agidan tatmin edici olacak ve hi¢ bir sosyal negatif etkisi

olmayacaktir.

Alternatif 1.C sosyal acidan en biiyiik etkiyi yaratacaktir. Yasam alanlarindaki artis,

okul, saglik merkezi, polis ve yangin korumasi gerektirecektir.

Alternatif 1.D de ¢ok az sosyal etkide bulunacaktir. Ciinkii var olan sosyal sartlari

degistirmeyecektir.
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Secilen Alternatif

Ekonomik acidan alternatif 1.B, alan sahibiyeti géz Oniine alinmadan yapilmis {ig
alternatifin en iyisidir. Hesaplanmis arazi degeri alternatif 1.A ve 1.C i¢in hesaplandig1 kadar
yliksek olmasa da yerel emlak piyasasi agisindan bu degerlere ulagsmak zaten imkansiz
goriinmektedir. Alternatif 1.D g6z ardi edildiginde alternatif 1.B ¢evresel acidan da en kabul
edilebilir secenektir. Son olarak, sosyal a¢idan da alternatif 1.B’nin herhangi bir negatif etkisi

yoktur.

Ornek arazi kullanim planlamasindan da goriildiigii iizere, rekreasyon uygulanacak alan
icin farkli alternatifler diisiinebilmek c¢ok oOnemlidir. Bu sayede gerek ekonomik gerekse
cevresel acidan alternatifler irdelenerek, sahadan optimum verimi elde edebilmemiz
kolaylasacaktir. Nitekim anlatilan Pensilvanya da ki arazi kullaniminda 1.B se¢eneginin en
uygun secenek olarak goriilmesi de bu goriisii dogrulamaktadir. 1.B kombine bir arazi kullanimi
olup, hem dogal hayati korumakta hem de ikamete elverigli alanlar saglayarak, ekonomik gelir
eldesine de imkan vermektedir. Bu sayede elde edilen gelir, yeniden kazanim maliyetlerinin
diismesini de saglamakta ve diger terk edilecek maden sahalar1 ig¢in de iyi bir Ornek
olusturmaktadir. Madencilik sirketleri, 6zellikle ¢evre bilincinin yerlesmedigi iilkelerde konuya
duyarsiz kalmaktadir. Ancak bu 6rnek, maliyetlerin diismesini de sagladigindan ilerisi i¢in de

umut verici projedir [14].

4.1.2. Iyi planlama, yeniden kazanim maliyetlerini azaltir :

Madencilik ¢alismalarindan daha 6nce yapilan bir yeniden kazanim planlamasi ile kazi
miktarlart minimize edilebilir. Boylece yeniden kazanim maliyetleri azaltilabilecegi gibi,
cevreye verilecek zararda azaltilabilecektir. Arazi sekillendirme caligsmalari (dolgu, kazi,
diizeltme) yeniden kazanim maliyetinin %80 - %90’in1, bu maliyet de yillik isletme
giderlerinin yaklasik %10’unu kapsamaktadir. Uretimin basinda kazi operasyonlari, materyali
sadece bir kez tagimak seklinde planlanmalidir, ¢linkii madencilik sonunda yapilacak doldurma
islemi en pahali yeniden kazanim teknigi olacaktir. Bunun igin yapilmasi gereken, tretim

esnasinda maden miihendisi ve jeoloji miihendisi ile birlikte planlama yaparak, sahada miimkiin

olan en az kazi1 miktart ile spesifik ve lokal stabilizasyonun saglanmasidir [15].
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Cizelge 4.1. Kémiir liretimi ve hazirlanmasindan kaynaklanan gevresel kontrol maliyeti [16].

Kontroliin Tipi 1982 Yili Maliyeti

($ US/TON)

Yiizey madenciliginden

Madencilik geri kazanma $1-5

Yeralti madenciliginde $1-2

atik tanzimi

Cevher Yikama ve mekanik $1-4

temizleme
Hazirlama

Madencilik faaliyetleri ile araziye verilecek zararlarin basinda, nakliye igin gerekli yol
girislerinin acilmasit gelmektedir. Yol genislik, egim ve viraj yaricaplart madencilik
operasyonlari ile ortak kullanilacak nakliye araglar1 ve nakliyat igin tesviyeyi en aza indirecek

tarzda dizayn edilmelidir.

Gereginden fazla malzemenin kaldirilmasi, yiizeye verilecek zarar1 da artiracaktir. Eger
proje sadece kaziyr veya malzemenin alinmasini igeriyorsa, arazideki malzemenin dikkatli
bicimde alinmasi sadece nakliye masraflarin1 diigiirmekle kalmayacak, ayn1 zamanda sonraki

yeniden kazanim asamasi i¢inde yardimei rol istlenecektir [15].
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4.2. Yeniden Diizenleme ve Arazinin Sekillendirilmesi :

Arazi sekillendirmedeki baslica konular, emniyet ve erozyondur. Olasi kaymalari
engellemek icin, maden sahasinin arazi islah c¢aligmalarindan 6nce stabil hale getirilmesi
gerekmektedir. Arazi sekillendirme islemlerinde g6z oniine alinmasi1 gereken faktdrler sunlar

olmalidir:

— Maden sahas1 ve civarmin gorsel niteligi
— Vahsi hayat habitatinin yitmesi
— Kaotiilesen su kalitesi

— Degisen drenaj sablonlar1 [17].

4.2.1. Sahanin stabilizasyonu :

Stabilite problemlerini ¢6zmek icin, bir ¢ok yontem mevcut olup, bunlardan bazilar

sunlardir:

— Genis ¢apl tesviye islemleri
— Egim degisikligi

— Zeminin stabilizasyonu

Mevcut olan kayma riski olasilifina, siddetine, kaymay: tetikleyen mekanizmalara,
kaymanin insan hayatina ve ekipmana verecegi zararlara gore stabilizasyon yontemi
secilmelidir. Burada bahsi gecenlerden egim degisikligi yontemi, kazi ve doldurma (cut and fill)
tekniginin degisik varyasyonlar1 olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Bir sevin stabilitesi sevin {ist
kisminin alinmasi ile artirilabilir veya sevin potansiyel kayma bolgeleri boyunca direnci artirilir

(sev dibine malzeme dolgusu yaparak).

Zemin stabilizasyonu veya diger adiyla zemin iyilestirme yontemi ise, fiziksel ve kimyasal
alterasyon yoluyla zeminin yiik tasima kapasitesinin artirtlmasini icermektedir. Bu tekniklerden

bazilar1 asagida belirtilmistir:

— Zeminin desteklenmesi
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— Betonlama
— Jeosentetik uygulamast

— Kimyasal iglem

Bu iyilestirme ¢aligmalari ile zeminin mukavemet, sikistirilabilme, kohezyon ve bunlarin

sonucunda da erozyona kars1 dayanim 6zellikleri artar.

A) Sev stabilitesinin saglanmasi :

Sev kaymalarinin 6nlenmesi yontemleri, genellikle kaymaya sebep olan kuvvetlerin
bunlara kargi koyan siirtiinme kuvvetleri ile yenilmesi esasina dayanmaktadir. Bu bélimde
arazideki sevlerin durayliligim1 saglayacak spesifik ve Ozel bir takim stabilite yontemleri

tanitilacaktir.

Bunlardan ilki, sevlerin 6n kisimlarinda payandalar olusturma teknigidir. Payandalar
olusturmak, bir sev kesitinde ortaya ¢ikan kesme kuvvetlerine karsi koymak ve bu kuvvetleri
dengelemek igin gelistirilmis bir tekniktir. Istinat duvari gibi islev géren bu yapilar gogunlukla
mukavemeti artirilmis hazir beton dokme iglemi ile gergeklestirilse de bazi hallerde taslardan da
yapilabilmektedir. Daha detayli incelemek gerekirse payandalar su uygulamalardan

olusabilmektedir;

Toprak ve Kaya Dolgusu : Bu secenekte sekil 4.4 de ki gibi stabil olmayan sevlerin alt

kisminda toprak ve kaya dolgu malzemesi ihtiva eden 6lii bir kars1 agirlik konmaktadir. Bu
program, sayet toprak ve tas temini sorun olmuyorsa diger yontemlere gerek birakmayan en

pratik yoldur.
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Fazla
Asmmus Zon

Az Asmmis
Zon

Sekil 4 .4. Dolgu malzemesi ile payanda olusturmak

Karsit Yigmlar Koymak : Bu, 6zellikle bir sevin tirnak kisminda agirlik olusturmak ve

tirnagin altinda kayma mukavemetini artirmak icin kullamlmaktadir. Ozellikle formasyonun
yumusak oldugu ve tirnak kismina denk gelen killi kisimdaki kabarmalara karsi koymak igin
faydalidir. Bu yiginlar ile 6zenli bir tasarim ve arastirma yapilmadig: takdirde yigin tarafindan
yapilan yiikleme, diren¢ saglamak yerine kesme kuvvetlerini artirabilmektedir. Bu yiginlari
kullanmanin en giivenilir yolu, sekil 4.5 de ki gibi dogal bir sev ile olusturulan sev arasina bu

malzemeyi sermektir.

Cugturulan fev

-~ Dodal Sev r

Kargi Adirhik ‘} /

£

Sekil 4. 5. Karsit agirlik koyarak stabiliteyi saglama

Kayma Anahtarlan : Bunlar kayalik/topraklik payandaya ilave destek saglanmasi icin

stirlilen hendeklerdir. Bu hendekler sevin tirnak kisminda siiriiliirken, ayn1 zamanda bunlarin
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tirnak kisminin dayanimi negatif yonde etkilememesi istenir. Bu yontem, 6zellikle kismi olarak
daha dayanimli bir formasyonun iistiindeki (seyli-killi) tabakanin 0,5 — 1 m. altinda uzanmasi

durumunda verimli olmaktadir.

Mekanik Yolla Stabilize Edilmis Bentler : Burada ise dolgu maddesi olarak kullanilacak

malzeme, metalik cubuklar, tel 6rgiiler ve jeosentetik tel ile ekstra sekilde desteklenmektedir.
Bu yontem ¢ok yiiksek ve kirikli aynalarin tahkimatinda kullanilabilecek bir yontemdir.
Mekanik olarak stabilize edilmis bentler, hem i¢ hem de dis stabiliteyi saglayacak sekilde
dizayn edilmelidir. Bu metod kapsaminda kullanilan dolgu maddesi graniiler yapida olmak
zorundadir. Killi boélgelerde, mikali zonlarda ve rezidiiel toprak igeren yorelerde ¢ok dikkat
edilmelidir, ¢linkii bu tiir formasyonlar sonbahar mevsiminde suya doygun hale geldiklerinde

%70 oraninda stabilite azalmas1 gdstermektedirler.

Kolliviyum
sevili Kiregtag:

veyl

Metal Seritler

Sekil 4. 6. Mekanik yolla stabilize edilmis sev

Pnosol (Tekerlek Topragi) : Sev kiitlesinin nispeten daha yumusak ve kirintili oldugu

yerlerde pratik olarak uygulanabilmektedir. Bu yontemde eski kamyon ve otomobil lastikleri
yatay pozisyonda sev aynasina Yyerlestirilmekte ve Tstleri teras haline getirilerek
¢imlendirilmektedir. Bu yontem prensip olarak bir dnceki yonteme benzemekle beraber metal
veya ametal malzemeler yerine bu sefer lastikler kullanilmaktadir. Bu metod, 6zellikle Cezayir

gibi mekanik erozyonun yogun goriildiigii sevlerde siklikla uygulanmaktadir.
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Duraysiz Kiitlenin Alinmasi : Saf kayaliklarin hakim oldugu sevlerde alinan giivenlik
onlemlerinden biridir. Bu islem yeniden kazanim calismalarinin yaninda is gilivenliginin
saglanmasi agisindan da Onemlidir. Bu c¢aligma basamaklar tizerinde birikmis kayalarin
uzaklastirilmasi, yiizeyin manuel olarak diizeltilmesi ve sarkan fazlalik boliimlerin patlayicilar
yardimiyla alinmasmi igermektedir. Kayacin kirilmasi ve alinmasi normal olarak klasik kazi

ekipmani ile gergeklestirilir.

Yakalama Islemi : Yapilan 1slah calismalar1 neticesinde olusturulan sevler, herhangi bir

uzaklastirma ve takviye gerektirmeyen, ancak gelecekte gevseyebilecek kiiclik kaya parcalari
icermektedir. Bunun oOtesinde, dogal gerilmeler arazide siirekli olarak bulunacag: igin,
rehabilitasyon teknikleri %100 basarili olamayacaktir. Bu yiizden sevin altina yapilacak
yakalama havzalari, basamaklar, hendekler, toprak yiginlari, ¢elik bariyerler, aglar, ¢itler ve
beton duvarlar seklinde insa edilebilir. Burada ingsa edilecek yakalama yapisini sevin egimi ve

yiiksekligi tayin ederken, konumu ise yuvarlanan taslarin izleyecegi yol belirlemektedir.

Sevin Diizlestirilmesi : Bir genelleme yapmak gerekirse, bir sev ne kadar diiz ise o
kadar duraylidir. Bu ylizden sev egimleri cesitli ekipmanlar veya patlayicilar ile
diistirilmektedir. Burada goriilebilecek sorunlar, patlatmaya nereden baglanacagina iyi karar
verilmesi ve ¢ikan pasanin tekrar nakliyesidir. Sevin diizlestirilmesi su iki teknikle

gercgeklestirilebilir:

e Backfill Yoéntemi : Burada temel prensip, dik duran sevin Oniine disaridan

getirilen pasa veya molozun yigilarak sev agisinin ve sev yiiksekliginin
diisiiriilmesidir. Bu yontem oOzellikle dragline ile iiretim yapan biiyiik ¢aptaki
ocaklarda kullanilmakta olan bir yontemdir. yeniden kazanim c¢alismalari,
dragline’in c¢alisma prensiplerine uygun olarak i¢ dokiim alanlarinin yaratilmasi
neticesinde, iiretim ile es zamanli olarak yiirtitiliir.

e Infill Yontemi : Infill yonteminde yiiksek olan sevlerin tepe (zirve) noktalari
kismi olarak patlatilmaktadir. Patlamis yigin, halihazirda var olan sevin Oniine
daha az bir aciyla diizeltilerek serilmis olur. Bu sistem ise daha az patlayici
madde gerektirmesi ve nakliye maliyeti yaratmamasindan dolay1 oldukga yiiksek
sevlerde (25 m. den yiiksek sevler) kullanilabilir bir yontem olarak karsimiza

cikmaktadir.
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Sev Takviyesi : Kullanilacak ekstra destek elemanlar1 eklemler boyunca olusan harekete
kars1 koyarlar ve bu yolla blok gevsemesini ve diigmesini engellemis olurlar. Eger gerilmeli
civatalar kullanilirsa ayna tizerindeki gerilme dagilimi degisecek ve zit yonde basing kuvvetleri
dogurarak kaya kiitlesinin mukavemetini artiracaktir. Burada kullanilan bazi elemanlar

sunlardir:

e Diibeller : Diibeller, cogunlukla 6nceden delinmis olan deliklere epoksi regine
veya ¢imento ile sabitlenmis celik borulardan olusmaktadir. Diibeller imalat
acgisindan On gerilmeli degildir. Bunun nedeni, kaya kiitlesi hareket ettikge boruya
zaten ek bir gerilme yiiklenmesi ve hareketin 6nlenmesidir. Burada kullanilan
borunun ¢ap1 2,54 — 3,70 cm. arasindadir. Delik boyutlar ise kullanilan harg
malzemesinin tiiriine, borunun uzunluguna, bilezik kullanilip kullanilmayacagina
ve kaya tipine baglidir.

e Baglamalar : Prensip olarak diibellere benzerler fakat boylar1 daha uzundur ve
on gerilmelidirler. Borular yerine bazen ¢elik halat da kullanilmaktadir.
Baglamanin 6n gerilmeli olmasi, kayaci1 daha ¢ok hapsedecek ve eklemler boyunca

kayma dayanimini artiracaktir [18].

Sev Ustii
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Sekil 4.7. Destekleme elemanlari+Yakalama Tekniginin Kullanildigi Sev Kesiti
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B) Ekipman ¢alismalar :

Madenlerde farkli iiretim yontemleri ile iiretim yapilmasi ve her yontemde farkli makine
ekipman kombinasyonlar1 kullanilmasi nedeniyle, yeniden kazanim islemlerinde de farkli

uygulamalar s6z konusu olmaktadir. Uretimde kullanilan bu ekipmanlar sayesinde sahanin ve

sevlerin stabilizasyonu saglanmaktadir.

Daha oOnceki boliimlerde backfiling bagligi altinda dragline operasyonlar ile stabilite
saglama tekniginden bahsedilmisti. Burada kazilan dekapaj malzemesi daha 6nceden {istii
acilarak {iretimi tamamlanmis olan bosluga dokiilmektedir. Boylece ayrica dokiim sahasi olarak
bir alan bozulmamakta, hem de nakliye masraflar1 azaltilarak neredeyse dogal bir yeniden

kazanim olusumu saglanmaktadir.

Agilan Komiir Daman

Atik Tabam

Tepe

YNNI

Plan G&riiniim

Yoni

Agitlacak Komir
Damar

Sekil 4.8. Cok derin olmayan ve yiizeye direkt yerlestirmenin yapildig: tipik bir dragline
operasyonu
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Sekilden de goriildiigii ilizere dragline, daha Onceki {iretim bosluguna dekapaj
malzemesini doldurarak yeni yiginlar olusturmaktadir. Bu asamadan sonra dragline ilerlemesi

ve isini bitirmesiyle devreye dozerler girerek olusan bu tepeleri asagilara iterler.

Yign Tepesi £ O

Sekil 4.9. Dokiim alanindaki dozer operasyonlari

Tiim bu operasyonlar sirasinda deneme yanilma yontemiyle harcanan enerji miktari
belirlenir. Bu miktara bagli olarak, dragline operasyonlari kesim sirasinda gelistirilebilir.
Omegin dekapaj tepe noktasi ve vadi (iiretim kazi alani) arasindaki farkliliklar minimize
edilebilir. Kesim genisligine ek olarak degistirilebilecek diger bir parametrede dragline sallama
acisidir. Bu agi, dragline geri dolum yaparken optimize edilebilir. Sallanan ag¢inin ayarlanmasi
neticesinde, yigmlarin tepe noktalar diisiiriilerek yiikseklikleri azaltilabilir. Boylece dekapaj

hacmi minimize edilebilir.

Bu calismalara ilaveten ekskavatéor — kamyon operasyonlart da en sik kullanilan
reklamasyon ekipmanlaridir. Burada 6nemli olan iyi bir reklamasyon planlamasi ile dekapaj
yiginlarinin ileride dokiim yapilacak alanlardan ¢ok fazla uzakta biriktirilmemesidir. Burada da
yeniden dolum yapilan alanlarda dozer operasyonlari ile yigin tepeleri stabilize edilebilir.
Ayrica kepgeli dozere ek olarak, V bigak takilan dozerlerde yiginlarin stabilizasyonunda
kullanilirlar. Bu bigak 287 Kw (385 hp)’lik dozerde ve zirve agamasinin birinci evresinde
basarihidirlar. Her sene olusturulan zirve vadi yiginlarinin stabilizasyonu i¢in ideal
ekipmanlardir. Bicak yukari-asagi hareketi ile malzemeyi her iki tarafa dagitarak yiginlari

bertaraf eder. Operasyon bigagin genislik hizasina gelinceye kadar devam eder. Daha sonra
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bigak ¢ikarilir, ¢linkii bu noktadan sonra daha fazla etkisi olmamaktadir. V bigagin kullanim

aralig1 3823 — 7646 m’/saat’tir.

Yiginlarin bertarafinda kullanilan diger bir 6nemli ekipmanda 14,6 m. lik acili bigaktir.
Yiginlarin tepesinde hareket ettirilerek, vadi dibine dogru malzeme iteklenmesine imkan veren
devamli styirma operasyonlarinda kullanilir. Bu bigagin kullamim kapasitesi 4587 m*/saat’tir.

Yi1gin agilma maliyetini yaklasik olarak %50 oraninda diislirebilmektedir.

Dozerler, bigaklar ve skreyperler gibi 6zel ekipmanlarla yigmlarin siyrilmasindaki ana
amag, yiizeyin diizeltilmesi ve tehlike yaratacak dik egimlerin azaltilmasidir. Boylece yiizeyin
kompaktlig1 (siklig1) artmakta ve su sizmasini azaltmaktadir. Sonug olarak da erozyon riski
azalmakta ve zemin, yapilan bitkilendirme islemlerinin biiylylip gelismesine olanak

saglamaktadir. Boylece kalici bir stabilizasyon gergeklesmis olmaktadir [19].

C) Dogayla o6zdes sevler yaratilmaya calisiimahdir :

Emniyet tedbirlerine korii koriine baglh kalmak bazi yerlerde ¢ok monoton ve peyzaj
acisindan dogal goriinmeyen goriintiilerin ortaya ¢ikmasma neden olmaktadir. Orneklemek
gerekirse; esit araliklarla olusturulmus teraslar ve simetrik olarak insa edilmis drenaj kanallar
gorsel acidan olduk¢a sade, kesin ¢izgilerle birbirinden ayrilmig, pek de estetik ve dogal
olmayan bir goriiniim sergilemektedir. Biitiin bunlara ek olarak, madencilik 6ncesinde bakir
sahada bulunan bitki Ortiisii sentetik olarak yaratilmig basamaklarda ayni ¢esitlilikte

gelismeyebilir.

Bu nedenle izlenmesi gereken en iyi yol, miithendislik emniyet kurallar1 ¢ercevesinde,
biraz da hayal giicli ve ¢esitliligi kullanarak dogala yakin arazi sekilleri elde etmeye ¢aligmaktir.
Dogala es arazi sekilleri yaratmanin ABD’deki mevcut maden kanunu terminolojisindeki ismi
‘Approximate Original Contouring’ (AOC) olarak ge¢cmektedir. bu zorunluluklar, farkl tiirdeki
madenlerin {iretiminin hepsi i¢in olmasa da, en azindan tesviye ve kaz-doldur yontemleri i¢in

ortaktir.
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4.2.2. Erozyon kontrolii :

Arazideki yeralti su sistemlerinin ve ylizey asinmalariin kontrolii, hi¢ bir zaman
gozden kagirilmamalidir. Bunu yerine getirebilmek de, potansiyel olarak stabil gdéziikmeyen
sevlerin i¢inde ve yakininda yer iistiine ve yeraltina konulacak drenaj cihazlan ile miimkiin
olacaktir. Ozellikle sev kaymasi goziiken bolgelerde drenaj konusu daha da &nem
kazanmaktadir. Yiizey ve yeralt1 sularinin akiginin kontrol edilmesi, ayni zamanda erozyonu ve
bolgedeki siltlesmeyi 6nlemede de biiyiilk dnem arz etmektedir. Diizgiin bir sekilde dizayn
edilmis drenaj sablonu 6zet olarak sev stabilitesini korurken, ayni zamanda sahadaki erozyonu

ve siltlesmeyide onlemelidir [20].

Suyu sev istlinden, sev diplerinden ve potansiyel kayma alanlarindan uzak tutmak i¢in
yiizey drenleri tasarlanmalidir. Bu yolla stabil olmayan kiitlenin igindeki ve yiizeyindeki
stiziilme ile erozyon azalmig olacaktir. Yiizey drenleri, sevlerin erozyon olasiliginin kontrol
altina alinmasinda ve komsu dolgu sevlerinin drenajinda kullanilan araglardir. Daha &nceden
iiretime baglanmis sahalarda suyu sevlerden bagka yerlere yonlendirmek i¢in drenaj kanallarinin
ingas1 gerekmektedir. Bu gibi durumlarda uygulanabilir tek drenaj kontrolii, suyu biriktirdikten
sonra sev dibine kadar uzanan kanallar ve borular yardimiyla su akisina aynadan uzaklagacak

sekilde tekrar yon verilmesi seklinde karsimiza ¢ikmaktadir.

A) Erozyon - bitki ortiisii - sev arasindaki bagintilar :

Madenlerde yeniden kazanim, kendi kendini siirdiirebilir ekosistemlerin yaratilmasini

tasvir etmektedir. Bu temel bilesenlerin herhangi birinde c¢ikacak duraysizlik veya denge
bozuklugu, ekosistemin gelisimini sekteye ugratmaktadir. Yagistan Otiirii olusan erozyon,
rekiiltive edilmis ve dogal ekosistemlerin gelisimini sinirlayan bir faktordiir. Gergekte erozyon,
tanim olarak ekosistemlerin, besinlerin ve substratlarin bozunumu ile ekosistemin sémiiriilmesi
ve bitkilere giden suyun azaltilmasi anlamina gelmektedir. Sonu¢ olarak ekolojik siiksesyon

ertelemeye maruz kalmaktadir.

Bitki topluluklari, yagmurun etkisinin bloke edilmesinde, evapotranspirasyonda, toprak
yapisinda makro gozenekler olusumunda, infiltrasyonda ve akis rotasinin belirlenmesinde

anahtar rol oynarlar. Sev yiizeyinde ve ylizey altinda meydana gelen hidrolojik prosesler ise
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toprak sikismasi, toprak kabuklagmasi, toprak yapisi ve kimyasal bilesimi kontrol altina

almaktadir [21].

Toprak erozyon hizinin sevin pozisyonuna bagli oldugu bilinen bir gergektir. Bunun
nedeni, sev hidrolojisinin jeomorfoloji tarafindan belirlenmesi ve sonugta erozyon ve
sedimantasyon proseslerinin sevin her yerinde farkli olmasidir. Akdeniz iklim kusaginda
topraklar ince olup, burada temel jeomorfolojik unsur yiizey akisidir. Bunun diginda bir topragin
humus formu litolojiye bagh olup, iistteki toprak horizonunun agrega stabilitesi ve sizma
ozellikleri humus formunun tiiriiyle ilgilidir. Bunun anlamu sahadaki ortii topraginin erozyona

kars1 gosterdigi durayliligin humus formuyla ¢ok yakindan ilgili olmasidir.

Madencilik esnasinda ormanlarin kesilmesi ile dogmus olan arazilerde sadece iistteki
mineralli zonda degil, ayn1 zamanda daha derindeki toprak horizonlar1 i¢in de ciddi erozyon
tehlikesi s6z konusudur. Bu durumda giindeme, alt topragin agrega stabilitesi de gelmektedir.
Bu stabiliteyi de humus, formu tiirii ile toprak malzemesinin kimyasal reaktivitesinin
kombinasyonu belirlemektedir. Mor ve mull tipteki humuslarda daha diisiik sizma &zelligi
goriildiigli i¢in, bunlar erozyona daha agiktirlar. Moder tip humuslar ise yapisal olarak daha

gozenekli olduklart i¢in erozyona karsi daha az duyarlidirlar [22].

B) Erozyon ve drenaj yapilar ¢alisir durumda olmahdir :

Silt ¢itleri, drenaj borular1 ve yeralti su kanallar1 gibi yapilarin periyodik olarak
bakimlarinin yapilmas1 gerekmektedir. Bu yapilar tikanabilir veya biikiilebilir yapilardir.
Bunlar korozyona ugrayabilir ve hatta kirilarak seve yapisal zararlar vererek fazladan tesviye
islemi ve dolayistyla masraf ¢ikarabilirler. Bilindigi iizere, her bir mithendislik yapisinin uzun
Omiirli olmasi ve efektif olarak kullanilabilmesi, spesifik bakim prosediirleri ortaya koymak ve
uygulamakla miimkiin olmaktadir. Bu yapilarda herhangi bir zarar veya bozulma goriildigi
takdirde, tim bakim ve onarim islemleri bir sonraki sonbahar-kis donemine kalmadan
bitirilmelidir. Kis aylarinda olusabilecek siddetli firtina ve yagistan sonra da mutlaka ek tetkik

ve incelemeler yapilmalidir.
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4.2.3. Atiklar ve atiklarin 1slah edilmesi :

Bilindigi tlizere atiklar, cevher zenginlestirme islemleri esnasinda geri kazanilamayan
malzemelerdir. Atik malzemesi kii¢iik boyutlarda olup, istenmeyen metal konsantrasyonlari ve
onemli miktarda su igcermektedir. Maden atiklar1 genel olarak bulamag¢ halinde atik sahasina
taginmaktadir. Bu atiklar1 bosaltma yontemi, direkt olarak istiflenmeyi gerektirmekte, bu da
dokiim sahasinin yapisal stabilitesini etkileyecektir. Atiklarin rekiiltive edilmesinde en sik
karsilasilan sorun, yiiksek nem igerigi ve ince taneli malzemeden Otlirii dogan stabilite
problemidir. Bu yigmlarin istenen stabilitede olmamasi, iizerlerinde agir makine-ekipmanin
kullanilmasint kisitlamaktadir. Atik yigmlarinin stabilizasyonundaki ilk adimi bu nedenle
susuzlandirma prosesi olusturmalidir. Susuzlandirma uygulamalari, iist tabakalarin uzunca bir
stire  kurutulmaya birakilmasindan daha aktif muamele yollar1 olan yeralti drenler
yerlestirilmesi, yatay drenler yerlestirilmesi veya dikey fitil seklinde drenler konmasina dek
genis bir yelpazeye yayilmaktadir. Atik akintilarinin bir jel haline getirilerek islem gérmesi de
bir bagka stabilizasyon yontemidir. Bu jel teknolojisi, atiklarin ilk depolanmaya baglandigi
siralarda veya daha sonra atik havuzunda bir takim yapilar inga etmek suretiyle yiiriitiilmektedir.
Atiklarin toksik 6zelligi yeniden kazanimi daha komplike bir hale getirebilmekte, notrlesme ve
bir kaplama malzemesi yerlestirilmesi iglemlerini gerekli kilmaktadir. Bu kaplamanin amaglari,
nemin siiziilmesini, atiklarin oksidasyonunu ve radon gazi kacisin1 6nlemektir. Islah esnasinda
atiklardan elde edilen ¢ozeltilerin de kontrol altina alinmasi zorunludur. Bu ¢dzeltiler ya basit

sekliyle sadece toplamaya tabi tutulur, ya da bir takim kimyasal iglemlerden gegirilir.

A) Susuzlandirma :

Susuzlandirma islemi, maliyetleri genis bir zaman araligina yayabilmek agisindan
operasyonlarin aktif oldugu dénemde yiiriitiilmelidir. Atik suyu, dinlendirme havuzu iginde yer
alan atiklardan ayrilan sularin bosaltilmasindan gelmektedir. S6z konusu suyu uzaklastirmak
icin genellikle bir yiizer mavna kullanilir. Eger operasyonun genis zamana yayilabilme liksii
varsa, o halde dogal olarak kurumaya birakilir. Ancak, pasif bir metod olan giineste kurutma
yontemi, atigin 6zelliklerine ve kalinligima bagli olmak {izere pek de etkili bir yontem olarak

karsimiza ¢ikmamaktadir.
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En sik kullanilan aktif susuzlandirma yontemi ise, atik birikiminin i¢ine dikey konumlu
fitiller sokmaktir. Bu fitiller sayesinde katmanlar arasindaki ¢dzeltiler asagr dogru akisa
gecmektedir. Bu fitillerden ¢ok sayida kullanmak, ‘baca drenaj etkisi’ nin olugsmasina olumlu
yonde yardimci olacaktir. Susuzlandirma sirasinda atik birikintisinin iist kismi hemen kururken
alt kisimlar1 1slak kalabilmektedir. Atik yigminin tamaminin kurumasinin ardindan {istiiniin
kapatilarak, bu yiginin tekrar bitkilendirilmesi i¢in gecen siirede gegici olarak toz bastirma

teknikleri devreye sokulmalidir.

B) Atk yiginlariin ortiillmesi :

Atik y1gmlarmin ortiilmesinde 6zellikle madencilik operasyonlarindan g¢ikarilan dekapaj
malzemeleri ile yan taslar kullanilmaktadir. Ortii malzemesinin serilmesinde farkli teknikler
kullanilmaktadir. Ancak bu tekniklerin basinda, sentetik astarlar ilizerinde hareket eden bir
paletli ters kepce ekskavatoriin kullanilarak malzemenin serilmesi gelmektedir. Bu
malzemelerle rahat bir calisma alani yaratabilmek igin, atiklarin iist kismina rampa veya

hendekler insa edilir.

Burada kullanilan bagka bir yontem ise, alanin ¢evresine bir bent seklinde rampa
yaparak alani tecrit edilmigs bir bolge haline doniistiirmektir. S6z konusu bent, alanin
susuzlandirilmasini iyi yonde etkilerken, ayn1 zamanda ortii malzemesinin dosenebilecegi bir
platform islevi gérmektedir. Daha sonra bu rampadan bir sonraki izolasyon bendini inga etmek

icin platform olarak yararlanilmaktadir.

Atik malzemelerin bazilar, tekrar vejetasyon (dogal bitki Ortiisii) icin elverisli
olabilmektedir. S6z konusu atiklar stabil hale geldikten sonra direkt olarak tohumlanabilir veya
¢ok az oranlarda malg, biyokatilar ve giibre gibi organik maddeler ilave edilebilir. Ortme
isleminden sonra, beklemek yerine yiginin iist tabakalarmi kirleticilerden arindirmak ve bu
tabakalar1 notrlestirmek igin kimyasal muameleye tabi tutmak, daha diisiik maliyetli olmaktadir.
Kimyasal muamele i¢gin gerekli malzemeler ya madencilik operasyonu esnasinda atik akintisina
verilebilir ya da st kisimda istenen Ortli malzemesi karigimini elde etmek igin atik

yerlestirmenin son sathalarinda uygulanabilir.
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C) Atiklarin bitkilendirilmesi :

Toprak ve alt toprak tabakalarinin kiimiilatif kalinligi, eger atik malzemesi bitki
yetismesine elvermiyorsa, tek basina bitki Ortiisiinii destekleyecek yeterlikte olmalidir. Bu alt
toprak tabakasinin kalinligi birka¢ santimetreden 50-60 cm.’ye kadar degiskenlik
gosterebilmektedir. Bu ylizden toprak tabakasinin ince oldugu durumlarda bu tabakalara ilave

olarak bir kaplama konstriiksiyonu zorunlu olabilmektedir.

Uzerine bitki yerlestirmesi olanagi olmayan atik malzemeler igin nihai 1slahin 6ncesinde
1-2 yil boyunca direkt olarak tohumlarin yapilmasi, {ist yiizeyin susuzlandirilmasina, toz
kontroliine ve igindeki organik madde artisina yardimci olacaktir. Yiizey sularmi atiklardan
saptirmak i¢in, reklame edilmis atik alanmnin nihai yiizeyi tekrar tesviye edilmelidir.
Bitkilendirme c¢alismasmin basariya ulagsmasi igin, yiizey tohum ve nem absorpsiyonunu
artirmak amaciyla piiriizlii ve bozuk hale getirilmelidir. Bitkilerin biiylimeye baslamasina kadar
gecen siire i¢cinde ¢okelmeden 6tiirli dogabilecek erozyonu, 6nleyici bir takim 6nlemler alinmasi
gerekebilir. Bu 6nlemler, ilk biilyiime mevsiminde malg veya yapistirict madde eklemek seklinde

olabilmektedir [23].

4.2.4. Su yollarmin islah edilmesi :

Burada gergeklestirilmesi gereken en onemli nokta, drenaj sisteminin yatay ve diisey
yonde mobil 6zelliginin bulunmasidir. Mevcut ve yaratilacak olan drenaj karakteristikleri, yanal
ve diisey erozyonun oranint ve uzanimini etkileyecektir. Uygun olan yerlerde kazidan dnceki
kanal karakteristiklerini yeniden belirlemek daha avantajli olacaktir. Bunun miimkiin olmadig:
yerlerde ise iist akim ve alt akim kanallari, drenaj sablonlarinin kotlarini belirlemede
kullanilmalidir. Friiviyal (nehirsel) proseslerden haberdar olmasi gereken miihendis, 6nemli su
kaynaklarina, komsu lokasyonlara, gecici ve daimi kanal islah1 uygulamalidir. Arazide
planlama yapmadan 6nceki degerlendirilmesi gereken 6zellikler, bosalim karakteristikleri, kanal
geometrisi ve akis morfolojisidir. Bosalim karakteristikleri, akisin siiresini, frekansini ve
siddetini icermektedir. Bu karakteristikler iklim ve mevsim ile degismektedir. Yiiksek akis ve
yliksek akis kanallarindan olusan drenaj sistemleri dizayn edilmeli veya akisin yonii, yiiksek
akis sartlar1 altindaki diizliikklerden segilmelidir. Ekstrem akis durumlart mutlaka g6z Oniinde
bulundurulmalidir. Akisin giinliik, gegici veya uzun siireli olduguna bakilmamalidir. Akis tipleri

genelde akisin siiresini ve frekansini su sekilde etkilemektedir :
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— Giinliik akislar ¢ogu zaman su tablasinin iizerinde yer almaktadir. Bu akiglar suyu
sadece yagis esnasinda ve karlarin erimesi esnasinda tagimaktadir.

— Gegici akaglar ise yilin belli bir boliimiinde goriilmektedir. Su tablast bu akislar ile
biraz yiikselmektedir. Bahardaki bosalimlar veya yer altindaki su akigi bu akima
katkida bulunmaktadir.

— Daimi akislar yilin biiyiik bir boliimiinde akmaktadir.

A) Drenaj 1slahi kriterleri :

Drenaj kanallari, dizayn kanallari, bosalim karakteristikleri, kanal geometrisi ve
jeomorfolojiden edinilecek bilgilere gore sekillenecektir. yeniden kazanim esnasinda arazi
iizerinde akis1 saglayan drenaj ve arazi sekilleri gelistirilmelidir. Kanal diizenlemelerini
yapabilmek i¢in yatak malzemelerinin yeterli derinlikte ve genislikte olan alanlara
yerlestirilmesi gerekmektedir. Malzemenin tane boyutu ve dagilimi, kanalin egimine ve planina
uygun olmalidir. Erozyon ve akiti olugma olasiligi, uygun olmayan arazi sekli ve dolgu
malzemesinden kaynaklanmaktadir. Drenaj sistemini madencilik 6ncesinde gozlenen seviyelere

¢cekmek, erozyon potansiyelini azaltacaktir.

Kisa omiirli (gegici) drenaj kanallarinin 1slahi, havzanin zelliklerine, topografyaya,
egime, malzemeye ve sediment yiikiine bagli olan akis karakteristikleri ile saptanmaktadir. Ust
havzadaki drenajin kanali besledigi ve bitki ortiisiiniin iyi gelistigi yerlerde, standart bir riprap
(tas karigim) kanali veya gomiilii kanal kullanilabilir. Drenaj kanalinin agirt miktarda kum
icerdigi ve kisa siireli kullanilacagi durumlarda, kanal dizayni, s6z konusu sartlart da yerine
getirmek zorundadir. Yapilacak kanal diizeltmeleri, bunlarin yanindaki dik sevleri istinat
duvarlarint ve diger yapilar riske atmayacak sekilde yerine getirilmelidir. Su kenarinda
biiyiiyen bitkiler ve yumusak biyomiihendislik yapilar1 gegici kanallarin dizayninda rol oynayan
kriterlerdir. Bunlar yeterli miktarda nem igerdikleri ig¢in kanala yeterli stabilite katacaklardir.
Daimi sistemler icin ise havuz/set orani kavis geometrisi ve kanal sekli biiylik 6nem arz

etmektedir. Gegici akintilarda oldugu gibi bitki Ortiisiiniin de katkis1 vardir.
B) Kanallarda stabilite saglama yontemleri :

Riprap : Riprap farkli boyutlardaki taslardan olusan ve drenaj kanallarimi stabilize etmede
kullanilan 6zel bir karisimdir. Riprap, en ¢ok gecici ve daimi akiglarda, bazen de kisa siireli

akiglarda kullanilmaktadir. Rekiiltive edilmis kanalin mobil 6zellikte olmasi, kumlu ve kolloidal
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olmayan substrat icermesi durumunda riprapin etkinligi azalacaktir. Riprap malzemesinin,
yogun c¢atlaklardan yoksun, asinmaya karsi direncli olmasi gerekmektedir. Kullanilacak
malzemenin g¢ogunlukla koseli tas ocagi kayact olmasi zorunludur. Her bir tas tanesinin
genisligi, uzunlugunun en az 1/3’t kadar olmalidir ve bu amag i¢in yuvarlak akarsu taglar

kullanilmamalidir. Su ile temas ettiginde kayag ¢coziinmemeli ve bozunmaya ugramamalidir.

Sekil 4. 10. Drenaj kanalinda bir riprap uygulamasi (Boyer Madeni, ABD)

Gomiilii Kanal : En sik olarak bitki gelisimine miisait kisa omiirlii kanallarda ve g¢evredeki

alanlardan yogun sediment akis1 olmadig1 alanlarda kullanilmaktadir. Rekiiltive edilecek kanal
mobil ve kumlu malzeme iceriyorsa, gdmiilii bir kanalin etkinligi diisecektir. Gomiilii kanal
ingas1 oncelikle riprap tipi bir kanal agilmasiyla baglar. Daha sonra bu kanal toprak ile kaplanip
bitkilendirilir. Burada da riprapta agiklanan problemlerin aynilar1 goriilebilir, ancak daha ince

taneler ripraptaki daha kii¢lik bosluklar1 doldurarak stabiliteyi artirmaktadir.

Kaya Setleri : Kaya setleri tipik olarak kalic1 ve kesikli akintilarda uygulanmakta olup, derinlik
olusturacagi icin balik¢ilikta habitat cesitliligini artirmak amaciyla kullanilir. Bu setler ayni
zamanda sediment tuzlar1 kurmak ve akintinin yatagim yiikseltmek i¢in de kullanilmaktadir. Bu
setler ile ilgili problemler, setler akitilar1 dogru ydnde tasimayacaklari zaman ortaya
¢ikmaktadir. Setin yanlig yerlestirilmesi, suyun hizlanmasina ve erozyonu artirmasina sebep

olacaktir [24].

4.3. lyilestirme — Biyolojik Kazanim :

Iyilestirme faaliyetleri topografik diizenlemesi tamamlanan sahalarda baslatilir ve bu

sahalarda topragin gelistirilmesi ve yeniden bitkilendirme islerini igerir.
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Dokiim islemlerinin tamamlanmasini ve lizerine {ist Ortiiniin serilmesi sonrasi toprak
planlanan igletme sonrasi alan kullanimina hazirlanmalidir. Burada amag, daha dnce ortii kazi
sirasinda selektif olarak almip dokiim sahasi {istiine serilen {ist Ortliniin olasi istenmeyen
maddelerden arindirtlmast ve bitkilendirme basarisinin yiikseltilmesi yoOniinde gerekli
iyilestirmelerin yapilmasidir. Ust ortiiniin efektif olarak uygulanmasi kireg, giibre gibi topragi

tyilestirici 6zellikleri olan maddelerin daha az kullanilmasina neden olur.

Bitkilendirme c¢alismalar1 isletmenin baslamasiyla laboratuardaki ornek dokiim
topraklari tizerinde deneme ekimleri ile baglar. En uygun tiirlerin secilmesi i¢in seralarda, farkli

tiirde bitkilere bolgesel kosullar uygulanip sonuglar gézlemlenir.

Laboratuar ¢alismalar siiresince topragin tuzlulugu, zehirli (toksik) madde igerigi, pH’1
ve mikrobiyolojik ozellikleri analiz edilmeli, bunlara bagimli kalinarak isletme sonrasi alan
kullanim alternatifleri ve topragin tasarlanan alternatife paralel olarak gerek duydugu kireg,

giibre vb. iyilestirme maddelerine ihtiyaci belirlenmelidir.

Kalict bitkilendirmeye baslamadan once genellikle 6n bitkilendirme uygulanmaktadir.

Burada amag;

— Erozyonun 6nlenmesi veya en aza indirgenmesi.
— Toprag asir diisiik/yiiksek 1sidan korumak.
— Dokiim topraginda yetersiz olan besleyici madde miktarini artirmak.

— Topragn su tutma kapasitesini geligtirmektir.

On bitkilendirmeyi takip eden yillarda topragn, fiziksel, kimyasal ve biyolojik degisimi

analiz edilerek, tasarlanan alternatif kullanimdaki kalic1 bitkilendirmeye gegcilir.

4.3.1. Topraklarin kullanim :

A) Topraklarin kurtarilmasi :

Toprak, yer kabugunun konsolide olmamus oOrtiisiidiir. Toprak, bitki gelisimini tesvik
edici yonde mineral ve organik bilesiklerden olusmaktadir. Ust toprak genellikle topragmn en
bereketli kismi olup, besin maddeleri, mikroorganizmalar, tohumlar ve bitki kokleri

icermektedir. Topraklarin kurtarilmasi ve yeniden kullanilmasi, yeniden kazanimin basarisini



71

artiracak yonde yerine getirilmesi gereken yasal bir zorunluluktur. Topragin kurtarilmasi,

stoklanmasi ve yeniden yerlestirilmesi, biiylik ekipman ve ¢ok zaman gerektirmektedir.

Toprak Kurtariminin Planlanmasi : Reklamasyon yapilan maden sahalarinda edinilen

tecriibelere gore, tesviye isleminden sonra yaklasik 30 cm. lik toprak serilmesi bitki geligimini
kuvvetlendirmektedir. Burada bitki koklerinin kazilmig ortii i¢ine niifuz edecegi diisiiniiliirse,
ortii tabakasinin da en az 30 cm. kalinliginda hazirlanmasi zorunludur. Baska bir deyisle toplam
birakilacak derinlik 60 cm.’yi bulmaktadir. Isletmeci arazide 30 cm. derinliginde toprak ararken,
kayag topraklarim goz ardi etmemelidir. Yeniden kazanimin amaci, ¢evredeki araziyi taklit
etmek olduguna gore, saf toprak Ortiisiiniin i¢ine kaya ve tas pargalar1 da dahil edilmelidir. Bu
kalinlig1 elde edebilmek i¢in arazinin bozulmasindan 6nce topraklarin bir etiidii yapilmalidir.
Bakir haldeki arazide goriilen tiim bitki ortiisli, tuz kabuklagmalari, seyller, mostralar ve dik

sevler gibi tiim toprak engellemeleri kaydedilmelidir.

B) Ust topragin 6nemi ve korunmasi :

Uygun bir bitki gelisim ortami, arazi islah1 agisindan olmazsa olmaz bir esastir.
Topraklar o6zellikle kurak bolgelerde cok yavas gelistikleri igin, iist toprak ¢ok degerli bir
kaynak olarak ele alimmalidir. Ust toprak en iyi bitki gelisgim ortami olarak bilinip, bu yiizden de
yeniden kazanim asamasinda kullanilmak tizere selektif olarak ele alinmali ve muhafaza

edilmelidir.

Herhangi bir madencilik faaliyeti baglamadan list toprak dikkatlice yerinden alinmalidir.
Toprak kaynaklar1 ya daha sonraki uygulama i¢in bir yerde stok edilir, ya da aktif maden
alanindan alinarak tesviye edilmis Ortii tabakasi {izerine derhal serilir. Canli nakliyat olarak
adlandirilan bu ikinci opsiyon, taze haldeki {ist toprak, ¢esitli bakteriler, canli tohumlar ve bitki
kokleri igermektedir. Bununla birlikte, birgok durumda, {ist topragin stok edilmesi, toprak
kaynaklarinin saklanmasinda tek se¢im olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Arazide bozulacak alan

miktarini en aza indirmek ve toprakla ilgilenmeyi azaltmak i¢in su dnlemler alinmalidir.

— Topraklara aragla yapilacak girisler 6ngoriilmelidir.
— Topragin siyrilmasi ve kurtarilmasi esnasinda yerinde gézetmenlik yapilmalidir.
— Ust topragin almmasi operasyonunda toz bastirma Onlemleri almmali, tozlanmanin

oniine gecilemedigi durumlarda operasyon gegici olarak durdurulmalidir.
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Topragin kontrollii bir sekilde alinabilmesi i¢in asagidaki yontemler uygulanmalidir:

— Toprak styirma derinligini saglama almak icin, arazide yer yer kiigtik {ist toprak

adalarindan olusan kaideler birakilmalidir.

— Alnacak topragin derinligini tutturabilmek igin bir ters kepge ekskavator ile gukur

ve hendekler kazilmalidir.

— Bu siyirma islemini yerinde gozlemek igin ziraat mithendisi bulundurulmalidir.
— Ek olarak, bu tarz bir toprak siyirma tecriibesi bulunan bir igletmeci sahada

bulundurulmalidir.

Ust toprak styrilip stoklandiktan sonra nihai kazanima kadar bir daha ellenmemelidir.

Stoklanan iist toprak kiitlesi;

— Madencilik boyunca yerinde kalabilmelidir.
— Suya ve riizgar ile gelen kirleticilere maruz birakilmamalidir.

— Sikistirmaya maruz birakilmamalidir.

Pratikte iist topragin altta yatan alt topraklardan ayrilmasi, A horizonu (en iistteki
organik katman) sig oldugu ic¢in, hem A hem de B horizonlarinin (A horizonunun altinda
bulunan ve organik-+inorganik dzellikteki katman) kurtarilmasi anlamina gelmektedir. Sekil...
bir toprak katmanindaki horizonlar1 gdstermektedir. Tam yeniden kazanim aninda, A ve B
horizonlari, siyirmanin tersi sirada bolgeye serilmeli ve boylece yerli toprak profili ikiye
katlanmalidir. Bu yapilacak c¢abalar rekiiltive edilecek arazinin verimliligini artiracaktir.

(Sekil 4.11.)

T 0.0 O 0ol
PP ©

Sekil 4.11. Toprak tabakasinin horizonlar
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Tarim yapilacak topraklar 6zel bazi muamele teknikleri gerektirmektedir. Ust toprak,
120 cm. derinlige kadar kurtarilan alt topraktan ayrilir ve yine styirma sirasinin tersi olacak

sekilde serilir ve sahanin verimliligi artirilmis olur.

Toprak yapisi terimi, topragin agrega stabilitesini ve bosluk sistemini agiklayan terim
olarak karsimiza gikmaktadir. Bu terim 6nemli bir kavramdir, ¢ilinkii topragin i¢indeki bosluk
ag1 suyu ve ¢Ozlinmiis besinleri tutarken, hava girisine ve koklerin topragin penetrasyonuna
olanak tanimaktadir. Iyi kalitedeki toprak bile sikismaya maruz kalip i¢c kisimdaki bosluk ag
kaybolmaktadir. Bunun sonucu olarak da topragin yigin yogunlugu artmaktadir. Topragin
kurtarilmasi1 ve geri serilmesi esnasinda toprak yapisinin muhafaza edilmesi ve sikismanin
oniine gecilmesi biiyiik Onem tasimaktadir. Toprak yapist asagidaki bazi faktorlerden

etkilenmektedir :

— Ele alinmasi : Topragin yerinden hareket ettirilme sayis1 minimize edilmelidir.
— Sikigma : Uzerindeki arag trafigi minimize edilmelidir.

— Nem orani : Topraklarin ¢ok kuru veya ¢ok 1slakken ele alinmasindan kaginilmalidir.

Topragin is makineleri ile 1slak veya kuru halde ele alinmasi, topragin sikismasina veya
toz haline doniigmesine yol acacaktir. Bu iki durumda bitki gelisimini ciddi derecede
etkilemektedir. Diisiik su oranlarinda, toprak gevrek bir yapiya biiriiniip diisiik basinglarda bile
ufalanmaktadir. Su igeriginin artirilmasi, topragin plastik davranis kazanmasina ve kirilmadan
kaliplagsmasina neden olacaktir. Ekstrem sekilde i1slanmasi durumunda ise plastiste 6zelligi
yapiskanliga doniisecek ve bu da topragin alinmasi ve serilmesi esnasinda sorunlar yaratacaktir.
Bu yiizden topraklar sadece gevsek ve gevrek durumdalarsa veya nem igerikleri %10-15 ise
muamele edilmelidirler. Gevsek tutarlilik kavrami uyumlu olmayan kaba taneli topraklart ima
ederken, kirilgan tutarlilik ise pargalandiginda, ufalanan ince yapili dokuyu kastetmektedir. Bu

esaslarla ilgili pratikte su iki kural gecerlidir :

1. Toprak ekipmana yapisiyorsa, kuruyup gevrek bir yap1 kazanana kadar beklenmelidir.
2. Toprak ¢ok kuru ve sertse, ayni un Orneginde oldugu gibi bir miktar su eklenerek

gevsek bir yap1 kazandirilmalidir.

Topragi sikigsmasini hafifleten ve serilmesinden sonra yapisini koruyan dogal prosesler
arasinda, islanma-kuruma, donma-erime, kok penetrasyonu ve organik madde bozunumu

bulunmaktadir.
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C) Ust topragin stoklanmas :

Siyrilan toprak, giineye bakan alanlardaki giinesten korunacak, yiizey alan1 maksimum
hale getirilecek ve toprak derinligi minimum tutulacak sekilde saklanmalidir. Ayrica stok
yigilart madenden gelecek tozlara karsi yalitilmis olmali, sellerden korunmali ve zaman zaman
rlizgardan ve su erozyonundan korumak ig¢in tohumlandirilmalidir. Kisa vadede duracak
yiginlar, hizli gelisen ¢im tohumlar ile yesillendirilerek topragin iyilestirilmesi saglanmalidir.
Eger toprak yigimi yerinde bir yildan daha uzun siire kalacaksa, ¢alilar ve otlardan olusan bir
karisim ile gecici olarak tohumlandiriimalidir. Burada akilda tutulmasi gereken husus, saklama
esnasinda toprakta siirekli degisiklikler meydana geldigidir. Kimyasal olarak, yigin, organik
maddelerini ve giibrelerini kaybetmektedir. Biyolojik olarak, yararli bakterilerin sayilari
zamanla ve gdmiilme derinligi ile azalmaktadir. Yer solucanlar1 azalmakta ve canli tohumlar
elimine olmaktadir. Fiziksel olarak ise, topragin agrega stabilitesi de kaybolmaktadir. Son

olarak toprak kompakt bir hale gelerek, yigin yogunlugu artmaktadir.

Is makinelerinin neden oldugu sikismay1 en aza indirmek i¢in, ince tabakalari iizerinde
defalarca gezinmek yerine bir defada kaldirma islemini uygulayan operasyonlar tatbik
edilmelidir. Ayrica genis ve sig derinlikteki toprak yiginlarimin daha ¢ok bakteri, solucan ve

canli tohum igerdigi unutulmamalidir.

Styrilan topragin canli olarak nakliyesi, stoklama isleminden dogan problemleri elimine
etmektedir. Canli nakliye teknigi, taze olarak kurtarilmis {ist topragin baska bir alanda tesviye
edilmis Ortli tabakas1 iizerine direkt olarak uygulanmasi anlamina gelmektedir. Sonug olarak,

verimliligin, mikrofloralarin ve tohum canliliginin bozulmasi 6nlenmis olmaktadir.

D) Topragin serilmesi :

Yeniden kazanim planina gore nihai diizeltme ve kazi isleri gelistirilmelidir. Ust
topragin serilmesinden ve tohumlama islemlerinden once, tiim riprap sablonlar1 ve vahsi hayat
habitat dizaynlar1 pratige gecirilmelidir. Daha sonra ise topragin geri serilmesi isi en faydal
tohumlama mevsimine denk gelecek sekilde gergeklestirilmelidir. Ust topragin serilmesi
prosesi, ¢cogu zaman erozyonu ve yabani otlarin gelisimini 6nleme adina, hizli biiyiiyen yulaf,
piring ve arpa tiirleri ile tohumlandirmay1 da kapsamalidir. Tercih edilen kok salma zonu, 30

cm.’lik kismu iist toprak olacak sekilde yaklasik olarak 60 cm.’dir. Ancak heterojen bir peyzaj,
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topraklarin cesitliligine ve derinliklerine de bagimlidir. Tiim sahaya dagitilacak olan toprak

miktarlari, su faktorlere bagli olarak degiskenlik gosterecektir:

— Ust topragim kolay temini — stoklanan topragin veya canli olarak nakledilen topragin
hacmi.

— Yedek iist toprak temini — iist topragin yerine gegebilecek sekilde tanimlanan toprak
kiitlesinin stoklanmig hacmi.

— Dikilecek olan bitki tiirleri — gerekli olan toprak derinligini belirlemektedir.

— Ongoriilen arazi kullanimi — dikilecek olan bitkilerin belirlenmesi.

— Sevin dikligi — st toprak serme yontemlerini stabilite ve ulagim agisindan
etkilemektedir.

— Ortii tabakasmin ve dolgu malzemesinin niteligi — toplam ne kadar kalinlikta ortii

gerektigini belirlemektedir.

E) Toprak sikismasinin azaltilmasi :

Bir ¢ok acik ocakta kullanilan makine — ekipman, toprak sikigsmasini 6nleyecek yonde
diisiik zemin basinglar1 yaratmak {izere tasarlanmamistir. Bunlarin arasinda skreyperler, en
kompakt toprak sekline neden olmaktadir. Burada kompaktlasma derecesi, i3 makinelerinin
toprak iizerinden gegisini en aza indirmekle diisiiriilebilmektedir. Ote yandan greyderlerin,
skreyperlara oranla zemin tizerindeki tekerlek basinglari daha diisiiktiir. Diger araglar arasinda
ekskavatorler ve topragi tasiyip bosaltan damperli kamyonlar sayilabilir. Zeminin tesviye
edilmesi i¢in alternatif olarak dozerler, toprak serimi ile yiizey ondiilasyonunu saglamak i¢in de
paletli ekskavatorler kullanilir. Topragin siyrilmasi ve yeniden serilerek dagitilmasi islemlerinde
ekipman trafigini azaltacak diger ¢oziimler de, toprak sikismasini 6nledigi i¢in arzu edilir
durumlardir. Riperleme, derin oyma ve yiizeyi kabartma seklinde teknikler, toprak/pasa arasinda
diizgilin bir bag gelistirmek i¢in ve hem toprakta hem de pasa yiginlarinda sikigmay1 6nlemek

igin kullanilmaktadir. Ust topragin serilmesinden énce veya sonra su teknikler uygulanmalidir:

1) Ust topragm serilmesinden dnce yiizeyin kabartilmasi
— Tekrar kazilan pasa ile serilen toprak arasindaki kayma zonunu ortadan
kaldirmaktadir.
— Tekrar kazilan pasa i¢inde kompakt hale gelmis tabakalar1 birbirinden ayirir.

— Topraga nem ve kok penetrasyonunu hizlandirir.
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Kullanildigi yerler;

— Pasa niteligi zay1f bir ortam olarak simiflandirilmigsa
— Pasa ve 1ist toprak karisimi bitki gelisimine zarar verecekse
— Serilecek iist toprak derinligi, kok penetrasyonu tesviye edilen pasalara ulagacak

kadar ise,

2) Ust topragin serilmesinden sonra yiizeyin kabartilmasi

— Tiim toprak/pasa smirina ve profiline penetre edecek miinferit ve derin bir
operasyondur.
— Daha az kompakt horizonlara yol agmaktadir.

— Tohumlarm filizlenmesi i¢in mikro ¢apta alanlar yaratmaktadir.

Kullanildig: yerler ise;

— Pasa malzemesi kabul edilebilir bir kalite de ise,
— Pasa malzemesi serilen iist toprakla uyumlu sekilde karisiyorsa,
— Ust toprak derinligi kok penetrasyonuna miisaade edecek kadar s1§ ise,

— Serilen {ist toprak yeteri kadar derin ise.

F) Yiizeyin hazirlanmasi :

Tim yiizey ve tohum yatagi hazirligi, kabartilmis bir ylizey ile sonlandirilmalidir.
Yiizeyi kabartmanin, farkli iklim, topografya ve toprak sartlarinda ¢ok genis kullanim alanlar
mevcuttur. Herhangi bir yiizey hazirlama islemine girismeden 6nce, topraklar gevrek bir yapida
bulunmalidir. Topragin iyilestirilmesi gerektigi zamanlarda bu islemler, yiizeyi hazirlamadan

once yapilmalidir.

Bir ters kepge veya paletli ekskavator vasitasiyla ylizeyin asir1 sekilde ondiilasyona
ugratilmasi, mikro havzalar yaratmaktadir. Paletli ekskavator, minimum yiiksekligi 45 cm.
olacak sekilde kazi yapmak, oyuklar agmak ve yigmlart itmek icin kullanilmaktadir. Bu
havzalar yaklasik 60 cm. derinlikte olmali ve genisligi kepgenin genisligi kadar olmalidir. Bu da
havzalarin 120 cm.’ye kadar bir genislikte olmasini saglamaktadir. En ¢ok uygulanan yontem,

bir kepce kadar topragin kazilarak toprak yiizeyinin 40 — 60 cm. lizerinden tekrar yere
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dokiilmesidir. Bu proses, gelisigiizel bir sekilde tekrar edilir ve suyun sevden asagi akmasi
neredeyse imkansiz hale getirilir. Yiizeyi islem gérmiis olan topraklar, {izerinde yiirlinemez hale
getirilmelidir. Bazi seyl iceren sahalarda oyuklar kisa bir zaman zarfinda sedimentlerle
dolmaktadir. Bu yilizden, oyuklarin boyutlari miimkiin oldugunca genis tutulmalidir. Tam tersine
yapiskan toprak sartlarinin egemen oldugu sahalarda, oyuklar bu kez de su ile dolabilecekleri
icin fazla biiyiik tutulmamalidir. Kabarma islemi sirasinda saman ve yoncalar bdlgeye yayilarak

toprak yiizeyine baglanmalar1 saglanmalidir.

Boylesine kabarik haldeki yiizeylerde mibzer kullanilamayacagi icin, tohumlar elle
dagitilmali veya hidrotohumlama yapilmalidir. Kurak iklime sahip ve gevsek toprak yapisinin
bulundugu yerlerde, tohumlama iglemine baglamadan Once topragin oturmasini beklemek
avantajli olacaktir. Yontemlerden birisi tohumun yarisin1 hemen elle topraga sagmak, diger

yarisini ise oturma tamamlandiktan sonra toprak yiizeyine uygulamaktir.

Riperleme, ters kepge ile kabartmanin ekonomik olarak yapilamayacagi kadar genis
alanlarda toprak kabartma teknigi olarak kullanilmaktadir. Riperleme ayni zamanda
kompaktlagsmis toprak tabakalarini kirmak i¢inde kullanilmaktadir. Bu islemde ekipman, sevin
konturu boyunca hareket ederek 60 cm. ve daha fazla derinlikte riperleme yapmaktadir. Burada
dikkat edilecek husus, riperleme ile tohum dagitma isleminin ayn1 anda yapilmasi gerekliligidir.
Riperleme islemi esnasinda toprak iyilestirme ve malg islemleri de gergeklestirilebilir. Eger
riperleme islemi genis toprak topaklar1 biraktiysa, sekonder olarak diskleme ile ¢ift siirme

teknigi kullanilmaktadir. Biiyiik topraklari bir bagka kirma teknigi ise tirmiklama teknigidir.

Yiizey hazirlama tekniklerinden bir baskasi, kontur sabanlamasi ve teraslar
olusturulmasidir. Saban siirmede en onemli kisitlama, bu teknigin ancak % 10’dan az egime
sahip sevlerde kullanilabilmesidir. Bu teknikte sabanlar, 90 cm. aralikla ve 30 cm. derinlikte
monte edilmelidir. Diiz hat sabanlarindan dogan gorsel yariklar on yillarca bozulmadan kalip,

reklamasyonu dogal gériintiisiinden uzaklastirmaktadir.

Teraslar daha biiylik oranda kontur sabanlarina benzemektedir. Bu teraslar seve
neredeyse dik uzanan kanallar olusturmakta ve bdylece sedimentleri toplayarak fazla suyu
maden sahasindan kontrollii bir sekilde uzaklagtirmaktadirlar. Teraslar en ¢ok biiylik sahalardaki
pasa yiginlart i¢in uygun olmaktadir. Eger teraslar kullanilacaksa, bunlar yeterli bir

boyutlandirma ve drenaj egimi i¢in bir hidrolog tarafindan dizayn edilmelidir.
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G) Giibreler ve toprak kosullandiricilar :

Yeniden serilen iist topragin ve st toprak yerine gegecek malzemenin besin miktarini
artirmak, ayrica fiziksel, kimyasal ve su tutma 6zelliklerini artirmak i¢in topragin iyilestirilmesi
(meliorasyon) gereklidir. Toprak meliorasyon islemleri arasinda kimyasal giibreler,
kanalizasyon ¢amuru, hayvan giibresi ve talas yan triinleri sayilabilir. Talag yan {irlinleri ve
saman ile mal¢ yapilmast su infiltrasyonunu artirirken, toprak sicakliklarmi diisiirmektedir.
Hayvan giibreleri ve kanalizasyon ¢amurlar1 sadece besin kaynagi olmayip, ayni zamanda
miikemmel birer toprak kosullandiricidir. Topraga eklenen organik maddeler, faydali bakteriyel

popiilasyonlarin yagsamasini tesvik etmektedir.

Giibreleme Oranlari : Genel bir uygulama olarak yerli bitki tiirlerinin giibre ihtiyaglari,

agronomik tiirlerden daima daha az olmalidir. Giibrelemenin gereginden fazla yapilmasi yabani
otlarin gelismesini artiracagi icin, ufak miktardaki denemelerden sonra giibre miktar1 tedrici
olarak artirilmali ve yavag saliniml giibreler kullanilmalidir. Uygulama orani olarak kurak iklim

kosullar1 referans olarak alinmalidir.

Gilibreleme Metodlar1 : Kat1 giibreler el ile dagitilirken, sivi giibreler yiizeye

puskiirtiillmektedir. Giibre verme isi, ylizeyin hazirlanmasi esnasinda kdk zonuna niifuz edecek
sekilde yapilmalidir. Aksi takdirde, azot ucup atmosfere karigmakta ve fosfor ise yalnizca

topragin ilk bir ka¢ santimetresinde sabitlenmektedir.

H) Toprak yiizeyinin stabilizasyonu :

Bir sevin uzunlugu ve egimi ile birlikte toprak tiirii ve yagis miktari, yillik toprak
kaybimi direkt olarak etkilemektedir. Bu toprak kaybini azaltabilecek teknikler arasinda sunlar

sayilabilir :

— Malg, kaya pargasi ve ot molozu gibi faydali 6rtii malzemesi uygulanmasi

— Konkav sevler ve asir1 kabartma gibi ekstrem isletme pratikleri uygulamak

— Riperleme yaparak kompaktlasmay1 elimine etmek

— Yogun yagmur ve kar erimesi olaylarinda arazinin bu doga olaylarina en az sekilde

maruz kalmasini saglamak

Biyokatilarin Kullanim : Diger organik madde ilavelerinde oldugu gibi, biyokatilarin

(bilesik kanalizasyon ¢amuru) kullanimi toprak yapisini olusturmakta ve ylizeyi daha sert bir
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hale getirerek su tutmasini gelistirmekte ve boylece erozyon kontrolii saglamaktadir. Ayrica
biyokatilar, iist toprak yetersizligi olan, atitk malzeme barindiran ve ortii tabakasi bulunduran
yerlerde mikrobiyal populasyonu ve biyolojik aktiviteyi artirmaktadirlar. Biyokatilarin yavag
salmiml giibre 6zelligi olmasi ve bu nedenle topragin azot ihtiyacini karsilamasmin yaninda

ekonomik olmalar1 da kullanimlarin1 yayginlagtirmaktadir.

Mal¢ : Malg, bitki gelisiminden ziyade erozyon kontroliine yardimecir olarak
gorlilmektedir. Malg, yagmur damlalarindan olusan darbeyi azaltmak ve tohumu bir zirh gibi
orterek korumak icin kullanilan organik veya inorganik maddedir. Malg isleminin literatiirdeki
tanimi, bozulmus olan bir toprak ylizeyinin bitki kalintis1 veya kaya pargasi gibi bagkaca
elverisli malzeme ile kaplanarak toprak neminin korunmasi ve erozyonun kontrol edilmesi
seklinde ifade edilmektedir. Ilk bir kag yil i¢in etkili olup, daha sonra bozunmaktadirlar. Asil
kalic1 toprak stabilizatorii ise kaya parcalaridir. Sayet bitkiler sevin stabilitesini saglayamiyorsa,

mutlaka ekstra oranda kaya molozu tatbik edilmelidir.

Kaya Parcasi : Kurak bolgelerde toprak yiizeyini kalic1 olarak stabilize etmek igin

kayalar kullanilmalidir. Kayalar ayrica bitki oOrtiisii oranmin %40’dan az oldugu yoérelerde
evaporasyonu da azaltmaktadirlar. Toprag: riprap ile veya iri ¢akil malgi ile kaplamak, 6zellikle
radyoaktif atik bolgelerinde ¢ok uygulanmaktadir. Zirh gorevi géren bu kaya pargalari, yagmur
tanesinin enerjisini sogururken, su akis hizin1 diigiiriir ve topraga su girisini artirir. Kaya malgi
ister tek basina bir katman olarak, istenirse de yiizey topraklan ile birlikte karistirilarak tatbik

edilir.

Atiklar : Atik kelimesi, arazi bozulmadan 6nce kurtarilan bitki malzemesi anlamina
gelmektedir. Bunlar 6li ¢ali ve aga¢ parcalaridir. Malg malzemesi olarak atik kullanilmasi
erozyonu Onlerken tohumlar1 yerlerine sabitlemekte ve onlar1 ot oburlardan korumaktadir.
Saman ve sapin aksine, ortama rekabet giicii yiiksek yabani otlar getirmemektedir. Ayni
zamanda atiklar nem miktarini yiizeyde sabitlemeyerek, sartlar uygun oldugunda tohumlarin

filizlenmesini saglamaktadir. Atik malzemesinin kullanimi i¢in stok sahalar1 gerekmektedir.

Saman ve Yonca : Bu malzemeler genellikle zemin ylizeyini %80 — 90 oraninda

ortecek sekilde, hektar bagina 4 — 5 ton olarak tatbik edilmelidir. Uzun lifli saplar ve samanlar
kisalarma oranla erozyon agisindan daha avantajlidir. Sayet malg malzemesi yiizey kabartma
islemleri esnasinda topraga birakilmadiysa, tohumlamadan sonra uygulanmalidir. Eger malg
uygulamast hidrotohumlama ile yapilacaksa, ikisi es zamanli olarak toprak yiizeyine

verilmelidir. Bu saman ve yonca malzemesi el ile veya saman iifleyici ile dagitilmaktadir.
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Agac Parcalar1 : Bir bolgede agac¢ parcalarinin malg¢ olarak kullanilmasina karar

verilip verilmeyecegi, bu kaynaklarin yeniden kazanim sahasina uzakligina baghdir. Agac
parcalari samana nazaran daha yavas bozunmakta ve daha uzun siireli bir toprak iyilesmesi
saglamaktadirlar. Bu agag pargalarinin C/N orani ¢ok yiiksek olup (615/1), bozunmalar1 bundan
otiiri 8 — 15 yil siirebilmektedir. Yiizeye uygulanacak aga¢ parcalarindan olusan malg
malzemesi 5 cm. kalinlikta olmalidir. Aga¢ pargalari yerine talag tozu kullanilmasi,

nitrifikasyonu artiracagi ve bozunmay1 hizlandiracagi icin fazla 6nerilmemektedir.

Agac Lifleri : Agac lifleri ayn1 zamanda hidromalg olarak da bilinmektedir. Uzun lifli
talag, kagit pulpuna gore daha biiyiik erozyon kontrolii saglamaktadir. Uygulamada kolaylik
saglamast i¢in hidromal¢ yesile boyanmakta, fakat kisa silirede agik kahverengiye
dontismektedir. Agagc lifleri sulu ¢ozeltiye karistirilmakta ve hektar basina 1150-2250 kg olacak
sekilde piiskiirtiilmelidir. Bitki bazli regineler ise, daha dik sevlere uygulama yaparken malg

malzemesinin i¢ine katilmaktadir [25].

4.3.2. Maden sahalarinda bitkilendirme :

Arazide herhangi bir teknik girisime kalkismadan Once, arazinin basarili bir yeniden
bitkilendirme potansiyelinin ne oldugu arastirilmalidir. Eger saha yumusak sevlerden ve kismen
de iyi kalitede topraktan olusuyorsa, bu boliimde anlatilacak uygulamalar ile basarili bir yeniden

bitkilendirmeye ulasilacaktir [26].

Madencilik sonrasi iiretici kapasite, kok alana, topragin kalitimsal 6zelliklerine ve yeni
yerlestirilen topragin yapisina baglhdir. Islah ¢alismast yapilmig topragin iiretici potansiyeli ise
asil olarak, topografik konuma ve madencilik sonrasi yerine konan kok alan 6zelliklerine
baglidir. Bozulmus toprak minimum degisimle yerine konmalidir (¢ikarilmis topragin yerine) ki

orijinal toprak eskisine en yakin {ireticiligine gegebilsin.

Yeniden kazanimin ilk asamasi olan sahanin ve sevlerin diizeltilerek tehlike arz
etmeyecek sekle sokulmasindan sonra, toprak ozellikleri g6z Oniine alinarak kok alanlar
ekosisteme uygun olarak yerlestirilir. Bu asamadan sonra ise, gerek erozyonun onlenmesi
gerekse caligilan doga onarimi agisindan bitkilendirme c¢alismalarina gegilmektedir. Doga

onarimi kapsaminda yapilan bitkilendirme ¢aligsmalar;

e (Canli malzeme ile onarim

e (Cansiz malzeme ile onarim
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e Bitkisel ortiileme ve kombine onarim seklinde siniflandirilabilir.

Egimli alanlarin erozyon ve toprak kaymalarina karsi korunmalari, ¢esitli koruyucu
bitkilendirme caligmalari, maden ve tas ocaklarmin kum ve toprak alma yerlerinin, degisik
kaynakli atik yiginlarinin olusturdugu tepeleri ve diger ekstrem alanlarin bitkilendirilmeleri ve
duragan hale getirilmeleri caligmalari, doga onarim kapsaminda yapilan bitkilendirme

calismalarindan bazilaridir.

Bitkisel ortiileme, bitki kisimlarinin, bitkilerin ve bitki topluluklarinin canli onarim ve
diizenleme materyali olarak kullanilmasidir. Canli ve cansiz onarim malzemelerinin birlikte

kullanilmasi ise ‘Kombine Onarim’ olarak isimlendirilir.

Organik bir sistem olarak bitkisel ortiilemenin nesneleri ile teknik sistemin nesneleri
arasinda bazi farkli 6zellikler goriiliir. Bitkisel ortiilemenin teknik sistemlere gore tistiinliikleri

sOyle siralanabilir.

1.Canli onarim malzemeleri, cansiz onarim malzemeleri gibi sistem kurduktan sonra yavas
yavas iklim ve zaman kosullar1 altinda dagilip yikilma ve pargcalanma sorunu ile karsi karsiya
degildirler. Bunun tamamen tersi olarak, zamanla daha duragan duruma gelirler ve devaml
islevlerini yerine getirilebilecek sekilde kalirlar. Kendi kendilerini yenilerler. Degisen

kosullara belirli 6l¢iilerde uyabilirler.

2. Dogada canli onarim elemanlari ile yapilan islevlerden bir ¢ogunu cansiz onarim elemanlari
ile yapmak olas1 degildir. Ornegin bitkilendirme transpirasyon (terleme) yolu ile su

dolagimina katkilarini cansiz onarim malzemeleri saglayamaz.

3. Cansiz onarim malzemeleri, estetik yonden canli onarim malzemeleri kadar 6nemli ve ¢ekici

degildir.

4. Canli onarim malzemeleri su, riizgar, toprak kaymasi ve tas yuvarlanmasi gibi etkin gii¢lerin

enerjilerini elastiki bir sekilde azaltirlar veya tamamen Onlerler.

5. Ekolojik, biyolojik ve diizenleme yoniinden iyi ve dogru planlanmig ve uygulanmig bir
bitkisel ortiileme sistemi, peyzajin dengesinde olumlu bir etki yaratacagi gibi gorsel yonden

1yi bir goriintii verir. Biyolojik ve ekolojik ¢esitliligi artirir.
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6. Baz1 durumlarda bitkisel ortiilleme sisteminin kurulus masraflart baglangicta yiiksek olabilir,
fakat siireklilik goz oniine alinirsa, gercekte daha ucuza mal olduklari goriiliir.

Bitkisel ortiilemenin etki sekli ve koruyuculugu asagida siralandigi gibidir.

a. Bitki kokleri toprak ve toprakta bulunan kaya catlaklar1 arasina girerler. Kaya igindeki
catlaklar1 zorlayarak parcalarlar ve boylece topraga saglam bir bigimde tutunarak topragin ana

yapisini korurlar.

b. Bitkiler transpirasyon yoluyla drenaja yardimci olurlar ve boylece heyelan tehlikesini
azaltirlar. Bitkilerin bu 06zelliklerini en etkin bicimde gdsterebilmeleri igin koklerini su

gecirmeyen tabakaya kadar ulastirmalar gerekir.

c. Bitkilerin toprak {istii kisimlar yiizeysel erozyonu azaltirlar veya tamamen yok ederler. Yagis
aninda meydana gelen damla erozyonunu azaltirlar, egim asag1 akmakta olan yiizeysel sularin

enerjilerini pargalarlar, tasinan topragi onledikleri gibi yikanan topraklari tutarlar.

d. Tas yuvarlanmalarini 6nlerler.

A) Bitkisel ortilleme calisma yontemi ve agsamalari :

1. Calisma ortamima esit ya da benzer, yapay veya dogal yetisme ortamlarinda bitki
topluluklarinin dogal yapilari incelenmelidir. Bu bize ¢ayir, ¢ali ve orman bitki topluluklarindan

calisma ortamina yetisebilecek tiirler hakkinda bilgi verecektir.

2. Bu tiirlerden ¢alisma ortamina en uygun ve amaglanan hedefe en yatkinlari secilmelidir.
Ornegin bitkinin toprak yiizeyini kaplama yetenegi, topragi koruyucu etkisi, mevcut humus
miktarina ve toprak yapisina bagimlilik, odunsu bitkilerin kok sistemlerinin gelisimi, yabani

otlarla rekabet edebilme yetenegi, toprak yapisina katkilar1 géz 6niinde tutulur.

3. Sayet calisma ortamina ait bitki materyali 6ngoriilen ¢alismaya yetecek miktarda degil ise, bu
durumda ekolojik olarak benzer 6zellikte ve su ekonomisi yoniinden ayni 6zellige sahip yetisme

ortamlarindan misafir bitki tlirlerinin saplanmasi gereklidir.

4. Cogu zaman bakim isteyen bitkileri, dncii misafir bitkiler olarak kullanmak zorunlulugu
dogacaktir. Yetigme ortamlarina yabanci olan bu bitkilerin baslangigta ortama uyabilme

yetenegi gostermeleri gerekmektedir. Bu oncii bitkiler, toprak yapisinin iyilesmesine ve yetisme
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ortamimin kendi bitkilerinin gelismelerini tesvike yardimci olurlar. Daha sonra o yetisme
ortamina ait bitki tiirleri gelistiginde ise onlarla rekabet edemeyerek ve ¢ogu zaman bakimin
durdurulmasi nedeniyle yavas yavas kaybolurlar. Ornegin; gelikle (bitki pargasi, dal) kolaylikla
yetistirilebilen salix (sogiit) ve populus (kavak) tiirler, cabuk gelisen ve topragi azotca
zenginlestiren leguminose (baklagil) familyasina ait tiirler ve alnus (kizilagag) gibi bitkiler

misafir bitkilerdir.

5. Bu asamada, misafir bitkilerin yardimiyla, dngoriilen son bitki Ortiisiinli olusturmak 6nemli
olmaktadir. Bunun i¢in Oncii misafir bitkilerin yani1 sira teknik bazi yardimlarin destegi ile
(toprak serilmesi, giibreleme, golgeleme vb.) aslinda uzun zamanda gergeklestirilebilecek olan

son bitki ortiisiinii en kisa zamanda gergeklestirmek hedef alinir.

6. Tehlikeli cok dik egimlerde, 6zellikle kayma ve tas yuvarlanma séz konusu ise, bitkisel
malzemelerle alinacak dnlemlerden Once, cansiz malzeme ile gerekli 6n 6nlemler alinmalidir.
Bu o6nlemler gecicidir ve daha sonra bitkisel malzeme ile olusturulacak bitkisel ortiileme
sistemleri onlarin gorevini tamamen istlenecektir. Bu 6n Onlemler, O0rnegin ince toprak
tabakasini egimde tutmak icin yatay ve dikey yonlerde yetistirilmis cansiz ¢ali gruplari olabilir

ya da toprak kaymalarina kars1 gegici bir 6nlem olarak kullanilan kazik siralari olabilir.

B) Bitkisel ortiileme yontemleri :
+« Canl gitler :

Canli gitler genellikle sevlerin ve egimli alanlarin tahkimatinda koruyucu 6nlem olarak
kullanilan 1-3 yasindaki ¢eliklerle (bitki pargasi) olusturulan bitkisel bir sistemdir. Bu bitkisel
ortiileme yontemi ‘Sogiit Kordonlar1’ olarak da adlandirilmaktadir. Ancak sistem sadece sogiit

tiirlerinden yapilmamaktadir.
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Sekil 4.12. Onceden kdmiir madeni alani ile kaplanmis olan bu dik duvarli arazinin yanlari

basarili bir sekilde reklame edilmis ve stabil hale getirilmistir. Kaziklarin dikilmesi (¢elik) su
akisini azaltmakta ve tepe etrafinda biiyiiyen bitkiler i¢in uzun siireli bir ¢evre yaratmaktadir.

(Sugarite Kanyonu Komiir Madeni Yeniden Kazanim Projesi-New Mexico)

Canli ¢itler kullanilan celiklere gore;

v' Koksiiz ¢eliklerle
Koklii celiklerle
v' Koksiiz+Koklu geliklerle

<\

olmak tizere ti¢ tiirlii tesis edilirler. Kdksiiz ve koklii celiklerle yapilan canli ¢itler arasindaki
fark, birinde koklenmemis celiklerin digerinde ise koklenmis yani tam tesekkiillii bitkilerin

kullanilmasidir.

Koklii celiklerle yapilan canli ¢it uygulamasinda, dogal bitki oOrtiisiinden oldugu gibi,
misafir bitkilerden de yararlanmak olasidir. Koksiiz ¢eliklerle yapilan citlerin aksine malzeme
acisindan zenginlik gosterirler. Ancak, ortamda mevcut her tiiriin canli ¢it i¢in uygun olmadig:
da bir gercektir. Bu bakimdan belirli bir takim 6zellikler gdsteren (6rnegin dipten itibaren iyi
dallanan, celikle kolay iiretilebilen iyi adventif kok gelistiren, fazla bakim istemeyen ve bir
takim olumsuz kosullara dayanikli) tiirlerin, degisik ekolojik kosullarda canli ¢it igin

uygunluklarinin saptanmasi zorunludur.
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Canli ¢itler ¢abuk etkisini gosteren fakat gegici bir tahkimattir. Canli ¢it olusturulduktan
sonra, sira aralaria ortam kosullarina ve bitkisel ortiilememenin hedeflerine bagli olarak agag,
agaccik, cali, ¢im, baklagil, ya da diger ¢ok yillik otsu bitkiler dikilmeli ya da ekilmelidir.
Olusturulacak bu ikinci bitkisel tesise, son bitki Ortiisii denir. Kalic1 olan bu son bitki Ortiisii
cogunlukla dogal bitki ortiisiinde bulunan bitki tiirlerinden olusur ve kurulma zamani ortam

kosullarina bagli olarak degisir.

Canl Citlerin Uygulama ilkeleri : Egimli alanlarda, tabanlari egime dogru hafifce meyilli, 50-

100 cm. derinliginde hendekler agilir. Bu hendekler, yiikseklik egrilerine paralel olarak ya da
15-20 derecelik bir a¢1 ile agilirlar. Hendekler arasindaki aralik 200-400 cm. dir. Cok dik
sevlerde ise bu aralik 120 cm. den fazla olmamalidir. Agilan bu hendeklerin 50-150 cm.
uzunlugundaki koksiiz ¢elikler ya da 60-100 cm. uzunlugundaki koklii ¢elikler yan yana ya da
capraz, yaklasik 5-8 cm. araliklarla yatirilir ve boylarinin 2/3 veya 4/5°1 bir listteki hendekten

cikarilan toprakla ortiiliir. Caligmaya sevin alt kenarindan, yani sev topugundan baglanir.

Canli ¢itlerin uygulama zamani, bitkilerin durgun olduklart dénemler olan ilk ve
sonbahar aylaridir. Canli gitler kurulmalarindan hemen sonra olduk¢a derinlemesine inen tahkim
etkisi gosterirler. Capraz olarak yatirilan ¢elikler, cesitli etkenlere karsi oldukca yiiksek
siirtinme direncine sahiptirler. Topragin derinlemesine etkileri oncelikle koklerin ulastiklari

derinlige baglidir. Artan kok gelismesiyle bu etkinlik daha da gii¢lenir.

Canli ¢it tesisi 0zel bir beceri ve ustalik gerektirmez. Yapilislar1 ¢cok basit ve kolaydir.
Bu nedenle ¢ok ¢esitli kaz1 ve dolgu sevlerinde rahatlikla kullanilabilir. Tesis edilebilmeleri i¢in
gereken kosullar, canli ¢itin igerisinde uygulanmasina elverigli, yeterli ince materyal kismiyla
birlikte gerekli toprak tabakasinin bulunmasi ve tahkim edilecek sev ya da egimli alanin 40

dereceden daha dik olmamasidir.

Kokstiz celiklerle canli ¢it olusturmada kullanilabilecek bitkisel materyal; bdlgede ve
onarim alaninda mevcut, koklenme yetenegi yiiksek hibritlerin dal ve dalciklar ile sogiit

turleridir.

Koklii geliklerle canli ¢it uygulamasinda ise, genellikle marn ve kiregtasi molozlarindan

olusan sevlerde asagidaki tiirler 6zellikle basarili sonuglar verebilir.

o Kuvvetli kdk gelismesi gosteren tiirler: Alnus incana, carpinus betulus, fraxinnus ornus,

lonicera, salix tiirleri, viburnum, cotoneaster acutifolius
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o lyi gdvde gelismesi gosteren tiirler: Alnus incana, betula pendula, cotoneaster acutifoliaus,

crataegus monogyna, prunus mahalep, prunus spinosa, salix purpurea

Yeterli su bulunan 16slii-tinli sevlerde ise;

Acer campestre, alns incana, betula pendula, carpinus betulus, cornus mas, corylus avellana,
cotoneaster acutifolius, cotoneaster multiflorus, crataegus monogyna, eounymus europeasus,
ligustrum vulgare, lonicera, populus, salix caprea, acer negundo, berberis vulgaris, spirea

vanhouttei, eleagnus hortensis kullanilabilir.

% Orgii citleri :

Kullanilabilir bitkisel materyal; salix (s6giit) tiirlerinin ince uzun dallari, 6zellikle
ortamda mevcut bulunan kdklenme kabiliyeti yiiksek hibritlerdir. Orgii citleri toprak iistiine ve

toprak igine tesis edilebilir.

Toprak Ustiine Orgii Cit Tesisi: Orgii ¢itinin yapilacagi, planlanan dogrultular iizerine 60-100

cm. uzunluguna kamis, tahta veya demir kaziklar 100-150 cm. araliklarla 15-20 cm. leri toprak
iizerinde kalacak sekilde cakilirlar. Bu kaziklarin aralarina 25-30 cm. araliklarla 40-60 cm. lik
kaziklar ¢akilir ve daha sonra en az 150 cm. uzunlugundaki sogiit dallar1 bu biiyiik ve kiiglik
kaziklar arasina oriiliir ve son 20-30 cm. lik kisimlar1 topraga gomiiliir. Kural olarak 5-7 sogiit
dal1 iist tste oriilerek ¢it olusturulur. Daha sonra, orgii ¢itler arasinda kalan alanlar toprakla

doldurulur.

Toprak Icine Orgii Cit Tesisi: Topraklar igine 6rgii ¢it tesis etmek igin toprakta énce 15-20
cm. derinliginde oluklar agilir. Biiyiik ve kiiciik kaziklar bunun igine ¢akilirlar. Orgii islemi
bittikten sonra oluklar tekrar doldurulurlar. Her iki uygulamanin da bitkilerin durgun olduklar1
(ilkbahar ve sonbahar) dénemlerde yapilmalar1 gerekir. Orgii citleri ya basit sekilde, yaklasik
150-300 cm. araliklarla birbirlerine paralel, yiikseklik egrilerine 10-20 derece agi ile tesis

edilirler ya da baklava dilimi seklinde 150-200 cm. araliklarla yapilir.

Orgii ¢itinin bitiminden ya hemen sonra ya da bir vejetasyon dénemi sonunda planlanan
son bitki toplulugunun bitki tiirleri ¢itlerin arasinda kalan alanlara dikilirler. Bu alanlarda ¢ayir-
mera bitki toplulugu son hedef olarak planlanmissa, ¢cimlendirilirler. Bitki Ortiisiiniin gelismesi

sonucu orgii ¢iti zamanla kaybolur.
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«» Canh ¢ah demetleri :

Oncelikle sogiit tiirleri ve hibritlerinden elde edilen ince uzun dallar canli ¢ali demeti

olarak kullanilir.

Bunun i¢in 100-300 cm. uzunlugundaki so6giit dallar1 kullanilir. Her 30-40 cm. de bu
dallarla olusturulan, 10-30 cm. kalinliginda ve 100-300 cm. uzunlugundaki demetler tel veya
ince s0giit dallar ile baglanirlar. Bu ¢ali demetlerini yerlestirmek i¢in 10-20 cm. derinliginde
oluklar agilir ve ¢ali demetlerinin ¢aplarinin yarist veya iicte biri toprak i¢inde kalacak sekilde
yerlestirilir. Daha sonra 80 cm. uzunlugundaki kamis, tahta ya da metal kaziklar, 100 cm.
araliklarla ¢ali demetlerine dik olarak topraga cakilirlar. Kaziklar, iist kisimlart demetin tist
kismiyla ayni hizaya gelinceye kadar cakilirlar. Kural olarak, cali demetleri bir ka¢ metre
araliklarla paralel olarak ve hafif bir meyille yerlestirilirler. Aralarinda kalan alanlar ise ikinci

bir bitkisel sistem olarak, planlanan son bitki topluluguna ait bitki tiirleri ile bitkilendirilirler.

Cali demetleriyle topragin derinlemesine hizli bir etki elde edilemez. Ciinkii yiizeysel
olarak toprak igine yerlestirilirler. Bu nedenle erozyonu da tesisinden hemen sonra Onleme

durumunda degillerdir.

7

< Dal ortiisii :

Koksiiz ¢eliklerle ¢it tesisinde kullanilan tiirler dal ortiisii olarak da kullanilir. Dal ortiisti
tesisinde simdiye dek bahsedilen bitkisel ortiileme yontemlerinde kullanilan ince uzun dal ve
dalciklar canli materyal olarak kullanilir. Sistem, tek ya da ¢ok kath dal ortiisii olarak tesis

edilebilir.

Tek katli dal ortiisiinde planlanan dogrultularda 80 cm. uzunlugunda canl sogiit, kamis
ya da cansiz tahta kaziklar uzunluklarmin {igte biri toprak iizerinde kalacak sekilde topraga
cakilirlar. Kaziklar aras1 mesafe 70x70 cm. veya 100x100 cm. olabilir. Dallar yan yana sonlari

asagiya dogru kazik siralar1 arasina gelecek sekilde yatirilir.

Bu dalin bitiminden sonra ikinci dal onu 30 cm. iizerinden itibaren asagi dogru yatirilir
ve bu kisma muhakkak bir kazik c¢akilir. Biiyilk zarar gormiis olanlarin dal Ortiisii ile
kaplanmasinda katli dal ortiisii uygulanir. Sistem, kiremit seklinde {ist iiste yerlestirilen
dallardan olustur. Yukaridan asagiya dogru yapilir. Dal ortiisii tesis edildikten sonra, teller
kaziklar arasina ara ile veya c¢apraz sekilde gerilirler ve kaziklar teller, dallar1 iyice bastirana

kadar cakilirlar. Kaziklar ve tel yerine kancali kazik denen kaziklar da kullanilabilir. Son olarak,
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dallarin iizerine toprak serpilir. Dallar belirli bir siire toprakla ortiilii kalirlar ama yer yer toprak

ortiisii disina ¢ikarlar.

Cok katli dal ortiistiniin tesisi de aynidir. Tek dal yerine burada bir ka¢ dal yani dal
demeti kullanilir. Bu sistemler, ¢ok az toprakalti tutucu etkisi gosterirler ama toprak yiizeyini
derhal orterler. Bu nedenle toprak iist yiizeyinin korunmasi gereken alanlarda basariyla

uygulanabilir.

+ Fidan dikimi :

Onarim alaninda ortam kosullarina uygun bitki fidanlar1 kullanilabilir. Agaglandirma
caligmalarinda fidan dikimi, ince materyallerin olmadig: alanlarda, agac¢ koklerinin nem bulunan
tabakalara dogru hareket yetenegi nedeniyle 6nerilebilir [28]. Sorunlu alanlarda kullanilan dikim

yontemlerinden biri ¢gukura dikim, digeri ise hendege dikim seklindedir.

Cukura dikim yonteminde bitki ¢ukurlar1 kazma, bel ya da traktor arkasina takilabilen
burgular ile agilirlar. Bu g¢ukurlar genelde daire seklinde agilirlar ve dikilecek olan fidan
biiyiikliigline gore caplar1 25-50 cm. biiylkligiinde olabilir. Derinlikleri ise bitki kokleri
kivrilmayacak kadar derin olmalidir. Dikim i¢in yeterli derinlikteki ¢ukura yerlestirilen bitkinin
kok cevresi toprakla doldurulur. Sonra doldurulan topragin iistten hafifce bastirilarak oturmasi
saglanir. Dikim sonrasi, bitki kok bolgesinde dikim g¢anagi olusturmali ve {lizeri malg(yaprak

dokiintiileri veya cakil taslari) ile ortiilmelidir.

Kural olarak 100x100 cm. araliklarla bitki dikimi gergeklestirilse de bu aralik yoérenin

ekolojik 6zelliklerine ve bitki tiiriine bagl olarak 30-200 cm. arasinda degisebilmektedir.

Hendege dikim igin ise egim derecesine bagli olarak 80-150 cm. araliklarla hendekler
acilir. Hendekler 10-15 derecelik egimle acilir. Dikim sonrast hendeklerin {izerinin malg, saman,

dal ve yaprak gibi bir malzeme ile kapatilmasi son derece olumlu sonuglar yaratir [27].

Onarim Amaciyla Kullanilabilecek Baz Bitki Tiirleri :

Asidik_Alanlarda : Agrostis alba, Festuca elatior, Festuca rubra, Sorghum wvulgare, Lolium

perene, Poligonium cuspitatum, Trifolium pratense, Trifolium hybridum, Lotus corniculatus,
Vicia faba, Agropyron repens, Melilotus alba, Medicago sativa, Robinia pseudoacacia, Alnus

glutinosa, Salix sp., Populus sp., Cotoneaster dammeri, Viburnum sp.
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Alkali ve Kirecli Alanlarda : Olea europea, Salix sp., Populus sp., Juglans regia, Quercus

coccifera, Quercus ilex, Quercus rubra, Robinia pseudoacacia, Juniperus sp., Tamarix sp. [28].

0 Tohumlama yontemleri :

Tohumlar el ile sagilarak veya makine ile (mibzer) ekilmektedir. Artemisia gibi bazi
tiirler filizlenmek igin 1518a ihtiya¢ duyduklarindan bunlarin yiizeye elle dikilmesi gerekirken,
bazi tiirler daha derin bir biiyiime zonu istemektedir. Bazi durumlarda bu iki yontemin
kombinasyonu da kullanilabilir. Pratikte hangi tiir nasil bir ekim gerektiriyorsa, tohumlar o

derinlikte ekilmelidir ( Cizelge 4.2.)

Cizelge 4.2. Araziye gore tohumlama yontemleri

Arazi Durumu Delerek Sacarak Hidro Havadan
Cay1r + +

Dik Sevler + I
Tasli Topraklar + + +
Kiigiik Alanlar + +

(4 Hektar)

Biiyiik Alanlar + + + T
(20 Hektar)

Mibzer ile Tohumlama (Delerek) : Bu yontem, tohumlari topragi iginde 6nceden belirlenen

derinlige yerlestirmektedir. Tohumlayict makine, genellikle bir traktoriin veya dozerin arkasinda

cekilmektedir. Tohum ekme makinesi su pargalardan ibarettir :

— Derinlik bantlar1 ve baski tekerlekleri
— Karistiricilar iceren ¢oklu kutular
— Tohum atan yerin arkasinda bulunan ve esit iist toprak kalinlig1 saglayan eklenmis

zincirler.




90

Giliniimiizde engebeli arazide farkli boyutta tohum atmaya yarayan ve farkli tohum kutulari
bulunduran hibrid tohumlama makinalart mevcuttur. Sagarak tohumlamanin yapilmasi gerektigi
yerlerde selektiflik saglamasi agisindan, mibzer ekipmanina bir siklon sekilli tohumlayict da
eklenebilmektedir. Mibzer ile tohumlamanin dezavantajlari, yiizey piiriizliiliigiinii azaltmasi, diiz

hatlarda olusan bitkiler iiretmesi ve bazi tiirlere daha fazla yasama sansi tanimasidir.

Sacarak Tohumlama : Sacarak tohumlama toprak engebesini koruyabildiginden, bir c¢ok

durum i¢in en ¢ok Onerilen yontemdir. Sagarak tohumlama yéntemi, tohumu toprak yiizeyine
yerlestirmektedir. Tohum yatag1 gevsekse ve ekstrem kabartma teknikleri kullanilmissa, tohum
genellikle ¢amurlagsmaya bagl olarak farkli derinliklerde gdmiilmektedir. Eger tohum yatagi
kabuklu ise, ylizeyin tohumlama islemi ile es zamanh olarak tirmiklanmasi gerekmektedir.
Yiizey kabartma isleminden hemen sonra tohumlama yapilmasi, kabuklanma olugmadan 6nce
tohumu yere sokacaktir. Tohumlarin ¢ogunun yiizeyde birakilmamasi gerekmektedir, aksi

takdirde bu tohumlar kurumakta ya da hayvanlar tarafindan yenmektedir.

Sagarak tohumlama elde tutulan veya silikonlu olan bir ekipman ile yapilmaktadir. El ile
yapilan tohumlamanin 12 doéniim kadar genis alanlara dek maliyeti oldukca diisiiktiir. Daha
genis alanlar icin ise tekerlekli araglara veya helikopterlere monte edilmis siklon tipi

tohumlayicilar kullanilmaktadir.

Hidrotohumlama : Hidrotohumlama da bir ¢esit sagarak tohumlama yontemi olup, tohumu

tatbik etmek i¢in tasiyict ortam olarak suyu kullanmaktadir. Kopiliklenmeyi onlemek ve
uygulayiciya kolaylik saglamasi agisindan, bu ¢amurda 5670 It. suya karsilik 45 — 135 kg
oraninda agag¢ saplart bulunmalidir. Giibre maddesi icindeki tuzlar tohumun filizlenmesini %50
oraninda azaltacag1 i¢in, tohum ve giibre bu camur iginde karistirtlmamalidir. Tohum, bu sulu
¢amura dikim isleminden hemen once eklenmelidir ve tohumun su i¢inde 30 dk. dan fazla
kalmas1 onlenmelidir. Eger daha fazla kalirsa kendi kendine filizlenmeye baglamakta ve tatbik

edilirken zarar gérebilmektedir.

D) Tohumlama zamani :

Genellikle tohumlama ic¢in sonbahar mevsimi tercih edilmelidir. Bunun nedeni, ilk
tohumlamanin yilin en ¢ok yagis alan mevsiminden hemen 6nce yapilmasidir. Sonbaharda
yapilacak bu tohumlamalar miimkiin oldugunca ge¢ yapilmali ( Ekim ay1 basindan sonra ) ve
boylece filizlenmenin sonraki ilkbahara kadar baglamamasi saglanmalidir. Sonbaharin ilk

baslarinda dikim yapmak, agir kis kosullarindan 6nce yeterli kok gelisimi olmayacag igin,
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olduk¢a riskli olmaktadir. Kis siiresince Ozellikle kar Ortlisiniin olmadigi sert sartlarda,
tohumlarin 6liim orani artmaktadir. Eger topragin yiizeyi gevrek bir yapidaysa, gevsekse ve

donmamigsa kig mevsiminde de yapilabilmektedir.

Yiiksek sicakliklara ve kurak iklime dayanikli 1lik iklim tiirleri filizlenmek ve biiyiimek
igin sicak toprak sartlari istemektedir. Bu yiizden smirli da olsa, bazen agustos baginda bu tiirler
icin tohumlama gerekebilmektedir. Bir bolgede hem soguk iklim hem 1lik iklim tohumlamasi
yapilacaksa, yilda iki kez tohumlama yapilmalidir. Ancak tohumlama sadece bir kez

yapilacaksa, bunun yaz basinda uygulanmasi gerekmektedir.

E) Sulama :

Rekiiltive edilmis sahalarda yerli bitki gelisimi i¢in sulama, sadece yillik yagis
ortalamasi 254 mm.’nin altinda bulunan kurak ve yar1 kurak bdlgelerde bitki biiylimesini
hizlandirmak i¢in kullanilmaktadir. Yerli bitkiler sadece bahar aylarini taklit edecek oranda ve
sadece ilk biiylime yilinda sulanmalidir. Sulamanin daimi olmasi gerektigi durumlarda yeniden

kazanim giderlerine ek maliyetler binmektedir [29].

4.4. izleme ve Bakim :

Uygun bir yeniden diizenleme ve iyilestirme ¢alismasindan sonra sahanin verimli olarak
kullanilmasi i¢in ek bir zaman dilimine ihtiya¢ vardir. Sahanin tiimii restore edilmeden Once

dikkatli izleme, kontrol, bakim ve gelisim planina ihtiya¢ duyulmaktadir.

Izleme, duyarlihigin saglanmasinda ve su kalitesinin korunmasinda ¢ok énemlidir. Sev
durayliligiin ve su kalite probleminin en aza indirgenmesi ve gelecekte bu tiir sorunlarin tekrar
ortaya ¢ikmamasi i¢in yiizey egimi miimkiin oldugunca en aza indirgenmelidir. Suyun erozyon
etkisini azaltmak icin akig egimi disiliriilmelidir. Bunun igin kesici ve dagitici kanallar

yapilmalidir.

Drenajin ~ kontrol  edilmedigi  sahalarda  sediment kontrol havuzlarindan
yararlanilmaktadir. Asit drenaji gerektiginde, kire¢ tasi, kire¢, amonyum anhydros, soda,
sodyum hidroksit ve diger notrlestirici reaktifler kullanilmaktadir. Bunun yaninda dokiim
sahalarinin olusturulmasi asamasinda zehirli maddelerin izolasyonu en ¢ok basvurulan

¢Ozumdiir.
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Kalict bitkilendirmeyi takiben biiyiime izlenmeli ve kaydedilmelidir. Dokiim

sahalarinda topragin durumu ve gelisimi gerekli testler yapilarak gdzlenmelidir.

4.5. Isletilmesi Sona Ermis Ocaklarin Kullanim Alanlar :

4.5.1. Tarimsal amach kullanim :

Acik ocak sahasinin tarimsal amagli kullanimi igin, yeterli kalinliktaki bir kiiltiir toprag:
tabakas1 yaninda en az 5 hektarlik bir alan ve en alt kottaki basamagin, yeralt1 su tablasinin
ortalama 0,8 — 1 m. iizerinde olmasi istenir. Ayrica erozyon tehlikesine karsi arazi egimi 1:67’yi

(%1,5) gegmemelidir [30].

4.5.2. Orman amach kullanim :

Burada, tarimsal kullanimdakine benzer kosullar gecerlidir. Yetistirilecek agag tiirii yore
kosullarma (iklim vs.) uygun segilmelidir. Arazi egimi diisiik ila orta arasinda degisebilir.
Birakilacak yollar ve olasi dinlence sahalari, orman olusumuna zarar vermeyecek sekilde
konuslandirilmalidir. Bu alternatif, hemen hayata gecirilebilicek bir segenek degildir,
dolayisiyla bolgenin yesillendirilmesine kisa vadede katki saglamayacaktir. Bu secenek kisa
vadede var olan kotlarin ve yeni olusturulan kotlarin genel peyzaja entegre edilmesi, ilerdeki
aga¢ genislemelerine firsat tanimak ve ocagm kot gorlintiisiinii bertaraf etmek igin, uzun
vadede ise yani tarimsal kullanimdaki sartlara bagli yerlerde orman alanlari olusturmak igin

diisiiniilebilir.

Sekil 4.13. Orman amagli arazi kullanimau.

Islah 6ncesi ve sonrasi (Alcoa Madeni Avustralya)
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4.5.3. Ocak cukurunun gol olarak diizenlenmesi :

Agik ocak nihai ¢ukuru isletme sonunda yeralti su tablasinin altinda bulunuyorsa, bunun
bir gol olarak diizenlenme olanagi vardir. Ancak bu yapilirken, 6zellikle dokiilmiis gevsek
malzemeden olusan sevlerde egimin yeterince diisiik olmasina 6zen gosterilmelidir (1:4 ila 1:10)
aksi takdirde bu sevler ( gol olusumundan sonra bu sevler, kiy1 gibi davranacaktir ), goldeki
dalgalar nedeniyle siirekli asinarak yikilacak, bu da kullanilabilir alan1 kiigiiltecektir. Su
bitkileriyle donanmis bir kiyi, erozyona karst korunmustur ve gdle dogal bir goriiniim
kazandirir. Kiy1 topragini erozyona karsi korumanin yani sira, bu bitkilerin kiy1 bolgesi iginde
ekolojik etkileri de s6z konusudur (su sicakligi, ek oksijen iiretimi ve si1g bdlgelerdeki suyun
biyojen havalandirilmasi). Bu faktdrler de suyun kendi kendini temizleme yetenegini artirir.
Ancak nihai ¢ukurun bir gdl haline getirilmesi, baz1 dezavantajlar1 da icerir. Bunlardan en
onemlisi, derinligine ¢alismis ocaklarin nihai ¢ukurlarinda ( yeralt1 su tablasinin durumuna gore
) su derinliginin yatay uzanmima gore c¢ok fazla olabilecegidir. Bu 6zellik suyun yetersiz
hareketine, bu ise derinlerde oksijen icermeyen 6lii su tabakalarinin ve bunlardan kaynaklanan
problemlerin ortaya ¢ikmasina yol agar. Diger bir dezavantaj ise, yiiksek orandaki buharlagma
ve buna bagh olarak kuru iklim boélgelerinde yeralti suyunun azalabilecegidir. Suni olarak

olusturulacak goletler sadece rekreasyon amagh da kullanilabilir, bunun yaninda su sartlar1 da

uygunsa balik¢ilik da yapilabilir.

Sekil 4.14. Step Rock Demir Madeni — Ontario Canada, Ag¢ik ocagi madencilik ¢aligmalari ve
1slah sonrasi hali. Nihai ocak ¢ukurunun gol olarak dizayni.

4.5.4. Bina insa edilmesi yerlesim ve endiistriyel kullanim :

Bu alternatif altinda, yeterli yiizolciimii bulunan diizliiklerde ve zeminin
konsolidasyonunun, kayma mukavemetinin yiiksek oldugu diizlikklerde su yapilarin insasi

diisiiniilebilir :
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— Nispeten rakimi yiiksek yerlerde manzaray: izlemek i¢in cafe ve restoran tarzinda
degisik tesisler kurulabilir.

— Agaclandirmanin yogun olacagi bdlgelerde kismi olarak dag evleri ve golf sahalar
insa edilebilir.

— Olusturulan park ve ormandaki gorevlilerin kalabilecegi konutlar insa edilebilir.

— Sanayideki sirketlerin kullanimina sunulabilecek makine parklar, atdlyeler ve
ekipmanlar i¢in insa edilecek depolar.

— Ogzellikle ¢am ftiirii agaglarm yogun oldugu, giiriiltiiden uzak ve genis diizliikte insa
edilebilecek sanatoryum ve rehabilitasyon merkezleri.

— Ayrica Oniinde yeteri kadar diizliikk bulunan girisi kolay ve daha dik sevler bulunan

yoreler yaz aylarinda arabali sinema olarak hizmet verebilir [25].

Yine formasyonun stabilitesini ve yerel alt yapiy1 iyi oturtmak 6n sartiyla sportif tesislere de

egilinmelidir. Sportif tesisler baslig1 altinda su ¢oziimler 6nerilebilir:

— Giiney bakili olmayan bir alana ¢im futbol sahas1 ve dar kapasiteli portatif tribiinler,

— Basketbol, voleybol, fitness ve aerobik dallarinda hizmet verebilecek kapali spor
salonu,

— Tenis kortlari, golf sahalari,

— Hali sahalar.

Bu bina insasi alternatiflerine bir ekleme de basamakli sekli miisait oldugu i¢in agik amfi

tiyatro kurulmas: diisliniilebilir.
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Sekil 4.15. Starvagi Ind. tarafindan reklame edilen agik komiir ocaginin ilk durumu ve yeniden
kazanim dan sonra amfitiyatro haline getirilmis durumu. ( Bat1 Virginia ABD.)
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Sekil 4.16. 1977 6ncesi madencilik islemleriyle zarar goren alanda yer kaymalar1 ve asit drenajt
kaynakli yagmurlar giivenlik problemleri yaratiyordu. Tepenin kaldirilmasiyla olusturulan diiz
arazi sonradan dogu Kentucky havaalani yapilmak i¢in kullanildi. Bir terminal binas1 ve 3500

feet lik bir ugus pisti kurularak alan ¢ok farkli bir madencilik sonrasi alana dondirtildii.

4.5.5. Dogal Parklar :

Belli bir kullanim amacina yoneltilmis eski ocaklarda da goriildiigii gibi, buralarda belli
bir siire sonra dogal bir bitkilesme ve hayvan toplulugu olusumu gézlenmektedir. Ayn1 zamanda
buralar1 ¢ogu kez, cevre araziden, yogun sanayi ve yerlesim nedeniyle kagmak zorunda kalmis
bitki ve hayvanlara da ev sahipligi yapmaktadir. Yeterli korumanin saglanmis olmasi
onkosuluyla, bu bolgeler hatir1 sayilir bir bitki ortiisii ve hayvan varligi barindirabilir ve dogal

koruma altina alinabilir.

4.5.6. Cop (Moloz) Sahasi Olarak Kullanim :

Nihai ¢ukur halini almig eski ocaklarin diger bir kullanim sekli, ¢6p veya moloz dokiim
sahas1 olarak kullanilmasidir. Ancak bu sik sadece ocagin yerlesim bdlgeleri veya sanayi
tesislerine uygun mesafede yer aldig1 ve bu tiir bir atik sahasina gereksinim duyuldugu zamanlar

mantiklt olmaktadir. Burada arazinin eski seklini almasi ve yeterli kalinlikta kiiltiir toprag: da
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serilerek dogal bitki oOrtiisiine entegrasyonu saglanabilir. Bu yontemde su kosullarin yerine

gelmesi gerekmektedir;

— Ocak gukurunu olabildigince notr malzemeyle doldurma

— Toksik veya diger tehlikeli maddelerle doldurma s6z konusu olacaksa veya yeralti su
seviyesinin altinda kaz1 yapilmigsa, ocak ¢ukurunu balgik, kil, sentetik malzemeler,
asfalt, naylon veya benzeri malzemelerle yalitmak

— Yiizey veya yeraltt sularinin kirlenmesini 6nlemek

— Cevreye zarar vermeyen bir susuzlandirma icin gerekli 6nlemlerin alinmasi

— COop ve/veya bunlarin yakilmasindan olusacak kotii kokunun 6nlenmesi

— Isletme araclar1 ve atik malzeme getiren araclarin ¢ikaracaklari giiriiltiiniin en aza

indirilmesi

4.5.7. Hayvancilik Yapilmasi :

Yine uygun olan bolgelerde hijyen kosullarina bagli olarak ve ig¢inde kendi aritma
tesislerini barindiran biiylikbas hayvan yetistirme ciftlikleri kurulabilir. Ancak bu uygulamada
arazi bir yandan kullanima agilirken diger yandan g¢evreye ve giligliikle olusturulmus bitki
oOrtlistine zarar verilmemelidir. Biiylikbas hayvanciligin yani sira bal iiretimi i¢in kovan takimlari

kurularak aricilik da tesvik edilebilir.

Arazi bu kullanim gruplarindan yalniz birine ayrilabilecegi gibi, birden fazla kullanim
tipi ayn1 alan icinde yer alabilir. Ornegin; tarim-orman-rekreasyon veya yerlesim-rekreasyon-
orman gibi. Ayrica; yapilacak calismanin kime hizmet verecegi, ne amagla kullanilacagi ve

gereksinimlerin saptanmasi amaci ve kullanim tipini belirler.
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5. ACIK OCAK YENIDEN KAZANIMI UZERINE ORNEK UYGULAMALAR

5.1. Diinyadaki Mevzuat ve Ornek Uygulamalar :

Agik ocak madenciliginin neden oldugu cevre sorunlarinin bilyiikligi genelde tiim
iilkeler tarafindan kabul edilmekle birlikte, soruna farkli iilkelerde farkli zaman ve boyutlarda
yaklagimlar olmustur. 20. Yiizyilin ortalarina kadar da ac¢ik maden ocaklarindaki g¢evre
sorunlarini o6nleyici doga onarim calismalarma yonelik belirgin bir yasal prosediir dikkati

¢ekmemektedir.

5.1.1. ingiltere :

Ingiltere’de 18. Yiizyilda ilk kez karbonlu-sistli tepecikler iizerine Fagus sp. ve diger
tiirlerin dikildiginden sdz edilmektedir. Bunu takiben, ingiltere’de 1903 yilinda atik tepecikler
lizerine konifer dikimi gergeklestirmek i¢in ‘MIDLAND AFFORESTATION SOCIETY’
kurulmustur. 1944’e kadar maden isletmelerinin kontrolii igin yasa ¢ikarilmamakla birlikte,
arazilerin madencilik amaciyla zorunlu olarak kamulastirilmalarini  Onleyici yasalar
hazirlanmigtir. Bu iilkedeki ¢evreyi koruma konusunda ilk kapsamli mevzuat 1947 yilinda
cikarilan ‘Kent ve Ulke Planlama Kanunu’ dur. Bu kanun diger bir ¢ok faaliyetle birlikte
madencilik faaliyetlerine de uygulanmaktadir. 1951 yilinda ‘Maden Isletme Yasas1’, 1958’de
‘Acik Ocak Komiir Madenciligi Kanunu’ ve 1975°de ‘Komiir Endiistrisi Kanunu’ ¢ikarilmustir.
CED yonetmelikleri Ingiltere’de 1988 yilinda ¢ikarilmis ve daha sonra bu yonetmelikler, AB
Yénergesi (Avrupa Birligi) ile uyumlu hale getirilmistir. Onerilen projelerde CED in gerekli
olup olmadig: yetkili merciler tarafindan kararlastirilir. Listelerde yer alamayan projeler igin
CED raporu gerekli olmayabilmektedir. Ingiltere’de CED raporunun alternatifler icermesi
zorunlu degildir. Alternatif olusturma, tamamen girisimci ya da CED raporunu hazirlayan
uzmanlarin insiyatifine kalmistir. CED yonetmelikleri, proje sonrasi etkileri izlemeye iligkin
herhangi bir hiikiim igermemektedir. Ancak bazi yetkili kurumlar faaliyete izin verebilme
sartlarma proje sonrast etki izlenmesini de dahil etmek i¢in ¢alismalar yapmaktadir. Ingiltere’de
CED raporu teslim edildikten sonra halkin bu rapora miidahalesi sinirlidir. Bununla birlikte
devlet, yapacagi faaliyetler i¢in raporun hazirlanmasi sirasinda halkin goriisiinii alma konusunda

yatirimcilari tesvik etmektedir [31].
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A) Taff Bargoed Milli Parki :

Bu terk edilmis vadide daha Onceden faaliyette bulunan 3 adet komiir ocagi
bulunmaktaydi. Ancak bu ocaklarda {iretimin sona ermesi ile birlikte yeniden kazanim
faaliyetlerine baslanarak, doga sporlarina uygun bir milli park haline getirildi. ilk 1slah
caligmalar1 yapilmaya baglandiginda, komiir ocaklarinin isletmeciligini  yapan Trust
Groundwork Merthyr ve Rhondda Cynon Taft sirketleri fon saglayarak buranin su andaki milli
park haline gelmesini sagladilar. Arazi sartlarinin tirmanma aktivitelerine elverisli bir yapiya

sahip olmasi buranin milli park haline getirilmesinde biiyiik paya sahiptir. Tiim yeniden

kazanim calismalar1 18 ayda tamamlandi. Gliniimiizde bu parki yilda ortalama 70.000 kisi
tirmanma sporlari, bisiklet siirmek ve temiz hava almak i¢in ziyaret etmektedir. Parkin tiim isleri
icin yine ayni bolgeden toplam 30 kisi devamli olarak c¢alismaktadir. Bdylece yapilan 1slah
caligmasi, madencilik yapilan alanlarinin dogaya geri kazandirilmasinin yaninda, bolgedeki

istihdama katki saglayarak ekonomik gelisme agisindan olumlu sonuglar dogurmaktadir.

Sekil 5.1. Taff Bargoed Milli Parki [32].

5.1.2. Amerika Birlesik Devletleri :

ABD’de ¢evreyi acik isletmelerin olumsuz etkisinden korumak iizere ilk yasa 1939
yillinda West Vriginia eyaletinde ¢ikarilmistir. Sanayi ve niifusun gelisimi ile paralel olarak
artan hammadde ihtiyacinin karsilanmasi amaciyla madencilik faaliyetleri artmig ve gevresel
olumsuzluklar had sathaya ulasmistir. Bu sorunun ciddi olarak ele alinarak, devletin
kontroliinde ¢dziime kavusturulmasi amactyla Amerika Birlesik Devletleri I¢isleri Bakanligina
bagh olarak calisan ‘Office of Surface Mining” (OSM) kurulmustur. Ardindan hemen ¢ikarilan
ve madencilik ¢aligmalar1 sirasinda doganin korunarak yeryiiziiniin veya arazinin yeniden

kullanilabilir hale getirilmesini ulusal bir gereklilik sayan ‘Surface Mining Law’ (SML) kabul
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edilmistir. Bu yasaya gore, isletme izni almak i¢in yapilan basvuruda, arazinin yeri, tanimi,
kullanim sekli, madencilik Oncesi bitki Ortiisli, madencilik sonrasi arazi kullanimi hakkinda
oneriler, yenilenebilir kaynaklara yapilacak etkilerin en aza indirilmesi i¢in alinacak dnlemler,
maden isletmesi ve doga onarimi igin kullanilacak teknikler, yiizey ve yeralti sularinin

korunmasi gibi bilgileri igeren ‘Doga Onarim Plan1’ vermek gerekmektedir.

Boylece ABD Hiikiimeti terk edilmis maden sahalarmin rehabilitesi konusunda direkt
olarak yetkili konuma ge¢mis ve bu sahalarin dogaya yeniden kazandirilmasi ile ilgili ¢ok ciddi

calismalar yaparak, bu ise ¢ok ciddi biit¢elerle destek vermistir.
OSM genel anlamda su birimlerden olusmaktadir:

1-) Yiiriitme Kurulu

2-) Cevre Koruma

3-) Cevresel Restorasyon
4-) Finansal Yo6netim

5-) Teknolojik Gelisim ve Teknoloji Transferi

250
200
150
100

50

Sekil 5.2. OSM Birimleri ve Personel Sayilar

Tiim bu departmanlarda calisanlarin sayist toplam 600 kisidir. Bu kadar az insan
calistirilarak bu isin nasil yapilabildigi sorusu akillara gelebilir. OSM madencilik yapilan tiim
eyaletlerin yonetimleriyle igbirligi i¢inde ¢alismalarini devam ettirmektedir. Boylece tiim plan
ve projeler tek bir merkezden yapilarak, bolgesel problemlere ¢ok daha kalici ve saglikh
¢Oziimler getirilebilmektedir. SML’ye gore, yiizeylerin korunmasi ve diizenlenmesi yetkisi
oncelikli olarak eyaletlerdedir. OSM ile de bir kontrol mekanizmasi olusturulmus ve projelere

finansal destek saglanmistir. Ancak federal ve yerli (indian) bolgelerde (Navajo, Hopi, Crow,
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Ute) ve komiir iireten ancak SML imzalamamis eyaletlerde bu islerin yiirtitiilmesi direkt olarak

OSM’ye baglidir (tiim izinler vs.).

OSM’ye ABD biit¢esinden her yil 300 milyon dolar ayrilmakta ve bu para ile eyaletlerin
‘Surface Mining’ (yiizey madenciligi) programlarinin desteklenmesi amaglanmaktadir. Ayrica
SML imzalanmadan once terk edilmis madenlerin 1slahinin tim giderleri de bu biit¢eden

kargilanmaktadir.

-Hapatllan Maden Alanlan

Odenedi

Sekil 5.3. OSM Biitcesi Harcamalarinin Dagilim

SML imzalandiktan sonra ise OSM’ye devamli bir gelir kazandirilmasi ve ayakta
kalabilmesi amaciyla {iretilen madenlerden ton basina para alinmaya baslanmigtir. Buna gore,
cikartilan bir ton komiir i¢in agik ocaklarda 35 sent, yeralt1 ocaklarinda 15 sent, diger madenler
icin ise calisma teknigi fark etmeksizin 10 sent alinmaktadir. Alinan bu paralar ABD
hazinesinin ‘Abondoned Mine Reclamation Fund’ (AMRF) yani terk edilmis madenlerin
reklamasyonu fonunda biriktirilerek, reklamasyon ( yeniden kazanim ) giderlerinin karsilanmas1

amaciyla kullanilmaktadir.

ABD kurmus oldugu kurumlar ve ¢ikardigi yasalar sayesinde, tiim maden
igletmelerinden dolay1 olusan suistimalleri sona erdirmistir. BOylece madencilik firmalari
calistiklar1 sahalardan tiim giivenlik dnlemlerini alip, yeniden kazanim g¢alismalarini yapmadan
ayrilamamaktadirlar. Ayrica SML imzalanmadan once terk edilen alanlarin 190.000 acre (1 acre
= 0,404 doniim)’si her tiirlii zirai faaliyette kullanilabilecek sekilde verimli, kullanilabilir hale
getirilmistir. 16.736 acrelik tehlikeli y1gin ve toprak set restore edildi. Toplam 3 milyon feet
yiksekliginde tehlikeli ucurumsal sevler rehabilite edildi. 29.000 acre terk edilmis alan ve

zararli dik sevler diizeltildi.
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Sekil 5.4. Yeniden kazanim g¢alismalarindan 6nce ve yeniden kazanim ¢aligmasi yapildiktan
sonra ABD, Dogu Tenesse

(Fotograflar: Chuck MEYERS — www.osmre.gov)

Yukarida ki ilk goriinti 1970’ler de Amerika’nin Dogu Tenesse bolgesinde ki agik
isletme yoOntemiyle c¢alisan komiir madeninin g¢alismasi esnasinda olusan manzara. yeniden

kazanim ¢aligmalar1 yapilmadan once tehlikeli ve stabil olmayan yiiksek sevler erozyona agik
durumdaydi. Ayrica kiikiirtlii yan kayaglarla temas halinde olan yeralti suyu da ¢aligma alanina

yakin su kaynaklari agisindan biiyiik tehlike arz etmekteydi.

OSM ( Office of Surface Mining )’nin uygulamis oldugu madencilik sonrasi arazinin
dogaya yeniden kazandirilmasi programi yani AML (After Mining Land) ile 1slah ¢aligmalari
yapilmistir. Bu ¢aligmalar sayesinde terk edilmis ¢ok dik egimlere sahip sevler giivenlik ve
gevresel acidan sorun olusturmayacak diisiik egimlere ¢ekilmistir. Madencilik faaliyetleri
esnasinda ortaya ¢ikan ve siilfiir ihtiva eden yeralti sular1 g¢evre su kaynaklarma zarar
vermeyecek sekilde yonlendirilerek atik barajlarinda biriktirilmis, ayrica hem erozyon
tehlikesini bertaraf etmek hem de bolgenin eski dogal yasam dongisiine kavusabilmesi igin

bitkilendirme ¢aligmalar1 yapilmistir [33].
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B) OSM Tarafindan Teksas’ta gerceklestirilen iyilestirme calismalari :

1. Acik Ocak Cahismalar :

Sekil 5.5. Biiyiik Teksas madeni linyit komiirii ¢ikartmaktadir. Ocagin uzak ucundaki dragline
iist dekapaj1 komiirii ortaya ¢ikarmak icin almaktadir. Cikartilan tabaka yukaridaki fotografin

sag tarafinda goriilen alana y1giliyor ki bu alan 1slah edilecek alandir.

2. Dekapaj Malzemesi:

Sekil 5.6. Komiirii ortaya ¢ikarmak i¢in kazilan list tabaka, kirilan yan kayaclarin bir

karigimidir. Eger yigilan dekapaj bu sekilde birakilirsa, yagmur suyu ince pargaciklari siiziip su
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kanallarinda, atik baraji veya nehirlerde sedimantasyona neden olacaktir. Yeniden kazanim bu

noktada topragin yeniden tahmini eski yiiksekligine seviyelendirilmesi ile bagliyor.

3. Aciga Cikarilan Sevler :

Sekil 5.7. Komiir, Dogu Kentucky A¢ik Ocaginda diiz bir alandan ¢ikarilmaktadir. Bu madenin
etrafi ocak baglanti ve iiretim yollart ile ¢evrilidir. SML maden alaninin ve ¢evresindeki yiiksek

sevlerinde 1slahini icermektedir.

4. Yiiksek Sevlerin Islahi :

Sekil 5.8. Maden sahasindaki yeniden kazanim ¢aligmalari hizla yapilmaya baslandi. Dekapaj

bu yiiksek sevi kaplayacak bigimde seviyelendiriliyor ve iist toprak bu alan {izerine seriliyor. Bu
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yeniden kazanim iglemi, maden ¢aligmasinin hemen ardindan béliimler halinde tepe etrafinda

siirdiirtiliiyor.

5. Hydro-Seeding ( Sulu Tohumlama) :

Sekil 5.9. Bitkilendirmeyi yeniden olusturmak igin kullanilan yontemlerden biri hydro-seeding
dir. Ust topragin iizerine piiskiirtiilen mavi-yesil s1v1, ¢cim tohumu, giibre ve bitkiler olusana

kadar topragi tutup erozyonu onleyecek bir baglayict madde igermektedir.

6. Reklame Edilmis Maden Sahasi :

Sekil 5.10. Arazi sahibi 1slah edilmis bu alanda bir elma bahgesi kurdu. Madencilik islemleri,
alanin sadece gegici bir siireligine kullanimina olanak verir. Eger alan diizgiin bir sekilde 1slah

edilirse, madencilik dncesi tiim iglemler i¢in tekrar uygun hale gelir.
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7. Islah Edilmis Ciftlik Alani:

Sekil 5.11. Diger miilkiyet sahiplerinden biriside, arazinin kendine ait kismim tekrar ekmek ve
bir ¢iftlik alan1 olusturmak i¢in kullanmaktadir. Madencilik ¢aligmalarindan kisa bir siire sonra
tekrar eski haline dondiiriilen bu alani, madencilik yapilmamis bakir bir araziden ayirmak

neredeyse imkansizdir.

8. Islah Edilen Sevler :

Sekil 5.12. Egimi azaltilarak tehlikesiz hale getirilen ve dogaya yeniden kazanim plani
icerisinde bitkilendirilen sevler yukarida goriilmektedir. OSM’nin uygulamis oldugu AML
programi sayesinde madeni c¢alistiranlarca 6denen paralarla bu alanda yaklasik 6000 feet yiiksek

sev ve dort maden agzi 1slah edilmigstir [33].
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5.1.3. Almanya :

Almanya’da madencilik faaliyetleri sirasiyla 1920 yilinda ¢ikarilan Ruhr havzasina
iliskin yasa, Doga Koruma Yasasi ve 1962’de ¢ikarilan Bolgesel Planlama Yasast ve Federal
Madencilik Yasasi ile yiiriitilmekte, bu yasalarla doga onarim c¢alismalarindan maden

isletmecisi sorumlu tutulmaktadir [34].

1980 tarihli ‘Federal Maden Kanunu’, bir maden isletme faaliyetine baglanmadan 6nce
bir maden plant yapilmasini ve onay alinmasini hiikme baglamistir. Onay mercii, uzman
kuruluglarla igbirligi yaparak, madencilik faaliyetlerinin kamuya ve cevreye verecegi zararlari
incelemektedir. Maden dairesi, maden isletmelerinin onaylanmis planina gore calisip
calismadiklarini siirekli olarak denetlemektedir. Almanya’da 1975 yilinda hiikiimetin getirdigi
¢cOzlime gore tlim yeni yasa tasarilari, kurallar, yonetmelikler, anlagsmalar ve programlar CED’e
tabi olmak zorundadir. Yatirimeilar, CED raporunun temelini olusturacak genis bilgiyi, resmi

izin, plan onay islemleri sirasinda onama makamina teslim etmek zorundadirlar [35].

Almanya da Berlin Duvarinin yikilmasindan 6nce dogu bdlgesinde bulunan zengin
komiir yataklari, ¢evreye karsi herhangi bir hassasiyet duyulmadan isletilmistir. Tim bu
calismalar neticesinde de tahrip edilmis ¢ok biiyiik alanlar ortaya ¢ikmistir. Berlin duvarinin
yikilmasindan hemen sonra, bu tahribatinin olumsuz etkilerinin giderilmesi amaciyla Lausitzer
und Mitteldeutsche Bergbau-Verwaltungsgesellschaft (LMBV — Lausitzer Bolgesi ve Merkez
Almanya Madencilik Yonetim Sirketi) kurularak hizla 1slah c¢aligmalarina baslanmstir.
Baslangicta Almanya’nin dogusundaki 1slah faaliyetlerini siirdiren LMBV, bugiin ulusal bir
kimlik kazanarak Almanya’nin tamaminda madencilik faaliyetleri nedeniyle tahrip olan
alanlarin 1slah faaliyetlerini gergeklestirmektedir. %50’si 6zel sermaye, %50°si ise devlete ait
olan LMBYV, yapmis oldugu yeniden kazanim caligmalari neticesinde, yeniden diizenlenen
alanlarin bir bolimiinii 6zellikle endiistriyel kullanima agarak satisa sunmakta ve buralardan

elde ettikleri gelir ile kendilerini finanse etmektedirler [36].

Hazirlanan 1slah planlarinda s6z konusu bdlgelerin gelecegi (tarim veya orman arazisi,
endiistri bdlgesi, meskun mahal, olusturulacak gol veya goletlerin hangi hizmetlerde
kullanilabilecegi) genel olarak tespit edilir, LMBV nin riayet etmesi gereken toplam 52 eyalet
plan1 bulunmaktadir. Ikinci etapta ise LMBV’nin, her maden isletmesinin yapmasi gerektigi
gibi, maden isletmeciligi dairesine her kapatilan maden ocagi igin yapilmasi gereken emniyet
tedbirlerini ihtiva eden detayl1 bir plan sunmas1 gerekir. Toplam olarak LMBV 177 plam ilgili
dairelerin kabul ve tasdiginden gegirdikten sonra gergeklestirmeye baslamistir. Bu maden ocagi

kapama planlarina paralel olarak ta yeniden kazanim caligmalari sonu ortaya c¢ikan gol ve
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goletlerin ‘su ve yer altt suyu’ kanunlarn ¢ergevesinde olusturulmasini saglamaktadir. Bunun
i¢in 6zel bir planlama ve kabul prosediirii gerekmektedir. Bu safthada ¢evre sakinlerinin itirazlari
nazari dikkate alinir ve gerekli ek 6nlemler tespit edilir. Bu sekilde LMBV ’nin yapmak zorunda

oldugu 45 kadar idari plan prosediirii vardir.

Adi gegen bu caligmalarin tutarli bi¢imde yapilabilmesi i¢in ‘inceleme ve arastirma
projesinin’ gergeklestirilmesi gerekmektedir. Bu projeler, dokiim alanlarinin stabilize edilmesi,
iizerlerinde yeni yapilarin kurulmasi, ani sev kaymalarinin 6énlenmesi, bu tabakalarin reklame
edilmesi ve bilhassa insan eliyle yapilan yeni gol ve goletlerin su kalitelerinin hangi 6nlemlerce
miimkiin oldugu kadar kisa siirede normallestirilebilecegi gibi konular1 kapsamaktaydilar.
Simdiye kadar toplam 100 milyon €’dan fazla bir biit¢e ile 90’1in iizerinde, 6zel arastirma

gerceklestirilmistir.

Projeleri Federal Devlet ile linyit iireten eyaletlerin temsilcilerinden olusan bir kurul
olan ‘idare ve biitce komisyonu’ tarafindan onaylanir ve refakatinde gergeklestirilir. Ayrica

kurumun ¢alismalari, denetleme kurulunun kontroliindedir [37].

Ulasilan durum : 15 yillik bir ¢abanin sonunda, madencilikle ilgili emniyet ¢aligmalarinin

%91’ini, alanlarin ekime elverigli hale getirilmesi isinin yiizde 62’sini ve tabii diizeni bozulmus
yer alti suyu rejiminin yeniden dengelenmesi isinin de yiizde 45’1 sona erdirilmis
bulunmaktadir. Islah ¢alismalarindaki gelismeye paralel olarak alanlarin %50’si

degerlendirilebilmistir.

Bugiine kadar, linyit 1slah1 icin LMBYV tarafindan toplam 7,5 milyar € harcanmigtir
Bundan sonra yapilacak ¢aligmalarin mali yiikii 2.0 milyar € olarak tahmin edilmektedir. Mali
ihtiyag, idari diizeyde yapilan antlagsmalar bazinda, dortte {i¢ oraninda Federal Devlet ve dortte

bir oraninda linyit {ireten eyaletler tarafindan karsilanmaktadir.

C) Almanya linyit alanlarinin yeniden kazanimi :

Eski Dogu Almanya’nin sinirlari iginde bulunan iki linyit komiirii havzas iilkenin 150
yildan beri endiistrilesmesine ve ekonomiyle bilimin ilerlemesinde giiglii tesvikler vermis olan
bolgelerdir. Ilki, simdiki Orta Almanya’nmin Dessau, Halle ve Leipzig yoresindeki havzasidir.
Burada 50.000 hektar genisliginde bir saha maden isletmeciligi icin kullamlmsti. ikincisi isi
Spreewald’dan Gorlitz’e kadar uzanan Lausitz havzasi. Hemen hemen 80.000 hektar1 maden

igletmeciligi i¢in kullanilmis olan bir bolgedir.
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Bu sahalarin biiyiik bir boliimii maden ocaklarinin terkinden kalma bosluklardan, her
seyden once de muazzam boyutlardaki dokme alanlarindan olusuyordu. Yapilmasi gereken,
asag1 yukar1 Berlin biiyiikliigiindeki, 100.000 hektardan fazla bir sahayi emniyete almak ve

tekrar kullanilabilir bir hale getirmektir.

Maden havzalarinda bulunan linyit, yeryiiziiniin 50 ile 100 metre altinda bulunmaktadir.
Onun kazanilmasi ig¢in, ilk etapta bu alanlarda bulunan yerlesim merkezlerini nakletmek,
icabinda akarsu ve yollarin giizergahlarin1 degistirmek ve ormanla diger bitki ortiisiinii kesip
bosaltmak gerekir. Bundan sonra, listteki toprak tabakasinin nakli yapilir. Bu tabakalar daha

once linyit komiiriiniin kazanildig1 alanlara dokiiliir (Sekil 5.13)

Sekil 5.13. Acik ocak linyit igletmesi

Bu kiitle nakil islemi, agik isletmede komiir iiretimi siiresince araliksiz olarak yapilir. Ancak
komiir iiretimi durdurulunca geriye hep sekil 5.14.’de goriildiigii gibi, ‘arta kalan isletme
boslugu’ adi verilen bir bosluk kalir. Hemen hemen 5 milyar m® bosluk hacmiyle, yaklasik 200
hektar arta kalan igletme bosluklart LMBV miilkiyetindedir.

Sekil 5.14. Kapatilan agik ocak
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Linyit tiretimi, yer alt1 sular1 dengesini de etkilemektedir. Linyiti bulundugu alt tabakada
kazabilmek icin, ocaklarin icinde bulundugu genis c¢evrede yeralti suyu seviyesinin asagi
cekilmesi gerekmekteydi. Bu nedenle, LMBV nin sorumluluk alaninda 13 milyar m® yer alti
suyu eksilmig bir huni olustu. Maden ocaklarinin kapatilmasindan sonra, yer alt1 sular dengesine
yapilan bu miidahaleyi tamir ve bertaraf etmek, miimkiin oldugunca kendisini tabii olarak
diizenleyecek yer alt1 suyu dengesini tekrar olusturmakta haliyle LMBV nin gorevleri arasinda

bulunmaktadir. Bu amagla, kalan bosluklarin su ile doldurulmasi gerekmektedir.

Sekil 5.15. Acik ocagin gole ¢evrilmesi

Ancak, bu doldurma islemine gecmeden 6nce, toplam uzunlugu 1.100 km. olan ki bu
mesafe Berlin ve Paris arasi kadardir — sev ve bosluklarin uzun vadeli emniyete alinmasi ve
durayll hale getirilmesi gerekir. Bu yapilmazsa, sevler suyun basinciyla duraysiz duruma
gelebilirler ve buralarda hafif bir ilk sarsintiyla saniyeler i¢inde milyonlarca metrekiip kiitlenin

kayip maden ocaklariin ¢evresindeki genis alana yayilabilecegi korkung heyelanlar olusabilir.

Mayis 1998’de yi1gin heyelani diye tabir edilen bir sev kaymasinda saniyeler i¢inde 4.5
milyon m’ kiitle siiriiklendi ve bundan 12 hektar arazi etkilendi. Yigma sevlerin duraylilig:
genellikle titresim basinet ile yapilir. Bunun i¢in titresim kazigi, resimde goriildiigii gibi, yerin

70m. kadar derinligine indirilir.
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Sekil 5.16. A¢ik maden ocagi sev durayliligt

Mizrak kafasinin titresimiyle birlikte, toprak kiitlesi peyderpey asagidan yukariya
sikistirilir.  Sevlerin satbilizasyonu i¢in toplam 1.1 milyar m’ yer kiitlesini sikistirmak

gerekmektedir.

Toprak sikistirilmasinin yani sira, bir ¢ok yerde ¢ok dik sevlerin az meyilli hale
getirilmesi zorunludur. Bu sev tepelerinden kiitle eksilterek ve sev tabanlarina kiitle eklenerek

saglanir. Bunun igin toplam 1.7 milyar m’ toprak kiitlesinin sevki s6z konusudur.

Kiitle tesfiyesi ve aktarmayla gev stabilizasyonu semasi

tabii yer kiitles!
1 doldurulmug toprak SRR T Ty iyt

Sekil 5.17. Kiitle aktarmayla sev meyili azaltilmas1

Sevlerin emniyetli hale getirilmesinden sonra, geriye kalan bosluklar suyla doldurulur.
Bu safhada eski linyit alanlar1 1slahmmin son, ama en kompleks etabi baglamaktadir. Su
pompalarimin durdurulmasindan sonra geriye kalan bogluklara taban suyu akar. Ama sadece bu

yolla bosluklar1 doldurma islemi bazi ocaklar da 80 seneye yakin zaman alacakti. Yam sira, yer
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tabakalarinda tabii olarak bulunan kiikiirdiin ¢oziilmesiyle, canlilarin yasayabilecegi asidik gol
olusacakti. Tabiatryla boyle asitli golleri, saglikli yeriistii su sistemine entegre etmekte miimkiin

degildir.

Bu nedenle, miimkiin oldugu kadar ¢ok irmak su yoluyla, doldurma siirecini etkin
sekilde hizlandirmak gerekmektedir. Orta Almanya havzasinda bunun igin gerekli suyu bulmak
zor olmamaktadir. Ancak, az yagis alan Spree ile Schwarze Elster’in debilerinin zaten diisiik
oldugu Lausitz havzasinda gdletlerin olugmasi icin gerekli su miktarini nehirlerden almak
problem teskil etmektedir. Hatta kurak yaz aylarinda Spree nehri ile dengesi zayif olan
Spreewald’1t korumak igin, baraj sulari ile takviye etmek gerekmektedir. Ayni1 zamanda
barajlardan, kendi su biriktirme sistemlerimizden ve Almanya — Polonya sinir nehri Neifle’den
su almak gerekmektedir. Bunlarin disinda, bazi maden ocagi goletlerinde suyun kalitesini

yikseltici onlemler de almak gerekmektedir.

Maden ocagi gol ve goletleri yapim islemi 2015 — 2020 yilina kadar sonuglanmis
olacak. O zamana kadar 28.000 hektar su yiizeyine sahip 200 den fazla gdliin biiyiik bir kesimi
de son konumuna erigsmis olacaktir. Boylece, Almanya’nin goller yiiz alan1 biiytikliigii beste bir

oraninda artacaktir.

Linyit ocaklar1 1slaht ve gevreye entegrasyonu projesinde iki diger onemli is ise

sunlardir :

Linyitinin iglenmesi i¢in 100’e yakin sahada endiistri tesisleri olusturulmustu. Bilhassa
enerji santralleri, kokhaneler ve briket fabrikalari. Bu tesislerin biiyiik bir boliimiiniin yikilmasi
gerekmekteydi. Ayrica bu bdlgelerin bazilarinda, toprak ve yer alti sular1 yiiksek oranda
kirletilmisti. Bu ekolojik kirliligi ortadan kaldirmak veya emniyete almakta LMBV nin 6devleri

arasindaydi.

Schwarze Pumpe linyit endiistri tesislerinin 1955 ile 1990 yillar1 arasindaki faaliyetleri
yer altt suyu ve yer tabakalarinda takriben 8.000 ton karbokimyasal arttk madde
kontominasyonuna neden olmustu. Bu kontominasyonlarin bertaraf edilmesi hem pahali hem de

uzun vadeli bir projedir.
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Toprak tabakasi ve yeralti suyu kirliliginde 1slah metodlan
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Sekil 5.18. Yeralt1 suyu ve yer tabakalarinin kontominasyonu

Maden isletmeciliginde kullanilan alanlar yukarida kisaca belirtilen emniyet onlemleri
alindiktan sonra cevreye entegreye hazirlanir. Tabiatiyla daha once jeolojik olarak iiglincii
zamana ait bitkisel verimliligi ¢ok diisiik olan bu tabakalarin tarim ve ormanciliga yonelik 1slah
edilmesi gerekir. Bugiin, bir zamanlar atiklarin dokiildiigii yerlerde, 1slah ve imardan sonra
¢ogunlukla orman ve tarim alanlar1 olusturmaktadir. Haliyle LMBV nin ormanlik alanlar1 heniiz

taze fidanlar ve onlarin filizleriyle kaplidir.

Bunun disinda, imkan dahilinde genis boélgeleri, daha emniyet tedbirlerini alma
safthasinda dogal korumaya ve tabii kullanima hazir hale getirmek LMBV’nin amagclar
arasindadir. Boylece bir yandan maden isletmeciliginden terk edilmis alanlarin ekolojik

devamliligina 6nemli katkilar yapilmakta, diger yandan 1slah giderleri azaltilmis olmaktadir.

Sonug olarak, kapatilan linyit ocaklari 1slaht projesinin tamamlanmasindan sonra,
100.000 hektarlik alanin tekrar ¢evreye katiliminda bu alanlarin hemen hemen yarisi1 orman ve
tarim i¢in tekrar kullanilabilir hale gelecek, %27’si bosluklarin suyla doldurulmas: sonucu,
cazibeli ve turistik potansiyele sahip gollere doniisecek, %17’si dogal korumaya almacak veya
tabii kullanima uygun hale getirilecek ve %6’s1 sanayi ve endiistri ile tatil ve dinlenme igin

kullanilacaktir.

Gelecekte olusmast muhtemel yeni g6l bolgeleri eski alanlarin kullanim itibariyle

simdiden medya ve kamuoyunun giindemindedir. Uzerinde vapur tasimacilig: yapilabilecek 9
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golden olusan ve 7.000 hektarlik su yiizeyine sahip Lausitzer gol zinciri plani {izerinde
caligmalar stirmektedir. Arazi kullanim cesitliligi bu yoreye, Berlin ve Dresden biiyiik
sehirlerinin arasinda bélgeler iistii bir onem kazandiracaktir. Ornek olarak bir liman, bir su inis
pisti, bir dogal sit alani, goller arasi vapur seferleri, yapimi biten Eurospeedway Lausitz,
endiistri parklari, ylizen evler, macera diinyasi Terranova. Bdylece LMBV’nin c¢abalari

gelecekte yapilacak yatirimlar i¢in saglam bir zemin yaratmaktadir [37].

5.1.4. Kanada :

Kanada’da federal yasalar agik komiir ocaklarmi ve diger acik ocaklarn farkl
kategorilerde g¢evre koruma acisindan denetlemektedir. Ayrica her eyaletin CED ve doga
onartmi1 konusunda ABD’de ki uygulamalar 6rnek alinarak hazirlanmis kendi yasalar1 da

bulunmaktadir [34].

Kanada’da CED, 1973 yilinda EARP ( Environmental Assessment Review Process ) adi
verilen kararin Bakanlar Kurulu tarafindan kabul edilmesinden bu giine giindemdedir. Bu
kararla ilgili olarak 1977 yilinda diizenlemelere gidilmis, 1979 yilinda hiikiimet programinda
Cevre Bakani’nin gdrevlerini tanimlayan maddelerden biri olarak yer almistir. Buna goére dogal
cevre kalitesi iizerine potansiyel olumsuz etkilere sahip tiim program ve faaliyetler CED

kapsamindadir ve CED raporunun hazirlanmasindan proje sahibi sorumludur.

Kanada da 6000 adet terk edilmis saha vardir. Kanada da mineral isleme operasyonlari
senede 650 milyon ton atik birakmaktadir. Bu atiklar her sene daha oOnceden olusmus
milyonlarca ton atia eklenmekte ve birikmektedir. Bu mineral atiklarm, degeri neredeyse
yoktur. Bu nedenle ¢evresel olarak bu atiklarin biriktirilmesi ve reklame edilmesi ¢ok pahali

ama su andaki maden isletmecileri bu atiklarin yeniden kazaniminin finansmani1 konusunu

kabullenmis durumdadirlar.

Kanada da mineral kaynaklarmin kontrol ve yonetimi ilk olarak bdlgesel hiikiimetlere
birakilmistir, ancak en iist denetim merci olarak federal hiikiimete de cesitli sorumluluklar
yiklenmistir. Yukon bolgesi ve kuzeybat1 bolgelerinde bu g¢evresel koruma tam olarak federal

hiikiimete aittir.

Terk edilmis maden sahalarinda eger sorumlu sirket ¢aligmiyorsa, sorumluluk hiikiimete
kalmaktadir. Kanada disindaki bazi hiikiimetler yeniden kazanimin maliyetini bir fon yaratarak

tekrar endiistriden elde etmislerdir. Ancak bazi firmalar, bu terk edilmis madenler iizerinde hig
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bir etkileri olmadigin1 belirtmislerdir. Bu noktada akla, yeniden kazanim maliyetlerinin kimin
tarafindan karsilanacagi sorusu gelmektedir. Madenin 6mrii boyunca kesilen vergilerin bir kismi

bu amagla kullanilmaktadir.

Vergi Olciimleri: Kanada da masraflarin vergilendirilmesi ve bu vergilerin yeniden kazanim

icin kullanilmasi, harcamalar1 kimin yaptigina ve harcamalarin zamanlamasina gore belirlenir.
Eger harcama bir devlet dairesi tarafindan yapilmissa, vergilendirme yoktur. Eger harcama
yeniden kazanim i¢in bir vergi miikellefi tarafindan yapilmigsa, tiim maliyetler vergiden
diistilebilir. Goriildiigi iizere, Kanada hiikiimeti yeniden kazanimi tesvik etmek amaciyla, bu
konuda yapilan harcamalar1 vergiden diiserek, madencileri desteklemektedir. Bu nokta da 1slah
caligmalarmin tescili igin hiikiimet tarafindan, harcamalarin bir gelir amagh yapilip
yapilmadigimi anlayacak bir anahtar test uygulanmaktadir. Bu anahtar test sonucunda eger ki
madenci ¢aligtig1 saha lizerinden ilerleyen zamanlarda da bir rant elde edebilecekse herhangi bir

vergi indiriminden faydalanamamaktadir.

Hiikiimet ¢ok uzun siire dnce kapatilan alanlara herhangi bir yardimda bulunmamakta
ve en ¢ok ii¢c senelik bir periyot igerisinde kapatilan sahalar i¢in ekonomik boyutta destek

saglamaktadir.

Eger bir madencilik sirketi, hiikiimet bazli bir yeniden kazanim fonuna herhangi bir
O0deme yapiyorsa ve bu 0demeler gelecekte reklamasyon igin kullanilacaksa, bu 6demelerin
karsilig1 gelir vergisinden diisiilmez. Ciinkii bu bir giivenlik depozitosu ya da teminat gibi
gortliir. Eger ki 6demeler agik¢a geri alinamaz durumdaysa o zaman bu masraflarin karsiligi

vergiden disiiliir.

Hiikiimet Fonu ile Yeniden Kazanima Bir Ornek — Bat1 Virjinya(West Virginia): Amerika

ve Kanada Hiikiimetlerinin Bati Virjinya da ki komiir madenlerinde ki ortak g¢aligmalari
sonucunda ortaya cikan cevresel problemleri ¢ozmek amaciyla, 1983 de ‘Ramp’ adinda
hiikiimet bazli bir yeniden kazanim programi alanlarin reklame edilmesini isteyen maden
sahiplerine maliyetin paylasilmasim 6nerdi. Bat1 Virjinya daki terk edilmis kodmiir madenlerinin
34.000 doniimden fazla alanin kapladig1 diisiiniilmekteydi. Fon, komiir madenlerinden alinan
vergilerden geldi ve toprak koruma servisi tarafindan yonlendirilerek yeniden kazanim

calismalar1 tamamlandi.
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Sekil 5.19. Bati1 Virjinya komiir madeni yeniden kazanim galismalari.

Islah Oncesi ve sonrasi

Maden Endiistrisi Tarafindan Fonlandirilan Programlar — Alberta : Yeryiizli koruma ve

reklamasyon kanunu, madencilik islemi oncesi depozitolar istemektedir. Komiir operasyonlari
durumunda kii¢iik bir maden i¢in 5.000 $, diger biitiin madenler i¢in 25.000 $ ve iiretilen komiir

tonu basina 25 cent lik bir para istemektedir.

Petrol ¢ikarma iglemlerinde, is yapan firma giinde 100.000 varil sentetik yag ¢ikartan bir
arazi i¢in 100.000 $ ve biitiin digerleri i¢in 250.000 $ 6demek zorundadir. Ek olarak iiretici,

iirettigi varil bagina 3 cent 6demek zorundadir.

D) Equity Silver Madeni (Kanada) kapatilma dizaym :

Cevher rezervlerine dayali olarak ‘Equity Silver’ sirketinin madenleri kapatmasi
1992’nin sonunda gergeklesti artik maddeler dominant olarak asit olusturdugundan madenin

kapatilmasi belirsiz bir siire i¢in ¢evresel yenileme ve bakim islemleri gerektiriyordu.

Cesitli kapatilma senaryolar1 olustururken ve maliyet olasiliklar1 hesaplanirken, Equity
Silver Enerji Bakanligina kavramsal bir plan sundu (Ekim 1998). Plan sunulmasindan itibaren
giiclii bir gozden gecirmeye maruz kaldi. Gozden gecgirme Oncelikle Equity Silver gozetim
komitesi tarafindan yiiriitiildii. Bu ¢alisma, Enerji Bakanlig: tarafindan revize edilmis sartlar ve
oneriler olusturularak uzun bir siire incelendi. Revize edilen bu sartlar, planin gelecek

caligmalarini ve diizeltilmesini igeriyordu.
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Planin spesifik sartlarindan biri, ¢evresel maliyeti silirekli olarak karsilayabilecek
biiyiikliikte bir fon olusturmakti. Bu fon temelinde erozyon olmamasmi ve gelecegini
garantilemek igin, yillik fazlalik (para) ger¢ek vergi oranlarina dayandirildi. Nihai fon boyutu
ise, cevresel fikstlirleri devam ettirmek icin gerekli diizeltme fiyatina bagl olarak

belirlenecektir.

Equity Silver firmasi, ¢evresel sistemleri optimize etmek amaciyla aktif olarak sistem
gelisimi ve arastirmayi takip etmektedir. Arastirma programlarindan sahada elde edilen bilgi,
yillik olarak rapor edilmektedir. Bu bilgiler kapatma kapasitelerini yenilemeye ve teknolojik

gelisimleri takip etmeye yaramaktadir.

Caligilan sahanin yapisi ve cevher dzellikleri itibariyle yeterli yatigtirici énlemler tam
olarak hayata gegirilinceye kadar asit metal drenajinin (AMD) toplama ve diizeltmesi ¢evrenin

giivenli olarak korunmasi agisindan gereklidir.

Equity Silver firmasi geleneksel asit metal drenaji (AMD) diizeltmesi uygulamaktadir.
Yani temel olarak sonmemis kire¢ kullanilmakta ve kire¢ ¢alkalanarak isleme devam edilmekte,
son olarak da aritma yapilarak proses sonlandirilmaktadir. Tahmini olarak 800.000 m’ asit metal
drenaji bir yilda islenmekte ve 80.000 m’ sulu camur iiretilmektedir (%6 — 7 si katr). Proses igin
gereken su, yakin c¢evredeki gollerden pompalanmakta ve artik posayla karigtirilmaktadir.
Madenin ¢aligtig1 siire boyunca bu sistem, malzemeyle bas etmek i¢in kabul edilebilir bir metod
olarak goriilmektedir. Ancak maden kapandiktan sonra bu proses kullanilirligini kaybedecek ve
bir alternatif sistem gerekecektir. Bu nedenle, uygulanabilir diizeyde yiiksek yogunluklu ¢amur
islemi tasarlanmaktadir. Bu iglemi kullanarak atik camur hacimleri %15 — 20 oraninda
diisiiriilebilir. Tasarlanan sisteme gore, atik malzemenin filtreleme yataklarina yerlestirilmesi ve
sonrasinda susuzlandirilmasi diisiiniilmektedir. Bu secenek pH 6 nin altindaki ¢okiintiiniin tekrar
¢Oziilmesini ve sulu ¢amurun igindeki metallerin tekrar hareketlenmesi riskini i¢ermektedir
(6zellikle ¢inko da). Ama yapilan test caligmalar1 gosteriyor ki atitk camur metal harekete

gecmeden ortamin pH’1n1 7,5 seviyesinde tutmaya yeterli tamponlama kapasitesine sahiptir.

Asit metal drenaji maliyet agisindan incelendiginde, proseste en biiyiik pay1 sonmemis
kire¢ maliyeti tutmaktadir. Equity Silver’in Giiney British Columbia’dan aldig1 sonmemis kireg
ozellikle tagima maliyeti de eklendiginde ekonomikligini yitirmekteydi. Tiim bu nedenlerden
dolay1 Equity Silver, yerel olarak ¢ikartilan ve firinda test edilip iyi kalitede oldugu onaylanmis
kiregtagina yatirim yapti. Ayrica tasima maliyetini azaltmak icinde yerel bir rotari fabrikasi

kurdu.
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AMD de kullanilmak iizere iiretilen sonmemis kirecin fazlasi, asit iiretecek ¢oplerin
kaplanmasi i¢in kullanilmaktadir. Bu fazlalik atik yiginlarinin {izerine ortalama 0,75 m.
kalinlikta dokiilmektedir. Bu kaplama yeniden kazanim islemini tamamlamak igin
seviyelendirilmektedir. Atigin asit olusturma islemi iizerindeki azaltici etkisinin bilinmesi
imkansiz oldugundan, degerlendirmeler test grafikleri ¢izilerek yapilmaktadir. Bu testlerin her
seti su sizmasmi Olgmek amaciyla kontrol kaziklarmin balgikla sivanmis ve sivanmamis

olanlarinin karsilastirilmasi veya gizilmesiyle yapilir.

Ana alandaki madencilik islemi bittikten sonra, yakindaki ‘Waterline’ ocagindan ¢ikan
atik, ana alana yerlestirildi. Ocak su ile dolduruldu ve atiklarin asit olusturmasi engellendi. Ana
alan ocaginin simirlari i¢indeki duvarlarin bir kismu asit olusturdugundan, ocagin girisine bir adet
baraj yapilarak su seviyesi yiikseltildi. Ana alan ocagmin kapatilmasi sonrasi, bu alandaki su
kalitesi bir programla modellendi. Caligma sunu gosterdi ki, su ile doldurma sirasinda ocak suyu
az derecede asitlesiyor ama kisa bir siire sonra yeralt1 suyunun alkali etkisinden dolay1 ndtr bir
hale gelmektedir. Bu model, ocagin maden atig1 ile doldurulmasini icermemekte ve biriktirilmis
suyun alkaliligini artirmaktadir. U¢ bolgeler atik kaya dagiliminin fazlaligindan dolay: asit
olusturma potansiyeline sahiptir. Ancak Equity Silver, u¢ noktalarinda su altinda kalmasini

saglayacak barajlar yapmayi tercih etti.

Suyun altinda kalan uglarin asit iiretme Ozelliklerinin belirlenmesi igin iki test
uygulanmaktadir. ilk test de uglar taze suyla dolu akvaryuma konur. Su buharlasmayla birlikte
dalgalanmaya birakilir. Bir ¢ok defa 1slak ve kuru dongiisiine maruz kalan ¢ozeltide, bakir ve
¢inko goriilmiistiir. Suyun iist yiizeyi test boyunca nétr kalmustir. Tknci test de ug noktalar her
daim su altinda birakildi. Dalga hareketini ve oksijen akisini simule etmek i¢in suya devamli
hava verildi. Cinko degerleri kisa bir siire i¢inde 8mg/It. ye ulasirken, pH nétr kaldi. Bu testin
sonuglart gosterdi ki, u¢ noktalar suyla kaplanmali ve her daim 6yle birakilmalidir. Ancak

onceden oksidasyon ve ¢oziinmiis metaller icermemelidir.

Resmi test sonuclarina dayanmasa bile batakliklar, maden sahasindaki ¢6zeltinin
icindeki ¢oziinmiis metalleri ayirmaya yarayabilmektedir. Bir uygulamada ¢ozeltideki ¢inko
seviyesinin %70 azaldig1 goriilmiistiir. Bu uygulamaya dayanarak, maden sahalarina yakin

alanlara 6zel bataklik bolgeleri kurulabilir.

Ayrica alanda AMD calismalarina ek olarak, sahada ¢alisma yapilirken kullanilan yollar
ile patlatma delikleri, bolgenin dogasma uygun olarak bitkilendirildi. Ozellikle sahada

calisilirken yollarin yetersiz kalmasi sebebiyle ¢evredeki agacglar devrilerek, govdeleri yeni yol
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yapiminda kullanilmaktaydi. Bu nedenle doga tahribati kiiclimsenemeyecek derecelerdeydi.
Yapilan bitkilendirme c¢aligsmalar1 sayesinde bolge eskisinden ¢ok daha fazla yesile kavustu.
Ayrica Louise Golii kryisindaki eski kamp alan1 da temizlenerek yakildi ve alan yeniden

bitkilendirildi [38].

Sekil 5.20. AMD toplama goli-Equity Silver’a ait Red Chris Madeni (pH=2)
Goliin suyu Todagin koluna akabilirdi ama gol, bir adet set ile ayrildi1 ve Stikine nehrinin

Klappon koluna doékiilmeye basladi.

Sekil 5.21. Bu fotograf bir drenaj hendegini gosteriyor. AMD nin 250.000 y1l daha devam

edecegi ongoriililyor ve gelecek nesillerce de devam ettirilmeli.
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5.2. Tiirkiye’den Ornek Yeniden Kazamim Uygulamalan :

Ulkemizde uzun yillar boyunca maden faaliyetlerini smirlayan yaptirrm giicii olmayan
kanunlardan dolay1 yeniden kazanim galismalari genis bir tabana yayilamamigtir. Ancak 2005
yilinda c¢ikarilan maden kanunu ve buna ilaveten 2008 yili igerisinde Cevre ve Orman
Bakanliginin yaptig1 yeni diizenlemeler ile konuya olan hassasiyetin artacagi umulmaktadir.
Ulkemizde yeniden kazanim calismalar ilk olarak devlete ait isletmelerde baslatilmis ve

bunlara daha sonra ¢evre konusunda hassas 6zel isletmeler katilmigtir. Son birkag yil i¢inde ise

doga onarimina 6zel sektdr tarafindan verilen 6zen, iissel bir hizla artig gostermektedir.

Tiirkiye’de ilk yeniden kazanim girisimleri Tiirkiye Komiir Isletmeleri (TKI)
tarafindan Garp Linyitleri Isletmesi (GLI)’de baslatilmistir. Arkasindan yine ayni bolgede ki
Seyitomer Linyitleri Isletmesinde (SLI) calismalara 1987 de baslanmis ve 100 ha.lik alan
teraslanarak 225.000 adet karacam ve sedir fidani dikilmis, ancak verim elde edilememistir.
Seyitomer’de bu agaclandirma ile Oncelikle erozyonun onlenmesi hedeflenmistir. Afsin —
Elbistan’da da agaglandirma calismalarina 1987 yilinda baglanmis, 235 ha.lik alana yaklasik
264.000 fidan dikilmistir [39].

Mugla’da bulunan Giiney Ege Linyitleri Isletmesinde (GELI) ise 1991 yilinda
bitkilendirme galismalarina baslanmis ve miilkiyeti Orman Idaresine ait 542 ha.lik alanda

dikimlere baslanmustir [40].

Bunun disinda yine TKi’ye baglhh Orta Anadolu Linyitleri Isletmesinde (OAL) 1991
yilinda Orman Bolge Miidiirliigii ile imzalanan protokollerden sonra bitkilendirme ¢aligmalarina
baglanmustir. Tiirkiye’deki yeniden kazanim uygulamalarina 6rnek olarak Eti Holding’in
Kestelek Islemesindeki agaglandirma calismasi ile bazi belediyelerin ¢op dokiim sahalarindaki

uygulamalar da eklenebilir.

5.2.1. Garp Linyitleri Isletmesi Yeniden Kazanmim Cahsmalari :

Devlet eliyle yapilan linyit isletmeciligi ilk defa 16.02.1938 tarihinde Etibank'a bagh
olarak Degirmisaz isletmesinin kurulmasiyla baglamistir. Daha sonra 18.05.1939 tarihinde
Tungbilek ve 23.09.1939 tarihinde Soma Isletmeleri (Yunus Nadi Sirketi'nden devir alinarak)
faaliyete ge¢mistir. Bu ii¢ isletme 01.01.1940 tarihinde birlestirilerek Etibank'a bagli "Mahdut
Mes'uliyetli Garp Linyitleri Isletmesi Miiessesesi" kurulmus ve 15.09.1957 tarihinden itibaren

6974 say1li kanunla kurulan "Tiirkiye Komiir Isletmeleri (TKI ) Kurumu" iginde yer almustur.
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GLI Miiessesesi Miidiirliigiinde halen 4364 ruhsat no lu Tungbilek imtiyaz sahasinda
iiretim yapilmaktadir. Tungbilek'teki 4364 no'lu imtiyaz sahasi, Tavsanli Domani¢ karayolu

iizerinde yer almakta olup, Tavsanli' ya 13 km, Kiitahya'ya 63 km. uzakliktadir [41].

Tiirkiye Komiir Isletmeleri Kurumuna bagl olarak faaliyetlerini siirdiiren Garp
Linyitleri Isletmesi (G.L.1.) — Tuncbilek Miiessese Miidiirliigii, komiirii almarak iiretimi sona
eren ocaklarda islah calismalart yapmaktadir. Bu caligmalar c¢ergevesinde oOncelikle sev
stabilitelerinin saglanarak heyelan tehlikesinin en aza indirilmesi gelmektedir. Gerek dokiim
sahalarinda, gerekse de komiirii alinan bolgelerde, sev egimlerinin miimkiin oldugunca kii¢iik
tutulmasima c¢aligilmaktadir. Boylece hem daha sonraki asama olan agaglandirma asamasina

uygun ortamlar hazirlanmakta, hem de sev emniyeti saglanmaktadir.

G.L.I nin ¢alismakta oldugu imtiyaz sahasi ii¢ farkli miilkiyet alanin1 kapsamaktadir.

Bunlar;

— Hazine arazileri,
— Orman arazileri,

— T.K.I.’nin miilkiyetindeki araziler.

G.L.1. Miiessese Miidiirliigiiniin 4364 ruhsat no lu sahasi igerisinde kalan bu miilkiyet
alanlarindan, hazine arazilerine dahil olan sahalarda {iretimin tamamlanmasini takiben herhangi
bir agaglandirma ya da benzeri yeniden kazanim faaliyetinde bulunulmamaktadir. Ancak can ve
mal giivenliginin saglanabilmesi amaciyla sev yiikseklikleri ve egimlerinin diisliriilmesi gibi

temel uygulamalar da bulunulmaktadir.

Caligma alani igerisinde bulunan orman arazilerinde de yine hazine arazilerinde oldugu gibi
herhangi bir yeniden kazanim ¢aligmasi yapilmamaktadir. Su anda da mevcut ‘Cevre ve Orman
Kanununa’ gore, isletilmesi sona ermis orman arazileri, agaglandirmaya elverigli hale
getirilerek, bagl bulunulan ilin ‘Orman Isletme Sefliklerine’ teslim edilmektedir. Bu hiikme
uygun olarak orman bedeli 6denerek teslim alinan orman arazileri, igletmesi sona erdikten sonra
tipk1 hazine arazilerinde yapildigi gibi, sev stabiliteleri saglanip agaglandirmaya elverisli hale

getirildikten sonra, ilgili Orman Isletme Sefligine iade edilmektedir.

T.K.I. miilkiyetinde bulunan ve isletilen sahalarda ise durum daha farklidir. Bu sahalarda
bulunan komiirler kazanildiktan sonra, G.L.I. Miiessese Miidiirliigii, dénemin ve igerisinde

bulundugu ekonomik kosullara bagl olarak yavas yavas da olsa agaclandirma faaliyetlerinde
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bulunmaktadir. Boylece hem gorsel yonden hem de saha giivenligi ve c¢evre bilinci agisindan

¢ok dnemli ¢aligmalar yapmaktadir.

Sekil 5.22. 12 nolu agaglandirma sahasi

Ancak caligma alanlariin yakininda bulunan agaglandirma sahalarinda, sev agilarinin
dikligi ve basamaklarin yiiksekligi sebebiyle, zaman zaman heyelanlar meydana gelmekte ve

agaclandirmasi yapilmis alanlar da heyelan altinda kalmaktadir.

Sekil 5.23. 10 nolu agaclandirma sahasi



123

Agaclandirilan bolgeler ve dikilen agag cinsleri Cizelge 5.1. de goriilmektedir ;

SIRA SAHA ADI ALANI DIKIM AGAC AGAC
NO (m%) TARIHI TURU ADED
1 Eriz Tepasi 30.000 1856 Akaswa .230
2 Esitim Asaglandima 17.000 1475 Karagam 2.973
3 Sosval Afaglandirma 15.000 1863 Karagam 2.623
4 Camalts Azaglandirma 3600 1963 Karagam 630
5 1 Nolu 8aha 432.000 1831 Karagam §4.330
b 2 Nolu 8aha 318.000 1432 Karagam 55.630
1 3 Nolu §aha (Dogal Tohumlama) 149000 1633 Earagam 26.073
8 Bave 1-28zha 414000 1487 Karagam 51.750
) 6 Nolv Azaclandirma 263000 1406 Karagam 8.000
Mege Fidam 1.000
Disbudak 4,300
Alaswa 5.500
Mahlep 2.500
Akagag 2.000
Sanzallum 1000
fide 1000
10 Kuspinar 3 No Afaclandima 472000 1487 Karagam 8.100
Mege Palamudu 70000
Sadir £.300
Caviz 2.500
Mahlep 11.650
Azl Mahlep (vigne-
kiraz) 3.330
11 Beve-3 Azaglandirma 410000 1458 Karagam 35.000
Mege Fidam 1.000
lide 5.000
Mahlep £.000
Azl Mahlep (vigne-
kiraz) 8.000
Dogal Yabani (Ahlat-
Elma-Erik) 1000
Ahlantus 8.000
Caviz 5.500
Capar 1000
Mese Palamudu 88.000
12 Beve 4 Afaclandirma 300000 1693 Mege Palamudu 33.000
Mahlep 6.230
Caviz 2.500
Sedir 20,100
Azl Mahlep (vigne-
kiraz) 8.730
13 Omarler Veralt Afaglandsrma 3530000 1693 Mege Palamudu 105.000
14 Ambarlar Azaglandirma 17.000 1558 Mahlep 2.500
Azl Mahlep (vigne-
kiraz) 600
15 Demirbilek-3 Azaglandirma 202607 2003 Ceviz 1000
Karagam 42,651
Demirbilzl flave Afaclandima 300300 2003 Karagam 40.000
15 Bozbelen-3 Afaclandirma 47173 2003 Karagam 24283
Ceniz 1.000
17 Civilipam Agaclandirma 150,104 20035 Karagam Szdir 40.000
18 | Omerler Yeralt llave 200.000 2006 Kamgam 40.000
TOPLAM 4,452,986 913,749
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Agagclandirilan sahalarda yapilan isler ve maliyetleri asagidaki Cizelge 5. 2. de goriilmektedir;

Caligilan Saha Calisma Tarihi isin Mahiyeti Harcanan Para
6 Nolu Saha 15.11.1996 Fidan bedeli ve fidan dikim Maden iscileri
(Madenci Ormani) 31.03.1997 isciligi tarafindan
karsilanmistir.

Beye-3 Beye-3 ilave 25.10.1997 Mese palamutu toplatilmasi 241.0 YTL
01.11.1997

Beye-3 17.11.1997 Fidan bedeli,fidan dikim isgiligi 1.534 YTL
28.11.1997

Beye-3 09.03.1998 Fidan bedeli, fidan dikim
27.03.1998 isciligi, telli hata kazik dikimi ve 1.645 YTL

dikenli tel gekilmesi

Beye-3 25.04.1998 Fidan bedeli, fidan dikim 501 YTL
30.04.1998 isciligi

1 No Site Cevresi 05.05.1998 1 Nolu site iginde temizlik ve 450 YTL
09.05.1998 budama

Beye-3, 6 Nolu Saha 20.06.1998 Ot alma gapalama 450 YTL
30.06.1998

Kuspinari 3, Omerler Yeralt 10.10.1998 Mese palamutu toplatilmasi 300 YTL

Agaclandirmasi 18.10.1998

Beye-3 ilave,Kuspinari3 Omerler 01.11.1998 Fidan dikim isgiligi 2.000 YTL

Yeralti Aggl. 12.11.1998

Kuspinari-3 Beye-3 ilave 29.11.1998 Fidan bedeli, 1.520 YTL
10.12.1998 fidan dikim isciligi

Beye-3 ilave 09.01.1999 Dikenli tel gekilmesi 195.0 YTL
25.01.1999

Beye-1-2-3 15.03.1999 Asiya hazirlik 315.0 YTL
24.03.1999

Beye-1-2-3 Kugpinari-3 Sehir Merkezi 12.04.1999 Asllama 380.0 YTL

Beye-3 ilave 18.04.1999

Beye-3 Kuspinari-3, 6 Nolu Saha, 12.05.1999 Ot alma,gapalama, 1.770 YTL

Omerler Yeralti 22.05.1999 teras onarimi

Beye-1-2-3 07.06.1999 Asilama,budama, 341.0 YTL
30.06.1999 destek gubugu dikimi

Beye-1-2-3, Beye-3 ilave 20.08.1999 Asil fidanlarda ilaglama 198.0 YTL
24.08.1999

Beye-1-2-3, Beye-3 ilave, Kuspinari-3 25.11.1999 Fidan seyreltme, soguga karsi 1.208 YTL
03.12.1999 gbztasl ile ilaglama

Beye-1-2-3, Beye-3 ilave, Kuspinari- 20.02.2000 Asilama,ilaglama 904.0 YTL

3, Sehir Merkezi 03.03.2000 budama

Beye-1-2-3, Beye-3 ilave, Kuspinari- 03.04.2000 Hasare miicadelesi, 2.127 YTL

3, Sehir Merkezi 03.05.2000 asllama,ilaglama

Beye-3, Beye-3 ilave, Kuspinari-3 20.06.2000 Ot alma,

Sehir Merkezi 05.07.2000 gapalama,ilaglama 3.287 YTL

asllama,ilaglama
19.366 YTL

TOPLAM MALIYET:
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Bu tablodan da goriildiigii tizere dort yillik bir periyotta yapilan agaglandirmanin bedeli
toplam 19.366 YTL’dir. Islah edilen alan toplami ise, 3.262.600 m’ den daha fazladir.
Cizelge 5.1. den de goriildiigii iizere Tungbilekteki ilk agaclandirma faaliyetleri 1959 yilinda
baslatilmis ve 1996 yilina kadar diizensiz periyotlarda devam etmistir. Bunun sebebi olarak,
iilkemizde mevcut ve islerligi olan ¢evre kanunlarinin olmayisi gosterilebilir. Bu nedenle su ana
kadar sadece kamu kurumlar1 degil, 6zel sektdr tarafindan dogaya tekrar kazandirilan tiim
maden sahalar1 da, kisisel ¢abalar neticesinde olusmustur. Nitekim Tungbilek deki 1996 yilinda
yapilan agaglandirma calismalar1 da buna giizel bir 6rnektir. Agaglandirma i¢in 6zel bir biitge
ayiramayan kurum, maden iscilerinin maaglarindan kesilen o dénemin parasiyla 100.000 Lira
(10 YKR) ile 6 nolu saha olarak tabir edilen bolge de basarili bir agaglandirma ¢alismasi yapmis

ve katkilarindan dolay1 bu sahay1 ‘Madenci Orman1’ olarak adlandirmistir.

Sekil 5.24. 6 nolu saha (madenci ormani) bir goriiniim

Ayrica 12 no lu agaglandirma sahasi igerisinde kalan kii¢lik bir bolgede mevcut orman
sahalarindan dogal tohumlama yoluyla sagilan tohumlar da kendiliginden yeni agaglarin

yetismesine olanak tanimaktadir.
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Sekil 5.25. Fotografta dogal tohumlama yoluyla olusan agaclar goriilmektedir (12 no lu saha).

Bu yolla dikilen agaglardan saglanan fayda daha da artmakta ve agaglandirilip 1slah

edilen alanlar genislemektedir.

Agaclandirma olayinin tiimiine hem maliyet hem de uygulanabilirlik agisindan bir géz
gezdirdigimizde, ¢ok kiiciik maliyetlerle hatta zaman zaman goniilli kurum veya kisilerin
bagislariyla bile bu isin yapilabilecegi goriilmektedir. Islah edilerek dogaya tekrar kazandirilan
sahalar, ekolojik sistemin yavas yavas tekrar yerine gelmesi sayesinde fotograftaki
(kendiliginden olusan fotonun adi yazilacak) saha gibi ¢evreye de yayilarak ¢ok daha biiyiik
alanlarin 1slahini saglayabilecektir. Ayrica 6zel sektérde uygulamalarini gordiigiimiiz, dogaya
tekrar kazandirilan sahalara meyve fideleri ekmek veya tarima elverisli alanlar yaratarak,
yetistirilen tirlinlerin satilmasi ve gelir yaratilmasi da hem iiretkenligi artirip hem de ekonomiye

katki saglayabilecektir.

Ancak aga¢ dikimi yapilirken dikkat edilmesi gereken bazi ¢ok &nemli konular1 da
atlamamak gerekmektir. Bu konularin basinda da dikilecek olan fidelerin, o alanin ekosisteme
ne kadar uyum sagladigidir. Eger dikildigi bolgenin kosullarina uygun fideler segilir ve bu
sekilde agaclandirma yapilirsa, hem saha dogal haline en yakin sekline doniisecek, hem de tiir
kirliligi diye de tabir edilen yani uygun olmayan fidelerin mevcut ekosisteme verdigi zarar da
bertaraf edilecektir. Bu tarz bitkiler dogal olarak yetisebilecek fidelerin biiylimesini ve
cogalmasini engelleyerek ekosistemin yeniden hayat bulmasini énlemektedir. G.L.I. Tungbilek
bolgesi agaglandirma sahasinda da boyle bir yanlislik sonucu tiir kirliligi yasanmis ve hala da

yasanmaya devam etmektedir.
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Sekil 5.26. 12 nolu agaclandirma sahasinda ki tiir kirliligi yaratan alyantus bitkileri

Daha 6nce madenciligin ¢evresel etkileri boliimiinde de sozii edildigi gibi, madencilik
faaliyetlerinin etkiledigi arazi dengelerinin basinda, yeralt1 su seviyesinin dengesi gelmektedir.
Madencilik faaliyetleri nedeniyle yapilan kazi iglemleri sonucu, su tablasi seviyesinin altina inen
topografyaya dogru yeralti suyunun geldigi gozlenmektedir. Bu da acik ocaklarda, kazi derinligi
arttikca olusan ocak ¢ukuruna su basmasi anlamina gelmektedir. G.L.I Tuncbilek bdlgesinde
olusan nihai ocak ¢ukurlarina iiretimin bitmesi sebebiyle su basmasina izin verilmistir. Bugiin
suyla dolu olan bu alanlar géze hos gelen ve cevreyle uyumlu birer gol olarak karsimiza

cikmaktadir.

Sekil 5.27. 12 nolu agaglandirma sahasi ve eski ocak gukurlari
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Fotografta iki adet gdl goriilmektedir. Bunlardan sol tarafta kalan gol, sagdakine gore
daha s1g bir derinlige sahip olmakla beraber, igerisinde canli bir ekosistemi de barindirmaktadir.

Ancak sag tarafta kalan havuz icerisinde herhangi bir canli yasam1 yoktur.

5.2.2. Degirmisaz Komiir Havzasi ve Yeniden Kazamim Calismalar :

flk defa 16.02.1938 tarihinde Etibank’a bagl olarak kurulan Degirmisaz isletmesi,
devlet eliyle yapilan ilk linyit isletmeciligidir. 1940 yilinda Garp Linyitleri isletmesi, 1957
yilindan itibaren de Tiirkiye Komiir Isletmeleri icerisinde yer almustir. Ancak Tungbilek ve
Seyitomer komiir havzalarinin, Degirmisaza gore daha biiyiik rezervli yataklara sahip olmasi
nedeniyle Degirmisaz isletmesi Onemini kaybetmis ve 1966 yilinda rezervinin tiikendigi
gerekcesiyle kapatilmistir. Daha sonra degisen sartlar neticesinde Ozellestirmeye agilan
Degirmisaz isletmesi en son sahibi olan Unsa Madencilik ve Giirallarin ortakliginda tekrar

faaliyete gecirilmistir [42].

Isletmenin 6zel sektdre gegmesiyle birlikte daha hizli ve verimli olarak ¢alistirilan
Degirmisaz komir havzasmin komiirii, ¢ok da uzun olmayan bir siire icerisinde alinmistir.
Bdylece iiretimi tamamlanmis ancak, dogal goriintiisii bozulmus kel tepeler ortaya ¢ikmaya
baslamustir. Ik olarak 1992 yilinda bu sorunun ¢dziime kavusturulmasi amaciyla, sahanin

liretimi sona ermis olan kisimlarina fistik gami ekimi yapilmistir.

Sekil 5.28. Calisma esnasinda ve 1slah sonrasi sahadan bir goriiniis
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Ik agaglandirma galigmalarmin basarili olmasi ve komiir rezervlerinin de yavas yavas
tikenmeye baglamasi sebebiyle, iretimin sona erdigi alanlarda tarimsal faaliyetlerin
yapilabilecegi fikri olgunlagsmaya baglamigtir. Bu diisiinceler neticesinde de sahaya ileriye
doniik olarak gelir eldesi de saglamasi amaciyla fistik cami, visne ve kiraz asili mahlep, mese,
sedir, ceviz gibi agag tiirleri dikilmeye baglanmistir. Dikimi yapilan fidan tiirleri ve miktarlar

asagida goriilmektedir;

Dikimi Yapilan Fidanlar :

1-) Kizilgam ve fistik gami : 110.000 adet
2-) Mese, Sedir ve ceviz : 5.000 adet
3-) Mahlep :20.000 adet

1992 yilindan bu yana yaklasik olarak 300 hektar alan agaglandirilmisgtir.

Dikim yapilan arazinin dolgu olmasi ve marn tabakasindan dolayi, potasyum oraninin
yliksek olmasi nedeniyle fidanlar ¢ok kisa siirede beklenenin lizerinde bir gelisme saglayarak
ornek bir 6zel agaclandirma sahasi olmustur. Madencilik ¢aligmalar1 sebebiyle bozulan doga
eskisinden daha iyi duruma nasil getirilir sorusuna da en giizel cevabi burada gérmek miimkiin

olmaktadir.

Sekil 5.29. Sev etrafina dikilmis fistik camlar1 ve eski iiretim basamaklarinin tizerindeki visne-

kiraz agili mahlepler.
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Sekil 5.30. Mahsiil vererek ekonomik fayda saglayan fistik gamlari ve nihai ocak ¢ukuruna

dolan yeralt1 sular1 sayesinde olusan, igerisinde balik yetistirilen g6l manzarasi.

5.2.3. MATEL Hammadde San. ve Tic. A.S. Yeniden Kazanim Calismalar :

Matel A.S. iilke genelinde yedi ayri sehirde bulunan ve yillik toplam 600.000 ton/yil
iretim kapasiteli irili ufakli 20 adet maden (kil, silis kumu, kaolin, feldspat ve siyenit)
igletmeleri toplam 500.000 ton/y1l kapasiteli {i¢ ayr1 maden kirma ve hazirlama tesisi ile 15.000
ton/y1l kapasiteli kil stizme, 40.000 ton/y1l kapasiteli silis kumu zenginlestirme ve 50.000 ton/y1l
kapasiteli sert maden 6gilitme tesisleri ile seramik, cam ve ¢imento sanayilerine hammadde

iiretmekte ve iiretiminin %25 ini ihra¢ etmektedir.

Sekil 5.31. Istanbul-Sile IR-1294 ruhsat no lu maden sahas1
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MATEL A.S. dogaya kars1 olan duyarliligi ile kamuoyunda madencinin dogayi tahrip
ettigi ve agaclandirma yapmadigi seklinde olusacak yanlis degerlendirmelerin  ve
olumsuzluklarin ortadan kaldirilmasina yardimei olmak ve ayrica sektdrde faaliyet gosteren

diger firmalara da 6rnek olmak amaciyla maden sahalarinda agaglandirma yapma karar1 almistir

[43].

Matel A.S. ilk etapta Istanbul Sile’de bulunan toplam 1400 hektarlik alana sahip IR-
1294 ruhsat nolu maden sahasini pilot saha olarak almis ve ruhsat sahasi igerisinde madeni
almarak {retimi tamamlanmis olan maden alanlarinda agaclandirma c¢aligmalarini bizzat

yaparak, bu alanlar1 agaclandirilmis olarak Orman Idaresine iade etmeye baslanustir.

Bunun ilk uygulamasi olarak 30.000m”lik bir alanda Karakiraz Ocag1 agaglandirmasi
1993 yilinda yapilmis ve toplam 2500 adet fistik camu dikilmistir. ikinci olarak 63.600 m*’lik
bir alanda Domuzludere Ocag1 agaclandirmast 1998 yili basinda yapilmis ve bu alana toplam
3500 adet gam fidani dikilmistir. Son olarak Istanbul’da 50.000m*’lik bir alanda Karatepe Ocag1
agaclandirmasin1 2000 yilinin Mart ayinda yapmis ve bu alana toplam 3500 adet cam fidani
dikmistir.

TKARAKIRAZ
EsKi MADEN OCAGI
| AGACLANDIRMA SAHAST (0%

Sekil 5.32. Karakiraz eski maden ocag1 agaglandirma sahasi

2000 y1li sonuna kadar Istanbul’da 3 ayr1 agaclandirma sahasina toplam 9500 adet cam
fidan1 dikilmis olup, Matel A.S.’nin bu calismalar1 Istanbul Sanayi Odasi tarafindan 2000 y1li
ISO Sanayi Isletmeleri Cevre Ozendirme Odiilii ile ddiillendirilmistir. Madencilik sektériine ilk

defa boyle bir 6diil verilmis olup, sektorde diger firmalarin ¢alismalarini da tegvik etmistir.
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Sirketin agaclandirma faaliyetleri Istanbul disinda da siirdiiriilmiistiir. Bilecik ili sinirlar
igerisinde 1998, 1999 ve 2001 yillarinda toplam 5500 adet fidan dikilerek, dikilmis fidan sayisi
toplamda 15.000 adet olmustur. Ayrica Milas ve Giilliikte de agaclandirma faaliyetlerinde
bulunulmus ve toplamda 30.000 adet fidan dikilmistir [44].

5.2.4. Aydin Linyit A.S. Yeniden Kazanim Calismalari :

Aydin Linyit A.S. nin hala komiir {liretimi faaliyetlerini siirdiirdiigii sahalar, Aydm-
Mugla karayolundan 10 km iceride Aydin Merkez ilge smirlarinda Sahnali, Golhisar, Siralar ve
Tepekoy arazilerine bagl olarak 310 m. yiikseklikte yer almaktadir. Linyit madenciligi yapilan
alanlardan kapanan araziler i¢in; 6zel miilkiyete sahip 70 da. arazi iizerinde saraplik tiziim, 150
da. arazi iizerinde basta Gemlik ¢esidi olmak iizere zeytin yetistiriciligi, 100 da. arazi lizerinde

Bursa siyahi ¢esidi igin taze incir yetistiriciligi yapilmaktadir [45].

Sirket yeniden kazanim ¢aligmalari kapsaminda ilk ¢alismaya 1999 yilinda baglanmig
olup, 2000 yilinda yapilan protokol c¢ercevesinde madencilik faaliyeti sona ermis arazilerde
(890 da.) Cevre ve Orman Bakanligi, Ege Ormancilik Arastirma Enstitiisii ile isbirligi yapilarak
arazinin yeniden bitkilendirilme performansi ile ilgili bir arastirma projesi baslatilmistir. Bu
projede Pinus brutia (nziiga.m),Robinia pseudoacacia (yalanci akasya), Elaagnus angustifolia
(igde), Amygdalus comminis (badem) ve Olea europea (zeytin) olarak bes farkli agag¢ tiirii
karsilastirilmali olarak denenmistir. Deneme dokiiden sonra bes ve on yillik zaman asimlar
gecirmis iki farkli arazi iizerine yine karsilastirilmali olarak kurulmustur. Deneme parselleri on
bitkiden olusturulurken her uygulama ii¢ tekrarlamali olarak kurulmustur. Denemede ayrica sulama
ve dogal giibre uygulamalari da sahit parsellerle karsilagtirilmistir. Denemede toplam 1200 agag
izlenmistir. Projeli yiiriitiilen bu ¢aligma diginda defne, kekik gibi aromatik bitkiler ve bazi yeni

meyve gesitleri icinde demonstrasyon ¢alismalar1 yapilmaktadir.

Sirket, arastirma caligmalarina destek vermeye basladigi 2000 yili basinda bir taraftan
gecikmeden iiretime gecmek amaciyla yine madencilik faaliyetinin tamamlandigi 80 dekar kendi
miilkiyetindeki arazi iizerinde 3000 adet Gemlik ¢esidine ait zeytin fidanlari ile plantasyon
kurmustur. 2004 yili iiretim sezonu itibari ile bu fidanlar ilk mahsullerini vermis olup, Akhisar

bolgesindeki ilgili zeytin iiretim tesislerinde islenerek degerlendirilmislerdir.
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Sekil 5.33. Uretime yatmis Gemlik gesidine ait tesis

Ayni alamda 2003 yili basinda madencilik faaliyeti biten 6zel miilkiyete ait 100 dekar
arazi lizerinde ihracata doniik olarak onem kazanan Bursa siyahi taze incir ¢esidi ile bir bahge tesisi

yapilmistr.

2004 y1li baginda ise son yillarda 6nemli trendler i¢inde yer alan saraplik bag tesisi isine de
girilmis, ilk etapta maden sahalan {izerinde Fransiz orijinli 20.000 adet asili kokli bag fidam
dikilmistir. Oniimiizdeki yil hedefleri icinde 40.000 fidan daha dikilerek iiretim kapasitesi

arttirilacaktir.

Sekil 5.34. Saraplik bag alani

Sirket, kendi miilkiyetindeki araziler diginda 2003 yilinda 6zel agaclandirma projesi
kapsaminda madencilik faaliyeti sonrasi orman igletmesine devrettigi 890 dekar arazinin de iiretim
amacgh agacglandinlmasina talip olarak bu arazinin 49 yillik isletme hakkini almustir. lgili
yonetmelige uygun olarak bu arazide halen 30 000 adet yalanci akasya ve 25 000 adet Ayvalik
yaglik ¢esidine ait sertifikali zeytin fidanlarmin dikimi yapilmaktadir.
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Aydin Linyit A.S., s6z konusu arastirma ve iiretim calismalar1 ile amaglarini
gergeklestirirken cesitli sivil toplum orgiitler ile de isbirligi i¢indedir. Bu anlamda Aydmn' da valilik,
ilkogretim kurumlart ve TEMA vakfi subesi ile koordineli tanitim ve agaglandirma giinleri

diizenlemistir.

Madencilik sonrasinda ¢evreden riizgarla taginan tohumlardan olusan bitki Ortlisii uygun
alanlarda ya da egimli kisimlarda biyolojik cesitliligi siirdiirecek sekilde muhafaza edilmektedir.
Maden alaninda yeniden {iretime kazandirilan bu topraklar da dnceden giibre ve ila¢ kullanimu ile
olusan bir kirlenme bulunmadigindan, topografik olarak diger tarimsal arazilerden izole
oldugundan giiniimiizde 6nem kazanan organik tarim uygulamalarina da son derece uygun

bulunmustur [46].
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6. SONUC VE ONERILER:

Madenler yenilenemeyen kaynaklar olmalar1 ve her gegen giin rezervlerinin biraz daha
tiikenmesi sebebiyle ¢ok onemlidirler. Insanoglu tarafindan bilinen ve varolusundan beri
kullandig1 pek ¢ok maden rezervinin tilkkenmesi, ikame yeni kaynaklarin aranmasi veya mevcut
madenlerin farkli alanlarda kullanimini zorunlu hale getirmektedir. Ayrica gelisen teknoloji ile
birlikte, giinliik tiretim kapasiteleri daha da artmakta ve bulunulan ¢evre ¢ok daha kisa siirede

tahrip edilmektedir.

Daha once de sdyledigimiz gibi, madenlerin yenilenebilir kaynaklar olmamas1 ve
kazanilmas1 i¢in dogay1 tahrip etmesi gerektiginden, kazanilmalar1 asamasinda ¢ok dikkatli
davranmak gerekmektedir. Gelismiglik diizeyleri yiiksek tilkeler konuya biiyiik bir hassasiyetle
yaklagirken, heniiz gelismekte olan iilkelerde ise durum biraz daha kisisel insiyatifler
cergevesinde degerlendirilmektedir. Caligmam sirasinda da 6rnek uygulamalar olarak vermis
oldugum Amerika, Kanada, Ingiltere ve Almanya gibi gelismislik diizeyleri yiiksek olan
iilkelerde konuya karsi yiiksek bir hassasiyet gosterilmektedir. Adi gegen iilkeler de daha
madenin iizeri agilmadan yeniden kazanim planlart yapilmaya baglanmakta ve ileride bu
caligmalar1 finanse edecek fonlar yaratilmaya caligilmaktadir. Hatta tiim bu caligmalarin
yapilmasini zorunlu hale getirebilmek i¢in kendi maden kanunlarina da ciddi yaptirim giicii

kazandirmakta ve ¢alismalar1 yerinde ¢ok sik1 bi¢cimde takip etmektedirler.

6.1. Sonuclar :

e Madenlerin kapatilmas: ve yeniden kazanim konusunda tek yetkili kurum Maden Isleri
Genel Miidiirligii iken, yeni ¢ikarilan yonetmeliklerle Cevre ve Orman Bakanligina da

konu ile ilgili bir takim sorumluluklar yliklenmistir.

e Resmi kurumlardan izinlerin alinmasi ve madenin isletmeye agilmasi asamasinda
yapilan 1slah planlari, daha c¢ok resmi prosediirlerin yerine getirilmesi amaciyla

yapilmakta, gercek anlamda arazinin rehabilitesine yonelik ¢oziimler sunmamaktadir.

e Bazi 6zel ve kamu sektorii girisimleri disinda, iilkemizde yeniden kazanim konusuna

gereken hassasiyet bugiine kadar yeterince gosterilmemistir.
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Madencilik yapilan alanlarin rehabilite edilmemesi, gerek cevre gerekse insan sagligi

acisindan ciddi problemlere neden olabilmektedir.

Madencilik operasyonlari, bolgedeki bitki oOrtiisiinlin neredeyse tamamini ortadan
kaldirmakta ya da geri doniisimii olmayan zararlar vererek ekolojik dengeyi

bozmaktadir.

Bitkisel topragin madencilik operasyonlarindan 6nce siyrilarak saklanmasi ve bu verimli
topragin  yeniden kazanim i¢in  kullaniminin  6nemi, heniiz {ilkemizde

benimsenememistir.

Acik ocak calismalar1 esnasinda olusan yeni topografya ve buna bagh yiiksek sevler
oldugu gibi birakilmakta. Bu durum gorsel zenginligin kaybolmasinin yaninda

bolgedeki can giivenligi agisindan da tehlike arz etmektedir.

Gerek iiretim gerekse c¢alisma esnasinda su temini amaciyla ¢evredeki akarsulardan
faydalanilmas1 veya sondajlar vurularak yeralti sularinin kullanimi, mevcut su
seviyelerinin agagilara diismesine ve bolgesel akis dengelerinin bozularak dogal

yasamin olumsuz etkilenmesine neden olmaktadir.

Islah edilmeden birakilan dik sevler veya atik yiginlari, ilerleyen zamanlarda erozyon

veya cok daha biiyiik kiitle hareketlerinin olusmasina sebebiyet vermektedir.

6.2. Oneriler :

Ulkemizde yeni ¢ikarilan yonetmeliklerle Cevre ve Orman Bakanhgi da yeniden

kazanim konusunda yetkili duruma getirilmistir. Bu noktada adi gegen yonetmeliklere

acilen islerlik kazandirilmasi gerekmektedir.

Mevcut kanunlar ¢ercevesinde mecburi olarak yapilan yeniden kazanim galigmalarinin
cok daha ciddi olarak ele alinmasinin yaninda, ileriye doniik olarak detayli arazi

kullanim planlariin yapilmasi da gerekmektedir.
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Madencilik dogas1 geregi yer degistiremeyen bir faaliyet olmasi sebebiyle, yeniden
kazanim konusunda da yerinde tetkiklerin 6nemi ¢ok biiyiiktiir. Bu nedenle yerel
yonetimler konu hakkinda bilgilendirilerek ve yetkileri artirilarak bir denetleme

mekanizmasi olusturulabilir.

Su anda konu ile ilgili yetkili kurumlar olan Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanlig: ile
Cevre ve Orman Bakanligimin, tiniversitelerin ilgili boliimleriyle koordineli bigimde
caligmalar1 saglanarak, madenciligin ¢evresel etkilerinin bertaraf edilmesi ve yeniden

kazanim konusunda yol gosterici 6rnek ¢alismalar yapilabilir.

Universitelerin konuya olan hassasiyetleri artirilmali, maden miihendisligi boliimlerinde
yeniden kazanim( reklamasyon ) se¢meli degil, zorunlu bir ders olarak okutulmalidir.
Ayrica iiniversite sanayi isbirligi saglanarak, bilimsel temeller iizerine oturtulmus 6rnek
yeniden kazanim c¢alismalar1 yapilmalidir. Ayrica master ve doktora calismalari

esnasinda konuya yonelimin saglanarak, uzman personel yetistirilmelidir.

Madencilik faaliyetleri sona erdikten sonra, arazinin nasil degerlendirilecegi konusunda
detayli arazi kullanim planlamalar1 yapilirken, bolge de yasayan halkin goriis ve
taleplerinin g6z oniinde bulundurulmasi ve bu yonde c¢alismalar yapilmasi, halkin
madenci ve madencilige karsi bakis acgisim1  degistirmesinin yaninda, bdlgesel

ihtiyaclarin kargilanmasi ve ekonomik kalkinma agisindan ¢ok 6nemlidir.

Yeniden kazanim konusu oOzellikle ek maliyetler yaratmasi sebebiyle geri plana
itilmektedir. Bu nedenle yeniden kazanim faaliyetlerinde kullanilmasi amaciyla,
madenin O0mrii boyunca {iretilen birim cevher miktar1 bagina vergi alinmasi veya yapilan
islah caligmalart masraflarinin madencinin 6demesi gereken vergilerden diisiiriilmesi
gibi kolayliklar saglanabilir. Ayrica madencilerden alinan yillik har¢ ve devlet hakki
gibi ddentilerin bir kisminin yeniden kazanim ¢alismalarinda kullanilmak iizere bir fon
yaratilarak buraya aktarilmasi da saglanabilir. Bu konuda ozellikle yurt digindaki

Kanada ve Amerika gibi iilkelerdeki kanuni diizenlemeler 6rnek alinabilir.

Madencilik operasyonlarina baglanmadan once, c¢aligsilacak sahanin bitki Ortiisii, dogal

yasam habitati, toprak oOzellikleri ve su kaynaklar1 gibi ekolojik 6zelliklerini ortaya
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koyan detayli etiid c¢alismalar1 yapilmasi gerekmektedir. Bu 6zellikler dogrultusunda

ileride gerceklestirilecek yeniden kazanim ¢alismalarina yon verilmelidir.

Yeniden kazanim planlari igerisine, ekolojik anlamda iyilestirme faaliyetlerinin yaninda,
arazinin endustriyel alanda kullanimi veya buna benzer farkli alternatifler iretilerek,
gelir elde edilmesi ve istihdam saglanarak devlete katma deger yaratilmasi da

eklenebilir.

Islah edilecek alanlar i¢in arazi kullanim planlar1 yapilirken, maden miihendisi, ziraat
mithendisi, biyolog, ¢evre miihendisi, peyzaj mimart ve bunun gibi farkli meslek
gruplarindan uzmanlar bir araya gelerek calismalidir. Ancak bu sekilde tiim
parametrelerin madencilik faaliyetlerinden nasil etkilenebilecegi hesap edilerek gereken

Onlemler alinabilir.

Yeniden kazanim konusunda egitimli uzmanlar yetistirilmelidir. Giiniimiizde artan ¢evre
sorunlar1 nedeniyle yeniden kazanim konusu ¢ok daha 6nem kazanmaktadir. Bu nedenle

konuyu derinlemesine bilen ve tecriibeli uzmanlarin yetistirilmesi gerekmektedir.

Madencilik faaliyetleri esnasinda daha onceden yapilan yeniden kazanmim planlarn
cergevesinde calisarak, c¢evreye verilen zararin asgari seviyelere indirilmesi

gerekmektedir.

Madencilik ¢aligmalar1 sirasinda ortaya g¢ikan dik sevler veya dekapaj atiklarimnin,
yiikseklik ve egimlerinin miimkiin oldugunca azaltilmadan ve uygun erozyon kontrol

sartlar1 saglanmadan sahanin terk edilmemesi saglanmalidir.

Yeralt1 ve yeriistii sularinin akis rejimlerinin zarar gérmemesi ve bu sularda yasayan
canli organizmalarin yasamsal faaliyetlerini siirdiirebilmesi, ekolojik denge agisindan
¢ok Onemlidir. Bu nedenle miimkiin oldugunca dere yataklarinin akis yonlerinin ve
genigliklerinin  degistirilmemesine c¢alisilmalidir. Ayrica su kaynaklarma yakin

bolgelerde erozyon kontrolii saglanarak akarsu yataklarina malzeme akigi dnlenmelidir.
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Siilfiirlii mineraller igeren dekapaj ve atik yiginlarmin suyla temas: Onlenerek, asit
olusumu ve yeralt sularinin buna baglh olarak kirlenmesinin 6niine gecilmelidir. Yani

asit maden drenaji teknigine onem verilmelidir.

Bakir arazide hi¢gbir madencilik faaliyetine baglanmadan iist toprak siyrilarak uygun
sartlar altinda muhafaza edilmelidir. Bu toprak tiim iiretim faaliyetleri sonunda 6zellikle
bitkilendirme yapilacak alanlara serilerek, arazinin eski iiretkenligine kavusturulmasi

agisindan ¢ok 6nemlidir.

Islah edilerek terk edilmis alanlarin izleme ve bakimlarinin yapilmasi ¢ok onemlidir.
Ozellikle yeniden bitkilendirme yapilan alanlarin dogaya adapte olup olamadiklar1 5 -
10 y1l arasinda diizenli olarak takip edilmeli ve tespit edilen eksiklikler acil olarak telafi
edilmelidir. Bu noktada izleme ve denetim caligmalari yerel yonetimler ile bdlge
halkina birakilabilir. Belirli bir siire zarfinda yapilan izleme c¢aligmalari sonunda
arazinin dogaya adaptasyonu saglanmis ise nihai terk islemi kanuni olarak

gerceklestirilmelidir.
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