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Madencilik konusu irdelenirken, ‘Genel Girig’ bolimiinde, dncelikle bu konunun neden gerekli

oldugu, amaci, gerekgesi ve madencilige dair cergevenin ortaya koyulmustur. Genel Giris béliimiinden
sonra, madenciligin mevcut durumu gesitli acgilardan degerlendirilmektedir. Bunun icin en azindan
maden kaynaklannin siniflandinimasi/tiirleri, Glkemiz acisindan 6nemli madenler, bunlarin
potansiyelleri ve ekonomiye katkilari, arama ve isletmelerde yasanan sorunlar irdelenmektedir. Daha
sonra maden politikalarn ve bu politikalarin maden mevzuatina yansimalar, madenciligin gevresel
etkileri ve denetimi ile ‘Genel Sonuglar ve Oneriler’ ele alinmaktadir. Sonug olarak, amag, sadece
sorunlari belilemek degil, ayni zamanda bilim ve teknolojinin eristigi diizey icinde gevrenin korunmasi
acisindan ¢odziim Onerilerini de ortaya koymaktir. Géz ardi edilmemesi gereken énemli bir husus daha
vardir: Madencilik, yapildigi alanda yasayan halklarin refahina bir katki saglamiyorsa, yapilan isin higbir
dederi de olamaz.

Tim dodal kaynaklar, ancak tim insanligin yarar gozetilerek sahiplenilebilir. Bu durum ise
ancak, dinya olcegindeki cevre bilinci ile sermayenin kar dlrtlisi arasindaki dengenin 6zenle
saglanmasi ile gergeklestirilebilir.

Anahtar sozciikler: madencilik, tiirleri, cevre, sorunlar, éneriler

ABSTRACT

While scrutinizing the mining topic, first of all, why this issue is necessary, its purpose, reason
and the framework for mining should be revealed in the 'General Introduction' section. After the
General Introduction, the current state of mining is evaluated from various perspectives. For this, at
least the classification/types of mineral resources, important mines for our country, their potentials
and their contributions to the economy, problems in exploration and operations are investigated.
Then, mining policies and the reflections of these policies on mining legislation, environmental effects
and control of mining, and 'General Conclusions and Recommendations' are discussed. As a result, the
aim is not only to identify the problems in the mining, but also to propose solutions in the framework
of environment within the level reached by science and technology. There is another important point
that should not be ignored: If mining does not contribute to the welfare of the people living in the
area, the work done do not have any value.

All natural resources can only be taken ownership for the benefit of all humanity. This can
only be achieved by maintaining a balance between environmental awareness in the framework of
world scale and the profit motive of capital, carefully.
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GIRIS

Kiresellesme siirecinde, emperyalist-kapitalist cikarlara gére bicimlendirilen sosyoekonomik
politikalar, doday! ve yasam cevremizi derinden etkilemistir. Bu etkilesimin oldugu alanlardan biri de, ne
yazik ki gecmiste ve ginimizde bilingsiz bir sekilde yiritilen madencilik faaliyetleridir. Yasadigimiz
sorunlar, madenciligin en azindan dogay! ve ¢evremizi yasanamaz bir konuma getirmeden sirdirilmesi
icin gerekli 6nlemleri almayl gerektirmektedir. Bir {lkenin kalkinmasi da, doday! ve cevreyi korumayi
Onceleyen madencilik faaliyetlerinin gelistiriimesinden gegmektedir.

Tum dogal kaynaklarin uygarligin gelismesine olan katkilan yadsinamaz. Ne var ki, s6z konusu
katkilar saglamanin yolu, gliniimiizdeki sémiirii diinyasindan farkli, yasanabilir bambaska bir diinyanin
var oldugunun gosterilmesi gerekmektedir. Bunun icin cevresel politikalann tarihsel gelisimi, cevre
mevzuatinda yasanan sorunlar, gevre sorunlarinin ortaya cikisi ve cesitli sektdrlerdeki boyutlar
glinimuizde izlenen c¢evre politikalarinin siyasal, ekonomik ve sosyal sonuglari agisindan
dederlendirilmesi, gevre miicadelesini ve gevrenin gelecedini iceren bir dederlendirmenin yapilmasi
zorunludur. Boylesi bir zorunlulugu yerine getirme amaciyla 'Doda ve Cevre Sorunlari’na iliskin bir



ana raporun hazirlanmasina gereksinim vardir. Boylesi bir raporda, ortaya gikan sorunlarin ¢dziimiine
yonelik 6nerilerin de ortaya koyulmasi hedeflenmektedir.

Sunulan bu metinde madenler, cevresel etkilerinin boyutlan agisindan iki kategoride
irdelenmistir. Bunlar metalik madenler ve sanayi hammaddeleridir. Her kategoride, yaygin olan ve
tlkemizin kalkinmasina 6nemli katkisi olan kaynak tirleri de ayrica degerlendirilecektir. Bu gergevede
maden kaynaklarinin siniflandinimasi/tiirleri, lkemiz agisindan énemli madenler, bunlarin potansiyelleri
ve ekonomiye katkilari, arama ve isletmelerde yasanan temel gevresel sorunlar irdelenecektir.

Sekil 1'de, genel gercevede bir tarafta, yenilenemez ve tiikenebilir nitelikte fosil kaynaklar, diger
tarafta glines enerjisi ve su kaynaklan gibi ileri derecede yenilenebilir kaynaklar yer almaktadir. Ayrica,
dodal kaynaklara dair, kdkenini, isletme bigimlerini ve kullanim alanlarini yansitan bir siniflama 6rnegi
de olusturulabilir. Ancak, sunulan raporda Enerji kaynaklari, ayn bir baslik halinde irdelenmektedir. Bu
boliimde ise, kdmiiriin de bir maden oldugunu goz ardi etmeden, adirlikli olarak Metalik madenler ve
Sanayi hammaddeleri ele alinacaktir.
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Sekil 1. Dodal kaynakiarnin sdirekiilik icinde yenilenebilirlik derecesini ve gegisini sunan
siniflama (Mather ve Chapman, 1998).

Metalik madenler denilince, baslica altin, demir, krom, bakir, kursun, cinko, nikel, tungsten gibi
kaynaklar anlasiimaktadir. Bu kaynaklarin uygarhidin gelismesine olan katkilar yadsinamaz. Ancak
metalik madenlerin aranmasi (6zellikle galeri agma ve sondaj calismalari), isletiimesi ve cevher
zenginlestirme evrelerinde cevrenin 6nemli boyutlarda kirlendigi goriilmektedir. Dolayisiyla, cevre
acisindan  metalik madenlerin  dederlendiriimesine  yonelik  tepkiler  dier kaynaklarin
degerlendirilmelerine de yansimistir.

Sanayi hammaddelerinin baglica 6rnekleri, killer (6zellikle kaolen ve bentonit), zeolitler,
evaporitler (6zellikle algitasl, bor ve trona), mermer, diatomit, pomza, perlit, asbest ve digerleri
sayllabilir. Sanayi hammaddelerinin aranmasi, isletiimesi ve zenginlestirme evrelerinde 6nemli gevresel
sorunlar yasanmamaktadir. Dolayisiyla cok biyiik isletmeler haric, diger isletmeler igin CED'in Se¢me -
Eleme o6lgltleri uygulanmaktadir.

Sanayi hammaddelerinin Uretim sireglerinde ortaya c¢ikan gevresel sorunlar blyik &lglide
denetlenebilmektedir. Ancak asbest gibi, insan saghgi (zerinde olumsuz etkiler olan sanayi
hammaddeleri, dogrudan temel CED siireglerine titizlikle uyarak dederlendiriimelidir. Killer ve 6zellikle
zeolitler ise gevre sorunlarini yaratmaktan cok, cevre sorunlarinin ¢dziiminde kullanilan 6nemli
kaynaklardir.



ULKEMIZ ACISINDAN ONEMLI MADENLER, BUNLARIN POTANSIYELLERI VE EKONOMIYE KATKILARI

Anadolu’da madencilik binlerce yil énce baglamis, M.O. 7000 yillarinda saf bakir, M.O.
(3000-1200) yillar arasinda tung¢ yaygin olarak kullaniimistir. Daha sonra Hititler, Urartular,
Frigyallar ve Lidyallar Anadolu’da gesitli maden yataklarini igletmis, metallerden yapili para
basip kullanmiglardir.

Ulkemizde en c¢ok bor, linyit, krom, demir, bakir ve aliminyum gibi madenler
cikarilmaktadir. MTA basta olmak Uzere, Turkiye'de yapilan galismalar, ¢ok eski ¢aglardan bu
yana maden yataklari yéniinden zengin bir Ulke oldugumuzu gostermektedir (Sekil 2).
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Sekil 2. Tiirkive'de en ¢ok bulunan madenier haritas/ (https://cografyatr.com/haber/75/turkiyede-en-
cok-cikarilan-madenler-ve-madenlerin-cikarildiklari-yerler.html; 01 Haziran 2019, saat 11.35).

TUIK verilerine gdre 2016 yilinda 143.557.354.654 $ olarak gerceklesen iilkemiz toplam
ihracatindan 9%2,49 pay alan madencilik sektorli ihracati, bir onceki yla gbére %1 disisle
3.558.788.269 $ olarak gerceklesmistir. Ihracatin % 51,08'i dogal taslar, %25,95'si metalik madenler,
%?22,7'si endustriyel hammaddeler ve geri kalan %1'den az bir kismi ise enerji hammaddelerinden

olusmaktadir (Sekil 3).
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Sekil 3. Jhracatin maden gruplanna gére dadilim (deger $)
(http://www.mta.gov.tr/v3.0/bilgi-merkezi/2016-maden-ihracat-degerleri
31 Mayis 2019, saat 12.10).


https://cografyatr.com/haber/75/turkiyede-en-cok-cikarilan-madenler-ve-madenlerin-cikarildiklari-yerler.html
https://cografyatr.com/haber/75/turkiyede-en-cok-cikarilan-madenler-ve-madenlerin-cikarildiklari-yerler.html

Maden ihracat Urtinlerini deger ($) bazinda ilk 10 Griini inceledigimizde siralama; Mermer ve
Traverten ham blok ve plakalar halinde, Islenmis Mermer, Krom, Tabii boratlar ve konsantreleri, Cinko,
Bakir, Feldspat, Diger kiymetli metal cevherleri ve zenginlestirilmis kiymetli metal cevherleri, Kursun,
Islenmis Traverten seklindedir (Sekil 4). Ik 10 Uriinde toplam 3.021.326.528 $ ihracat geliri elde
edilmistir. Toplam maden ihracatimizin 3.558.788.269 $ oldugu durumda ilk 10 {riin %84,89 paya
sahiptir.
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Sekil 4. Ihracatta ilk on maden (deger $)
(http://www.mta.gov.tr/v3.0/bilgi-merkezi/2016-maden-ihracat-degerleri
31 Mayis 2019, saat 12.10).

1996-2016 vyillari arasinda madencilifin ithalat ve ihracattaki paylar Cizelge 1'de
gorilmektedir. Buna gore, Tirkiye'nin toplam ihracatinda madenlerin payl %1 ile %2 civarindadir. Bu
nedenle bazi madenler ithal edilmektedir. 2015 yili ithalatimizda madenlerin payr %13 civarindadir.
Buna gbre madencilik alaninda (lkemiz, dis ticaret agigi vermektedir.

Cizelge 1. Bazi yillara gore ithalat ve ihracatta madenciligin pay:
(https://www.cografyaci.gen.tr/madenciligin-turkiye-ekonomisindeki-payi-nedir/. 31 Mayis 2019)

Toplam Toplar'!1_ ihracatta Toplam Toplar!'l. ithalatta

. Madencilik - : Madencilik i
Yillar lhracat : Madenciligin Ithalat : Madenciligin

Miil $) lhracat P ) Mil $ Ithalati P %)

LLTET (Milyon $) ST L1 (Milyon $) =l

1996 23.224 465 368.625 1,58 43.626.642 5081 960 11,64
1998 26.973.952 363.652 1,34 45.921.392 3747 471 8,16
2000 27.774.906 400.269 1,44 54 502.821 7.096.767 13,02
2002 36.059.089 387.193 1,07 51.5563.797 7.192.305 13,95
2004 63.167.153 649.237 1,02 97.539.766 | 10980937 11,25
2006 85.534.676 1.146.326 1,34 139.576.174 | 22.033.762 15,78
2008 132.027.196 | 2.155.150 1,63 201.963.574 | 35.649.704 17,65
2010 113.883.219 | 2687124 1.89 185544 332 | 25932549 13,97
2012 152 461737 | 3.160.765 207 236545141 | 42246 825 17,85
2016 142529584 | 2676815 1,87 198.618.235 | 19.008.899 9,57




Tirkiye, ihrag ettigi madenlerden elde ettigi gelirin yaklasik yansini mermerden elde
etmektedir. Elde edilen gelir bakimindan mermeri bakir, krom ve ¢inko izlemektedir. Ayrica Tirkiye
diinya bor yataklarinin %73'ne sahiptir. Ozellestirme odagindaki bu kaynagin kullanim alanlar oldukca
genis olup, Ulkenin gelecedi agisindan stratejik bir 6neme sahiptir (JMO, 2010). En ¢ok ithal edilen
madenler ise tas kémdirl ve demirdir. Ancak, madencilikte giderek disa bagimliik artmakta ve her
gegen yil daha blylk bir bedel 6denmektedir.

Yukarida 6z olarak sunulan bilgilere gére, madenciligin besigi olan llkemizde, madenciligin
dogru dirist bir politikasinin da olmadidi ve maden potansiyelimizi degerlendirmede ciddi sorunlar
yasandigi sOylenebilir. Stratejik madenlerimize iliskin politikalarin ulusal ve bilimsel bir yaklagimla
olusturulmasi zorunludur. Aksi halde, zengin kaynaklarin (izerinde ser sefil yasamak gibi olumsuz
kosullarla karsi karstya kalma olasiligimiz vardir.

MADENCILIK FAALIYETLERINDE KARSILASILAN TEMEL SORUNLAR
JMO (2017) tarafindan gergeklestirilen 1. Cevre Jeolojisi Calistayi'nda Madencilik faaliyetlerinin
cesitli evrelerinde yasanan sorunlar (g baslk altinda irdelenmistir:

1-Teknik sorunlar,
2-Yasal sorunlar,
3-Egitimden kaynaklanan sorunlar.

Teknik Sorunlar
Arama Evresi

Ileride karsilagilabilecek cevresel ve sosyal sorunlarla bas edebilmek icin daha isin bagindan
itibaren hazirlikl olmak Uizere yararlaniimasi gereken en 6nemli evrelerden biri de madencilik faaliyeti
arama doénemidir. Bunun yolu da maden arama ile gérevli jeoloji mihendislerinin sahadaki ilk halkla
iliskiler calismalarint ve CED hazirliklarina yoénelik olarak asit kaya drenaji (AKD), yeralti suyu ve
jeoteknik hakkinda ilk gézlemleri yapmasindan gecer.

Bir maden, maden jeolojisi ve maden isletmecilifine ait teknik 6zellikler bakimindan uygun olsa
bile, kimi zaman, cevresel ve sosyal nedenlerle isletilemeyecek bir kesif “cevherlesmeden” Gteye
“maden yatadl” kavramina gecemez. Bu nedenle, ileride bir madencilik projesine doénisebilecek olan
bir sahada, daha arama evresinde mevcut ¢evresel durumun belirlenmesi gerekmektedir.

Planlama ve Hazirlik (Fizibilite) Evresi

CED siireci, ilerideki maden isletmesine yonelik teknik hazirliklarin yapildigi bu evrede ve
kesinlikle fizibilitenin sonlanmasindan 6nce tamamlanmalidir. Bir genellemeyle CED ne vyazik ki
madencilik faaliyetlerindeki taraflar, madenciler de bunun icinde, tarafindan tam olarak
anlasilamamaktadir. Bir projenin yatinmi asamasinda veya isletme déneminde CED Raporu’na yazilmig
olanlar belirleyici olmaktadir. CED kararini alalim diyerek gercek olmayan bilgilerin rapora koyulmasi ve
uygulanamayacak veya uygulanmayacak taahhiitlerin verilmesi de yatirimciyi ilerideki asamalarda
sikintiya sokmaktadir.

Ozellikle yer secimi, yoredeki hem yiizey hem de yeralti suyunun rejimi, sahanin jeoteknik
ozellikleri, maden atiklarinin karakterizasyonu ile depolanacadi yer ve kimyasal kirlenmelerin cevreye
nerede ve nasll sizabilecedi hakkinda bilgi toplamak, incelemek ve dederlendirmek bakimindan cevre
jeolojisi birikimlerinden zorunludur. Bu nedenle CED siirecinde, farkli uzmanlk alanlarindaki jeoloji
muhendislerinin katkisindan yeterince yararlanilmasi gerekmektedir.

Ocak Isletme, Cevher Hazirlama ve Zenginlestirme Evreleri
Bu evrelerde gevre jeolojisi bakimindan en énemli sorunlar, yiizey ve yeralti suyu kirlenme riski
ile jeoteknikten ve maden atiklarinin depolanmasindan ileri gelmektedir.

Hem projenin gelecedi hem de gevreye olabilecek ters etkiler agisindan bir maden isletmesinde
daha planlama asamasindan itibaren dikkate alinmasi gereken en &nemli konulann basinda su
yonetimi gelmektedir. Yiizey sularinin maden sahasina girmesinin dnlenmesi, maden igletmesinin
gereksinim duydugu suyun temini, maden isletmesi nedeniyle ylizey ve yeralti suyu rejimine miidahale



edilmesi, bu sularin azalmasi veya kirlenerek kullanilamaz hale gelmesi su yénetiminin énemini belirten
hususlardan birkagdir.

Jeoteknik bakimindan dikkat edilmesi gereken en dnemli nokta isletme nedeniyle gevredeki
kayalarin fiziksel stabilitesinin bozulmasi ve maden tesislerinin tehdit altina girmesidir. Bu nedenle,
tesis yerlesim yerinin segilmesinde yoredeki kayalarin ézellikleri ile yérenin yapisal ve zemin o6zellikleri
dikkate alinmalidir. Burada dikkat edilmesi gereken bir diger konuda yérenin depremselligidir. Ote
yandan asin yadis hem zeminde hem de pasa ve atik yidinlarinda hem fiziksel hem de kimyasal
stabiliteyi bozarak kirlenmeye ve asiri erozyona yol acarak maden sahalarinda sorun gikarabilir.

Ulkemiz 2014 yilinda Soma ve Ermenek’te iki biiyiik is kazasi yasamistir. Manisa Soma’da
Soma holding’e bagdli Soma kdmir igletmeleri AS.’nin islettigi Eynez Karanlikdere yeralti kémiir
ocadinda 13 Mayis 2014'de meydana gelen faciada resmi rakamlara gore aralarinda 5 miihendisin de
oldugu 301 maden emekgisi yasamini yitirdi. Facianin, eski ocak panolarinda kdmdiriin oksitlenmesi
sonucu kizismasina badli gerceklestigi, bu durumun isletmede izleme ve denetimin yeterince ve saglikli
olarak yapilmadigi ve bu siirecin zamanla bilyiimesinden kaynaklandigi ileri siriilmektedir (JMO,
2014). Diger énemli bir neden de, TKI tarafindan yapilan rédovans anlasmalarinda isletme sahiplerinde
*kdmdir alim garantisi’ verilmesinin igverenleri isletmelerde gerekli glivenlik dnlemlerini almaksizin agiri
Uretim yapmaya tesvik ettigi, bu durumun da giivenlik-tiretim miktar arasindaki zincirin kirilmasina yol
agmasiyla ilgili olabilir. Bu facianin unutulmamasi icin her yil anilmaktadir (Sekil 5).

Sekil 5. Soma faciasinin ikinci yildénimdi
(http://www.haber7.com/guncel/haber/1946213-soma-maden-faciasinin-yil-donumu-soma-
sehitleri-aniliyor; 01 Haziran 2019, saat 15.30).

Kahramanmaras Afsin-Elbistan B Termik Santraline kdmir saglayan Collolar Kmiir Sahasinda
meydana gelen heyelan sonucu, 9 maden emekgisinin heyelan sonucu kayan malzemenin altinda
kaldidi faciayla ilgili olarak teknik bir inceleme yapilmistir (Sekil 6). Yapilan incelemede sonuc olarak, is
cinayetlerine déniisen maden facialarinin yasanmasinin kader olmadigini belirtiyor ve insani merkezine
alan politikalara, jeoloji bilim ve miihendisligine, gerekli 6Gnemin verilmesi halinde jeolojik tehlike ve
risklerin engellenmesinin miimkin oldugdu ifade edilmistir (JMO, 2011).

Bu kazalann en 6nemli nedeninin, devletin denetleme gorevini gerektigi sekilde yerine
getirememesi ya da getirmemesi oldugu agiktir. Bir Ulke distnin ki, yetkililer, is kazalarini ‘isin
fitratiyla’ iliskilendirirken, nikleer enerji santralinin patlama riski ile mutfak tlpinin patlama riskini
karsilastirabilmektedir. Oysa madencilik faaliyetlerini hem insani hem de doga kaynakli riskleri
gozeterek planlamak gerekmektedir.
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Sekil 6. Collolar sahasindaki batr sevindeki yiiksek ve oldukca dik acilmis basamakiardan bir
gordndm (JMO, 2011).

Maden isletmesinden kaynaklanan maden atiklari da bu evrede 6nemli bir sorundur. Gerek
fiziksel stablite gerekse yoredeki suya ve kayaglara sizinti bakimindan maden ocadi atiklari ile proses
atiklarinin depolanacadi yerlerin yer segiminde kesinlikle cevre jeolojisi bilgisinden yararlaniimalidir.
Maden atiklari konusundaki en biylik sorunlardan birisi olan ve kimyasal stabilitenin bozuldugu
anlamina gelen Asit Kaya Drenaji (AKD), basladiktan sonra bitirilmesinin cok glic olmasi ve genis bir
alana zarar vermesi nedeniyle arama evresinden itibaren 6zel 6nem verilmelidir. Bir maden
isletmesinde AKD’ye neden olabilecek S-2 iceren cevher veya kayanin vari§inin belirlenmesi agisindan
atik karakterizasyonu son derece dnemlidir.

Her isletmesinin mutlaka bir acil eylem plani olmalidir. isletme evresinde, CED taahhlitlerine
uyulmasi ve madencilik calismalari sirasinda gerekli dlgtimler yapilmalidir. Ozellikle tesislerin oturdugu
zemin ozelliklerindeki degisimler stirekli izienmeli ve kayit altina alinmalidir.

Kapatma, Dogaya Kazandirma ve Geri Déniisiim Evresi

Madencilik her ne kadar toplumun ihtiyaglarinin temininde temel sanayi dali ise de diger sanayi
dallannin olmadi§i kadar biyik giclikler ile karsi karsiyadir. Madencilik “kirli, tehlikeli ve uzak
durulmasi gereken” bir faaliyet olarak kamuoyuna sunmaktadirlar. Madenciligin gevre ile uyumsuz bir
sanayi dal oldudu algisinin temelindeki nedenlerden birisi gegmiste isletilmis maden tesislerinin higbir
onlem almaksizin oldugu gibi terk edilmesidir.

Bir madenin kapatiimasi ve sahanin terk edilmesi uygun ve etkin bir bigimde yapiimaz ise o
maden, ilerideki bircok yillar boyunca tehlike ve kirlilik kaynadi olmay: siirdiirecektir. Maden kapatma
planinin biitlin hedefi uzun vadeli cevresel, fiziksel, sosyal ve ekonomik olumsuz etkileri dnlemek ya da
en aza indirmek ve sahayi, isletme sonrasindaki kullanima uygun bir durayli arazi bigimine getirmektir.
Uretimi tamamlanmis bir maden tesisinin nasil kapatilacagi ve dogaya kazandinlacagi sorusunun yaniti
da gevre jeolojisi bilgisinde sakhdir.

Bu evreye ait sorgulanmasi gereken 6nemli konulardan birisi de “Terk Edilmis Madenler”
konusudur. Bu tiir madenler ve atiklarin bir ekonomik potansiyele sahip olup olmadiklari ve bu
durumda ekonomiye kazandirimasi icin ne yapilabileceginin arastirimasi énemlidir. Ulkemizdeki terk
edilmis madenler ve bunlarin clruf ile pasalan konusunda en sadlikl calismanin, kapasite acisindan,
MTA Genel Mudiirligi uzmanlan tarafindan yapilabilecegi agiktir.

Yasal Sorunlar
Yine TMMOB Jeoloji Muhendisleri Odas tarafindan 2015 yilinda diizenlenen Madencilik ve
Madencilik Sektoriinde Yasanan Sorunlar Calistayi’nin Madencilik ve Cevre oturumunda ele alinan



konulardan birisi Madencilik ve Cevre Mevzuati olmustur. Katiimcilarin géruslerini belirtmesinden sonra
mevcut gevre mevzuatinin terciime edilerek alinmasi yerine, lilkemiz kosullarina uygun hazirlanmasinin
esas oldugu vurgulanmistir. Uygulamada bazi tutarsizlik ve celiskiler oldugu ve denetimlerde
yetersizlikler bulundugu rapor edilmistir. Yine bu gercevede olmak (izere kamu kurumlari arasinda
iletisimsizlik ve koordinasyon eksikligi oldugu ile gorev, yetki ve sorumluluk karmasasi bulundugu da
belirlenmistir. Bu konu, bir sonraki alt béliimde ayrintili olarak irdelenmistir.

Egitimden Kaynaklanan Sorunlar

Cevreyle ilgili tiim sorunlann temelinde egitim eksikliginin énemli bir payi vardir. izinleri veren
ve denetlemekle goérevli kamu kurumlarindaki gérevlilerin, madencilik faaliyetini yiriten sirketin
blinyesindeki calisanlarin, STK'lardaki goniilli hizmetlilerin ve y&re halkinin egitim eksikligi bir araya
geldiginde korkutucu bir goriinti ortaya cikmaktadir. Egitimdeki bu eksikligi giderebilmek icin
Universitelerde, hem lisans hem de lisansiistli evrelerde, kurumlarda meslek ici editim diizeyinde ve
halka y6nelik olarak kurslar bigiminde programlar diizenlenmelidir.

Jeoloji editiminde gevrenin yerinin ne olmasi ve hem temel egitim hem de meslek ici editim
programlarinin nasil diizenlenmesi gerektiginin belirlenmesi bu calistayin en énemli kazanimlarindan
birisi olacaktir.

MADEN POLITIKALARI VE BU POLITIKALARIN MADEN MEVZUATINA YANSIMALARI

Madencilik ve Madencilik Sektériinde Yasanan Sorunlar Calistayi’inda (JMO, 2015)
tanimlandi§i gibi, 3213 sayili Maden Kanunu'nda “Yer kabudunda ve su kaynaklarinda tabii olarak
bulunan, ekonomik ve ticari dederi olan petrol, dogalgaz, jeotermal ve su kaynaklari disinda kalan her
tirli gerec “maden” olarak kabul edilmektedir. Madenciligin besigi kabul edilen Anadolu’da
madencilik faaliyetleri, Neolitik dénemde baslamis ve giinimiizde de kum-cakil ocaklarindan altin
aramalarina kadar cok farkl sektérlerde genis bir calisma alanini olusturmaktadir.

JMO’nun (2015) Madencilik ve Madencilik Sektériinde Yasanan Sorunlar Calistayiinda
belirledidi tespitlere gére, mevcut sorunlar ve bu sorunlarin ¢dziimiine dair éneriler, 6z olarak ortaya
koyulmustur:

1-Blylk maden isletmelerinin énlind acacak diizenlemelerin yapilmasi (tesislesmenin, yiiksek
mali ve teknik kapasitelerin madencilige ydnelmesinin saglanmasi amaciyla genis alanlarda arama
yapilmasi ve isletme ruhsati verilmesi gerekmektedir),

2-Aramalarin kamu vyaran faaliyetler olarak goériilmesi (Maden arama ruhsatlar kolayca
verilmeli ve tegvik edilmelidir. Clnkl gdrinidr rezervi tespit edilen madenin yertstiinde bulunan
degerler ile kiyaslanarak hangisinde kamu yaran olduguna karar vermek mimkindir),

3-Tek bir yerden izinlerin alinmasi (Maden ruhsat sahiplerinin MIGEM'den ruhsat aldiktan
sonra en az 20 yerden daha izin almasi gerekmektedir. Bu durum madencilik yatirmlarini
geciktirmekte, emek ve mali israfa neden olmaktadir. Bunu 6nlemek amaciyla CED, isyeri acma ve
calisma ruhsati, is saglidi ve glivenligi, cevre, miilkiyet ve benzeri konular inceleyip degerlendirmesi ve
tek bir otorite tarafindan karar verilmesi yoniinde diizenleme yapiimalidir),

4-Ayni  konular inceleyip degerlendiren CED ile isyeri acma ve calisma ruhsati
uygulamalarinin tek bir cati altinda toplanarak 6zellikle CED Olumlu Belgesi alan isletmelerin isyeri
acma ve calisma ruhsati almis olarak kabul edilmesi gerekmektedir.

5-Ihtisas mahkemelerinin kurulmasi (Maden Kanununun &6zel bir Kanun olmasi nedeniyle
uzmanhigi olmayan mahkemelerde madenciligin bilinmeyen yodnlerinin cok olmasi ve bir davanin en az
bes yilda sonuclanmasi nedeniyle daha hizli ve dogru karar verilmesinin Ihtisas mahkemeleri kurularak
saglanmasi gerekmektedir),

6-Izin siireclerinin es zamanl yiriitiimesine olanak saglanmasi (Maden ruhsat sahipleri,
mera tahsis dedisikligi yapmak, orman izni ve is yeri acma ve calisma ruhsati almak (zere basvuru
yaparken CED belgesi istenilmektedir. Bu durumda ruhsat sahibi CED igin yapti§i basvurunun
sonuglandirilarak alinmasini miiteakip diger izinlere basvurabilmektedir. Uzun zaman alan Bu durum
yerine, CED ve izin sireglerinin es zamanl olarak baslatiimasi suretiyle daha kisa siirede izinlerin
alinmasi saglanmalidir.

7-2012/15 sayili Bagbakanlik Genelgesinin yirirlikten bir an dnce kaldiriimasi, (S6z konusu
genelge Anayasa ve Kanunlar hice saymakta, normlar hiyerarsisine aykirilk tegkil etmekte, keyfi



uygulamalara, is ve islemlerin gecikmesine neden olmakta, ayrica ruhsat sahiplerine esitlik ilkesi
gercevesinde uygulanmamaktadir) gerekmektedir,

8-Ruhsat giivencesinin saglanmasi kapsaminda ruhsat sahasindan Uretilen madene yonelik
bir tesis var ise ruhsat iptalleri kaldiriimali, aykin faaliyetler igin mali yaptinmlar uygulanmalidir,

9-Madencilik faaliyetleri tesvik edilmelidir (Petrol Kanunundaki gibi aramalara tesvik
kapsaminda KDV istisnasi getirilmelidir. Sanayide kullanilan madenler tegvik edilmelidir. Maden
grubuna bakilmaksizin ug Uriin haline getirilebilen madenlerin hepsinin tegvik kapsaminda
degerlendirilmesi zorunludur),

10-Maden Kanununda beyanin etkinliginin saglanmasi zorunludur (Maden ruhsat sahiplerince
yaplilan beyanlarin aksi ispat edilene kadar dogru kabul edilmesi gerekmektedir), Maden projelerindeki
ve denetimlerdeki eksiklik ve yetersizik MIGEM'in giiclendirilmesi ve standardinin yiikseltimesi ile
saglanmalidir,

11-Kamu ya da 6zel aynmi yapilmadan hak edene buluculuk hakki verilmelidir. Uzerinde tesis
bulunan ruhsatlarda bu tesisin ekonomik émrii goz oniinde bulundurularak ruhsat siireleri buna gore
belirlenmelidir. Maden Kanununda proje degisikliinden kastedilen niyet belli degildir. Bunun
yonetmelikte agiklanmasi gerekir,

12-Kamu yatirmlar ile madencilik faaliyetlerinin ¢akismasi halinde maden arama ruhsat
sahibine goriiniir rezervi ortaya gikarabilmesi igin bir yil siire verilmelidir,

13-Maden isletmelerinde MIGEM tarafindan; kacis yolu, havalandirma, tahkimat, alev
sizdirmazlik, gaz durumu ve degaj sondajlannin denetimini yapmalidir. Is sagligi ve giivenligi
kapsamindaki diger hususlar Calisma ve Sosyal Giivenlik Bakanli§inca denetlenmelidir,

14-MIGEM'in yer alti ocaklarini denetleyen mahallinde tetkik heyetlerinde gérevlendirilen
maden ya da jeoloji miihendislerinden en az birinin A sinifi is givenligi uzmani olmasi zorunlu
kilnmalidir. MIGEM'de 6zellikle is saghgi ve giivenlidi ile ilgili denetimleri yapmak ve koordine etmek
lizere ayri bir birim olugturulmalidir,

15-Ulkemizde maden sahalarinda olan kazalar géz oniinde bulunduruldugunda jeoloji
miihendisi eksikliginin tamamlanmasi gerektigi goriilmektedir. Bu nedenle vyeralti isletmelerinin
denetimlerinde maden miihendisi ile birlikte jeoloji miihendisinin yer almasi zorunlu olmaldir,

16-MTA'nin, MIGEM'in ihale programindaki sahalan istedigi gibi almasi sahalarin arama
yapillmadan uzun yillar atil kalmasina neden olmaktadir. Bu nedenle, MTA &zel sektérle ayni sartlara
haiz olarak ruhsat alabilmelidir,

17-Ihalelik sahalar, havza bazinda ihale edilmelidir. Ihale programi hazirlanirken mevsim
sartlan ve cografik bélgeler géz éniinde bulundurulmalidir. Maden sahalarinin ihalesinde amac, sahada
arama yaparak bulunan madene yénelik isletme yapacak kisiye vermek olmalidir. Bunun igin taban
ihale bedeli distik olmaldi,

18-Hukimden disen sahalar, belirli bir siirede ihale edilmez ise aramalara acik hale
gelmelidir. Rédévanscilar, Maden Kanunu karsisinda ruhsat sahibi ile miteselsilen sorumlu olmalidir.

19-Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanhdi icinde madencilik, enerjinin gblgesinde kalmaktadir. Bu
nedenle, Jeoloji ve Madencilik Bakanhdinin kurulmasi zorunludur.

20-Maliye Bakanligindan vadesi gegmis bor¢ durumunu gosteren belge istenilmesi, siirelere
baglh olarak uygulanan Maden Kanununun uygulanmasini engellemektedir. Bu belgenin ruhsat
sahibinden istenilmesinden vazgecilmelidir.

Ozellikle son vyillarda istatistiklere géciikler, grizu patlamalari ve/veya is kazasi olarak gecen
ve ne yazik ki bircogu gercekte “is cinayetleri” olan, her yil onlarca emekginin hayatina mal olan trajik
kazalarla ve gevre sorunlan ile karsi karsiyayiz. Ne var ki, kamuoyunun dikkatini ceken madencilik;
mesakkatli ve yogun emek isteyen, lilke ekonomisine biiylik katkilari olan ve genis istihdam alanlari
yaratan bir sektordiir. Yukarida sunulan tespitler ve oneriler irdelendiginde, tlkenin maden yasasinin
bir tlrli mevcut sorunlari ¢dzemedigi ve dodru diirist bir maden politikasinin olmadigi acikca
gorilmektedir.

MADENCILIGIN CEVRESEL ETKILERI VE BU ETKILERIN DENETIMi

Nifus artisi, teknolojik gelismeler ve buna bagli sanayilesmenin yani sira kentlesme ve turizm
alanlarindaki gereksinimler dolayisiyla dogal kaynaklarin kullamimini giderek artirmaktadir. Dodal
kaynaklarin Uriine ddniismesi genel olarak madencilik faaliyetleri sayesinde olmaktadir. Madencilik
faaliyetlerinin Gretim sireglerinde dodal olarak cevreyi olumsuz yonde etkilenmektedir. Ancak bu
etkilerin denetimi kismen de olsa mimkindiir.



Madencilik, sahada aranip bulunan bir madenden, evimizde kullandigimiz {irline donisiinceye
kadar birgok evreleri kapsamaktadir. Bu evrelerin irdelenmesi ise gok disiplinli ve ¢ok yonli bir caba
gerektirmektedir. Dolayisiyla, bu bélimde, madencilik faaliyetlerinin arama, planlama ve hazirlik, ocak
isletmesi, cevher zenginlestirme ve izabe (metallirjik) ile isletme sonrasi iyilestirmeye dair evrelerin ayrni
ayr tanitilmasinda yarar goriilmektedir. Clnki her evrede gesitli cevresel etkiler ortaya gikmakta ve bu
etkilerin denetimi de gereklidir. Bu cergcevede (Uretilen bilgiler, kaynaklara iliskin faaliyetlere dair
Cevresel Etki Degerlendirmesi raporlarinin hazirlanmasinda, bir temel olarak kullanilabilirler.

ARAMA VE URETIM SURECLERININ EVRELERI, CEVRESEL ETKILER VE DENETIM CALISMALARI

Madencilik galigmalarinin bir diizen iginde yapiimasi gerekir. Madenler ancak bulunduklan yerde
isletilebilirler ve madencilik, topragin gegici bir sire igin kullanimina yonelik bir siiregtir. Madencilik
faaliyetleri, baslangicindan maden (retimine son verilmesine kadar gesitli evrelerde stirdirilir. Madenin
oncelikle aranip bulunmasi ve ekonomik olup olmadidinin degerlendirilmesi gerekmektedir. Planlama ve
hazirlik evresinde (fizibilite) CED ve CED’ e dayali tim islemlerin tamamlanmasinda yarar vardir. Daha
sonra sira ile isletme evresi yani ocak isletmesi evresi (agik isletme ya da yeralti isletmesi), cevher
zenginlestirme evresi (gravite, flotasyon, manyetik seperasyon gibi), izabe (Metallurjik) evresi ile
isletme sonrasi iyilestirme evresi (Kapatma, dogaya kazandirma ve geri déniisiim) izlenir. Bu evreler sira
ile asagida sunulmustur (JMO, 2017):

1- Arama,

2- Planlama ve hazirlik (fizibilite),

3- Isletme (acik ocak, yeralti ve gdzelti isletme),

4- Cevher hazirlama ve zenginlestirme,

5- izabe (Metallurji),

6- Isletmeler sonrasi iyilestirme (Kapatma, dogaya kazandirma ve geri déniisiim).

S6z konusu evrelerin her birinin tanitilmasinda yarar vardir. Clinki bu evreler hakkinda bilgi
sahibi olmadan gevrenin korunmasina ydnelik adimlar atilamaz. Ornegin, bu evrelerin her birinde de
toprak, su ve hava kirlenebilir. Ekolojik sistem, dodal ve kiiltlirel yapilar ile sosyoekonomik sistem zarar
gorebilir. Bu evrelerin tamaminda ydritiilen calismalar sirasinda cevre jeolojisi bilgisi dikkate alinmadidi
takdirde cevreye kalici zararlarin verilmesi olasidir. Bu bakimdan, heniiz maden Uretiminin baslamadigi
ilk iki evrede, yani arama ve fizibilite evrelerinde, cevre jeolojisine dayal bilgi (izerine kurulacak bir
isletme planlamasi ile s6z konusu gevresel sorunlari belirlemek mimkdnddr.

Arama evresi

Yukarida da belirtildigi gibi, ileride karsilasilabilecek cevresel ve sosyal sorunlarla bas
edebilmek icin daha isin basindan itibaren hazirlikli olmak (zere yararlaniimasi gereken en énemli
evrelerden biri de madencilik faaliyeti arama donemidir. Bunun yolu da maden arama ile gorevli jeoloji
muhendislerinin sahadaki ilk halkla iligkiler calismalarini ve CED hazirliklarina yonelik olarak asit kaya
drenaji (AKD), yeralti suyu ve jeoteknik hakkinda ilk gbézlemleri yapmasindan gecer. Asit Kaya
Drenaji olusumunu yansitan su akisindan bir gérinti Sekil 7'de goériilmektedir.

fleride bir madencilik projesine déniisebilecek olan bir sahadaki arama evresinde, asit kaya
drenaiji olusumu ile iligkili cevresel durumun belirlenmesi gerekmektedir (JMO, 2017). Cevherlesmenin
potansiyelini belirlemek (zere yollarin ve ilk galerinin aciimasi ile ilk sondajlarin yapilmasi arama
evresinin bilesenleridir.

Madencilik faaliyetinin gevreye olabilecek en dnemli ve ciddi olumsuz etkisi, Asit Kaya/Maden
Drenaji (AKD/AMD) sirasinda olmaktadir. Bu evrede, cevher ve yan kayada bulunan silfid
minerallerindeki (6zellikle pirit olmak (zere, sirasiyla kalkopirit, bornit, galenit, sfalerit, arsenopirit,
markazit vb) toplam kikiirt (S-2) iceriginin oksijen (hava) ve nem (su) ile ayni anda temasi sonucunda
sulfirik asit olusturmaktadir (Environment Australia, 1997; JMO, 2017'den):

FeS2 + 7/2 H20 + 15/4 02 — Fe(OH)3 + 2H2504
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Sekil 7. Asit Kaya Drenaji olusumunu yansitan bir su akisi (Environment Australia, 1997;
JMO, 2017'den).

Bu sirada ortamin pH’si 2,5-3 diizeyindedir. Kaya biinyesinde bulunan karbonat ve kil
mineralleri ise olusan asiti absorbe ederler. Olusan siilfiirik asit gevreye yayilarak su, toprak ve bitki
Ortisiind olumsuz olarak etkiler (JMO, 2017).

Madencilikte bu ilk evre, maden yataginin bulunmasi ve boyutlarinin belirlenmesi igin yapilan
arama ve gelistirme faaliyetleridir. Bunlar, temel jeolojik incelemelerden baslayarak, jeofizik calismalar,
sondaj, galeri, yarma ve kuyu acma, jeokimyasal 6rnekleme gibi calismalari igerir. Tim bu faaliyetler
madenin bulundugu cevrenin dodal yapisini ister istemez dedistirmektedir. 2012 tarihinde yirirlige
giren 6331 sayill Is Saghdi ve Giivenligi Yasasina (ISG, 2015) gdre sondaj calismalan da tehlikeli isler
sinifina girmektedir. Dolayisiyla bu konularda yeni editimlerin verilmesi zorunlu hale gelmistir.

Bir maden sahasi icin yapilan arama calismalarn evreler halinde gergeklestirilir. Bu nedenle de
aramanin bitlin evrelerinde arazinin ne kadar etkilenecegini belirlemek cok zordur. Ancak iyi bir
planlama ve denetim ile etkilenecek verimli arazi miktan en alt diizeyde tutulabilir. Pek dikkat edilmeyen
bu evredeki calismalara gerekli 6zen gdsterilirse gevrenin korunmasi daha da kolaylasir.

Bu evre codu kez kiicimsenir. Ancak madencilik faaliyetlerinde isletilecek olan maden
ocaginin isletmeye hazirlama evresi cok 6nemlidir. Ornegin ocada iliskin yollarin acilmasi, rezerv
belirlemek Uzere yapilan sondaj calismalar ve ayni amacla galerilerin acilmasi planlama ve arama evresi
icinde irdelenmelidir. Ornegin bu calismalar sirasinda ekosistemin ne 6lglide zarar gérecedi, siyrilan
verimli topradin nasil dederlendirilecedi, ortaya cikan atiklarin (pasanin) ve makinelerden cikacak
glrdltinin nasil bertaraf edilecedi; yani yoni ile ortaya ¢ikan risklerin nasil asilacagi daha 6nceden
planlamalidir. Yapilacak calismalar tiim dogal ortami etkiler. Sondaj icin yerin hazirlanmasi ve kullanilan
(kati ve sivi) malzemeler ile cevresel etkileri, galerilerin acilmasi sirasinda ortaya c¢ikan atiklarin
uzaklastinimasi ile partikil diizeyinde hava kitliligi gibi sorunlarin géz ardi edilmesi miimkiin degildir.

Acllacak kuyunun derinligine, capina ve amacina gore cesitli tipte sondaj makineleri kullanilir.
Her makine igin kullanilan malzemeler ve yapilacak iglemler farklidir. Benzin, buhar, tazyikli hava,
elektrik dizel ile calisan motorlar vardir. Cevre dostu bir enerji tirinin kullaniimasi tercih edilmelidir.
Sondaj igin gerekli olan su, sondaj makinesi lzerine yerlestiriimis pompa ile kuyuya verilir. Ancak,
kullanilmis olan suyun da aritilarak dogaya verilmesinde yarar vardir. Sonug olarak, hazirlik ve planlama
evresinde cevreyi etkileyecek islemlerin olabilecegi dikkate alinirsa, diger 6nemli evreler icin de gegerli
aliskanliklar kazanilabilir.

Planlama ve hazirlik evresi (Fizibilite)

CED siireci, ilerideki maden isletmesine yonelik teknik hazirliklarin yapildigi bu evrede
tamamlanmalidir. Bu da kesinlikle fizibilitenin sonlanmasindan énce gergeklesmelidir. CED, aslinda bir
izin olmayip, yapilmasi planlanan proje ve ona iliskin calismalarin ne gibi cevresel etkilerinin
olabileceginin ve bu etkileri ortadan kaldirmak veya azaltmak amaciyla hangi 6nlemlerin alinacaginin
incelendigi ve dederlendirildigi bir planlamadir. Proje konusuna bagh olarak belirlenen kamu kurum ve
kuruluslari, CED surecinde bu gevresel etkileri ve dnlemleri inceleyerek uygunluklar hakkinda géris
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verirler. Yore halki da Halkin Katihmi Toplantisinda projenin ydreye olabilecek etkileri hakkindaki
gorislerini ortaya koyarlar. CED Olumlu ya da CED Gerekli Degildir kararindan sonra CED Raporu’nda
gegen gevresel 6nlemler birer taahhlt haline gelir ve yatinmin basglamasi icin gereken gesitli izinlerin
alinmasi asamasinda bu taahhiitlerin mutlaka yerine getirilmesi istenir (JMO, 2017).

Dolayisiyla, bir projenin yatinmi asamasinda veya isletme ddneminde CED Raporu’nda
taahhiit edilen hususlar, belirleyici olmaktadir. Ne olursa olsun CED kararini alalim diyerek gergek
olmayan bilgilerin rapora konulmasi ve uygulanamayacak veya uygulanmayacak taahhiitlerin verilmesi
de yatinmaiyi ilerideki asamalarda sikintiya sokmaktadir.

Bir maden isletmesinin gelecegini tasarlayan CED siirecinde ve raporunda mutlaka cevre
jeolojisi bilgisine yer verilmelidir. Bdylelikle, yatinmci CED sonrasinda, CED Raporu’nda yer aldidi halde
uygulanmasi miimkiin olmayan taahhiitlerden ve isletme sirasinda goriilebilecek sikintilardan kurtulmus
olacaktir. Ozellikle ydredeki hem yiizey hem de yeralti suyunun rejimi, sahanin jeoteknik &zellikleri,
maden atiklaninin karakterizasyonu ile depolanacadi yer ve kimyasal kirlenmelerin gcevreye nerede ve
nasil sizabilecedi hakkinda bilgi toplamak, incelemek ve degerlendirmek igin gevre jeolojisinin
birikimlerinden yararlanilmalidir. Bu cercevede CED siirecinde, farkli uzmanlik alanlarindaki jeoloji
mihendislerinin katkisindan da yararlaniimasi gerekmektedir.

Isletme: Ocak isletmesi

S6z konusu faaliyete iliskin tesislerin yapilmasi ve maden cikarma sirasinda ortaya cikan
cevresel etkilerdir. Bu evrede ortaya cikan cevresel etkiler, yapilarin blyikligine, islevine ve
kullanilacak enerji tiiriine gore degismektedir. Insaat evresinde, hem cevredeki diger yapilarin hem de
ingaat sirasinda calisan personelin sagligi gézetilmelidir.

Arama ve gelistirme faaliyetleri sonucu bulunmus olan maden yatadinda lretime gegmek Ulzere
gerceklestirilen ve cevher zenginlestirme sirecine kadar uzanan faaliyetlerin timi ocak isletmesi olarak
tanimlanir. Ocak isletmesi, acik ocak isletmesi ve yeralti igsletmesi olmak lizere iki tiirde yapiimaktadir.

Acrtk ocak isletmesinin cevre lizerindeki etkileri yeralti isletmesinden farkhdir. Acik ocak
isletmesinin genel etkileri asadida sunulmustur.

- Arazinin dodal goriinimiiniin bozulmasi,

- Verimli Ust topradin kaybolmasi,

- Isletme sahasindaki suyun drenaji nedeniyle yeryiizii su kaynaklarinin kirlenmesi,

- Dekapaj ve Uretim sirasinda yapilan patlatmanin ve is makinelerinin olusturdugu toz,
glrdlta ve titresimlerin etkisi,

- Yeraltisu diizeyinin diismesi ya da degismesi.

Topografyanin dedisime udramasi disindaki tim etkiler iyi bir planlama ve uygulama ile
denetlenerek &nlenebilir ve olumsuz etkiler en alt diizeyde tutulabilir. Verimli st toprak tekrar
kullanim icin saklanabilir veya gereksinim duyulan baska bir bélgeye goétirilebilinir. Drenaj edilen
suyun olumsuz etkileri varsa, kontrol altina alinarak atik su barajlarinda biriktirilerek 1slah edilebilir.
Uretim esnasinda olusacak toz, giiriiltii ve titresimler denetlenerek zararsiz diizeylerde tutulabilir.
Ancak topografyanin dedisimi engellenemez. Clinkii faaliyetin 6zli topografyayl gecici bir sire
degistirmektir. Fakat topografyada yapilan dedisiklik isletme sonunda giderilebilir, hatta istenirse
orijinal halinden daha kullanisli ve verimli hale getirilebilir (Fuerstenau ve digerleri, 1974).

Acik ocak isletmesine 6érnek olarak Izmir- Bergama Ovacik isletmesi Sekil 8'de sunulmustur.

Dikkat edilirse agik ocak isletmesinin kimi zaman genis bir alani etkileyebilecegi acikca gorilir. Yani bu
tlr isletmeler yalnizca isletmenin yakin dolayini degil genis bir alani etkilemektedir.
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Sekil 8. Actk ocak isletmesi (Izmir- Bergama, Ovacik Madeni isletme ve depo sahasi) (Dilek, 2009).

Yeralti ocak isletmesi ack ocak isletme ile Uretim yapillamayan maden vyataklarina
uygulanan bir yontemdir. Sekil 9, yeraltt ocak isletmesinin genel gériiniimiine bir 6rnek olarak
sunulmustur.

Sekil 9. Bir yeraltr ocak isletmesi (www.blogcu.com).
Yeralti ocak isletmesi, glinimiizde birkac yiiz metreden birkac bin metreye kadar olmakta,
maden vyatadinin olusumuna, yayillmina ve vyapisina badl olarak birbirinden farkli ydntemler
uygulanmaktadir.

Uygulanan yonteme bagl olarak gevre lizerinde olabilecek etkiler de farklilik gostermektedir.
Ancak bu etkileri genel olarak Ug¢ grupta toplayabiliriz. Yeraltinda agilan bosluklarnn zaman iginde
gdcme ile dolmasi sonucu yerylziinde olusan tasman olayidir. Tasman nedeniyle tarim ve ormanlik
alanlarda bozulmalar, ylzeyde bulunan binalarda catlamalar ve yikilmalar meydana gelir. Bagka bir
ifade ile tasman sonucu topografya degisime ugramaktadir.

Yeraltinda acilan bosluklara akan sular nedeniyle, yiizeyde tarim dretimi yapilan yerlerin
ekolojisi bozulabilir. Clinki yeralti sularinin akiglarinin degisimi yeristi su kaynaklarini da etkiler.
Ayrica, yeraltindan gikan atik kayalarin stoklanmasinin yaratabilecegi etkiler de vardir.

Jeoteknik bakimindan dikkat edilmesi gereken en dnemli nokta isletme nedeniyle gevredeki
kayalann fiziksel stabilitesinin bozulmasi ve maden tesislerinin tehdit altina girmesidir (Sekil 10). Bu
nedenle, tesis yerlesim yerinin secilmesinde y6redeki kayalann &zellikleri ile ydrenin yapisal ve zemin
Ozellikleri dikkate alinmaldir. Burada dikkat edilmesi gereken bir diger konuda yorenin
depremselligidir. Ote yandan asin yadis hem zeminde hem de pasa ve atik yiginlarinda hem fiziksel

13



hem de kimyasal stabiliteyi bozarak kirlenmeye ve asiri erozyona yol agarak maden sahalarinda sorun
gikarabilir (JMO, 2017).

Sekil 10. Fiziksel ve kimyasal (AKD baslamis) stabilitesini yitirmis bir pasa yigini (JMO,
2017).

Maden isletmesinden kaynaklanan maden atiklan da bu evrede 6nemlidirler. Gerek fiziksel
stablite gerekse yoredeki suya ve kayaclara sizinti bakimindan maden ocadi atiklari ile proses
atiklarinin depolanacadi yerlerin yer segiminde kesinlikle cevre jeolojisi bilgisinden yararlaniimalidir.
Maden atiklari konusundaki en biyiik sorunlardan birisi olan ve kimyasal stabilitenin bozuldugu
anlamina gelen Asit Kaya Drenaji (AKD), basladiktan sonra bitirilmesinin gok gli¢ olmasi ve genis bir
alana zarar vermesi nedeniyle arama evresinden itibaren ©6zel 6nem verilmelidir. Bir maden
isletmesinde AKD’ye neden olabilecek S iceren cevher veya kayanin varliginin belilenmesi agisindan
atik karakterizasyonu son derece 6nemlidir (JMO, 2017).

Ote yandan ocak isletmeleri sirasinda cesitli is kazalarinin énlenmesi icin cesitli dnlemler
alinmalidir. Is kazalan kisisel kusurlar ve ortamda gecerli olan kosullardan meydana gelmektedir.
Kisisel kusurlar, baslica sorumsuz bicimde gérev verilmeden is yapmak, giivenlik uyarilarina uymamak,
uygun ekipman kullanmamak, kisisel koruyucu malzemeyi kullanmamak, hizli ve tehlikeli bir sekilde
calismak ve ani irkilme gibi davranis sekillerini sergilemek biciminde siralanabilir. Calisma ortamini
etkileyen kosullar icin uygun ekipmanlarin olmamasi, yetersiz bakim ve tikanikliklar, yetersiz
havalandirma ve aydinlatma, olusan gazlarin uygun teknolojilerle izlenememesi, ise 6zgli editimin
yetersizligi sayilabilir.

Yukarida sayilan kazalarin énlenmesi icin Calisma ve Sosyal Glvenlik Bakanhgi 6nciliginde
hazirlanan 6331 sayili Is Sagligi ve Gilvenligi (ISG, 2015) Kanunu’ nda 6ngoriilen kosullara eksiksiz
uymak zorunludur.

Cevher hazirlama ve zenginlestirme

Belki de madenciligin cevre lzerindeki en yodun etkilerinin ortaya ciktigi, dolayisiyla isletme
siireclerinin ve denetiminin zorunlu oldugu bir evredir. Ozellikle cevher zenginlestirme siireci 6nemlidir.
Ayrica ortaya cikan kati, sivi ve gaz atiklarin nasil uzaklastinlacagi ortaya konulmalidir. Bu evrede
madenin tiir(i ve nitelikleri belirleyicidir. Ornedin metalik madenlerle, sanayi hammaddelerinin gevresel
etkileri bile farkhliklar sunar. Dolayisiyla, bu evrede madenin tiri 6zelinde gevrenin korunmasina yonelik
bir dederlendirme yapilmalidir.

Bltin madencilik faaliyetleri sonrasi elde edilen cevher, satilabilir iriin elde edebilmek igin
birtakim zenginlestirme dncesi ve zenginlestirme islemlerine tabi tutulmaktadir. Cevher zenginlestirme
amaciyla baslica gravite, flotasyon, ve manyetik seperasyon gibi yéntemler skga
uygulanmaktadir.

Zenginlestirme islemi tamamlandiinda genellikle konsantre Griin olarak alinan kiymetli
mineraller, cevherin ekonomik deder tagimayan kismindan gok azdir. Deder tagimayan bu kisim atik
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olarak tanimlanir ve bertaraf edilmesi gerekmektedir. Boyle bir durumda gerekli dnlemler alinmazsa
cevher zenginlestirme tesislerinin gevre (izerindeki etkileri asadida sunulmustur (Elevli, 1998):

Toz ve Giiriiltii: Ozellikle zenginlestirme dncesi islemler olarak adlandirilan kirma, 6§iitme
ve boyutlandirma faaliyetleri sirasinda gerekli dnlem alinmazsa gok miktarda toz ve girlti olusabilir ve
bunlar gevreye zarar verebilir.

Sivi Atiklar: 1stisnalar haric tiim zenginlestirme islemlerinde su kullanilmaktadir. Tesise
giriste genellikle dogal olan bu su, tesisin icine birgok ¢dziinmis iyonlar, agir metaller, gesitli organik
reaktifler ve degisik katilar almis olarak terk eder. Ayrica bu suyun pH dederi ¢ok diisiik veya yiksek
olabilir. Bu sekildeki suyu aritmadan cevredeki diger ortamlara vermek zararli olacaktir.

Katr Atiklar: Cevher zenginlestirme faaliyetleri sonucunda madenin degerli kismi alindiktan
sonra geri kalan ve kati atik da denilen kismin atilmasi gerekir. Bu kati atiklarin diizensiz depolanmasi
ve atmosferik sartlarda bozunabilmeleri gevreyi olumsuz etkiler.

Gaz Atiklar: Pirometalurjik ve hidrometalurjik islemler sonucunda olusan gazlar atmosfere
kirletici etki yapmaktadirlar.

Gerek aclk isletmelerde, gerekse yer alti isletmelerde kati, sivi ve gaz atiklarin ortaya ¢ikmasi
onemli gevresel sorunlar yaratirlar. Dolayisiyla bu atiklarin yere 6zgii en uygun yontemlerle bertaraf
edilmesi gerekmektedir.

Kat1 atiklarin uzaklastiriimasinda dogdal olarak maliyetin olabildigince diisiik kalmasi arzu
edilir. Bu disiince dogrultusunda, atiklarin uzaklastirimasi yerine onlar bir sekilde kullanarak kazang
saglama akla gelen secenektir. Boylelikle, bir yandan bertaraf edilmeleri sorunu ortadan kalkarken, 6te
yandan da isletme icin yeni bir gelir kaynad elde edilmis olacaktir. Yani yeniden kullanimin ve geri
kazanimin yani sira dlizenli depolama, sivi atiklarin antilip alici ortama verilmesi ve atik barajlarinin
yapllmasi gibi secenekler de dederlendirilmektedir.

Atiklarinin kullanimi ve yeniden kazanimi: Atiklann uzaklagtinimasinin tartismasiz en iyi ¢6zimi
onlarin yararli hale getirilebilmeleridir. Gelismis Ulkeler basta olmak lizere, Diinya’nin bircok Ulkesinde
arastirmacilar bu konuda yodun caba harcamaktadir. Simdiye dek elde edilen sonuclar, atiklarin
tamamen olmasa bile kismen istenen dodrultuda kullanimlarinin mimkin oldugunu gostermistir.
Asllmasi gereken en bliyiik engel Uretilen atik malzemenin miktari ve ne ise yarayacadidir.

Hicbir zenginlestirme sireci, % 100 verimle calismaz. Atiklar belirli oranlarda kiymetli
mineraller icerebilir. Atk miktarinin azaltimasinda biyik katki yapmasa da, bu degerlerin kazanilmasi
yoluna gidilebilir. Bir baska olanak, atiklarin insaat sektdérii hammaddesi olarak kullanilma sansidir. Bu
olasilik yalnizca insaat sektorii ile de sinirl degildir. Atiklar baska sanayi dallan icin de girdi olabilir.
Burada deginilen lic ayr dederlendirme sekli sinirli da olsa kullanilmakta ve konu ile ilgili arastirmalar
devam etmektedir.

Atiktaki dederli unsurlarin geri kazanilmasinin bir diger faydasi daha vardir. Yeniden
zenginlestirme yapildidinda, elde edilen ekonomik kazanin yaninda, atik biinyesinde bulunan metallerin
ya da endiistriyel hammaddelerinin derisimi de azalmis olur. Bu da bir baska yolla kirliligin denetim
altina alinmasi anlamina gelir.

Diizenli depolama ve yer secimi: Atiklarin bertaraf edilmesi konusunda en yaygin uygulama,
yeralti maden igletmelerinde madenin kazilip gikarilmasiyla olusan bosluklara tesis atiklarinin gesitli
yontemlerle bosaltiimasidir. Yeralti isletmesi sonucu damar kalinhdi, tiretim miktari, cevher ozellikleri
ve igletme blyikligu gibi faktorlere bagh olarak yeraltinda, degisik hacimlerde bosluklar acilir. Acilan
bosluklar tasman adini alan yerylzeyindeki ¢okintli ve kaymalara yol agar. Bu da yeraltinda
calisanlarin glivenligi bakimindan bazi riskler tasir. Dolayisiyla olusan bosluklara dolgu yapilir.
Madencilikte dolgu islemine ramble adi verilir. Ramble malzemesi isletme faaliyetleri sonucu agiga
glkan malzemelerden ya da disaridan saglanir.
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Kati atiklarin uzaklastiriilmasinda diizenli depolama igin yer segimi calismalarinda amag, teknik,
ekonomik ve cevresel faktorleri dikkate alarak, en uygun yeri secmektir. Bu segim temelde bir
mihendislik calismasidir. Ancak, en uygun yer secim igin gevresel hususlarin géz ardi edilmemesi
zorunlulugu vardir. Segcilen yer, giinliikk ve yillik Gretim miktari ve maden émrii dikkate alinarak yeterli
kapasitede olmalidir. Yeralti sulan yiginlardan kirlenen sularla karigip kirlenmemelidir. Erozyon veya
yigin korozyonu kaynakl ¢oziinmdis katilar ve silt yiikleri yiizey sularini etkilememelidir.

Topografya, hidrojeolojik cevre, yeralti jeolojisi, depremsel kosullar, riizgar yoni ve hizi ile
yadislara ait ortalama ve maksimum degerler ile ilgili veriler toplanip degerlendiriimelidir. Segilecek
yere ait veriler kabul edilebilir sinirlar icinde olmalidir. Segilen yer, yasa ve yonetmeliklerde belirtilen
Olgltlere uygun olmalidir. Ayrica kati atiklarin uzaklastinlmasinda tercih edilen seceneklerin bazilarn da,
bu atiklarin denizlere ya da gollere bosaltiimasi, akarsulara ya da karasal alici ortamlara verilmesi gibi
segenekler de vardir.

Denizlere bosaltma. Tesis atiklarinin deniz veya okyanuslarda kiyidan uzaktaki derin yerlere
bosaltiimasi, bazi maden isletmelerinin tercih ettigi yontemlerden biridir. Birgok maden isletmesi igin
basvurulmasi ihtimal disi iken, bazlari icin de tek g6zim yoludur.

Bu yontemin uygulanmasi icin ilke olarak, atiklarin kimyasal bakimdan zararsiz olmasi gerekir.
Tane boyutu hizla gokelerek, bulaniklida meydan vermeyecek kadar iri olmalidir. Ancak kiyi zonlari
biyolojik acidan Uretkendir. Bu nedenle, atiklar yeterince uzakta ve derinlikteki noktalara birakilmalidir.
Yontemin segiminde 6nceden incelenmesi 6n kosul niteligindeki parametreler ise, atiklarin birakildigi
zonun taban topodrafyasi, derinlerde ya da tabana yakin kisimlarda yasayan organizmalarin tird,
cokellerin bilegimi ve dzellikleri, alici ortamin fiziksel, kimyasal ve biyolojik durumudur.

Gollere bosaltma. Tesis atiklari icin dider bir alternatif yontem, atiklarin gollere bosaltiimasidir.
Ancak goller, denizler ve okyanuslar kadar biyik hacimli dedildir. Bu nedenle gollerin blinyelerine
kabul edebilecekleri yabanc madde miktari son derce sinirlidir.

Gollerin alic ortam olarak kullaniimasinda atiklarin iceriklerine badl iki ciddi sorun vardir.
Bunlardan birincisi, atiklarin cogu zaman bazi adir metalleri biinyesinde bulundurmasidir. Atiklar
gollere birakildiklarinda, adir metal birikimi olacaktir. Zehirli gerecler, 6zellikle baliklar ve diger
organizmalar icin ¢ok disiik oranlarda olmasi dahi éldiriicidir. ikinci sorun, atiklarin cesitli silfiir
bilesiklerini icermesidir.

Siilfiirler sudaki oksijenle reaksiyona girip tiikenmesine sebep olurlar. Ortamdaki canlilar icin
hayati 6nemi olan oksijenin geri kazaniimasi da yavas oldugundan risk artar. Sulfiirlii atiklarin oksijenle
reaksiyon yapmasi ile olusan asitler de baska bir sorundur. Asitler yalnizca canlilan tehdit etmekle
kalmaz, agir metallerin ¢dziinmesini kolaylastirarak tehlikeyi buyditirler. Gollerin tesis atiklarinin
atiimasina pek uygun olmadiklan asikardir. Yontemin uygulanabilmesi igin tesis boyutlannin blytk ve
goliin isletmeye yeterince yakin olmasi gerekir.

Akarsulara bosaltma: Atiklarin akarsulara bosaltiimasi, gegmiste yaygin bir uygulama iken,
glnidmizde sinirl sayida bazi isletmeler hari¢ tutulursa, pek tercih edilmemektedir. Atiklar nehirlere
atildiklaninda, nehir kenar ve adizlarinda birikim yaparak allivyon olustururlar. Akarsular ciddi olarak
kirlendigi gibi, bu kirliligi dodal cevresel dongilerin calismasi sonucu uzak noktalara da ulastirirlar.

Ayrica, akarsular kimi zaman tesislerin atik yukiini tasiyamamaktadir. Ornegin, Sekil 11’de
Diyarbakir'in Ergani ilgesinde yer alan bakir isletmesinin Dicle nehrinin yukari mecralarina verdigi kirlilik
gorilmektedir. Boyle bir akarsuda bir canlinin yasama sansi yoktur. Tim olumsuzliuklara karsin,
akarsularin alici ortamlar olarak kullanildidi tesisler vardir.
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Sekil 11. Diyarbakir-Ergani bakir isletmesinde Dicle nehrine bosaltilan kati atiklann yarattigs Kirlilik
(Kalender, 2009).

Atik  havuziarni: Tesislerin  katt atiklan glinin kosullari icinde ekonomik bakimdan
degerlendirilemiyorsa ve okyanus, deniz, gol ve nehir gibi alici su ortamlarina bosaltilamiyorsa, geriye
kalan tek ¢6ziim yolu atik barajlan ya da atik havuzlandir. Atik barajlar ile atik havuzlan birbirlerinin
benzeridirler. Bir atik havuzu olusturmak geredi dogdugunda, bir de atik baraji insa etmek gerekebilir.
Bu faaliyetler, isletme acisindan ciddi bir mali yik demektir. Dolayisiyla, en disik maliyetle
tamamlanmasi istenir.

Ne yazik ki en diisiik maliyetle tamamlamak da codu zaman zordur. Clinkii atik havuzu ya da
baraj tasariminda, mevcut mihendislik yaklasimlarini sinirflayan cok sayida faktdr vardir. Maden
isletmesinin bulundugu yer, bdlgenin iklim karakteri, niifus durumu, codrafik kosullar, jeolojik yapi, atik
havuzu ve barajinin kurulacad alan ve yakin cevresinde yeralti ve yerlstii su durumu, Uretilecek
madenin cinsi, secilen zenginlestirme silrecleri ile mevcut yasa ve ydnetmelikler baslica sinirlayici
faktorlerdir.

Atik barajlarinin planlanmasi ve tasariminda Ustesinden gelinmesi gereken bircok engel vardir.
Atik barajinin kurulacadi yerin secimi, tipinin ve boyutlarinin tespiti, insaatta kullanilacak gereclerin
secimi ve yasal sinirlamalar bu engellerin bazilandir. Atik barajlari genel anlamda klasik barajlardan
farkll degildir. Atik barajlanni digerlerinden ayiran iic temel fark vardir. Oncelikle, baraj gerisinde
depolanan atik yi§ini yumusak, gevsek ve gdreceli olarak gecirimsizdir. Ikincisi, genellikle atik barajlari
atiklarin iri taneli kisimlan kullanilarak insa edilir. Uglinciisii, atik baraji insaatlan atik atma isleminin bir
parcas! olarak madenciler tarafindan gerceklestirilir. Bu farkliliklara ragmen, tasarim ilkeleri agisindan
biyik bir benzerlik s6z konusudur.

Atiklara dair baraj tasariminda (¢ onemli unsur; atiklarin temel miihendislik ézellikleri, barajin
temelini olusturan zeminin ozellikleri ve suyun denetimidir.

Kimi kati atiklarin baraj dolgusunda veya yapiminda kullanim olanagi biyiik bir ekonomik
avantajdir. Uretim esnasinda ortaya c¢ikan yan kayaclarin istenen nitelikte olmamasi veya gerekli
malzemenin disaridan bagka yollarla teminin gii¢ olmasi durumunda, atiklann énemi daha da artar.
Atiklar baraj dolgusunda veya insaatinda kullanilacaksa bazi 6zelliklerinin belirlenmesi elzem olur. Bu
dogrultuda, atiklarin kesme dayanimi, pekisme, gecirgenlik, yodunluk, sedimantasyon ve insa
oOzellikleri gibi fiziksel nitelikleri ile kil igeridi ve kimyasal bilesimi belilenmelidir.

Atik havuzu ve baraj tasariminda su denetimi en 6nemli faktordiir. Sizma ve diger yollarla
kirliligin yeralti ve yeristi sularina karisma (Sekil 12) olasiligina karsi gerekli 6nlemlerin alinabilmesi
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icin, tesisi terk eden suyun pH dederi, metal iyonu ve ¢6ziinmis kati icerigi ve radyoaktivitesi gibi
Ozelliklerinin bilinmesi zorunludur.

buharlasma

yagmur

Sekil 12. Atik havuzuna giren ve ¢ikan sularin akis yonleri (Swaisgood ve Toland, 1973).

Barajin oturtulacadi alanda ve yakin cevresinde bulunan zeminlerin 6zellikleri, barajin gelecegi
Uzerinde birinci derecede etkilidir. Testlerle zemini olusturan toprak ve kayanin cinsi, sureksizliklere ve
bosluklara ait bilgiler (varliklar, yerleri, yer dedistirmeleri ve boyutlan) ve diger 6zellikler belirlenir. Bir
kaya tiriinde fiziksel ve mekanik niteliklerin dedisime ugradi§i yapisal unsurlar “sireksizlik” adini alir.
Sureksizliklerin varligi, yerleri ve boyutlan baraj durayliidini olumsuz yoénde etkiler. Bazi onlemler
almayi gerekli kilar.

Yapilan arastirmalar, baraj yikiimalarinin dogal nedenlerden, yapim hatalarindan ve her ikisinin
birlikte etkisi ile meydana geldidini ortaya koymustur. Dodal nedenleri fazla yadis, heyelan, deprem,
asinma, dalga ve buz etkisi olustururken, yapim hatalarini yetersiz malzeme, insaat hatasi, yapida
catlama ve bozulma ile kaymalar olusturmaktadir (Tarhan, 1989).

Atik barajlarinda rastlanan en yaygin hatalar:

Temel bozukluklan (foundation failure),

Egimlerde goriilen hatalar (slope failure),

Tasma (overtopping failure),

Erozyon (erosion failure),

Borulanma (akinti kanallar olusumu — piping failure),
Su toplama sistemleri (decant conduit failure)
Sivilasma (liquefaction failure), seklinde siralanabilir.

Swvi atiklarin uzaklastinimasi madencilik faaliyetlerinin énemli bir sorunudur. Ozellikle
cevher zenginlestirme siireclerinde kayda deder kirlenmis sular ortaya cikar. Yeralti isletmesi, acgik
isletme ya da diger yontemlerle madenlerin cevher zenginlestirmesi sirasinda kullanilan sular dnce atik
havuzuna daha sonra da bir sekilde bu ortamlara giren sular ya da yagmur sulari ile dogal ortama
cesitli yollarla taginabilirler. Ya da sizma ve siiziilme yoluyla sadece yeralti su sistemlerine degil, akarsu
ve dereler gibi yeristl sularina da kansabilirler. Béylece yakin gevredeki ya da daha diisik oranlarda
uzak yerlerdeki sularin ve tarim alanlarinin kirlenmesine yol agabilirler.

Madencilik faaliyetleri ile baglantili sivi atiklarin {ig ana kaynadi vardir. Bunlar tesis proses atik

sulari, dogrudan madenden gelen sular ve atik yiinindan sizarak gelen sulardir. Tesis proses sularinin
baslica niteligi, gamur kivaminda yliksek oranda kati gereg igermesidir. Yapisinda g¢oziinmis metal

18



iyonlari, prosese ilave edilen reaktif kalintilan, proses ve tasinma siliresince meydana gelen kimyasal
bilesikler ve ¢oziinmiis diger katilar mevcuttur. Genellikle pH degeri alkalin sinirlar igindedir.

Kirlenmig olan sularin miktarlarinin azaltimasi akla gelen ilk dnlemlerden biridir. Bu amacla
yapilacak calismalar madenlerdeki sizinti ve siziilmelerin &nlenmesi, maden sahalarinin yakin
gevresinde yer alan dag ve tepelerin yamaglarinda su akigini ydnlendirmek igin kanallarin agilmasi ve
tesislerin disina su verilmemesi veya bu imkansiz ise, verilen su miktarlarinin olabildigince azaltiimasi
gibi tedbirleri kapsar.

Tesis dahilinde, ortaya gikan kirli sularin fizikokimyasal ve biyolojik niteliklerinin analizlerle
belirlenmesi ve elde edilen sonuglardan sularin tasididi risklerin boyutlarinin ortaya konmasi énlemlerin
ilk adimidir. Prosesler (zerinde sinirl dedisikliklere gidilmesi tabiidir ki, soruna kesin bir ¢dziim
getirmez. Ancak, yine de kayda deger faydalar sagladigi bir gercektir. Alinabilecek bir baska énlem,
tesis cikis suyunu tesise geri dondirerek artik suyun hacmi ve siddeti azaltilabilir. Kesin ¢oziim icin
sularin uygun bir yontemle antilmasi zorunludur.

Ogiitme, siniflandirma, koyulastirma, filtrasyon, salkimlastirma ve aglomerasyon gibi prosesler
ile gravite, manyetik ve flotasyon gibi zenginlestirme prosesleri, kullanilan suyun niteligini degistirirler.
Proses sularinin bazi iyonlar, organik maddeleri, cesitli ¢6ziinmiis ve askida katilan bilinyesinde
bulundurmasi minerallerin ylizey Ozelliklerini degistirebilir. Mineralin ylizey yikii ve kimyasal
karakterinde farklilasma gordilebilir. Bu sular ortamin pH dederini de yiikseltebilir veya asadi gekebilir.
Boylece, dadilma, salkimlasma ve adsorpsiyon olaylar meydana gelebilir. Proseste performans
disUkligh ve hatta bir prosesin tamamen ters ydnde gerceklesmesi miimkiin olabilir. Kisacasi,
hazirlama ve zenginlestirme siirecinde su kalitesi blyilk bir faktdrdir. Dolayisiyla, suyun geri
doéndiriilip tesise beslenmesi ©ncesinde aritilarak istenen nitelikleri tasimasi saglanir. Tesisin
bulundugu yerin imkanlari paralelinde suyun tesise geri beslenmesi gerekli veya ekonomik olmayabilir.
Ancak, buna ragmen aritma islemi uygulanmak zorundadir. Clinkii cevresel kisitlamalar nedeniyle, artik
suyun dodal ortamlara birakilabilmesi icin yonetmeliklerde belirtilen dederlerin lzerinde yabanci madde
tasimamasi kosulunun yerine getirilmesi gerekir.

Suda bulunan kirleticilerin uzaklastirimasinda kullanilan yontemler fiziksel, kimyasal ve
biyolojik olmak (izere (¢ sinifta toplamak miimkiindiir. Askidaki katilarin ve ayrisabilen maddelerin
uzaklastinlmasinda kullanilan fiziksel yontemler koyulastirma, filtrasyon, berraklastirma, buharlastirma,
ters osmoz, dializ, elektrodializ, membran prosesleri, ultrafiltrasyon ve sicaklik dedisimi gibi cok cesitli
islemleri kapsar. Suyun icerdigi ¢ozinmus katilar, iyonlar, adir metaller, reaktif kalintilan ve diger
organik maddelerin uzaklastiriimasi ile pH ayarlamasi gerektiginde ise degisik kimyasal yontemlerden
biri secilir. Havalandirma, oksitleme, klorlama, ozonlama, peroksit veya permanganat ilave etme,
indirgeyici kullanma, iyon dedisimi ve solvent ekstraksiyon prosesleri ve sogurma yaygin kimyasal
yontemlerdir.

Bir antma yodnteminin su icinde bulunan Kkirleticileri bertaraf ederek, istenen kalitede su
saglamasi sarttir, ancak yeterli dedildir. Ortaya ¢ikacak ¢amur hacminin minimum olmasi arzulanir.
Azami sistem givenirligi beklenir. Ayrica, yatinm ve isletme giderlerinin makul seviyede gerceklesmesi
secimde belirleyicidir. Geligtirilen antma teknikleri arasinda, her tiirlii aritma sorununa care olan biri
yoktur. Bir reaktif ya da bir metal iyonunun uzaklastinimasinda fevkalade olumlu sonuglar veren bir
yontem, bir baska problemin ¢éziimiinde son derece etkisiz kalabilmektedir. Bazi yéntemler teknik
acidan istenen nitelikleri tasimasina ragmen, maliyetlerinin yiksekligi onlan alternatif konumundan
cikarmaktadir. Bundan dolayi laboratuarlar uygulama imkani bulamamis bircok yontem vardir.

Sivi atik havuziar: Tesisten gelen sivi atiklarin biinyesinde tasinan kirli sularin ve dider kirli
akintilarin toplandigi atik havuzlari, ayni zamanda aritmaya katki saglayan bir islevi de yerine getirir.

Atik havuzlar basit yapida olmalarina karsin, ayni anda aritma agisindan birgok fonksiyonu
yerine getirir. Sularin artik havuzunda kalig sireleri genellikle birkag haftadir ve bu sire bu
fonksiyonlar icin yeterlidir. Organik malzemeler burada bozusur veya adsorbe olur. Adir metal
buharlagmasi ile gokeleklerin olusumu da atik havuzunda gergeklesir. Bu ¢okelekler ve diger katilar
sedimantasyonla sivi kissimdan ayrilir. Asit karakterli sivilar genis hacim icinde nétr hale gelir. Atik
havuzlarinin dengeleyici bir fonksiyonu vardir. Yagmur sularini depolar ve sistemin akis dengesine

19



yardimc olur. Sekil 13'de ABD’ nin Missouri eyaletinde tasarlanmis olan bir sivi atik havuzu
gorilmektedir. Bu tir havuzlarin denetimi igin, dncelikle uygun yer segimi yapilmali ve bir kaza halinde
acil eylem plani olusturulmalidir.

Sekil 13. Atik havuzu, Missouri (A.B.D.) (www.altinmadencileri.org).

Atik havuzlarinin 6zellikle etkili oldugu artma prosesleri, baslica sedimantasyon, oksidasyon ve
katilarin atilmasidir. Her (ic proses de yiiksek verimle gergeklestirebilir. Bunun icin, havuzun yeterince
blylk ve iyi tasarlanmis olmasi ve iyi isletilmesi zorunludur. Ancak, kimi zaman bu gereklerin yerine
getirilmesi de yeterli olmayabilir. Clink{ atik havuzlarinin dodal yapisindan kaynaklanan iki dezavantaij
vardir. Sistemin boyutlari ve dodal karakteri, her bir prosesin ayri ayri denetiminde eksikliklere neden
olabilir. Proseslerin devam edebilmesi icin gerekli kosullar yoksa, proseslerin her birini optimize etmek
olanaksiz hale gelebilir. Metallerin degisik hidrojen iyonu derisimindeki davranislan bliyik farkhliklar
gosterir. Dolayisiyla, metallerin ayrimi, siki bir pH kontrolii ile mimkundir. Halbuki oksitlenmeye
uygun olan bilesenlerin karali hale gelmesi icin ortamin pH dederi diisiik olmalidir. Bu ise, asit
Uretimine katki yapar ve pH kontrollind gtiglestirir.

Sedimantasyonun olmasi, ortamin hareketsizligine baglidir. Bu durum, o0zellikle cok ince
boyutlu tanelerde 6nem kazanir. Buna karsin, atk havuzlarinda katilarin tane boyutu slam
mertebesindedir. Ote yandan biyokimyasal oksidasyon icin ortamin tiirbiilansh olmasi ve riizgar
hareketinin varligi olumlu sonuglar verir. Gorildiigi gibi, her iki proses de farkl kosullarda ve birbirine
engel olacak ydnde meydana gelmektedir.

Aritma: Sedimantasyon (COktlrme), Salkimlagtirma (Flocculation), Pihtilastirma (Coagulation),
pH Kontrolli, Koyulastirma (Thickening), Filtrasyon, Havalandirma, Flotasyon, Iyon dedisimi, Solvent
ekstraksiyon, Ters ozmoz, Sogurma ve biyolojik aritma gibi pek ¢ok yontem uygulanmaktadir.

Cokeltme (Sedimentation): Temelde bir kati sivi ayirma islemi olan ¢oktiirme, kati taneleri ile
sivi arasinda biyik yogunluk farki oldugunda etkili olur. Tane boyutu da dider 6nemli etkendir. Bu
yontemde atik sularda bulunan askidaki kati tanelerin gravite kuvvetinden yararlanilarak ayriimasi
saglanir. Tanelerin sivi ortamda ¢okelme hizlari tane boyutuna, kati tanelerin ve sivi ortamin
yogunluguna ve sivinin viskozitesine baglhdir.

Sedimantasyonun olabilmesi ortamin hareketsizligine baghdir. Bu durum, 6zellikle gok ince

boyutlu tanelerde Onem kazanir. Buna kargin, atik havuzlarinda katilarin tane boyutu slam
mertebesindedir. Ote yandan biyokimyasal oksidasyon icin ortamin tirbllansli olmasi ve riizgar
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hareketinin varligi olumlu sonug verir. Gorildiga gibi, her iki proses farkl kosullarda ve birbirine engel
olacak yonde meydana gelmektedir.

Salkimlastirma (Flocculation): Atik su artiminda kimyasal ydntemlerle askidaki maddelerin
uzaklastirimasi islemidir. Bu islemde, bir katki maddesi vasitasiyla ¢ok sayida tanecigin bir araya
gelmesi ve salkim olusturmasinin bir sonucudur. Bdylece, bireysel olarak zorlukla ¢dken tanecikler,
birlesip tek bir iri taneler kiitlesine teskil ettiklerinde kolayca ve hizla ¢okerler. Tane capi blyirken,
¢okme hizi da parabolik olarak artar. Taneciklerin salkimlastirimasi igin ortama uzun zincirli organik
polimerler ilave edilir. Reaktif molekdilleri askidaki ayrik taneler arasinda koprii gérevi gormek suretiyle
onlari birlestirir.

Pihtilagtirma (Coagulation): Bir fiziko-kimyasal aritma yontemi olup demir klorid ya da
aliminyum silfat solusyonlarinin atiksuya katilmasiyla bazi kati ve kolloidal maddelerin ¢6ziindirilip
durayl katilara donistirdlmesi islemidir. Pihtilastirmada, son derece ince kolloidal taneciklerin
dogrudan birbirlerine yapismasi saglanir.

pH Denetimi: Tesislerden ¢ikan sulann iyilestiriimesinde, pH denetimi dnemli bir yer tutar.
Sular, maruz kaldiklan prosesler ve gelis kaynaklarina gore degisik dzellikler sergilerler. Proses atiklari
ile gelen sularin pH1I genellikle ylksektir. Buna karsilik, ylizey drenaji kaynakli olanlar ise asidiktir.

Koyulagtirma (Thickening): Bazen gamur kivamindaki proses artiklarinin su igerikleri gok
fazladir ve bu durum yer problemi dogurur. Bazen de, fazla su yapisal denge agisindan sinirlayici bir
etmendir. Her iki halde de kismi susuzlandirma veya koyulastirma ile belirli miktar su uzaklastirilr.
Koyulastirnicillar gravite kuvvetinden yararlanarak kati taneleri hizla ¢oktlriip, slispansiyonun kati
konsantrasyonunu arttiran ve ayni zamanda berrak su Ureten tanklardir.

Filtrasyon: Filtrasyon, sivi gegisine izin verirken katilari tutan poroz bir ortam yardimiyla, kati-
sivi ayrnmi yapan bir siirectir. Taneli ortamlardan faydalanarak su filtrasyonu, bilinen en eski ve en
basit su aritma seklidir. Tane sekli ve boyut dadilimi énemli faktorlerdir. Yuvarlak sekli ve esit capl
taneler daha kiglik bosluklu ortam olustururlar. Bu ise daha bilylik miktarda kati malzeme tutulmasini
saglar. Ancak, cok az bosluk tikanmaya neden olur.

Havalandirma: Noétralizasyon ile birlikte uygulanan bir islemdir. Notralizasyon ile birlikte
yapllmasinin nedeni, havalandirma prosesi esnasinda ortamin pHinin 8-11 arasinda olmasi geregidir.
Havalandirmada genel amac ¢dziinmis halde bulunan +2 dederlikli demir ve +4 dederlikli mangana
yikseltgemektir. pH 8-11 araliginda iken demir ve mangan yiksek verimle oksitlenebilir. Oksitlenen
demir ve mangan ¢dziinmez hale gegerler.

Flotasyon: Aritma esnasinda flotasyondan segimli ylizdiirme beklenmez ve tiim katilar birlikte
ylzdirdlar. Bu yoniyle flotasyon, artmada alternatif konumuna gelir. Flotasyon yéntemi siki bir pH
kontroll gerektirir. Bu zorunluluk, kati maddelerin uzaklastirimasinda flotasyon tercihini gliclestirir.

Iyon Degisimi (Ion-exchange): Giiniimiizde, etkin bir metalurjik proses olarak zenginlestirme
amaciyla bircok tesiste kullanilan iyon dedisim, prosesi su aritmada ilk kez 1908'de sert sularin
yumusatiimasinda kullanilimak iizere bu alana sokulmustur. Ilk iyon degistiriciler aliiminyum tuzlan ve
silikatlarin kanstirlmasi ile Uretilen yapay zeolitlerdir. Katyon degisimi uygulamalarinin genislemesine
Oncllik eden regineler 19307u yillarda gelistirilmistir. Suyun minerallerinin ¢éziiminde etkili olan
anyon degistirici recineler ise, 1949'da bu alana girmistir.

Solvent Ekstraksiyon: Solvent ekstraksiyonu ya da diger adiyla sivi-sivi ekstraksiyonu, birbirine
karismayan iki faz arasinda bir kitle transferi séz konusu olan bir denge prosesidir. Metallerin
kazaniimasinda metalurjik yontemlerin kullanildidi bazi tesislerde, atik sudaki asitler ve diger
¢ozlictlerin temizlenmesi bu sekilde yapiimaktadir.

Ters Ozmoz: Ozmoz prosesi, farkli konsantrasyonlardaki iki ¢dzeltinin ayni ¢dzlici (solvent)
igerisinde, bir membran vasitasiyla birbirinden ayrildig sistemlerde gergeklestirilir. E§er membran ideal
bir yari gegirgen ise, bir baska ifade ile ¢dziicii igin gegirgen dedilse, seyreltik gozeltiden yiiksek
konsantreli ¢ozeltiye ¢oziici akisi olur. Her iki gozeltinin konsantrasyonlar esit oluncaya veya

21



konsantresi yliksek ¢ozelti tarafinda basing belirli bir degere ulasincaya dek akis siirer. Bu olaya ters
ozmoz ad verilir.

Sogurma: Sogurma (sorption), mekanizmalan gok iyi anlasilamamis olmasina karsin, aritma
teknolojisi alaninda umut beslenen yontemlerden biridir. Sogurma olayi yiizey yiikiine bagh elektriksel
gekim, yikseltgenme, indirgenme, hidroliz, bilesik meydana getirme, kenetlenme ve yeterince
anlagilamayan veya tanimlanamayan diger birgok alt olusumu igerir (Fuerstenau, 1976). Sorbent
olarak kati, sivi veya kabarcik halinde gaz kullaniimaktadir. Fenol iceren reaktifler, alkoller, aminler,
asitler ve diger bircok organik madde aktif karbona sogurularak ortamdan ayrilabilir.

Biyolojik aritma: Biyolojik bozunma, su aritmada uzun sireden beri bilinen bir yéntemdir.
Dogadaki oksidasyonun bir tiir yapay tekraridir. Dogal oksidasyondan farki, denetimli ve daha hizl
gerceklestirilmesidir. Bunun igin dnce gerekli kosullar hazirlanir. Ardindan da, organik ve inorganik
kirleticilerle mikroorganizmalarin temas etmeleri saglanir. Mikroorganizmalar ortamda bulunan bu
maddeleri metabolizmalan vasitasiyla tiiketirler. Mikroorganizmalann dider bir fonksiyonu da baz
potansiyel kirleticileri kimyasal degisikliklere ugratmasidir. Onlar siilfatlara, karbonatlara ve nitratlara
donistlrerek zararsiz hale getirir. Bu cergevede sikga kullanilan nitrifikasyon (nitrification), bakteri
faaliyetleri ile amonyum ya da amonyadin oksitlenerek nitrit ya da nitrata déniisiimii; denitrifikasyon
(denitrification) ise nitratin bakteriler tarafindan indirgenmesi olarak tanimlanir.

Aritma yontemlerinde kullanilan gerecler: Silis kumu, diyatomit, zeolit, perlit, kireg, soda,
magnezyum hidroksit, manyezit, kil mineralleri gibi geregler kullaniimaktadir.

Silis Kumu: Rezervlerinin fazlaligi sayesinde kolayca temin edilebilmesi ve ucuzlugu, silis
kumunun mekanik filtrasyonda kullanimini yayginlastirmistir. Kristal silis kumu, boyut araligi 10-20 um.
olan katilarin filtrasyonu icin uygun bir filtre ortamidir. Kumdaki silis ylizdesi, kumun tane sekli, tane
boyutu dagiimi, mekanik dayanimi (asinmaya direnci) ve kimyasal acidan inert olmasi dnemlidir.
Ayrica, yogunluk ve homoijenlik dikkate alinmasi gerekli olan diger hususlardir.

Diyatomit: Gozenekli yapisi, genis slizme yiizeyi sadlamasi, yag ve bazi mikroorganizmalari
absorbe etmesi ve bosluklu olmasi nedeniyle filtrasyon hizini ve randimanini arttiran diyatomit, esas
olarak opal silisidir. Dodal diyatomit kimyasal bakimdan inerttir. Bu 6zellikleri diyatomiti miikemmel bir
filtre malzemesi haline getirir. Filtre ortami niteliklerini iyilestirmek amaciyla, diyatomit baz
proseslerden de geciriimektedir. Boylece, tane boyutu ve icerdigi safsizliklar agisindan da istenen
ozellikleri tagimasi sadlanir.

Zeolit: Genel formili (Naz,Kz,Ca,Ba)((Al,Si)O2)x.nH20) olan zeolit mineralleri gesitli
kirleticilerin uzaklastirlmasi amaciyla, bir sdredir artma teknolojisinin glindemindedir. Zeolitlerin
aritma ile ilgili ézelliklerinin temelini, yapiy! olusturan aluminosilikat cerceve, su molekdilleri ve iyon
degisimini saglayan katyonlar teskil eder. Bu iyonlar Ca*?, Na* veya K* olup, yapidaki bosluk ve
kanallarda yer alirlar. Zeolit suyu ve degisim iyonlar bu kanallarda hareket ederler.

Perlit: Sulu aliminyum silikat olan perlit, amorf yapida ve su iceren camsi volkanik kayadir.
Hizla isitilirsa biinyesindeki su buharlasarak uzaklasir. Bu esnada genlesir ve yapisinda ince kiresel
catlaklar agi meydana gelir. Yalitim saglamasi nedeniyle, 6zellikle insaat sektériinde aranan bir madde
olan perlit, diyatomite benzer filtrasyon 6zellikleri gdsterir. Yogunlugu cok diisiik bir maddedir.

Kirec: Kireg, sliphesiz, su antiminda en énemli malzeme konumundadir. Sularin sertliginin
giderilmesi, ¢oktirilmesi, dezenfekte edilmesi, kokusunun giderilmesi ve olusan kiiflerin dlddrilmesi
kirecin fonksiyonlarindan birkacidir. Kolay bulunmasi ve ucuzlugu avantajidir. Yiiksek hacimli camur
Uretmesi ve cilt ile temas ettiginde yakmasi ise dezavantajlandir.

Kostik Soda ve Soda Kili: Sivi atiklanin pH'Inin kontroliinde, kostik soda ve soda kiili ile
sonuglar alinmaktadir. Kostik soda sivi halde oldugundan kullanimi kolaydir. Reaksiyon hizinin
yliksekligi nedeniyle de tercih edilmektedir. Ayrilan malzemenin g¢dziinmis toplam kati igerigi kirece
oranla fazladir. Goz ve cilt tahrisine neden olmasi ve pahaliigi dezavantajlaridir.
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Magnezyum hidroksit: Sivi atiklarda, aritma icin, magnezyum hidroksit kullanimi oldukga yeni
bir uygulamadir. Kireg ile kiyaslandidinda birkag kat daha pahali olmasina karsin, bircok avantaji vardir.
Oncelikle daha emniyetlidir ve ¢ok az hacimde camur Uretimine neden olur. Alkali icerigi yiiksektir.
Kireg ve digerleri yiiksek reaksiyon hizlar dikkate alindiginda avantajli goriinseler de, asir ilave
yapilmasi ihtimaline bagh olarak pH dederinin 11-12'ye kadar gikmasi sdz konusudur. Bu durumun
gerceklesmesi halinde de asir alkalilik problem yaratacaktir.

Manyetit: Sivi atiklarin aritiimasinda ince taneli manyetitin kullanildigi teknoloji, son yillarda
yapilan arastirmalarla gelistirilmistir. Sivi atik iginde askida ve ¢6ziinmis halde bulunan fosfatlar,
floriirler, organik maddeler, mikroplar ve agir metallerin ayrilmasinda yararlanilan bir yéntemdir (Lin,
Spevakova, 1994). Ince tane boyutundaki manyetit sivi atik icine ilave edilir. Manyetik olmayan
kirleticiler bu taneciklere tutunur. YUkIU taneler manyetit ayirma islemine tabi tutularak ayriima
sadlanir.

Kil mineralleri: Pihtilagtirma ve salkimlagtirma proseslerinde, katki maddesi olarak eklenen kil
minerallerinin blylk godunlugunda iyon dedisim ve sogurma o&zelligi vardir. Kaolen, anyon degisim
Ozelligi fazla olan bir kil mineralidir. Pihtilasmanin yogun gerceklesmesine yardim eder. Camurun
susuzlandiriimasi isleminde performansi arttirir.

Gaz atiklarinin uzaklastirilmasi icin de gesitli dnlemler 6ngorilebilir. Bu 6nlemler planlanan
faaliyet sonucunda hava kirlili§i standartlannin agilacagi ortaya ¢ikarsa alinmalidir. Oncelikle gaz ya da
hava kirleticilerinin tir( belirlenmelidir. Cesitli gaz ve partikiil emisyonlar sonucunda olugan kirliligi
Onlemek icin uygulanabilir genel teknolojik énlemler, Sekil 14" de partikiil bliyikligine bagh olarak
sunulmustur (Vesilind, 1978).

Genellikle ¢okeltme odalari, siklonlar, tekstil filtreler (torba filtreler), islak tutucular (yikama
kuleleri) ve elektrostatik c¢oktiriciler kullaniimaktadir. Gaz halindeki kirleticilerin tutulmasi igin ise
yakma, katalitik yakma, sogurma (adsorpsiyon) ve ylkama yontemleri uygulanabilmektedir. Burada soz
konusu teknolojik dnlemlerin ayrintilarina giriimeyecektir. Onlemlere iliskin cagdas kimi kaynaklara da
basvurulabilir. Hava kirliligini 6nlemek icin alinacak teknolojik dnlemlerin seciminde bunlann ekonomisi
ve igletme sorunlari gibi hususlar da dikkatle gézden gecirilmelidir.

H’A&(A{A

YIKAMA KULESI
G . | SPRE}Y

ADSORBEN

YONTEMLER
KIiRLETICi TURLERI

th

] 4 3 2 1 2 3 4
10 10 10 10 10 1 10 10 10 10
PARTIKUL BUYUKLUGU (MIKROMETRE)

Sekil 14. Teknolojik dnlemlerin kirleticilerin boyutiarina gére siniflandiriimasi (Vesilind,
1978; Yilmaz, 2008’ den).

Izabe (Metalurjik) evresi

izabe evresi, zenginlestirilmis olan cevherin, kullanilabilir bir forma dénistiiriilmesi icin gereken
tim calismalari icermektedir. Dolayisiyla, bu evrede, izabe tesislerinin yer seciminden, ydnetimine degin
tim faaliyetler yasanmaktadir. izabe evresi, basl basina cok disiplinli ve cok yénlii bir planlama ile
gerceklestiriimektedir. Bu evre layikiyla gerceklestiriimeden, madenciligin bir anlami yoktur. Ornegin, en
azindan zenginlestirilen metalik madenlerin 6zellikle demir cevherlerinin godu, cevher isletildidinde yiiksek
sicaklikta (Sekil 15A) firnda izabe edilebilecedi beklentisiyle degerlendirilir. Diinya demir (iretiminin
%1'inden azi dider yollarla izabe edilir. izabe iki agamali bir islemdir (Higgins, 1976):
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Sekil 15. A, Kitimat izabe tesisi, altiminyum izabe islemlerinden bir gordintd "Madencilik Tirkiye
Dergisi'nden alinmistir" (http://www.madencilik-turkiye.com); B, Bir yiiksek firinin sematik
gordndmd (Higgings, 1976).

1. Metalik cevherin, kok ve bundan cikan karbon monoksit gaziyla kimyasal olarak indirgenmesi;
2. Finndan disan atilacak bicimde ergimeye elverigli bir cliruf olusturmak (izere, katik eklenmesi
ile gangin ayiklanmasi.

izabe isleminde kullanilan yiiksek firin st tiste oturmus iki koniden olusur. Firininin boyutlar 10
m yukseklikten 30 metreye kadar dedisir (Sekil 15B). Firin kapasitesi giinde 100 ile 4000 ton sivi demirdir
(1970). Yiksek firnin etkinligi ve verimi, boyutlarinin bir fonksiyonudur.

Metalik cevhere, kok ya da odun kémiirii ve gerektiginde katki maddeleri (flux) Ustten yiklenir,
yanma icin gerekli hava ise alttan verilir. Katki maddesi olarak genellikle kirectasi, bazi 6zel durumlarda
ise, silis, florit ya da tuz kullanilabilir. Bu karisima Méoller adi verilir (Scheer, 1971). Katki gereclerini
kullanmanin amaci, cevherin ve kokun biitiin pisliklerini toplayan ve kolay ergiyen bir ciiruf olusturmaktir.
izabe islemleri sirasinda yogunlastiriimis cevherden ayrilan gerece gang ya da ciiruf adi verilir.

Izabe evresinde mutlaka bir enerji tiiriinii kullanma zorunlulugu vardir. Iste bdylesine énemli bir
islemde, eneriji girdisi olarak cesitli fosil yakitlari kullanma zorunlulugu da ortaya cikmaktadir. izabe islemi,
hem kullanilan yakitlar dolayisiyla hava kirliligine neden olabilir, hem de ortaya cikan cirufun
uzaklagtinimasi gibi yeni bir sorun da yaratmaktadir. izabe tesislerinin yer seciminde gerekli &zenin
gosterilmesi gerekir. Ayrica bu tesislerin planlama, hazirlik, tasarimi ve ingaat evresi, isletme evresi ve
isletme sonrasi evrede cesitli cevresel sorunlarin yasanabilecedi goz ardi ediimemelidir. Clnki bu
evrelerin her birinde toprak, su ve hava kirlenebilir, dogal ekosistem ve kiiltiirel miras ile sosyoekonomik
ortam etkilenebilir.

Isletme sonrasi izleme ve iyilestirme evresi (Kapatma, dogaya kazandirma ve geri doniisiim)

Madencilikte genellikle unutulan bir evredir. Madenci, ilgili cevher yatadini isletmis ve parasini
cebine koymustur. Bundan sonrasi artik Allah’a havaledir. Oysa madencilik faaliyetinin sonunda gevrenin
eski konumuna getirilmesi isletme sirasinda ortaya cikan sorunlarin denetim altina alinip alinmadiginin
izlenmesi zorunludur. Dolayisiyla isletme sonrasi evrenin en gok ciddiye alinmasi gereken bir evre oldugu
unutulmamalidir.
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Ancak yukarida sunulan gesitli evrelerde ortaya cikan etkiler, giiniimiizde gevre bilimlerinin ve
teknolojilerinin ulastigi bilgi dlzeyinde tiimiyle ortadan kaldirimasa bile, denetim altina alinmalan
mimkinddr. Bunun igin ciddiyet ve sorumluluk yeterlidir. Gergekten uzman Kkisilerin hazirladigi CED
raporlarinda ortaya koyulan oneriler uygulanirsa, hem madenciligin hem de gevrenin birlikte korunmasi
kolaylasir. Ancak, bunun icin dnce samimi olmak gerekir.

Bir maden alaninda, lretim 6ncesi ya da Uretim siirecinde ortaya cikan atik malzemenin atilmasi
amaciyla alinan 6nlemler, stiphesiz ki gereklidir. Ancak, cevre koruma agisindan ele alindiginda, bunlar
yalniz basina yeterli degildir. Uretimin her evresinde ve ocadin kapanmasindan sonraki dénemlerde de
giindeme gelebilecek sorunlarin da énlenmesi zorunlulugu vardir. Ornedin hazirlik evresinde yollarin
acllmasli, sondaj, kuyu ve yarmalarin agilmasi ve diger hazirliklari iceren kazilar, gerekli tesislerin ingasi
(idari birolar, zenginlestirme tesisi ve arag parklar gibi) ve atiklarin atiimasi kapsamindaki faaliyetlerin
timdi gesitli gevre sorunlarini yaratir.

Atik barajlar, gerekli dnlemlerin alinmamasi halinde, emniyetli konumunu uzun siire devam
ettiremez. Baraj tasariminda hatalar varsa, drenaj yeterli degilse ve bunlara yagmur ve deprem gibi dis
etkenler katkida bulunursa, duraylihdini kaybeden baraj yikilabilir.

Omriinii tamamlamasiyla birlikte terk edilen bir maden alani, énlemler alinmazsa fiziksel,
kimyasal veya biyokimyasal cevrede sorunlara yol agabilir. Onun igin bazi iyilestirme calismalari
gerekmektedir. Bu calismalarin bazilari asadida sunulmustur.

Fiziksel iyilestirme

En tercih edilen iyilestirme yodntemi, isletme alani kapatildiktan sonra, bu bélgede cesitli
bitkilerin yetistirilmesidir. Ancak kosullar dogrudan bitki yetistirmeye olanak vermiyorsa, yani erozyon
olasii§ yiliksek ise, boyle bir yer, bitkinin blylmesine elverigli olmadifindan, dnce islah edilmesi
gerekebilir. Bu durumla karsilasildifinda, en uygun secenek ortamin fiziksel olarak iyilestirilmesidir.

Bu islemin temel amac, yadislarin ve rizgann neden olacadi erozyonu Onlemek veya
geciktirmek, ylzeyden tane kayiplarina meydan vermemek ve bitki yetistirme Oncesinde topradin
islahina yardima olmaktir. Bunun igin, atik yigininin yiizeyi cesitli tarima uygun gereclerle ortilir. Atik
yiginlarinin ortiilmesinde kullanimi en yaygin olan malzeme, yerli kaya, tas ve topraklardir. Bilhassa
topraklar, iyi bir 6rtli gorevi yapar.

Kimyasal iyilestirme

Kimyasal iyilestirme mineral artiklan ile kimyasal reaksiyon yapabilen gereclerin atik yiizeyine
uygulanmasidir. Kimyasal iyilestirmenin bir amaci da, sulfiirik asit gibi kirleticilerin cevreye zarar
vermeyecek hale getirilmesidir. Mineral atiklari, bitkiler icin zehirli ya da budyldmelerini geciktirici
unsurlar icerirler. Bu, bitkisel iyilestirme Oncesinde topradin islah edilmesini gerektirir. Kimyasal
iyilestirme, topradin islah edilmesi disinda, bitkilerin biylmelerinin ilk evresinde, tahrip olmalarini
onler. Hangi gereclerin kullanilacagina karar verilmeden 6nce, gecirgenlik, pH ve tuzluluk gibi atida ait
bazi Ozelliklerin bilinmesi gerekir. Bunlar, islem sonrasinda olusacak badlarin etkinligini belirleyen
faktorlerdir.

Bitkisel iyilestirme

Bitkisel iyilestirme, atik yidininin {zerini ve kazi yapilan maden alanini tiimiyle bitki 6rtiisi ile
kaplama islemidir (Sekil 16). Yapilan uygulamalar, s6z konusu madenciligin yapildigi alanlara ekolojik
deder kazandirir. Estetik bakimdan bozulan saha dizeltiimis olur. Yadislardan ve riizgarlardan
kaynaklanan erozyona direnci arttinir. Bilhassa, egimi fazla olan yiizeylerde bunun 6nemi blyUktir.
Ekin alanlar meydana getirmek suretiyle, Gretkenlige katki yapar.

Suyun toprak icinde siliziilmesi ve depolanmasi, atigin mineral igerigi ile ilgili olan tane
yogunluguna ve sikismasi oraninda artan yigin yogunluguna baghdir. Birim hacimdeki tanenin agirid,
tane yogunlugu olarak tanimlanir. Birim hacimdeki topradin toplam agirligi da yidin yogunlugudur. Bu
iki faktor ile porozite arasinda yakin bir iliski vardir. Topradin porozitesi, yigin yogunlugunun tane
yodgunluguna oraninin yiizde olarak ifadesidir. Sikistirlmis bir malzemenin yidin yogunlugu yliksektir.
Buna gore, sikisma orani yiiksek olan atiklarin yigin yogunlugu daha biiyik bir dedere ulasirken,
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porozitesi diisecektir. Neticede, topradin isi iletkenligi, mekanik direnci ve nem tutma kapasitesi artar.
Ancak, bitki biiyimesinde gerekli olan havalandirma, porozite, siizilme ve oksijen diflizyonu azalir
(Morrey, 1995).

Sekil 16. Istanbul-Kemerburgaz daki eski komiir madeni sahalarinin dretim (A),
ve dodaya yeniden kazandirma calismalar bittikten sonraki goriincimdi (B)
(Orman ve Su Isleri Bakanligi-Maden Sahalan Rehabilitasyon Eylem Plani, 2015; JMO, 2017'den).

Tuzluluk, bitki blylimesinde engel olusturan ©nemli bir kimyasal sorundur. Kalsiyum,
potasyum, magnezyum ve sodyumun, siilfatlar ve klorirlerle yaptiklan bilesikler, topradin tuzluluk
dizeyini belirler. Atgin tuz oranini yiikselten faktorler; atik barajlarinda kullanilan suyun geri
beslenmesi, kurak bolgelerde artik ylizeyinde birikmesi, pirit-karbonat reaksiyonunun meydana gelmesi
ve bosaltma 6ncesinde, pH ayarlamak icin atik havuzlarina kimyasal maddeler ilave edilmesidir.

Fiziksel ozellikleri istenen nitelikleri tasimayan atiklar, belirli bir derinlik gercevesinde islah
edilebilir. E§er cevreden yeterince saglanabilirse, atik yiizeyi bitkiler icin elverigli toprakla ortilebilir.
Sikisma meydana gelmisse, yiizey kazilir veya capalanir. Boylelikle, gevsetilmis olur. Ayrica, sulama,
havalandirma, drenaj ve toprak vyapisini iyilestirme bitkinin bliylimesine katki yapar. Organik
maddelerin ilave edilmesi, atifin su ve besleyici maddeleri tutma kapasitesini arttirir. Bu maddelerin bir
baska faydasi, toprak yapisini degistirerek ylizey stabilitesini, havalandirma kosullarini ve suyun toprak
icinde nifuzunu iyilestirmesidir. Zenginlestirme esnasinda, eder miimkiinse, uygun boyut kiigliitme
metodu ve bosaltma sekli secilerek, tane boyut dadilimi diizeltilebilir. Bitki tlrinin dodru tercih
edilmesi de 6nemli bir faktordiir.

Atiklarin besleyici eksikligini gidermek igin tercih edilen yontem, suni giibre kullanimidir. Dogal
gubre kaynaklari, giftliklerde beslenen biiyiik ve kiigiikbas hayvanlar ile kiimes hayvanlaridir.

Alternatif kullammlar amaciyla iyilestirme

Fiziksel ve kimyasal iyilestirme uygulamalar, madencilik faaliyetleri ile bozulan sahalarin olasi
zararlarini 6nleme temeline dayalidir. Bu sahalara baska bir katkilari yoktur. Bitkisel iyilestirme diger iki
yontemin bir adim ilerisi olup, kiyas kabul etmeyecek Ustlnlikleri vardir. Bununla beraber, sahadan
gercek anlamda yararlanma sdz konusu dedildir. Halbuki, alternatif kullamim icin iyilestirme ve
diizenleme yapildidinda, saha belli éiglide de olsa, daha 6nceki ekolojik dederini geri kazanir.

Yeralti Uretim ydntemleri uygulanan madenlerde, bozulan sahalar, genellikle genis alanlar
kapsamaz. Kuguk alanlar ise, alternatif kullanim amacl diizenleme ve iyilestirme galigmalari giindeme
gelmez. Konu daha ziyade, genis alanlarin tahrip edilmesine yol agan, blylk capl aglk ocak
isletmeciligini ilgilendirir.

Alternatif kullanima yonelik iyilestirme ve dizenleme calismalar 4 ana baslikta toplanabilir.

Bunlar da bagslica yaban hayati kazandirma, tanma hazirlama, ormanlastirma, dinlenme ve eglenme
amacl alaniar yaratma bigiminde siralanabilir.
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Bunlarin disinda, balikgiik amagl géletler yapilmasi, yerlesim alanlarinin kurulmasi ve ticari
veya endustriyel tesisler inga edilmesi de mimkindir. Tahrip olan bdlgeye yaban hayatinin
kazandirimasi, oncelikle yabani hayvanlarin yasam tarzina uygun bir mekan hazirlanmasini ve
ardindan bu canlilari ortama cekebilmeyi kapsar. U¢ énemli unsur; su, besin maddesi ve bitki
Ortlstidlr. Goletlere ve sulak alanlara, su bitkileri ve hayvanlar yerlestirilebilir veya yumurtalan
konulabilir. Béylece ek besin gereksinimi giderilmis olur.

Tarimsal kullanima yonelik iyilestirme bazi giglikleri igerir. Boylesi bir iyilestirme, atigin
kimyasal ve fiziksel karakterini sinirlayici faktorler icerir. Atigin pH dederinin cok yiiksek veya disik
olmasi, kabul edilebilir diizeyin (izerindeki agir metal varligi ya da besleyici eksikligi, tarimsal faaliyetleri
engeller.

Terk edilen bir maden alaninda, dinlenme ve eglenme alanlarinin kurulmasi, sahanin bir
yerlesim alanina yakin olmasina veya ziyaretgilerin ilgisini gekecek bir Ozellik tasimasina baghdir.
Diizenleme ve iyilestirme maliyetlerinin yliksekligi ve yapilan harcamalarin geri donis ihtimalinin
zayifigi, bu sekilde kullanima yénelik calismalarin dniindeki en bilyik engellerdir. Eger bu engeller
asllabilirse, park alanlan, golf sahalari, muhtelif spor tesisleri ve kamp yerleri kurulabilir. Goletler, balik
yetistirme havuzlarina déndstirdlebilir. Hatta yeterince bliylik havuzlar iseler, marinalar olusturulabilir.

SONUGLAR VE ONERILER

Insanoglu bulundugu her yerde ve yapti§i her faaliyet ile gevresinde bir degisime neden
olmustur. Insanlarin, dogal gereksinimlerini karsilamak icin yaptigi faaliyetlerin cevreye olan etkileri de
blyuktir. Madenciligin her evresinde kati, sivi ve gaz atiklar ortaya gikmaktadir. Ortaya gikan atiklarin
tlrleri ve nitelikleri gozetilerek bertaraf edilmeleri yoniinde caba harcanmalidir. Kirlenmis bir cevrede
yasama sansi yoktur. Ustelik kismen de olsa kirlenmis bir cevreyi yasanabilir hale getirmek icin bazen
cok biiyiik bedeller 6deme zorunlulugu ortaya ¢ikmaktadir.

Ulkenin dogal kaynaklar, sinirl olup en verimli sekilde degerlendirilmeli ve halkin refahi icin
kullanilmalidir. Ancak, her sektérde Uretim yapilirken, Uretimin yani sira gevresel kaygilar da
gozetilmelidir. Madencilik sektdriinde, tim teknolojik gelismelere karsin cevresel sorunlar yillar
gectikce artmaya devam edecektir. Bu nedenle cevrenin gelecede yonelik planlamasi giderek 6nem
kazanmakta ve zorunlu bir hale gelmektedir.

Maden atiklarinin uzaklastiriimasi sirasinda ortaya cikan yuksek maliyetlerin minimize edilmesi
gerekmektedir. Buna yodnelik ilk secenek atiklarin uzaklastinlmasi yerine, onlari bir sekilde geri
donisim yolu ile yeniden dederlendirilmesi yoluna gidilmelidir. Boylece isletme icin yeni bir gelir
kaynagi da elde edilmis olur. Ote yandan kati, sivi ve gaz atiklannin uzaklastinlmasinda cevre
teknolojileri belli bir diizeye ulagmistir. Bu teknolojilerin yardimi ile gevrenin korunmasi kismen de olsa
mimkiindir. Ancak bu teknolojilerin uygulanmasi da, madencilige ek bir yik getirdigi aciktir. Ne var ki
s0z konusu dnlemler alinmazsa, cevresel sorunlar daha da biyiyecek ve bu sorunlari ¢dzmek icin, cok
daha yiksek bedeller 6deme zorunlulugu ortaya cikabilir. Bu diinyada yasamanin bedeli, yasam
serliveni nedeniyle ortaya cikan cevresel sorunlarinin ¢ézimii ile 6denebilir.

Madencilik faaliyetleri dolayisiyla dodgan haklan savunabilmek icin, cevre hukukunu
orselemeden, doda ve cevre haklarini goz ardi etmeden bir yol izlemek gerekmektedir. Cevre
hakkinin, isci saghdinin ve giivenliginin glivence altina alinmasi zorunludur. Bu da zorunlu olarak yeni
bir anlayisla madenciligin yapilmasini gerektirmektedir.

Siyasal iktidarlarin kamusal olan her anlayis ve varliga yonelik sistematik saldirganhigi
karsisinda, kamusal olanin savunusu amaciyla hem &zellestirme sireclerini mimkin kilan yasal
dizenlemelere, hem de 6zellestirme uygulamalarina karsi miicadele alanlarinin genisletilmesi igin fikri
ve pratik araclann gelistiriimesi, TMMOB'nin ve tiim toplumsal muhalefetin gérevlerindendir (TMMOB,
2019).

Sonuc olarak, dogal kaynaklarimizi cok uluslu sirketlerin beklentileri yéniinde

degil, iilkemizin ve halkimizin gereksinimleri gozetilerek degerlendirilmelidir. Dogal
kaynaklar, ancak tiim insanligin yarari gozetilerek sahiplenilebilir. Bu durum ise ancak,
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diinya olcedgindeki doga ve cevre bilinci ile sermayenin kar diirtiisii arasindaki dengenin
akilci bir sekilde saglanmasi ile gerceklestirilebilir.
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