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SURDURULEBILIR MADENCILIK iCiN COGRAFi BiLGi SiISTEMLERIi
VE 3B MODELLEME CALISMALARININ MADEN KAPATMA VE
DOGAYA YENIDEN KAZANDIRMA PLANLARINDAKI ROLU

OZET

Madenler, iilkelerin dogal kaynaklarindan biridir. Ulkelerin, tiiketim miktarlarinin
artmasiyla birlikte madenlerin isletilmesi de ka¢inilmaz olmustur. Bununla beraber,
madenler isletilirken yogun olarak arazi bozulmalarina ve dogal cevrenin tahrip
olmasima neden olmaktadirlar. Faaliyetlerin yapildigi alanlarda ve ozellikle agik
isletme yontemi ile ¢alisilan sahalarda, ¢alismalar bittikten sonra topografya, jeolojik
yapi, su rejimi, iklim ve peyzaj tamamen degismekte ve bitki Ortiisiiniin de tahrip
olmasina neden olmaktadir.

Gilinlimiizde ¢evre bilincinin artmas1 ve madencilik sektdriiniin ortaya ¢ikardigi
tahribatin farkindaliginin artmasi amactyla yapilan bilingli toplumsal hareketlerle, bu
problemlere ¢esitli ¢coziim yollar1 aranmakta ve tedbirler alinmaktadir.

“Maden Kapatma ve Dogaya Yeniden Kazandirma” ¢aligmalari ile bozulmus alanlar
onarilmakta, biyolojik {iiretim potansiyeli ve peyzaj kalitesi artirilabilmektedir.
Boylece insan miidahaleleriyle dogal peyzajda olusabilen hava, su, toprak, giirtiltii ve
gorsel kirlilik gibi ¢cevre sorunlar1 ortandan kalkabilmektedir.

Yurt disinda madencilik sonrasinda doga onarimi konusunda teorik ve uygulamaya
yonelik ¢ok sayida calisma oldugu halde bu konu, iilkemizde nispeten yenidir. Bu
nedenle, Onlimiizdeki yillarda konu ile ilgili yasal yiikiimliiliiklerin olusturulmasi
beklenirken, siirdiiriilebilir madencilik i¢in Cografi Bilgi Sistemi (CBS), doganin
onarimi lizerine yapilan diizenleme ve yenileme uygulamalariin sonuglarini
onceden gosterebilmesi ve gorsel degerlendirme ile tasarim asamasinda ortaya ¢ikan
olumsuz etkilerin minimize edilmesini miimkiin kilabildiginden 6nemi ¢ok biiyiiktiir.

Tabii madencilik faaliyetlerinde isletme sahibi ve bu alami kullanacak insanlar
bilin¢lendirilmeli, yasal mevzuatta dogaya yeniden kazandirma ve rehabilitasyon
calismalari da yasal diizenlemede gerekli yerini almalidir.

Bu calismada, peyzajin onarimina konu olan agik ocak sahasinin irdelenmesi,
saglanan teknik ve ekonomik gii¢ ile gerekli onarim ¢aligmalarinin modelleme ile 6n
planlamasinin mutlaka yapilmasina dikkat ¢ekilmistir. Agik ocak madenciligi ile
bozulmus arazi ylizeyi ve peyzajin gorsel etkisi irdelenerek, doga onarimi ve
yenileme c¢aligmalar1 Orneklenmistir. Bunun iginde, maden bdlgesine iligkin 2
boyutlu (2B) veriler CBS ile entegre calisarak sayisal ortama aktarilmasi ile verilerin
saklanmasi, goriintiilenmesi ve analiz edilmesini saglamis ve yine CBS ile yiikseklik
ve diger benzeri Oznitelik bilgilerinin kontrolii ile 3 boyuta (3B) modellemesi
yapilmustir.
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THE ROLE OF GEOGRAPHIC INFORMATION SYSTEM AND 3D
MODELLING STUDIES IN MINE CLOSURE AND REHABILITATION
PLANS FOR THE SUSTAINABLE MINING

SUMMARY

Mines are one of the most important naturel sources of the countries. The rised
energy needs, make imperative the operation of mineral sources. However; this
situation causes damaged terrains and damaged nature.

The mining goes into two main division as open pit mining and underground mining.
For the open pit mining, the mines must locate near to the ground surface level and
for the underground mining, the mines can be located deep levels from the ground
surface level. Open pit mining affects environment more than underground mining
because, operation wastes can affect nature through large surface areas and the
wastes can be moved easily by rains, winds and surface water. Also, when the
mining works are completed, the topography, geological structure, water regime,
climate and landscape change completely and open pit mining causes plant cover to
be damaged.

The terrains must be saved and rehabilitated for beneficial usage of the society after
the mining operations completed. In the direction of these works, those landscapes
must be reutilized. Thus, the mining terrains located on large surfaces can be used for
social purposes. Those terrains can be greened and social facilities can be established
on those areas. Also the underground mines can be used as carbon dioxide storage.
That helps the decreasing of carbon dioxide and green house gas emission to the
atmosphere.

Nowadays, on the purpose of increasing environmental awareness, solutions are
researched to those environmental problems and taken steps. Damaged lands are
renovated by the works of “Mine Closure and Rehabilitation Plans for the
Sustainable Mining”. The potential of biological environment and landscaping
quality is increased. Thus the pollution of atmosphere, water, soil, noise and visual
created by the human can be removed.

Although the foreign contries have many theoretical and applicable-oriented works
about nature rehabilitation after the mining operations, that subject is relatively
newer in Turkey. So, It is expected that, legal obligations will be made about this
1ssue.

Geographic Information System (GIS) is very important item for all of these works
because this process makes possible to indicate the effects and results of
rehabilitation works previously during the design. And that minimizes negative
affects will occur probably.
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To provide this, the employer and the people who will use those terrains for mining
must be raised awareness. Also the rehabilitation and renovation for mining areas
must appear in scope of legal reforms. Under favour of all of these regulations and
agreements which are in accordance with environmental impact assessments, mining
works can be completed. However, for the sustainability of environmental and to
ensure the continuity of the mining industry, it is essential to take part in the work of
all mining and in the basic activities of mining for mine closure and nature
rehabilitation plan. The financial aragements in scope of the legal reforms and which
have not been completed yet is one of the most important main deficiencies.

The integrity of the landscape policy was adopted by the all establishments as is due
about «European Landscape Convention» which was signed in 27.7.2003 by our
country and published in the Official Gazette numbered 25181. The creation of legal
obligations relating to the subject is expected in the coming years.

Reclamation process must be completed in a good planning because the reclamation
of mining areas is expensive, time consuming. And that process does not offer
chance to correct the mistakes and causes negative impacts on the environment. By
the good planning and proper methodology, those negative impacts can be
minimized so that is an obligation for reclamation process.

In this thesis study, the open pit area which is subject to landscape maintenance is
emphasised and the attention is drawn to the modelling work in pre-planning for the
necessary repair works with the technical and economic power to be provided.

Two methods are followed in this work. The first method is to create an inventory.
That is provided by mostly office and land works. And the creating of an inventory
consists of researching global standards and approvements, gathering main
information and theories, translating foreign literatures, researching and evaluation of
application methods, collecting information about existing conditions of the mining
area and taking photographs of the site.

The second method consists of evaluation of information, analysis and maps
collected by office and site works. The damages after the completed mining works
are presented, existing environment of the site is examined by the geographic
information systems, modelling works are completed. And the previous situations
and following situations are compared. As a result of all these works, rehabilitation
and renovation work methods for sustainable mining can be determined.

These methods have identified for reparation of the environment based on partially
or repaired completely destroyed in mining operations. Multifaceted and
multidisciplinary research has been conducted for carried out together mining
activity and that results in the new use to the area after mining activity. Land Use
Planning, reconstruction, improvement, monitoring and maintenance operations are
the basic steps to be followed in the nature rehabilitation that finished operations in
the field.

The visual effect of landscaping and damaged terrains by the open pit mining works
are examined and renovation of nature is illustrated. Also reparing of environment
and renewing works are illustrated in this dissertation. For this, 2D datas which are
belong to the mining area are integrated with GIS and those datas are visualised and
analysed. Also in this study, elevation and other attributes are checked and modelled
as 3D.
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By the increasing population and providing needed raw materials from the mines,
damaged lands are increased and the natural balance is getting problem. And
damaged waste lands are being legated to the next generation.

In the great numbers of countries in the world, the renovation of the site damaged
after the mining works is important for the sustainable mining and also the legal
reforms and practices are important.

In conclusion, by the geographical information system support and modelling works,
the results of the application of renovation and arrangements works focusing on the
repair of the nature can be monitored in advance. So it is possible to minimize the
negative impacts occurred during the visual evaluation and design.
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1. GIRiS

Insan ve toplum yasammin en onemli pargalarmdan biri olan dogal kaynaklar,
tilkelerin sosyo-ekonomik kalkinmalar1 i¢in gereken hammadde ve enerjiyi
saglamaktadir. Glines ve riizgar gibi yenilebilir dogal kaynaklarin disinda iiretim ve
tilketimde kullanilan yenilemez dogal kaynaklarin biiyiik boliimii toprak ve tastan

elde edilmektedir.

Ekonomiye gereken bu hammaddenin saglanmasi ve endiistri devrimi ile birlikte
hizla artan niifusun taleplerinin karsilanmasi i¢in yenilenemez dogal kaynaklarin
islenmesi madencilik sektdriine hizla bir hareket kazandirmistir. Iste bu hareketlilik
ile de secilen ocak ve isletme yeri, secilen alanin yakin ve uzak g¢evresine, isletme
sirasinda ve sonrasinda cevresel, ekolojik, ekonomik ve estetik yonden etkiler

birakmaktadir.
Bu etkileri,
- Sahanin morfolojisinde radikal degisikliklere yol agmasi,

- Cikarma islemi sonrasi jeolojik tabakalardan faydalanma kiitle kaybima yol

actigindan, topografik rélyef ve dogal toprak profilinin bozulmasi,
- Olusan c¢ukurlarda biiyiik 6l¢ekli su birikintilerinin olugmasi,
—  Ylizey suyu drenaji ve taban suyuna etkisi ve

— Terk edilen maden sahalarinin ¢evre iizerinde olumsuz bir gorsel etki birakmasi

olarak siralayabiliriz.

Bu etkilerle baglantili olarak, toplumun refah kalitesini artirmak i¢in devletin gerekli
mali glicii saglamasinda 6nemli yeri olan madencilik ¢alismalari ile halkin daha ¢ok
doga giizelligi ve sosyal yasam alan1 yaratma istekleri uyusmamaktadir. Iste tam bu

noktada ¢atigma kaginilmazdir.

Madenin isletilmesine baslanmadan 6nce, cografi bilgi sistemleri ile ayrintili bir
cevresel etki degerlendirme g¢alismasi ve sonrasinda yine arazinin topografyasina
uygun bir modelleme ¢aligmasi ile dogaya yeniden kazanim planlar1 bu etkileri en

aza indirgemek i¢in tasarlanan ¢ikis noktalaridir.



Dogaya yeniden kazanim planlarinda CBS ve modellemenin diger faydalar1 olarak
da, projeye ait revizyonlarin aninda gorsellestirilebildigi, iiretim baslamadan 6nce
tasarim asamasinda olas1 hatalar azaltilabildigi, projeyle es zamanli yiiriitiilen sosyal
calismalar kapsaminda gorsel sunumlarla halkin tepkisinin Olgiilebildigi, isletme
sonras1t ¢evre diizenlemesi asamasinda karar vericiligi kolaylastirabildigi ve en
Oonemlisi modelleme caligmalar1 ile zaman ve maliyeti disiiriicii sonuglar elde

edilebildigi sdylenebilir.

Calisma alanini belli bir siireligine kullanan ve gegici bir faaliyet olan madencilik, bu
stire zarfinda verdigi etkilerle kamuoyunda tepkiler yaratmaktadir. Siirdiiriilebilir
madencilik i¢in, hem bu tepkilerin hem de g¢evresel etkilerin en aza indirilmesi i¢in
Tiirkiye’de dahil diger iilkelerde de yasal diizenlemeler, uygulama kilavuzlar ve
bilim ve teknolojiden yararlanilan modellenme c¢aligmalari, madencilik sektoriiniin

Oonemli bir giindem maddesi haline gelmistir.

Konunun akicilig1 agisindan ¢alismanin kendisi ile dogrudan ilgili ii¢ adet literatiir

Ozetini burada kisaca bahsetmek isterim.

Yasam Ulusoy 2006 yilinda yaptig1 ¢aligmada Sile-Avcikoru mevkiinde agik maden
ocaklarmin rehabilitasyonu ve dogaya bu alanlarin dogaya yeniden kazandirilmasini

cesitli parametrelerle irdeleyerek entegre bir yaklasimda bulunmustur.

”Ac¢ik Maden Ocaklarinin Rehabilitasyonu ve Dogaya Yeniden Kazandirilmasinin
Sile-Avcikoru Orneginde Incelenmesi” adli calismada Sile-Avcikoru orneginde
tiretimi bitmis a¢ik maden ocaklarinda faaliyet sonrasi olusan bozulmalar ortaya
konmus, bunlarin rehabilitasyonu ve alanin dogaya kazandirilmasinda izlenecek
yontemler belirlemistir. Calismaya goére, maden alanimmin doga onarimi ve
rehabilitasyonu i¢in ilk asamada potansiyel problemler saptanir, sonra problemler
madencilik faaliyetlerinden dogan ya da oOrtii tabakasinin o6zelliginden dogan
problemler olarak iki baghik altinda ele alinir. Sonrasinda probleme bagli olarak
madencilik islemlerinde ya da oOrtii tabakasinin kaldirilmasinda kullanilan teknikte
degisiklik yapilmasi veya smirlayici 6zelliklerin iyilestirilmesi seklinde alinan

yontemlerin izlemesi ve bakimi olarak sonlandirilir.

Ferhan Simsir, Cagatay Pamukcu, M. Kemal Ozfirat 2007 yilinda yaptiklar:

calismada, agik ocak madenciligi sonrasindaki doga onarimi c¢aligmalarinda



kullanilan tanim, terim ve sdzciiklere agikli getirmis, ortak bir terminoloji

olusturmaya yardimc1 olmuslardir.

”Madencilikte Rekiiltivasyon ve Doga Onarimi” adli c¢aligmada rekiiltivasyon,
rehabilitasyon, revejetasyon gibi kullanilan tanim, terim ve sozciiklere agiklik
getirdikten sonra rekiiltivasyonun giiniimiiz madenciliginde ki gerekliligi {izerinde
durmuslardir. Calismaya gore, rekiiltivasyonun {ilkemizdeki ele alinig tarzina
getirilecek tartismalara iki ayr1 acidan bakilmasi gerekmektedir. i1k bakis asisi, ilk
kez ruhsat ile isletme izni alinacak sahalar icin yapilacak bagvurularda Maden
Miihendisleri Odasi’nin da onayr alinmali ve ruhsat talebi esnasinda bagvuru
belgeleri ile birlikte liretim ve rekiiltivasyon planlarin1 da igeren bir isletme projesi
iletilmelidir. Bu sekilde rekiiltivasyon iiretim ile birlikte es zamanl olarak yiiriimeli
ve cevreye verilen zararlar ile gorsel kirlilik kisa siirede ortadan kaldirilmalidir.
Ikinci bakis agisi ise iilkemizdeki mevcut maden ve tas ocaklari icindir. Bu terk
edilmis veya hala igletilmekte olan ocaklar i¢in ise, rekiiltivasyon, isletmeci sirkete
kanunlarla getirilecek bazi yeniliklerle 6zendirilmeli ve beraberinde zorunlu hale

getirilmelidir.

Son olarak, Ziilfii Boza 2008 yilinda yaptig1 calismada Cesme, Germiyan maden

sahasinda maden sahasinin tasariminda Cografi Bilgi Sistemini kullanmistir.

”Ac¢ik Maden Ocaklarinin Dogal Formunun Orjinal Tesviye Egrilerine Uygun Olarak
Tasarlanmasinda Cografi Bilgi Sistemlerini Kullanma Olanaklar1 (Cesme Germiyan
Ornegi” adli calismasinda acik maden ocaklarmin 1slah1 konusunda, 6zellikle maden
cikarilan sahanin orijinal tesviye egrisine uygun bir sekilde restore edilmesi
konusunda, Cografi Bilgi Sistemi kullanmanin sagladigi fayda ve kolayliklar
tizerinde durmustur. Calismaya gore, maden sahalarinin 1slah1 masrafli, zaman alici,
cogu kez hatalar1 diizeltme imkan1 olmayan ve ¢evre lizerinde ciddi olumsuz etkileri
olan bir iglemdir. Bununla birlikte 1slah islemleri 1yi bir planlama ile yapildiginda,
s0z konusu olumsuz etkileri asgari diizeye indirmek miimkiin olmaktadir. Bu nedenle
uygun bir metodoloji gelistirerek planlamanin yapilmasi her zaman ig¢in bir
zorunluluktur. Halihazirda gegerli olan ilgili yonetmelikler ¢ogu durumda maden
cikarilan sahalarin 1slahini, esas olarak arazinin dogal formunun geri kazandirilmasi
olarak gdérmekle birlikte, dogal formu olusturmak amaciyla yapilan geri dolgu;

zaman alici, geriye doniisii zor ve pahali bir ¢alismadir. Ancak etkili programlara



sahip modern bilgisayar uygulamalar1 bu konuda kolayliklar ve avantajlar

saglamaktadir.

1.1 Calismanin Amaci

Ulkemizin yenilenemez dogal kaynaklari arasinda bulunan hammadde ve enerji
tiretiminin biiyiik payma sahip olan madencilik, cevher ¢ikarilma asamasinda ¢evre
ile uyumlu yontem ve materyalin kullanilmayisi nedeniyle hem peyzaj yapisinda

hem de toplum arasinda olumsuz etkiler birakmaktadir.

Faaliyet sonrasi maden sahalarindan meydana gelen, verimsiz ve ayni zamanda kotii
bir goriiniim sergileyen alanlarin ¢esitli kullanimlara olanak tanimasi i¢in yeniden
diizenlenerek dogaya yeniden kazandirilmasi en oOnemli konularin basinda

gelmektedir.

Diinyada birgok tilkede yasal diizenlemeler ve uygulamalar ile madencilik faaliyetleri
ile bozulan bu arazinin, faaliyet sonrasi dogaya yeniden kazanilmasi, siirdiiriilebilir
madencilik i¢in 6nem teskil etmektedir. Tiirkiye’de madencilik faaliyetleri Cevre
Kanunu ve bu kanuna istinaden c¢ikarilmis diger yonetmeliklere uygun olarak
gerceklestirilmektedir. Fakat halen daha peyzaj biitiinliigiiniin korunmas: ile ilgili
yasal bir yikiimlilik zorunlu hale gelmemistir, Oniimiizdeki yillarda ise

beklenmektedir.

Araziyi bircok yonden etkilemekte olan madencilik faaliyetlerinde biryandan iilkenin
kalkinmasi i¢in yarar saglanmakta diger yandan halkin daha ¢ok doga giizelligi ve
sosyal yasam alam1 yaratma istekleri uyusmamaktadir. Iste tam bu noktada ¢atisma

kaginilmazdir.

Bu calismada, cografi bilgi sistemleri destegi ve modelleme calismalar ile en
azindan dogal peyzajda olusan bozulmalar ortaya konmus, bu bozulmalarin onarimi
lizerine yapilan dilizenleme ve yenileme uygulamalart sonuglarinin Onceden
izlenebilmesinin ve gorsel degerlendirme ile tasarim asamasinda ortaya ¢ikan
olumsuz etkilerin minimize edilmesinin miimkiin oldugunun ortaya konmasi

amaglanmistir.

Boylelikle, yerel halkin faaliyet sirasinda goriisii alinmakta, halkin katilimi
toplantisinda sahanin igletme sirasi1 ve sonrast durumu model planda gosterilmekte

olup, hem isletme sahibi yore halkinin tepkisini azaltmakta, hem kapama planlarinda



modelleme ile 6n fizibilite ¢alismas1 yaparak maliyeti diigiiriicii 6nlemler alinmakta
hem de en Onemlisi alternatif dogaya yeniden kazandirma planlan ile arazi yiizeyi

eski formunu tekrar kazanabilmektedir.

1.2 Materyal

Materyal olarak ulusal ve uluslararasi kitap, makale, baz1 yerel ve uluslararas1 Sivil
Toplum Kuruluslar: (STK) ile lisansiistii tez calismalar1, arastirmalar, OSI, DKMP,
OGM, KTB, DSI, CSB, WWF verileri, plan ve raporlar1 degerlendirilmistir.

Yukarida ismi gegen kurum ve organizasyonlara ait kaynaklar asagida yer

almaktadir.

e Orman ve Su Isleri Bakanhg (OSi), Doga Koruma ve Milli Paklar
(DKMP)

- Koruma Alanlari
- Sulak Alanlar
. Gida, Tarim ve Hayvanciik Bakanhg:
- Agrn il Toprak Arazi Varligi
. Kiiltiir ve Turizm Bakanhg (KTB)
- Turizm Alanlar1
- Dogal ve Kiiltiirel Sit Alanlar1
e Devlet Su Isleri Genel Miidiirliigii (DSI)
- Barajlar ve Goletler (Mevcut ve Planlama)
. Cevre ve Sehircilik Bakanhg (CSB)
- Ardahan-Kars-Igdir-Agr1 Planlama Bolgesi Cevre Diizeni Planmi
. Tiirkiye Dogal Hayati Koruma Vakfi (WWF)
- Onemli Kus, Bitki ve Doga Alanlari (2005)

Ayrica calisma i¢in gerekli yiiksek c¢oziiniirliklii uydu goriintiist, 1/25.000 lik
topografik harita, es yiikselti egrileri ve maden sahasi ve lnite ¢izimleri temin

edilmigtir. Arazi calismalari neticesinde ise sahanin mevcut durumu, belirlenen



hassas noktalardan (yol, yerlesim, vb.) fotograflar cekilerek peyzajin tespiti

yapilmustir.

Elde edilen tiim cografi bilgiler gerekli diizenlemeler ve sayisallagtirmalar yapilarak
bir CBS veri tabani i¢irisinde toplanmistir. Verinin analiz, sorgulama ve haritalama

islemleri i¢cin ArcGIS 10.1 programinin ArcMap araci kullanilmigtir.

Modelleme caligmalarinda Sketchup 8 programi kullanilmis olup, faaliyet sonrasi

durumu gosterir haritalar i¢cin Photoshop CS6 programindan yararlanilmistur.

1.3 Yontem

Calisma kapsaminda iki yontem izlenmistir. Bu yontemler Sekil 1.1°de

gosterilmistir.

Sekil 1.1: Calisma alaninda kullanilan yontem

Birinci yontem, envanter olusturma asamasidir, daha ¢ok ofis ve arazi ¢aligmalarina
dayanmaktadir, evrensel kabul ve standartlarin arastirilmasi, temel bilgi ve teorilerin
toplanmasi, literatiir tarama, yabanci kaynaklarin terclimesi, uygulama ydntemleri
aragtirilarak degerlendirilmesi ve alanin mevcut durumu hakkinda bilgi toplanmasi

i¢in belli donemlerde calisma alanina ait fotograf ¢ekiminden olugmaktadir.

Ikinci yontem ise, ofis ve arazi ¢aligmalari ile toplanan veriler iizerinden yapilan
analiz, harita, degerlendirme asamasindan olusmaktadir. Uretimi tamamlanmis
maden sahasinin, faaliyet sonrasi olusan bozulmalar1 ortaya konmus, cografi bilgi

sistemleri ile mevcut ¢evresi irdelenmis, modelleme caligmalar1 yapilmis, 6ncesi ve



sonrast durum karsilastirilarak, siirdiiriilebilir madencilik i¢in rehabilitasyon ve

dogaya yeniden kazandirma yontemleri belirlenmistir.

Cografi bilgi sistemleri ile mevcut ¢evrenin analizinde;

Meteorolojik ve Tklimsel Yapi: Basing, sicaklik, ortalama yagis, buharlasma

ve ruzgar

Jeolojik Yapi: Bolge jeolojisi, calisma alant jeolojisi, depremsellik ile

madenler

Hidrojeolojik Yapi: Sahanin genel karakteri, yeralti suyu seviyesi, yeralti

sularindan faydalanma durumu

Hidrolojik Yap1: Yiizey Suyu potansiyeli, ¢alisma alaninin gol, baraj, golet,

akarsu ve diger sulak alanlara gére konumu

Toprak Yapisi: Arazi kullanim kabiliyet siniflamasi, simdiki arazi kullanimu,

biiylik toprak gruplar1 ve sahanin erozyon agisindan durumu

Tarim ve Hayvancihik: Tarimsal gelisim proje alanlari, sulu ve kuru tarim

arazilerin biiytikligii, hayvancilik ve beslenme alanlari

Flora-Fauna: Caligsma alaninin genel 6zellikleri, flora, karasal fauna ve sucul

canlilar

Koruma Alanlari: Korunan ve hassas alanlarin belirlenmesi c¢alismalari,

calisma alaninin etrafinda 30 km’lik bir yarigap icerisinde incelenmesi

Orman Alanlari: Agag tiirleri, miktarlar1 veya kapladigi alan biiyiikliikleri,
ormanin teknik oOzellikleri, maden sahasmmin bulundugu alanin islendigi

mescere haritasi, saha dokiim tablosu ve sahanin yangin goriip gérmedigi

Miilkiyet: Kadastro paftalarinin sayisallagtirilmasi sonucu elde edilen

kadastral durum

Sosyo-Ekonomik ve Cevresel Yapi: Ekonomik o6zellikler, niifus, gelir,
issizlik, saglik ve yoredeki sosyal altyapt hizmetleri ile ulasim, enerji

kaynaklarina yakinlik bagliklar irdelenmistir.

Planlama alaninin tanimlanmasimi saglayan, risk ve tehditleri ortaya koyan bu

analizler sonucu olusturlan haritalar yardimiyla degerleme yapilmustir.






2. GENEL BILGILER
2.1 Cografi Bilgi Sistemleri

Bilgi sozciigii, sozlik anlamiyla; bir is veya konu hakkinda bilinen sey olarak
tanimlanmaktadir. Bununla birlikte yine bilgi, insan aklinin erigebilecegi olgu,
gercek ve ilkelerin tiimii olarak da ifade edilmektedir. Bilgi kavram, bilgi teorisi
cercevesinde objektif gercegin belli bir kismina iliskin ifadeler seklinde de

tanimlanabilmektedir [1].

Bir baska ifadeyle bilgi; idari, hukuki, sosyal, bilimsel, teknik, ekonomik,
endiistriyel, ticari, dini ve benzeri diger konularda arastirma yapmak, politika
tiretmek ve giinliik olaylara yon vermek i¢in {iretilmesi gereken bir ihtiya¢ olup,

Ogrenme, arastirma ve gézlem sonucu ortaya ¢ikmaktadir.

Sistem, birbiriyle etkilesen veya iligkili olan, bir biitiin olusturan cisim veya
varliklarin ki bunlar soyut veya somut olabilirler, bileskesidir. Bu anlamda sistem
birbiriyle madde, enerji veya bilgi aligverisinde bulunan elemanlar veya parcalari
anlamina gelebilir. Bu durumda bu elemanlarini ve onlarin eylemlerini kapsayan
matematiksel veya mantiksal bir model olusturulabilir. Veya bir sonug elde etmeye

yarayan yontemler diizeni olarak da tanimlanabilir [2].

Mevcut veri ve bilgilerin etkili olarak kullanilabilmeleri i¢in, bir sistem igerisinde
islenip degerlendirilmeleri gerekmektedir. Veri ve bilgilerin etkili olarak

kullanilmasini saglayan bu sistemler, bilgi sistemleri olarak adlandirilmaktadirlar [3].

Cografi Bilgi Sistemi; cografi nesnelere ait grafik ve grafik olmayan bilgilerin
toplanmasi, depolanmasi, islenmesi, analizi ve gosterimine yonelik o6zel bilgi
sistemleridir. Burada s6z edilen cografi nesneler, belli bir konumu ve bi¢imi olan
somut veya soyut nesnelerdir. CBS, ¢ok sayida konuma bagli verinin ve bu verilere
ait 6zniteliklerin toplanmasi, yonetimi ve analizini olas1 kilacak sekilde diizenlenmis
bilgisayar donanimi ve yazilimmna iliskin bir bilgi sistemidir. Veriyi cografi

analizlerle bilgiye doniistiiren liretken bir yapidir [4].



CBS’ yi olusturan bilesenler ise bes ana unsurdan meydana gelmektedir. Bunlar,
donanim, yazilim, veri, insanlar ve metodlardir.
2.1.1 Cografi bilgi sistemlerinin temel fonksiyonlari

Cografi Bilgi Sistemlerinde amag¢ cografi bilginin; {iretimini, yonetimini, analiz ve
network tizerindeki dagitik veri tabanlarindan cografi verileri tiim insanlarin

paylasabilecegi profesyonel bir bilgi sistemi teknolojisi sunmaktir [7].

Cografi Bilgi Sistemlerinde veri toplamadan veri iiretmeye, veri depolamadan
goriintiilemeye kadar bircok fonksiyon vardir. Ancak CBS fonksiyonlarmi genel

basliklar altinda toplamak gerekirse;
a)  Veriislemleri
b)  Sorgulamalar
¢)  Analizler
— Mekansal Analizler
— Senaryo Analizleri
d)  Verinin Sunumu olarak inceleyebiliriz.
2.1.1.1 Veri islemleri

Cografi Bilgi Sistemi ile veri isleme tekniklerini verinin toplamasi ve iiretimi ve de

verinin depolamasi olarak ayirabiliriz.

Veri toplama ve {retimi (X, y) koordinatlarina bagh verilerin sisteme
aktarilmasindaki farkli uygulama yontemleridir. Bu yontemler uygulanirken bazi
althik haritalar ve farkli kaynaklar mevcuttur. Sekil 2.1 de gosterilen bu kaynaklari;
farkli 6lgeklerdeki haritalar (topografya, imar plani, fiziki, siyasi haritalar, vb.), uydu
goriintiileri, hava fotograflari ve yersel Olglim ile elde edilmis haritalar olarak
tanimlayabiliriz. Hatta teknolojinin gelismesiyle birlikte cep telefonu ya da fotograf

makinesi ile elde edilmis fotograf bile veri kaynagi olarak teskil edilebilir.

Cografi Bilgi Sistemlerinde ilgili veri kaynaklar1 temin edildikten sonra gerek ekran

tizerinden otomatik olarak gerek elle (manuel) veri liretmek miimkiindiir.
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Uretilen bu bilgiler, vektdr ve raster formatlarda birbirinden farkl1 tabakalar seklinde
depolanir. Cografi Bilgi Sisteminde bu iki format, cografi analizlerde ve

sorgulamalarda etkin bir bi¢imde kullanilir.

Sekil 2.1: CBS’ nin veri kaynaklari

Ayrica CBS biinyesinde verileri kullanarak cesitli analizler yardimi ile veri tiretimi
de yapilmaktadir. Tim bu islemler sayisal ortamda yapildigindan, veri ile ilgili

islemler hizla gergeklestirilebilmektedir.
2.1.1.2 Sorgulamalar

Cografi Bilgi Sistemi grafik ve grafik olmayan verilerin birbirleri ile biitlinlesik
olarak sorgulanmasina olanak tanir. Buna gore grafik veriden sézel verilere, sozel

verilerden de grafik (konumsal veriye) verilere hizli bir erisim saglanmis olur.

Grafik olmayan veriler var olan veri tabani yonetim sistemi i¢inde Oznitelik verileri
ile ilgili sorgulamalar1 kapsar. S6z gelimi CBS’ nin mekansal sorgulama 6zelligi ile
haritadaki cografi objeler (nokta, ¢izgi ya da alan) imleg yolu ile segilerek 6znitelik

bilgileri goriintiilenebilir.
2.1.1.3 Analizler

Cografi Bilgi Sistemi’nde depolanan veriler iizerinde konuma bagli kararlar

verebilme cografi verinin sorgulanmasi, goriintiilenmesi ve analizler ile miimkiin
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olmaktadir. Konumsal analiz islemlerinde, mevcut girdilerden yararlanilarak, yeni

bilgi kiimeleri iiretilir. Analizleri asagidaki basliklarda toplayabiliriz:

Mekéansal analizler

CBS’de konumsal ve konumsal olmayan analizler yapmak miimkiin olsa da sistemin
en gii¢lii yan1 konumsal analiz yapma 6zelligidir. Konumsal analizler tek bir katman
kullanilarak yapilabilecegi gibi iki ya da daha c¢ok katman kullanilarak da elde

edilebilir. Baslica konumsal analizler sunlardir:
- Temel konumsal analizler

- Ag Analizleri

- Geometrik ve istatistiksel islemler

- Sayisal arazi/ytlikseklik modelleri (SYM)

Temel konumsal analizle; tek bir katman kullanilarak yapilan analizlerden en sik
kullanilanidir. Igerinde, birlestirme (merge), ayirma, yakinlik analizleri ve
interpolasyon teknikleri mevcuttur. Birlestirme islemi herhangi bir katmandaki
alanlarin ortak Oznitelik Ozelliklerine gore birlestirilerek yeni bir katman
olusturulmasidir. Yakinlik Analizi, herhangi bir cografi objenin bagka bir objeye
uzakliginin analizi ile olusturulur. En yaygin yakinlik analizlerinden biri tampon
analizidir. Secilmis bir cografi objenin etrafina (nokta, ¢izgi ya da alan) verilen

mesafede tanimlanmig bir tampon alan olusturulmasindan ibarettir.

Ag Analizleri; birbirine bagl cizgisel cografi objelerin olusturdugu sebekelerden
karar verme siirecini destekleyecek analizlerin yapilmasini igerir. Aglarin olugmasi
icin ¢izgilerin diisim noktalar1 ile birlestirilmesi gerekmektedir. Ag analizleri
genellikle en uygun giizergah secimi i¢in kullanilir. Bu giizergah en kisa mesafeli yol
olabilecegi gibi, baslangic noktasindan bitis noktasina gidiste aranan niteliklere ve

var olan engellere bagl olarak en kisa siirede olabilir.

Geometrik ve istatistiksel islemler; koordinat belirlenmesi ve uzunluk, ag1 ve alan
Olciimlerinden olusmaktadir. CBS’de herhangi bir noktanin koordinati sisteme
eklenebilecegi gibi, sistemde var olan katmanlardaki noktalarin koordinatlar1 da
otomatik olarak bulunabilmektedir. Istatistiksel islemler ise CBS’ nin veritabaninda

bulunan o6znitelik verileri ile ilgili tanimlayici istatistik analizleri icermektedir.
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Tanimlayici istatistik degiskenleri arasinda ortalama, standart sapma, varyans,

dagilim parametreleri gibi iglemler yapilabilmektedir.

Sayisal arazi/yiikseklik modelleri  (SYM), topografik haritalardaki es ylikseklik
egrileri kullanilarak olusturulur. Ancak yiikseltinin yaninda haritada egriler ile
gosterilmis baska degiskenler i¢in de sayisal modeller olusturmak miimkiindiir. SYM
es yukselti egrilerinden 3 boyutlu arazi modeli tiretme yoludur. SYM olusturulduktan
sonra egim ve baki haritalar1 olusturmak, araziyi 3 boyutlu olarak modellemek, kesit

cikarmak, goriinebilirlik analizleri ve hacim hesaplar1 yapmak da miimkiindiir.

Senaryo Analizleri

CBS yukarida da sozii edilen konumsal analiz fonksiyonlarinin ¢oklugu ve veri
yapist neden ile farkli senaryolarin tasarlanip analiz edilmesine olanak
saglamaktadir. Bu 6zelliginden dolayr CBS konumsal karar destek sistemlerinin
vazgecilmez elemanlarindandir. Senaryo analizleri 6zellikle dogal afet, cevre etki
degerlendirmesi ya da sistemin zamana bagli olarak degisiminin gozlenmesi gibi

uygulamalarda oldukga etkili bir yontemdir.
2.1.1.4 Verinin sunumu

Konumsal analiz islemleri sonucunda ya da senaryo analizleri neticesinde elde
edilenlerin sunumu icin CBS ¢ok alternatifli bir yapiya sahiptir. Bu yapi,
yonetmeliklere dayali tematik haritama, standart topografik kadastral ve 6zel amagh
harita iiretimleri ile daha esnek ve hizli bir agamaya gelmistir. Sunumlarda haritanin
yani sira, 3 boyutlu goriintiillemenin elde edildigi animasyonlar da son yillarda 6nem

kazanmustir.

2.2 Tiirkiye’de Madencilik ve Yasal Mevzuat

Ulkemizde, sanayi iiriinleri ihracatimin gelismesine paralel olarak, madencilik
sektoriiniin dnemi de artmigtir. Sanayi sektdriine hammadde saglayan madencilik
sektorii, bu yoOniiyle iilkemizin temel tas1 olan sektdrlerden birisidir. Cesitlilik ve
rezerv agisindan oldukca zengin maden yataklarina sahip olan iilkemizde onemli
miktarda maden hammadde kaynagi bulunmaktadir. Petrol ve komiir diginda, 4400
adet maden yatag1 vardir. Bu kaynaklardan elde edilen madenler sanayi sektoriinde

hammadde olarak kullanilmakta, iiretim fazlasi ihra¢ edilmektedir. Bugiin, Tiirk
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madencilik sektoriinde 53 farkli maden ve mineralin {iretimi yapilmaktadir.
Madenlerimiz; endiistriyel hammaddeler, metalik madenler ve enerji mineralleri
olmak iizere siniflandirilmaktadir [8]. Bu smilandirmay1 gosteren Tiirkiye maden

yataklar1 haritas1 Sekil 2.2°de verilmektedir.

A poentzt

Sekil 2.2: Tiirkiye maden yataklar

Madenlerin ekonomiye kazandirilmasi, enerji ve sanayi hammadde talebinin ucuz ve
giivenli olarak saglanmasi ve islenmis mal ihracatinin arttirilmasi, madencilik
sektoriiniin  baglica amaci olmakla birlikte, madencilik faaliyeti; yer alt1
kaynaklarinin tilkenmeye baslamasi ancak buna ters orantili olarak giderek artan
talep ve tendriin diisiik olmasi nedeniyle zenginlestirme yontemlerinde kimyasal
maddelerin kullanilmasina baglh olarak ¢evre sorunlari yaratan bir konu olarak ele
alinmaktadir. Ayrica madencilik faaliyetlerinde alternatif yerse¢imi sansi
olmadigindan diger arazi kullanim bicimlerinden sehir, endiistri alanlari, tarim ve

ormancilik ile kars1 karsiya kalinmaktadir.

Bunun disinda giinlimiizde ¢evre bilincinin artmasi, madencilik faaliyetlerinin
olusturdugu cevre tahribatinin direk olarak ortaya ¢ikmasi ve yapilan ¢alismalarda bu
tahribatin gozle goriilmesi madenciligin kamuoyunda c¢evreyi kirletici ve dogay1
bozucu faaliyetler olarak kabul edilmesine yol agmakta ve buna bagl olarak da

biling¢li veya bilingsiz toplumsal hareketler giindeme gelmektedir.

Bu nedenle bilingli olarak ortaya konan ¢evresel problemler i¢in uygun ¢6ziim yollar

aranmakta ve gerekli tedbirlerin alinmasi saglanmaktadir.
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Bilgi teknolojisi kapsaminda giin gegtikge gelismekte olan Cografi Bilgi Sistemi ile
grafik ve grafik olmayan bilgiler birlikte degerlendirilmektedir. Son yillarda,
tilkemizde neredeyse tiim miihendislik uygulamalarinda etkin bir bicimde kullanilan

CBS madencilik sektoriinde de etkin bir bi¢imde kullanilmaktadir.

CBS temelli calisma alan1 bolgesi ve c¢evresinin analizlerinin yapilmasi, bilgi
sisteminin olusturulmast ve grafik ve grafik olmayan bilgilerin veri tabanina
girilmesi ile birlikte faaliyet sonrasi ¢alismalar icin 2B ve 3B haritalarin elde
edilmesi proje sahibine daha az maliyet ve zaman ile projede etkin bir rol

oynamaktadir.

2.2.1 Madencilikte temel kavram ve tanimlar

Madencilik faaliyetinde ve Dogaya Yeniden Kazandirma projelerinde belli temel

kavramlar kullanilmaktadir [9]. Bu kavramlari,
a) Bakanlik: Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi,
b) Genel Miidiirliik: Maden Isleri Genel Miidiirliigii,

¢) Arama ruhsati: Belirli bir alanda maden arama faaliyetlerinde bulunulabilmesi i¢in

verilen yetki belgesi,
d) Isletme ruhsati: 1sletme faaliyetlerinin yiiriitiilebilmesi igin verilen yetki belgesi,

€) Maden arama projesi: Arama ruhsat sahasinda bir termin plami dahilinde,
ekonomik olarak isletilebilecek bir maden yatagi bulabilmek icin arama siiresi
boyunca yapilacak olan arama faaliyetlerini ve bu faaliyetlerin gerceklestirilmesine

yonelik yatirim bilgilerini ve mali yeterliligi iceren proje,

f) Madencilik faaliyetleri: Madenlerin aranmasi, Uretilmesi, sevkiyati, cevher
hazirlama ve  zenginlestirme, atiklarin  bertarafti, ruhsat  sahasindaki
stoklama/depolama iglemleri, maden isletmelerinin kapatilmasi ve ¢evre ile uyumlu
hale getirilmesi ile ilgili tim faaliyetler ve bu faaliyetlere yonelik tesislerin

yapilmasi,

g) Tesis: Madencilik faaliyetleri i¢in zorunlu olan her tiirlii kirma, eleme, 6giitme,
kesme ve sayalama tesisleri ile isleme tesisi kapsaminda asfalt iiretim, hazir beton,

yap1 elemani tesisleri, sallantili masa, jig, konsantrator, flotasyon, li¢, kalsinasyon,
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bioksidasyon ve benzeri cevher hazirlama ve zenginlestirme tesisleri, karistirma,

depolama, stoklama, atik kazanma ve atik bertaraf tesisleri gibi gecici liniteleri,

h) Altyap: tesisi: Madencilik faaliyetleri i¢in zorunlu ruhsat siiresi ile sinirlt olan yol,
su, haberlesme, enerji nakil hatti, bant konveyor, havai hat, kuyu tesisleri, santiye
binasi, yemekhane, atolye, kantar tesisleri, maden stok alani, pasa dokiim alani, atik

baraji, trafo, patlayict madde ve miistemilati deposu gibi gegici yap1 ve binalari,
1) Rezerv: Bir veya birden ¢ok boyutu ve tenorii/kalitesi belirlenmis maden miktari,

j) Pasa: Mevcut ekonomik ve teknik sartlara gore isletilmesi miimkiin olmayan,

ancak isletme geregi istihsal edilen maddeyi,

k) Cevre ile uyumlu hale getirme: Madencilik faaliyetinde bulunulan alanin faaliyet
sliresince ve sonrasinda projesine uygun olarak, can ve mal emniyetinin saglanarak

arazinin 1slah edilmesi ve dogaya yeniden kazandirilmasi faaliyetleri,

1) Restorasyon: maden alanlarinin igletme sonrasi madencilik 6ncesindeki orijinal

duruma getirilmesi,

m) Reklamasyon: Madenciligi de icine alan endiistriyel bir kullanim sonrasi terk

edilen alanin yeniden yararli hale getirilmesi,

n) Rehabilitasyon: Madencilik yapilmis alanda tamamen yeni ve ilkinden farkli bir

kullanim i¢in gerekli sartlarin olusturulmasi [8] olarak agiklayabiliriz.

2.2.2 Madencilik faaliyetlerinde is akis plan1 ve ruhsati terk etme

Madencilik faaliyetleri, kaz1 gerektirmeyen maden arama ve kazi gerektiren maden

isletme olarak iki ana baslik altinda incelenebilmektedir.

Kazi gerektirmeyen maden arama faaliyetleri; prospeksiyon, jeolojik harita yapimi,
numune alimi, jeofizik arastirma gibi caligmalar1 kapsarken, kazi gerektiren maden
isletme faaliyetleri; yarma, galeri, kuyu, sondaj gibi fiziki miidahale gerektiren

maden ve altyapi tesis izin ¢aligmalarini kapsamaktadir.

Ruhsat alan1 dahilinde, madencilik faaliyetleri veya bu faaliyetlere bagli tiim tesisler
icin verilen izinlerin siiresi maden ruhsat siiresi kadardir. Ruhsat sahibi maden
faaliyetinin veya isletme izninin sona ermesi halinde iiretim yapilan alani, emniyet
tedbirlerini almak ve verilen taahhiitleri gerceklestirmek sartiyla terk etmek

zorundadir. Taahhiitlerin en 6nemlisi; maden sahasinin ¢evre ile uyumlu olarak
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rehabilitasyonun  yapilmast yani arazinin 1slah edilerek, dogaya yeniden
kazandirilmasi faaliyetidir. Faaliyetin baslangic asamasindan arazinin 1slah edilerek

ruhsatin terk edilmesine kadar olan is akis plan1 Sekil 2.3’te gosterilmektedir.

[ MADENCILIK FAALIYETLERI |
Kazi Gerektirmeyen Maden Arama l ' l Kazi Gerektiren Maden isletme,
Faaliyetleri Maden Tesis ve Altyap Tesis izinleri
CED Gereklidir * CED Gerekli Degildir

CED Olumlu * CED Olumsuz

izinler

g

Arazinin Hazirlanmasi

g

=3
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= Bitkisel Topragin Siyrilarak Alinmasi
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| Ruhsati Terk Etme

Sekil 2.3: Madencilikte is akis plani

2.2.3 Maden kapatma ve dogaya yeniden kazandirma yaptirinmlarina yonelik

yasal mevzuat

Madenler, iilkelerin dogal kaynaklarindan biridir. Ulkelerin, tiiketim miktarlarmin
artmasiyla birlikte madenlerin isletilmesi de kag¢inilmaz olmustur. Bununla beraber,
madenler isletilirken yogun olarak arazi bozulmalarina ve dogal g¢evrenin tahrip
olmasma neden olmaktadirlar. Faaliyetlerin yapildigi alanlarda ve oOzellikle agik
isletme yontemi ile calisilan sahalarda, caligmalar bittikten sonra topografya, jeolojik
yapi, su rejimi, iklim ve peyzaj tamamen degismekte ve bitki Ortiisiiniin de tahrip

olmasina neden olmaktadir.

Giinliimiizde cevre bilincinin artmasit ve madencilik sektoriiniin ortaya c¢ikardigi
tahribatin farkindaliginin artmasi1 amaciyla yapilan bilingli toplumsal hareketlerle, bu

problemlere ¢esitli ¢oziim yollar1 aranmakta ve tedbirler alinmaktadir. Siirdiriilebilir
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kalkinma politikalar1 dogrultusunda dogal ¢evrenin korunumu i¢in Cevre Kanunu
cikarilmistir. Tiirkiye’de madencilik faaliyetleri Cevre Kanunu ve bu kanuna

istinaden ¢ikarilmis diger yonetmeliklere uyularak gergeklestirilmektedir.

Cevresel Etki Degerlendirmesi (CED), cevreye biiylik Olciide etkileri olabilecek
projelerin tim uygulama asamalarinda, bu etkilerin ve Onlemlerinin izlenmesi ve
degerlendirilmesi siirecidir ve bugiin biitiin diinyada cevre yoOnetiminin en st
seviyesi olarak goriilmektedir. Ulkemizde de yasal bir statiiye oturtulmus ve

uygulamaya ge¢mistir.

Ayrica tllkemizce taraf olunmus ¢ok sayida sozlesme, protokol ve anlagma
bulunmaktadir. Kyoto protokolii, ozon tabakasini incelten maddelere dair Montreal

Protokolii, Cartagena Biyogiivenlik protokolii bunlarin bazilaridir [10].

Maden alani, CED ile uyumlu biitlin bu ydnetmelik ve anlagsma ile faaliyetini
baslatirken, ¢evrenin siirdiiriilebilirlik degerleri ve madencilik sektoriiniin
devamliliginin saglanmasi i¢in maden kapatma ve dogaya yeniden kazandirma
planlamasinin tiim madencilik ¢alismalar1 i¢inde ve madenciligin temel faaliyetleri

arasinda yer almasi zorunludur.

CED ile uyumlu yonetmelikleri biraz agacak olursak, ormanlik bir alanda yapilan
madencilik caligmast i¢in  “Orman Kanunun 16. Maddesinin Uygulanmasi
Yonetmeligi” ’ne, tarim arazileri lizerine yapilan bir madencilik ¢alismasinda ise
“5403 Sayil1 Toprak Koruma ve Arazi Kullanimi Kanun” ‘na gore geri kazanim ve
rehabilitasyon g¢aligmalart zorunlu tutulmustur. Yine 23/01/2010 Tarihli ve 27471
Sayili Resmi Gazete’de revize edilerek tekrar yayimlanan “Madencilik Faaliyetleri
ile Bozulan Arazilerin Dogaya Yeniden Kazandirilmast Yonetmeligi” belli
cerceveler icinde konuyu ele almistir fakat sézkonusu tiim yonetmelik ve kanunlar
biitiinsel bakis1 saglayacak nitelikte hazirlanmamstir. Ozellikle yonetmelikte, maden
kapatma ve dogaya yeniden kazandirma c¢alismalarinin ayrilmaz bir pargasi olan

finansal diizenlemelerin yapilmamis olmas1 6nemli bir temel eksikliktir.

Ulkemizin de imzalamis oldugu 27/7/2003 tarihli ve 25181 sayili Resmi Gazete’de
yayimlanarak yiirlirliige giren «Avrupa Peyzaj Sozlesmesi» geregi tiim kurumlarca
peyzaj biitiinliigiiniin korunmas ilkesi kabul edilmistir. Oniimiizdeki yillarda konu

ile ilgili yasal yiikiimliiliiklerin olusturulmasi ise beklenmektedir.
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3. MADEN ISLETME METODLARI VE CEVRESEL ETKILERI
3.1 Madencilikte isletme Metotlar:

Maden isletmelerinde ¢ok ¢esitli metodlar kullanilmasina ragmen, bu metodlar genel

olarak yeralt1 ve yeriistii madenciligi olarak iki ana baglik altinda incelenmektedir
[11].

Bir cevher kiitlesinin madencilige elverigliliginin incelenmesinde fizibilite
calismalar1 ve ¢evresel fayda-maliyet analizleri yapilmaktadir. Yapilan ¢aligmalarda
her iki yontemin de maliyetlerinin yakin hesaplanmasi durumunda g¢evresel agidan
daha uygun olan yontem segilir. Proje sahibi yatirnmcinin ¢evreye daha az zarar
veren yontemi segmesi ve ¢evre dostu uygulamalari tercih etmesi ise CED siirecinin

kisa tutulmasini saglamaktadir [12].

3.1.1 Yeralti maden isletmeleri

Yeraltt madenciligi maden yataginin iizerindeki ortii tabakasinin ¢ok kalin oldugu
durumlarda uygulanan bir yontemdir. Yeralti madenciliginde madenin bulundugu
alan tespit edilip yerin altinda Sekil 3.1°de gosterildigi gibi galeriler agilarak faaliyet

surdirilmektedir.

Sekil 3.1: Yeralti maden ocaklari
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Yeralti madencilik faaliyetleri sirasinda bozulan sahalar, genellikle genis alanlari
kapsamaz. Bu nedenle bu tiir sahalar i¢in madencilik sonrasi arazi kullanimu ile ilgili

diizenleme ve iyilestirme ¢aligmalar1 da giindeme gelmez.

Genel anlamda araziye olan dogrudan zarari, atik yiginlar1 ve pasalar oldugu gibi

iiretim ve igletme tesisleri de meydana getirmektedir.
Yeraltt madenciliginin ¢evre agisindan en biiyiik avantajlari ise:

Gorsel Deger: Yeralti madenciliginin gorsel etkisi, agik ocak maden isletmeciligi ile

kiyaslandiginda ihmal edilebilir.

Yiizeysel Bozulma: Yeryiiziinde depolanan atik kaya miktar, acik ocak
isletmeciliginde yeralt1 isletmeciligine gore daha fazladir. Ayrica maden cevheri
isletme atiklariin, yeralt1 calismalarinda kazi alanlarinin doldurulmasinda kullanilir
ve yeryliziindeki depolanan atik miktar1 azaltilmig olur [12].

3.1.2 Yeriistii (A¢ik Ocak) isletmeleri

Acik ocak isletmesi, maden iizerindeki ortii tabakasin1 almak ve bu suretle maden
kitlesini istihlal edebilecek bir duruma getirmek amaciyla uygulanan bir maden ocagi

isletme sistemidir. Sekil 3.2°de agik ocak isletmesine bir 6rnek gosterilmektedir.

20.yy oncesinde goriilen madencilik faaliyetlerinde 6zellikle agik ocak isletmelerinde
cevresel etkiler insanlarin dikkatini ¢ok fazla ¢ekmemis ya da az yogunlukta
uygulandigindan pek Onemsenmemisti. Bu madencilik sistemininde uygulanan

faaliyet adimlarini daha ayrintili siralayacak olursak;

- Bitki Ortiisii ve tist topragi kaldirarak yiizeyi hazirlamak,

— Kaya tabakalarini kirmak veya patlayicilar yardimiyla pargalamak,
- Ortii tabakasi yiikleyerek araziden uzaklastirmak,

- Madeni ¢ikartarak araziden uzaklastirmak olarak siralayabiliriz [13].
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Sekil 3.2: Agik maden Ornegi

Jeolojik yapi, roliyef ve su rejimindeki dogrudan degisiklikler yeriisti maden
isletmelerinde ¢ok daha belirgindir. Bu tiir isletmelerde ¢ok miktarda kayag
cikarillarak dis kisma yigilir. Hafriyat yerlerini ¢ogu zaman su basar ve disariya
yigilan topraklar ¢ok genis alanlar1 kaplar. Ayn1 zamanda tarim ve orman alanlar1 da
engellenmis olur. Yigmlarda toplanan kayaglar bozulmaya fazlasiyla direng

gosterirler ve bitki ortiisline zehirli bilesikler verebilirler.

Madencilik faaliyeti sirasinda isletmenin yapilacagi alanda yol, nehir ve akarsu
giizergahlarinin degistirilmesinin gerektigi durumlarda, alandaki dogal yapinin
bozulmasi s6z konusu olacaktir. Isletme faaliyeti sirasinda dogal bitki &rtiisiiniin ve
yaban hayat i¢in gerekli ortamin yok edilmesi; acik ocagi kuru tutmak i¢in su
seviyesinin disiiriilmesi sonucu genis bir alana yayili bitki ortiisiiniin susuz kalmasi

gibi sorunlar yeriistii maden isletmeciligi sirasinda ortaya ¢ikabilmektedir [14].

Yeriistii maden isletmelerinin zararli etkilerinin boyutu; ocak alani ve derinligine,

mevcut toprak, bitki ortiisti ve iklim sartlarina bagli olarak degigsmektedir.

Madencilik faaliyetleri sirasinda araziye verilen zarar1 en aza indirebilmek ve topragi
bir sonraki kullanima hazirlamak ic¢in iyi bir isletme tasarimi ve uygulamasi
gerekmektedir. S6z konusu ¢aligmalar iiretim siireci ile ayn1 zamanda planlanmali ve
stirdiirilmelidir. Geri kazanma ancak o zaman daha ekonomik ve az zaman kaybiyla
gergeklesecektir.Bu nedenle, yeriistii madencilik planlamast ancak onarim
planlamasint da igermesi durumunda, tamamlanmig bir planlama olarak
nitelendirilebilir. Sekil 3.3’te faaliyeti tamamlanmis ve rehabilitasyonu yapilmig

Ovacik Dogaya Yeniden Kazandirma Caligmalarindan bir 6rnek goriilmektedir.
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Sekil 3.3: Maden rehabilitasyon ornegi

3.2 Madenciligin Cevresel Etkileri

Uygarlik diizeyinin siirdiirebilmesi ve gelistirilebilmesi i¢in siiphesiz madenlere
gereksinim duyulmaktadir. Ancak, madenlerin bulundugu yerden ¢ikarilmalar1 dogal
cevrede birgok degisime neden olmakta, bu degisimler ise dogayr olumsuz
etkilemektedir. Oysa giiniimiizde artan ¢evre bilinci, madencilik faaliyetleri sirasinda
cevreye daha az zarar verilmesini, sonrasinda da alanlarin oncelikle dogal yapiya
uyumlu duruma getirilmesini veya farkli gereksinimler i¢in degerlendirilmesini

zorunlu kilmaya yonlendirmektedir [15].

Dogaya yeniden kazandirma veya farkli gereksinimlerin gergeklesebilmesi igin
birinci agama olan planlamada maden sahasinin ¢evresel 6zelliklerinin birgok yonden
incelenmesi gerekmektedir. Bu yonleri daha 6nce belirttigimiz bagliklar altinda biraz

daha ayrintili incelersek [16];

Topografya; yeraltindaki maden cevherinin ¢ikarilmasi i¢in {lizerindeki toprak ve
kaya tabakasindan olusan iist katman kaldirilmaktadir. Ortii-kaz1 calismas1 sonucu
olusturulan sevler bu alanlarda biiyiik ¢ukurlar meydana getirmektedir ve higbir
onarim ¢alismas1 yapilmazsa, onceden yesil olan bolge tas ve toprak yigini haline

gelmektedir.

Meteorolojik ve Iklimsel Yapi; madencilik faaliyeti sonrast mevcut yerel iklim
iizerinde baz1 zamanlarda degisiklikler yaratabilmektedir. Bu etkinin olup olmadigin
anlayabilmek i¢cin meteorolojik istasyon kayitlarindan, iklim verilerinin toplanmasi

gerekmektedir.

Is1, gilineslik, bulutluluk, buharlagma, havadaki nem, riizgar dagilimi ve giddeti gibi
standart verileri de uzun zaman periyotlari i¢in toplanmalidir. Eger alan i¢in gerekli

veriler mevcut degilse, diinya meteorolojik teskilatinca diizenlenen gtivenilebilir
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standart verilere bagvurulmalidir. Madencilik faaliyetlerinin, mevcut yerel iklim
tizerinde degisiklikler yaratip yaratmayacaginin, gdller, ormanlar ve ekili alanlar gibi

yerler iizerinde etkisinin belirlenmesi gerekmektedir.

Jeolojik Yapi; isletme sirasinda gerek yeraltinda ve gerekse yerlistiinde isletmenin
boyutuyla baglantili olarak belli bir zaman dilimi i¢inde onlarca-milyarlarca metre
kiip malzeme yer degistirmektedir [17]. Bu faaliyetler sirasinda ise 6zellikle agik
ocak isletme yontemi ile calisilan sahalarda, ¢aligmalar bittikten sonra jeolojik yap1

tahrip olmaktadir. Bu tahribati belirleyebilmek i¢in;
. Genigsletilmis acik iiretim ile toprak dahil ortii tabakalari,

o Dogrudan bozulma zonunda Ortii ve atik yigmlart altinda 6nceden bilinen

ylizey ile toprak formasyonlari,
. Cevher yatagi i¢inde gang tabakalar1 ve mercekler,
o Atik yatagi ile birlikte asil maden yatagi,

o Ac¢ik maden isletmeciliginde, yiizeydeki tabakalarin 1-15 m. aralikta

uzanimlarinin incelenmesi gerekmektedir.

Jeolojik arastirmalardan elde edilen bilgiler ile iyilestirmeye uygun ve uygun

olmayan fiziki yap1 ve formasyonlar belirlenmektedir.

Su Yapisi; Hidrojeolojik ve Hidrolojik Yapi; maden faaliyeti sonrasinda arazinin
hidrojeolojik olarak etkilenme orani i¢in, akarsular, gbller gibi su birikintilerinin
toplam yiizey alanlarma, yer altt su diizeyi ile yagmur suyunun yeraltina sizma

oranlarina ve kimyasal 6zelliklerine bakilmalidir. Bu kapsamda;

o Akiferlerin drenaji sonucu kuyulardaki su seviyesinin diismesi,

o Yiginlar ve pasalarin sebep oldugu su birikmeleri,
o Yer alt1 ve yertistii sularinin kirlenmesi,
o Hidrolojik degisikliklerin tarim ve ormancilik, ayn1 zamanda diger arazi

kullanim bigimleri iizerine etkilerinin irdelenmesi gerekmektedir.

Toprak Yapisi; dolayli bozulma boélgelerinde toprak-su ve biitiin fiziksel
ozelliklerin, iyilestime c¢alismalar1 icin bilinmesi gerekmektedir. Bu nedenle
bolgedeki degisik tip ve karakterdeki topragin detay 6zellikleri ve toprak profilleri

arazi kullanim tipine goére smiflandirilmali ve arazi kullanim kabiliyetleri
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belirlenmelidir. Ayrica toprak yapisindaki degisme, insan yapisi1 geometrik sekillerin
olugmasi nedeniyle dogal peyzaj sekillerinde uyumsuzluga sebep olacagindan bu

gorsel kirlenmenin yeniden kazandirma planlari ile diizenlenmesi 6nemlidir [18].

Bitki Ortiisii; bitki oOrtiisiiniin tanimlanmasinda, planlanan tiirlerin nitelikleri,

ekosistem ve arazi kullanimlar1 gibi 6zellikler dikkate alinmalidir.

Topluluklar meydana getiren bitkilerin yogun oldugu yerlere 6zel dikkat

gosterilmelidir.

Tarim ve Hayvancilik; faaliyet alaninda gergeklesen yiizey tahribati ile tarim
alanlan iizerinde muhtemel kayiplar meydana gelebilmektedir. Tarim ile birlikte
bitki Ortiisiine bagli olarak degisen hayvancilik ¢alismalar1 ise yine yiizey
tahribatindan dolay1 etkilenebilmektedir. Bu nedenle iyilestirme calismalarinin

planlanmasinda tarim ve hayvancilik alanlarinin belirlenmesi 6nemlidir.

Flora-Fauna; floranin yetigmesi i¢in uygun olmayan sartlar (Ph>7.5, besin eksikligi
vs.) olusabilmekte ve fauna baski altina girebilmektedir. Bu etkiler faaliyet dncesi ve
sonrast arastirtlmali ve ekosistemi etkileyen bitkilerin yogun oldugu yerlere 6zel

dikkat gdsterilmelidir.

Koruma Alanlarr; iilkemizde 1.715 adetV alan Milli Park, Tabiat1 Koruma Alani,
Tabiat Parki, Tabiat Aniti, Yaban Hayati Gelistirme Sahasi, Dogal Sit Alam
statiilerinde; 12.287 adet'® alan ise arkeolojik, kentsel ve/veya tarihi sit alan1 olarak
koruma altindadir. 135 adet sulak alan® ise sadece tilkemizin degeri olarak degil bir

diinya degeri olarak uluslararasi 6neme sahiptir [19].

Bu noktada ¢evresel agidan hassas ve kisith alanlarin faaliyet oncesi CBS veri tabani
ile birlikte maden sahibine sunulmasi, miihendisler ve karar vericilere yer se¢imi,
maden gelistirme ve planlama asamalarinda kendileri i¢in hazirlanmig bilgiler
biitiiniinii kullanarak tasarimlarin1 daha bilingli ve kesin bir sekilde hazirlama ve
karar verme siireclerinde c¢evresel hassasiyetleri goz Oniine alabilme imkani

saglayacaktir.

Orman Alanlar; statii bakimindan madencilikte {ist diizey dneme sahip alanlardir.
Devlet ormanlari, hitkkmi sahsiyeti haiz amme miiesseselerine ait ormanlar, 6zel
ormanlar, muhafaza ormanlari, agaclandirma alanlar1 ve mesire yerleri olarak
siniflandirilmaktadir. Maden faaliyet islemlerinin baslamasi icin belli izin ve

yaptirimlari vardir. Isletme sonrasi, faaliyette bulununan alanin gevre ile uyumlu hale
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getirilmesi i¢in, zarar goren orman alanlarinda agag sayisi belirlenmeli ve 6ngoriilen

planlamalar yerine getirilmelidir.

Miilkiyet; madencilik faaliyetleri icin ruhsat alani igerisinde yapilan tesisler ve
yapilmasi zorunlu olan yol, konveyor, su, haberlesme, enerji nakil hatlar1 ve havai
hatlarin miilkiyet iizerinde kalmasi, arazi sahiplerinin belirli bir bedel karsilig

miilklerini satarak zorunlu yer degistirmelerine sebep olacaktir.

Miilkiyet yapisinin arastirilmasi, siiriiliip ekilebilir topraklar, cayirlar, meralar,
ormanlar,konut yerleri, endiistriyel alanlar, kira¢ arazilerin belirlenmesi igin

Onemlidir.

Dogrudan ve dolayli bozulmadan etkilenen alanlar i¢in 6zelligi olan topraklarin
degeri belirlenmeli, yeriistii ve yeraltina ait etkiler degerlendirilmeli, bdylece

madenciligin sebep olabilecegi muhtemel kayiplar: tahmin edilmelidir.

Sosyo-Ekonomik ve Cevresel Yapi; faydali bolgelerin isgali ile sik sehir
bolgelerinde bos/serbest saha eksikligi sz konusu olacagindan, 1slah edilmemis ocak
alanlar1 bu durumu daha da koétiilestirecektir. Diger ekonomiler {izerinde etkileri ise,
cevreleyen sahalarda emlak fiyatlarinda diisme, diger ekonomik faaliyetletde

muhtemel etkiler ile eski atik depolarinin kaymasi olarak siranilabilir.

Cevresel etkileri ise 6liimle sonuglanabilen hayati tehlikelere kadar varabilir. Ciinkii
terk edilmis ocaklarin tehlikeli yapilar1 sebebiyle, bu ocaklara girme insanlarda ve
ozellikle g¢ocuklarda ciddi kazalara sebep olabilmektedir. Eger camur ve artik
materyal ikamet alanlarina akarsa, heyelanlar daha biiyiikk felaketlere yol

acabilmektedir.

Sosyolojik ¢aligmalar, madencilik yatirrmina konu olan bolgede niifus biiyiikliigiin,
miilkiyet konularini, sosyal, dini, politik ve ekonomik hususlari, ayni zamanda
madencilikten etkilenecek degisiklikler ve sonucundaki iyilestirme ile ilgili tahmini

de kapsamalidir.

Bu asamalar madencilik Oncesi arazi ve cevresel yapi ile dogru envanterlerle
madencilik sonras1 kapatma ve dogaya yeniden kazanim c¢aligmalarinda araziye

¢evreye uygun bir model liretmemizi saglayacaktir.
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4. MADENLERIN KAPATILMASI VE DOGAYA YENIDEN
KAZANDIRMA CALISMALARI

Madencilik c¢alismalarina bagli olarak farkli isletme yontemleri ile yiiriitiilen
sahalarin sayis1 gittikce artmakta ve bu alanlarin kapama asamalar1 yasal
diizenlemelerle hem belli Olgiiler dahilinde gerceklesmekte hem de calismalar
yiizeysel kalmakla birlikte verilen taahiitler tam anlamiyla yerine getirilmediginden

amacina ulasamamaktadir.

Madencilik faaliyetleri ile birlikte ortaya ¢ikan ¢evresel bozulmalarin 6nlenmesi,
arazinin iyilestirilmesi ve dogaya ve cevreye geri kazandirilmasi1 gerek CED
yiikiimliiliikleri gerekse vicdani olarak isletme sahibinin yapmasi gereken 6nemli bir

gorevdir.

Maden sahasini agaglandirarak yesile sunmak ve insanlarin kullanimina agik estetik
ve gorsel yasam alanlar1 saglamak, sahay1 yeniden ¢evre ve insanla biitiinlestirmekte
ve bozulmus alanin verdigi zarar1 en aza indirgeyerek alanin degerini artirmasi

acisindan biiyiik 6nem tasimaktadir.

Iyi bir iyilestirme tasarimu {iretim esnasinda sahaya verilen zarar1 en aza indirgedigi
gibi, topragi sonraki kullanimlara da hazirlamalidir. Burada da devreye doga onarimi
ve aymi cer¢evede diisiiniilmesi gereken “Arazi Kullanimi Planlamasi” terimi
girmektedir. Bu terim reklamasyonu, yeniden bitkilendirmeyi ve restorasyonu igine
alan planlamanin timiinii i¢erdiginden, madencilik sonras1 arazilerin nasil

kullanilacaginin metedolojisini dogru tespit etmektedir [8].

Madencilik faaliyetleri nedeniyle tahrip edilmis bir alani ¢evresel acidan stabil bir
duruma getirmek, temiz bir ¢evrenin ve dogal kaynaklarin gelecek nesillere
aktarilmast i¢in zorunludur. Ancak, tahrip edilmis bir alan kendi haline
birakildiginda ekolojik dengesine ulasmasi, kendi kendini onarmasi ¢ok uzun yillar
alabilir. Boyle bir zaman siirecinde bu alanlarin yeniden dogaya kazandirilmasi ya da
onarilmasit i¢in insanin yardimina gereksinim vardir. Bu amagclar; madencilik
faaliyetleri sonrasi onarim, tahrip edilmis bir alamin verimliliginin, ekolojik,

ekonomik ve estetik degerlerinin yeniden kazandirilmasini hedefleyen ¢aligmalardir.
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Madencilik faaliyetleri ile kismen yada tamamen tahrip edilen ¢evrenin onarilmasi,
yeniden kazanilmasi, madencilik faaliyetleriyle paralel yiiriitiilen ve faaliyet sonrasi
alana yeni bir kullanim kazandirilmasiyla sonuglanan ¢ok yonlii ve multidisipliner

bir ¢aligmadir.

Faaliyeti bitmis bir sahada, geri kazanim calismalarinda izlenmesi gereken islem

adimlar1 sunlardir [8]:

o Alan Kullanim Planlamasi
o Yeniden Diizenleme

e lyilestirme

) [zleme ve Bakim

Alan Kullanim Planlamasi

Alan kullanim planlamasi, bir alanin degisik faktorler yoniinden irdelenip Onerilen
kullanimlara uygunlugunun arastirilmasidir. Ayni zamanda her alan i¢in uygun bir
kullanim ve her kullanim i¢in uygun bir alan bulunabilecegi ilkesinin ¢ift tarafli
isletilerek alan kullaniminin gelistirilmesine olanak saglayacak planlamalar dizinidir.
Bu tip planlama c¢alismalari, c¢evre degerlerini koruyarak ya da zararlanmay1

minimuma indirerek kaynaklardan optimum diizeyde yararlanmay1 saglar [19].

Bu baglamda, madenciligin yarattig1 ¢evre sorunlarini en aza indirgemek, ekoloji-
ekonomi arasindaki dengenin kuurlmasimi saglamak ve yore halkina ihtiyaglar
dogrultusunda yeni kullanim olanaklar1 sunmak amaciyla, acik ocak madenciligi
sonrasinda “Alan Kullanim Planlamasi” gerekmektedir. Bu, doga onarim
caligsmalarinin bir parcasi olup tiim madencilik faaliyetlerinin planlanmasiyla baslar,
tiretim siiresince de devam eder. Baslangi¢ asamasinda yoOrenin sonraki alan
kullanimina iliskin 6n kararlar belirlenir. Boyle bir ¢ergceve plan, ileride alinacak

detayl kararlara temel teskil eder ve 6n degerlendirmeye olanak saglar [20].

Genel bir alan kullanim planlamasinda siire¢, sorunun tanimlanmasiyla baslayarak,
analiz-degerlendirme-sentez yardimiyla ¢erceve plan, master plan ve tasarim
asamalarindan geger. Ancak agik ocak madenciligi sonrasi alan kullanim planlamasi
oldukca farklidir. Herhangi bir alan kullanim planlamasi ¢alismasinda mevcut dogal

ve kiiltiirel degerler dikkate alniarak analiz edilir. A¢ik ocak madenciligi sonrasi alan
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kullanim planlamas1 ise mevcudu degerlendirmek degildir. Tiim topografya, toprak,
bitki Ortlisii vb. ekolojik 6zelliklerin degisecegi bir alan i¢in kullanim planlamasi

“Yeniden Yaratmaktir”.

Madencilik sonrasi alan kullanim planlamasinin asamalar1 6zetle asagida verilmistir

[21]:
. Madencilik 6ncesi sartlarin envanterinin ¢ikarilmasi,

. Etkilenecek birimlerin ihtiyag ve isteklerini karsilayacak sekilde arazinin

isletme sonrasi gereksinimlerinin belirlenmesi ve bu konuda karar verilmesi,

. En uygun ¢oziime ulagsmak icin alternatif alan kullanimlan ile ilgili tiim

planlarin analizi,

. Teknik, sosyal ve ekonomik kosullara uyumlu alan kullanim planlarinin

gelistirilmesi.

Acik ocak madenciligi sonrasi alan kulanim planlamasinda dikkate alinacak faktorler
her maden alaninin durumuna gore farklilik gostermekle birlikte, Ramani tarafindan
dogal faktorler, topografya, iklim, yiikseklik, baki, hidroloji, jeoloji ve toprak olarak;
kiiltiirel ve sosyo-ekonomik faktorler ise, cografi yerlesim, ulasim durumu, alanin
sekil ve biyiikligl, ¢evredeki alan kullanim deseni, miilkiyet duurmu ve niifusa

iligkin 6zellikler olarak 6zetlenmistir.

Bununla birlikte, alanin orijinal topografyasindan veya toprak sartlarindan
kaynaklanan bir siirlayic1 faktor varsa veya alan1 madencilik sonras1 daha degerli
bir kullanima doniistirmek miimkiin oluyorsa ya da halkinin beklentilerini
karsilayabilecek bir fonksiyona kavusturulabiliyorsa, eski haline doniistiiriilmesi ya

da bir bagka kullanim i¢in zorlamak gereksiz ve anlamsiz olacaktir.

Yeniden Diizenleme

Planlamaya uygun olarak kazi-dokiim yapilmasi, dokiim sahalarinin ve sevlerin
istenilen egim ve yiikseltide olmasinin saglanmasi, en istteki bitkisel topragin ve
hemen altindaki verimli topragin ya dogrudan teknigine uygun olarak en {iste
serilmesi ya da 6nceden depolanip daha sonra serilmesi, tesviye, drenaj ve su rejimi
kontrolii ve gerekli alt yapinin hazirlanmasi, yeniden diizenleme islerinin ana

konularimini olusturmaktadir [20].
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Ortii tabakasinin kaldirilmas1 asamasinda (kazi-dokiim):
. Bitki ve bitki parcalar1 (kok vs.) temizlenir,

. Alt ve iist topragin karigmasin1 dnlemek i¢in 0.3-1 m arasindaki bitkisel toprak

styrilarak ayrilir,
. Toplanan toprak maksimum 2 m yiikseklikte istiflenir (1.5 m tesviye edilir),
o Alt toprak kaldirilir,
. Ortii tabakas1 kaldirilarak i¢ veya dis dokiim sahalarna taginir.

Bitkilendirmeden Once, dogal drenaj yapisim1 olusturmak ve uzun vadeli bir
stabilizasyon saglamak i¢in topografya yeniden olusturulur. Stabilizasyonun

olmadig1 yerde iyilestirme ¢alismalar1 basarili olamaz.

Geri doldurma ve yeniden kontur olusturma ¢aligmalar: sirasinda egimin ve drenajin
yani sira, topragin sikismasi, toprak horizonlar1 arasindaki bagin eksikligi, asirt nemli
ve kuru havalarda iist topragin yer degistirmesi, asiri depolama nedeniyle {ist
topragin kimyasal ve biyolojik 6zelliklerinin degismesi dikkate alinmasi gereken

faktorlerdir.

Ust toprak toplanarak depolanirken iizeri cayir mera bitkileri ile gegici olarak
bitkilendirilerek erozyon nedeniyle taginmasi onlenebilir. Ayrica, depolama siiresince
toprak yapisindaki bozulmalari 6nlemek, mikroflora ve mikrofaunanin varligini
sirdiirmesini saglamak ve organik maddeyi korumak ig¢in, aerobik sartlar

saglanmalidir.

Alt toprak ve diger uygun malzeme madencilik aktivitesi sona ermis sahaya 6zenle
yayildiktan sonra, iistiine iist toprak serilir. Toprak kismen kuru olursa daha kolay
yayilir. Madencilik sonrasi alan kullanuminda 6zellikle tarimsal kullanim s6z konusu
ise, bu, istenmeyen bir durumdur. Sikigmanin derecesi, topragin tipine ve nem
oranina bagl olarak degisir. Ust topragm yayildiktan sonra islenmesi, sikismayi
azalttig1 gibi, toprakta tutulan su miktarim1 da artirarak ve yiizey suyu akis hizinm

diisiirerek erozyonu da azaltir [22].
Buna gore, arazi diizenlemenin yararlar1 agsagidaki gibi 6zetlenebilir:

o Alan kullanim potansiyeli i¢in sinirlayict faktdr olabilecek dik egimler

azaltilabilir.
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° Atiklar bertaraf edilir.

o Tohum yataginin hazirlanmasi kolaylastirilir.

o Erozyon tehlikesi azaltilir.

o Maden cukurlar1 kismen veya tamamen doldurulabilir.
Tyilestirme

Iyilestirmedeki baslica amag, madencilige bagl olarak bozulan ve etkilenen alanlara
ekolojik ve ekonomik degerlerini miimkiin oldugu olgiide geri kazandirmak
olmalidir. Iyilestime, arazinin giizel bir peyzaj goriiniimiine sahip olmas1 kadar, bu
alanlardan ekonomik olarak yararlanmayi da hedefler. Faaliyetler ise topografik

diizenlemesi tamamlanan sahalarda baslatilir.

Buna gore, iyilestirme ¢aligmalari igin topragin degerlendirilmesi ve gelistirimesi ve

de yeniden bitkilendirme siiresi baglar.

Bunun diginda, s1g hafriyat yerleri suyla doldurulup balik yetistirmeye uygun hale
getirebilir. Derin ocak alanlar ise, su tutma yerleri olarak kullanilacagi gibi eglence,
dinlenme yerleri olarak da diizenlenebilir. Cok derin hafriyat yerleri dik egimleri
nedeni ile yalnizca su tutma yapilar1 olarak kullanilabilir. Tas yiginlari, pasa barajlari
ayni zamanda kuru hafriyat yerleri ve ¢6kmiis ocaklar, tarim ve ormancilik amaglar
icin 1iyilestirilebilir. Uygun amaglar i¢in iyilestirilmis arazide tarimsal gelisme,
gerekli roliyef, toprak ve su iliskilerinin gelistirilmesi i¢in, arazinin uygun bigimde
diizenlenmesine, topragin verimliliginin eski haline getirilmesine, egimin

azaltilmasina ve yol ingas1 gibi benzer faaliyetlere ihtiya¢ gosterir.

Ormancilik daha ¢ok toprak besin degeri maddesi zayif ve fazla gegirgen topraklarda
planlanmalidir. Zehirli ve termal yonden faal topraklarda iyilestirmeden sonra tarim
tercih edilmelidir. Ciinkii bu tiir topraklar iizerine 100-150 cm humuslu-giibreli
toprak malzemenin Ortiilmesi ile ot ve tahil {riinlerinin yetistirilmesi saglanabilir.
Madencilik yapilmis bazi alanlar konut yerleri, spor alanlari, kentsel yesil alanlar ve

benzeri amaglar icin geri kazanilabilir [20].
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izleme ve Bakim

Uygun bir yeniden diizenleme ve iyilestirme ¢alismasindan sonra arazinin verimli
olarak kullanilmasini saglamak igin ek bir siirece ihtiya¢ vardir. Bu asamada izleme,
kontrol, bakim ve gelisim planlarina gereksinim duyulur. Su kalitesi, drenaj, sev
duyarlilig1 ve erozyon izlenmesi gereken baslica faktorlerdir. Kalic1 bitkilendirmeyi
takiben ise biiyiime izlenir ve kaydedilir. Dokiim alanlarinda topragin durumu ve
gelisimi ise gerekli denemeler yapilarak gdzlenebilir. Sekil 4.1’de doga onarim

faaliyetinin agamalarinin tiimii akis semasi olarak gosterilmistir.

Ortid tabakaswmun kaldmlmas:

Madencilik oncesi

MADENCILIK prs Madenin gikanimast Madenin terk edilmesi
FAALIYETI e >
Ortil tabakastrun yerine konmast 1 Topografik gekillendinme
Maden girketinin
Madencilik dncesi Yetigtirme Genig olgekli sorumlulugunun
Cevresel envanter denemelen bitkilendirme sona ermesi
x Cevresel etlanin Tarla
N
DOGA ONARIM degerendirilmesi denemelen
PROGRAMI ‘

Doga onanmunin Ela.nl.amast Doga onanm programmnin ve yetigtimme
A, larinan T 1

Siireg

Sekil 4.1: Doga onarim faaliyetinin asamalari
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5. GORUNURLUK VE 3B MODELLEME
5.1 Gorsel Etki Degerlendirmesi

Gorsel etki degerlendirme ¢aligmalari, bir yerin ya da giizergahin gorsel niteliklerini,
mekan kurgusunu ve de sosyal yasamini algisal temelde (géz basta olmak iizere tiim

duyu organlariyla) fonksiyonel bir iliski i¢cinde degerlendirmeye dayanmaktadir.

Degerlendirmedeki Olgme asamasi, insan yapist ¢evrenin hem nesnel olarak
oOl¢iilebilen yonlerini, hem de sorusturma yolu ile elde edilen verileri istatiksel yoldan
coziimleyerek genellemelere varmayr amaglayan 6znel degerlendirme tekniklerini

igcermektedir.

Isletmenin ve cevresinin tiim yasam ortamlarmin etkilenmemesi ya da etkinin az
olabilmesi i¢in yer se¢iminde tiim c¢evresel faktorlerin g6z oniinde bulundurulmasi
gerekmektedir. Ekonomik ve sosyal gelismeye engel olmaksizin, ¢evre degerlerini
ekonomik politikalar karsisinda korumak, planlanan bu faaliyetin yol acabilecegi
biitiin olumsuz c¢evresel etkileri Onceden tespit etmek ve gerekli tedbirlerin

alinmasini saglamak gerekmektedir.

Cevresel etkilerin belirlenmesinde gorsel etki degerlendirme ¢alismasinin en biiyiik
faydasi ise, tasarim asamasinda ortaya c¢ikabilecek olumsuz durumlar1 6nceden
gorerek etkisiz hale getirmesi i¢in gerekli tedbirlerin ortaya konulmasini ve olumsuz

etkilerin minimize edilebilmesini sdyleyebiliriz.

Etkinin 6nemini belirlemede, hem peyzajin ya da gorsel alicinin hassasiyeti, hem de
her farkli peyzaj yapisinin ve izleme noktasinin gorsel degerlerindeki degisikligin

boyutu 6nemlidir.
Degerlendirmeye esas alinan anahtar tanimlar:

Peyzaj degeri; bir peyzajla baglantili goreceli degerdir. Resimsel giizellik, kiiltiirel
baglantili veya diger korumaya deger unsurlar bu 0Ozelligi artirmaya yardimci

etkenlerdir.
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Peyzaj yapisi; 6zel bir peyza;j tiirlinde siirekliligini koruyarak ortaya ¢ikan kendine

0zgl ve taninir unsunlarin bir biitiiniinii ifade eder.

Peyzaj Kkalitesi; peyzajin fiziksel durumu ve gorsel, fonksiyonel ve ekolojik
perspektiften bakildiginda bozulmamisligi hakkinda degerlendiricinin yargisina

dayanmaktadir.

Peyzaj hassashgy; ongoriilen spesifik degisimle (maden isletmesi) baglantili olarak

tanimlanir ve peyzaj yapisina ve bu yapinin degisime karst duyarliligina dayanir.

Peyzajin hassasiyeti, yapisi lizerinde olumsuz etkiye neden olmaksizin, 6zel bir tip ve
dlcekte degisimi kabul edebilme &zelligine bagli olarak belirlenmektedir. Izleyiciler
ise Onerilen proje tarafindan etkilenme potansiyeli tasidigindan, yerlesim
birimlerinin, yol gilizergahlarinin ve tarim alanlarinin gorsel etki degerlendirmesine

tabi tutulmasina karar verilmistir.

Degerlendirmenin boyutlari, projenin dlgegine ve izleme noktasina olan uzakliga,
projenin  goriintiideki agisina, engelleyici unsurlarin  olusturdugu yapilarin
boyutlarina, mevcut unsurlarin gizleme derecesine, mevcut manzarayla olusan

kontrasta ve de goriiniirliik siiresine bagl olarak degismektedir [23].
Gortiniirliik seviyesi agagida verilen araglarla degerlendirilmektedir [24]:
. Gorsel Etki Bolgeleri Haritaciligi (CBS Yazlimi ile)

o Fotomontaj ile Gorsel Simiilasyonlar

Gorsel Etki Bolgeleri haritalar1 calismada ArcGIS yazilimi kullanilarak iiretilmistir.
Bu haritalar proje iinitelerinin belli goézlem noktalarindan dogrudan goriis hatti
icerisinde ilk degerlendirmesini sunmaktadir ve bu haritalarin amaci belli
bolgelerden genel goriiniirliik seviyesini yorumlamaktir. Sunu belirtmek gerekir ki
bu haritalardan alinan sonuglar goriiniirliik alanm1 bakimindan genis bir alani
kapsayabilmektedir. Bunun nedeni ise bitki Ortiisliniin dikkate alinmayarak sadece
topografik egrilerden iiretilen altliklardan analizin yapilmasidir. Diger bir nedeni ise
yazilimin gozle bakildiginda goriilemeyecek kadar uzakta yer alan bir bolgeyi bile
sadece dogrudan goriis hattinda kaldigindan dolayr goriiniiriilik dahilinde
degerlendirmesidir. Sekil 5.1°de belli bir gézlem noktasindan ol¢iilen goriintirliik
gosterilmektedir. Sekil’de yesil alanlar gézlem noktasundan bakildiginda goriinen,

kirmizi alanlar ise goriinmeyen alanlari ifade etmektedir.
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Yesil alanlar goriiniir.

Sekil 5.1: Goriiniirliik analizi

Gorsel etki degerlendirme c¢aligmasini gercege yakin bir hale getirmek igin
fotomontaj yardimiyla gorsel simiilasyonlar hazirlanmaktadir. Boylelikle bitki
oOrtiisii, mevcut yapilar ve topografya gibi maden sahasinin goriiniirlik derecesni

etkileyen ¢esitli cevre bilesenlerinin 6nemi vurgulanmaktadir.

Gorsel etki bolgesi haritalar1 ve gorsel simiilasyonlarin birlikte analiz edilmesi ile
goriiniirliik degerlendimesi yapilabilir ve bu degerlendirmede asagidaki ii¢ faktoriin

Onemi biiyiiktiir.

Gorselligin A¢iga Cikma Derecesi : Gozlem zamani, Unitelerin yerlesim sirast ve
yapisi, linitelerin tampon bolgelerinden ( yakin goriintii,1 km, ¢cevre goriintiisi, 1-3,5

km, uzak goriintii, >3,5 km) goriildiigli goriintli sayisina baghdir.

Kullanicr Tipi: Bir aragla yanindan gecenler, gecici bir siire duranlar ve siirekli

kalanlarin sayisina baglidir.

Etki: Proje bilesenlerinin 6rnegin malzemenin mevcudiyetinin niifus {izerindeki

etkisine baghdir. Etki bolgesel, yerel yada izole edilmis olabilir.
Goriiniirliik derecesi, Yok, Cok Az, Az, Orta Derece ya da Yiiksek olabilir.

Cizelge 5.1’de gozlenen alanin hassasiyeti ile bu alanin goriiniiriilik derecesinin

kombinasyonu verilmistir.

Cizelge 5.1: Gorsel etkinin 6nemi.

Hassasiyet Gortiniirlik
Yok Cok Az Az Orta Yiiksek
Az Fark edilmez  Cok az Cok az Az Orta
Orta Fark edilmez  Cok az Az Orta Yiiksek
Yiiksek Fark edilmez Az Orta Yiiksek  Yiiksek
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Calismada gorsel etki hem CBS yazilimi kullanilarak hem de gorsel simiilasyonlar
ile modellenmis ve risk alanlar1 belirlenmistir. Cikan goriiniirliik etkisine, bolgeye ve
topografyaya gore de etki azaltma yontemleri belirlenmistir. Sekil 5.2°de bu etki

azaltma yontemlerine gore diizenlenmis bir sahanin simiilasyon 6rnegi verilmektedir.

Fotomontaj ¢alismasi ile olusturulan tasarim gériintii

Sekil 5.2: Fotomontaj ¢calismasi ile gorsel etkinin azaltilmasi
5.2 Madencilik ve Modelleme Calismalari

Ulkemizin yenilenemez dogal kaynaklar1 arasinda bulunan ve hammadde ile birlikte
enerji iretiminin bilylik payma sahip olan madencilikte, her ne kadar cevre ile
uyumlu yontem ve materyal kullanilsa da ne yazik ki bir daha yerine konulamayan
bir arazi formu meydana gelmektedir. Topografik yapida olusan bu bozulmalar da

toplum arasinda olumsuz etkiler olusturmaktadir.

Bu durumun farkinda olan madencilik sirketleri hem madenlerini giiniimiiz bilim ve
teknolojisine uygun bir sekilde isletmekte hem de maden arama asamasindan maden
kapatmaya kadar biitiin siireclerinin modellenip tasarlandigi ii¢ boyutlu 6n izleme

caligmalarin takip etmektedirler.
Projeyi anlamak ve projeye ait verileri en iyi sekilde iliskilendirip sunmak i¢in
hazirlanan iki boyutlu (2B) haritalar, gelisen teknoloji ile birlikte ¢éziim iiretmede

yetersiz kalmistir. Sekil 5.3 de 2 boyutlu diizlemde agik ocak sahasinin goriintiisii yer

almaktadir.

36



Ileri gorsellestirme araglari ile mekanin birebir ii¢ boyutlu (3B) modellenmesi ile
hem maden tasarimlari kisa siirede hazirlanmakta hem de etkin ve dogru bir
planlamanin yapilmasi saglanmaktadir. Sekil 5.4 de ise ayni agik ocak sahasinin 3B

model goriinimii gosterilmektedir.

Sekil 5.3: 2 boyutlu diizlemde agik ocak sahasindan alinan bir kesit goriintiisii

Sekil 5.4: Ayni agik ocak sahasinin 3 boyutlu diizlemde model goriintiisii

Modellemeyle birlikte;

o Projeye ait revizyonlar aninda gorsellestirilebilir, bdylece iiretim baslamadan

once, tasarim asamasinda olas1 hatalar azaltilabilir,

o Projeyle es zamanli yiiriitiilen sosyal calismalar kapsaminda, sunumlarla halkin

tepkisi Olgiilebilir,
° Isletme sonrasi ¢evre diizenlemesi asamasinda karar vericiligi kolaylastirabilir.

o Modelleme ¢aligmalari ile zaman ve maliyeti diigiiriicli sonuclar elde edilebilir.
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6. UYGULAMA

Calisma alani olarak belirlenen alan, KOZA Altin Isletmeleri A.S. (KOZA)
tarafindan Agn ili, Diyadin ilgesi, Mollakara kdyii civarinda tespit edilen cevherin

cikarilmasi ve zenginlestirmesini iceren Mollakara Altin Madeni projesidir.

Proje kapsaminda 2006-2007 tarihi itibariyle yapilan sondaj caligmalarina gore,
sahada altin ve glimiis tenorii ortalamasi sirasiyla 0,854 g/ton ve 0,24 g/ton olan
toplam 7.872.264 ton cevher rezervi belirlenmistir. A¢ik ocak isletme faaliyetleri
esnasinda cevher yaninda ¢ikarilacak pasa malzeme, maden sahasinda yer alacak
pasa depolama alaninda depolanacaktir. Proke kapsaminda faaliyetlerin yiiriitiilecegi
acik ocaktan ise toplamda 9.314.907,488 ton pasa malzemesinin acia ¢ikacagi

tahmin edilmektedir.

Proje kapsaminda arazinin hazirlanmasi, altyapi ve insaat caligmalarinin 12-18 ay
igerisinde tamamlanmas1 planmaktadir. A¢ik ocak iiretim faaliyetleri yaklagik 3 yil,
cevher zenginlestirme faaliyetleri 3,5 yil siirecektir. Olusturulacak kapama planlari
dogrultuusnda gerceklestirilecek islemler ve dogaya geri kazandirma ¢alismalarinin
da 2 yil siirecegi goz Oniine alindiginda, proje dmriiniin insaat, isletme ve kapama

faaliyetleri dahil 6,5 y1l olacagi goriilmektedir.

Proje faaliyetleri iki ayr1 alanda gergeklestirilmektedir. Fakat tez calismasinda sadece
giineyde kalan saha iizerinden senaryo ve analizler yapilmistir ve Mollkara Cevresel

Etki Degerlendirme Calimasi raporundan belli béliimlerde yararlanilmistir.

6.1 Maden Sahasinin Cevresel Etkilerinin CBS ile Analizi

Mollakara Altin Madeni (Proje sahast ) Agri ili’nin 56 km giineydogusunda, Diyadin

ilgesinin 18 km giineybatisinda yer almaktadir.

Calisma alanina en yakin yerlesim birimleri, 1360m kuzeydoguda Mollakara, 1280m

doguda Oguloba, 570 m batida Mutlu ve 1700 m kuzey batida Kotanci kdyleridir.

Proje sahasini gosterir yer bulduru haritasi Sekil 6.1°de yer almaktadir.

39



375000 376000 377000 378000 379000

’—?‘ ¥ R :-g ‘»“_ v . . W Mollakara

4364000

Kotanci

4363000

4362000

* Oguloba

4361000

4360000

ACIKLAMA

E Galgma Alami

Sekil 6.1: Yer bulduru haritasi

Proje sahasi yiikseklik acisindan incelendiginde, denizden yiiksekligi 2.000 ile 2.800
metreleri arasinda degisiklik gdstermektedir. Sahanin Yiikseklik haritas1 Sekil 6.2°de

gosterilmektedir.
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Sekil 6.2: Proje sahasi ylikseklik haritasi

Proje dahilinde yer alacak acik ocakta gercgeklestirilecek tiretim faaliyetleri
neticesinde elde edilecek cevher yigin li¢ prosesi ile zenginlestirilecek neticede dore
altin ve giimiis iiretimi gergeklestirilecektir. Fakat calisma kapsaminda kuzeyde yer
alan bu alan gorsel analiz ve modelleme kapsamina daha 6nce de bahsedildigi lizere

dahil edilmemistir.
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Calismaya konu olan giineyde ki 139,12 ha lik sahada, acik ocak isletme faaliyetleri
esnasinda cevher yaninda ¢ikarilacak pasa malzeme, maden sahasinda yer alacak
pasa depolama alaninda depolanacaktir. Sekil 6.3’te gosterilen,sahada yer alan diger

iiniteler ise kiricilar, bitkisel toprak depolama sahasi, patlayici deposu ve ofislerden

olusmaktadir.
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Sekil 6.3: Yerlesim plan1 haritasi
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Acik ocak, basamak yiiksekligi 20m, basamak genisligi 5m, sev egimi 60° ve genel
sev egimi 50° olarak dizayn edilmistir. Ocak i¢i yol genislikleri ise 15m
birakilacaktir. A¢ik ocak isletme faaliyetleri neticesinde cevher yaninda elde edilecek
ekonomik olmayan kaya (pasa) malzemesi agikocagin gilineyinde konumlanan pasa
depolama alaninda depolanacaktir. Depolama islemi sirasinda pasa sahasinda her
25m dokiimde 10 metrelik basamaklar olusturulacaktir. Bu dizayn bilgileri

modelleme esnasinda detaylandirma ¢alismalarinda kullanilacaktir.

Calisma alan1 kapsaminda yapilan ¢evreye olasi etkiler CBS ile detayli bir sekilde

irdelenmistir. Asagida maddeler halinde ayrintili olarak sunulmaktadir.
e  Meteorolojik ve iklimsel Yapi

Proje alan1 endiistriyel faaliyetlerin bulunmadigi ve evsel 1sinma maksatl kullanilan
komiir ve odun gibi yakitlar disinda hava kalitesine olumsuz etkisi bulunabilecek

etkenlerin olmadigi kirsal bir bolgede yer almaktadir.

Karasal iklim kosullarinin etkisi altindaki proje sahasi i¢in, Devlet Meteoroloji
Isleri'ne ait Agri, Dogubeyazit ve Ercis meteoroloji istasyonlarmin verileri
incelenmistir. Bu istasyonlarin sahaya olan uzakliklar1 ve 6zellikleri Cizelge 6.1°de,

konumu ise Sekil 6.4°te verilmektedir.

Her ii¢ istasyonun da 35 yillik meteorolojik verileri degerlendirilmektedir. Bolge
yapilan incelemelere gore kis mevsiminde karli, nemli ve yazlar sicaktir. Yiiksek bir
rakima sahip bolgede kis mevsiminde ortamala hava sicakligi 0 derecenin altindadir.

Gece giindiiz sicaklik farklar ise yiiksektir.

Cizelge 6.1: Bolgedeki devlet meteoroloji istasyonlari.

Istasyon Ad1  listasyon Tipi  Veri Aralig Ruhsat Koordinatlar
Sahasina
Olan Uzakhg
Agr1 Biyik 1975-2010 54 km, KB 39 43K, 43 03D
klimatolojik
3 Biiyiik
Dogubeyazit Klimatolojik 1975-2010 45 km, KD 39 33K, 44 05D
Ercis Buyik 1975-2009 50 km, GB 39 02K, 43 21D
klimatolojik
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Sekil 6.4: Meteoroloji istasyonlar1 haritasi

Jeolojik Yap1

Sahanin bulundugu bdlgede en yaslhidan gence dogru su birimler istiflenmistir:

Paleozoik yashi metamorfikler, Ust Kretase yasli ofiolitik melanj, Ust Senonien

palejik kiregtas1, Ust Kretase-Paleosen volkanik
granit, granodioritler, Miosen/Pliosen volkanik
Pliosen/Kuaterner volkanikler ve aliivyonlar.

haritas1 Sekil 6.5’te verilmistir.
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ACIKLAMA Jeolojik Birimler
[ cavsma Aiani Kuvaterner Andezit
E== Pio-Kuvatemer Bazalt
*| Ust Paleozoik mermer, kristallesmis kiregtas:

[C77] Ust Paleozoik sist, filit, mermer

BB £osen Kiastik ve karbonath kayag

Sekil 6.5: Proje sahasi jeoloji haritast

Caligma sahasinin igerinde kalan jeolojik birimlerin miktar1 ve yiizdeleri Cizelge

6.2’de gosterilmektedir.
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Cizelge 6.2: Calisma alani igerindeki jeoloji birimleri.

Jeolojik Birim Alan (m2) Alan(ha) Yiizde(%)
Eosen Klastik ve karbonatli kayag 1.005.922,25 100,59 72
Orta Miosen piroklastik kayac 256.234,97 25,62 18
Ust Paleozoik mermer, kristallesmis
kirectast 129.016,51 12,90 9
CED Izin Alam 139,12 100

e  Hidrojeolojik Yap

Proje alaninda acilmig izleme kuyular1 proje {nitelerinin etkilesimde oldugu
hidrostratigrafik birimleri olabildigince temsil edebilmesi amaciyla dagilarak
yerlestirilmistir. A¢ilan kuyularin konumlari sistemin hem kimyasal hem de fiziksel
temsil ediciligini saglamak amaciyla morfoloji, cevher lokasyonu, acik ocak ve
planlanan dokiim sahasi g6z oniinde bulundurularak secilmistir. Sekil 6.6’da proje

alanina yerlestirilmis izleme kuyularinin lokasyonlari goriilmektedir.
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Sekil 6.6: izleme kuyulari lokasyonu
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e Hidrolojik Yap1

Proje alani, Firat-Dicle Havzasinin Kuzey dogu kesiminde, Firat-Dicle havzasi ile
Aras havza sinirinin yaklagik 18 km batisinda, Firat-Dicle havzasi ile Vangolii havza
smirmin yaklagik 13 km kuzeyinde yer almaktadir. Proje alanimin bulundugu

alandaki topografya ve rakimin, zengin yiizey drenajina etkisi goriilmektedir.

Calisma alanina en yakin yiizey suyu kaynagi, yaklasik 50 m doguda yer alan Murat
Cayr’dir. Murat Cay1 Aladag eteklerinde dogar ve Firat Nehrine kadar ulagir.
Calisma alanina yakin diger siirekli dere alanin yaklagik 350 m kuzeyinden gegen
Otlak dere ile, 1,2 km kuzeyinden gegen ve Murat Cay1 ile birlesen Kendal Deresidir.
Calisma alan1 ve ¢evresinde, bolgenin engebeli topografyasi nedeniyle irili ufakli pek
cok dere yatag1 ve kaynak yer almaktadir. Bu kaynaklardan bazilari, 6zellikle Murat
Cayr dere yatagi kenarinda goriilenler, jeotermal Ozellik tasimaktadir. Saha
calismalar1 sirasinda  45-50°C sicakliga sahip kaynaklar belirlenmistir. Proje

sahasinin hidrolojik 6zelliklerinin gosterildigi harita Sekil 6.7’de sunulmaktadir.
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Sekil 6.7: Hidroloji haritas1

Caligma sahasina en yakin baraj dogusunda yer alan Murat Barajidir. Sahanin uzak

cevresinde Ercis Kogkoprii Baraji, Morgedik Baraji, Abdalaga Goleti, Balik Golii ve
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Van Goli yer almaktadir. Tiim bu su kaynaklar1 ve daha fazlas1 Sekil 6.8’de daha

ayrintilt gésterilmektedir.

ACIKLAMA

Yiikseklik a.s.l. (m)
cumanen oo [ 7s0-120
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Sekil 6.8: Calisma alan1 ve ¢evresi barajlar haritasi
e Toprak Yapisi

Faaliyet sahasi ve civarinda bulunan hakim toprak grubu ve arazi kullanim kabiliyeti
smifin1 belirlemek amaci ile Tarim ve Koyisleri Bakanlhigi, Tarimsal Uretim ve

Gelistirme Genel Miidiirliigii’'nden temin edilen sayisal toprak verileri kullanilmigtir.
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Faaliyet alan1 ve civarindaki hakim toprak grubu kirecsiz kahverengi topraklardir,
Sekil 6.9’da gosterilmektedir. Dogal bitki Ortiisii ot ve ¢ali karigimidir. Dogal drenaji
tyidir.

ACIKLAMA Bilyiik Toprak Gruplan
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Sekil 6.9: Biiyiik toprak gruplarn haritas1

Calisma sahasinin igerinde kalan biiyiik toprak grubu miktar1 ve yiizdeleri Cizelge

6.3 de gosterilmektedir.
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Cizelge 6.3: Calisma alani i¢erisindeki BTG miktari.

Biiyiik Toprak Grubu Alan (m2) Alan(ha) Yiizde(%)
Kiregsiz kahverengi topraklar 1.391.176,26 139,12 100
CED lzin Alam 139,12 100

Toprak haritalarinda arazi sinifi ve kullanim durumunun tanimlanabilmesi amaciyla I
ile VIII arasinda toprak siniflar1 belirlenmistir. Bu siniflardan I ile IV arasindakiler
tarimsal ve hayvansal amaghi kullanima uygundur. V ile VII arasindaki arazi
simifinda bulunan topraklar genel olarak kiiltiir bitkilerinin yetistirilmesine uygun
degildir. Bu smiftaki toprak kontol altinda otlak veya orman topragi olarak
kullanilabilirler. VIII smif topraklar ise ancak yaban hayati i¢in veya turizm ve
sportif amaclarla kullanilabilirler, tarimsal amaca yonelik kullanilamazlar. Calisma
alan1 ve civarindaki topraklarin arazi kullanim kabiliyet smifi, Sekil 6.10°da

gosterilmektedir.

373000 374000 375000

lird rar

T
4365000

4364000

i

= A sa D
L Mollakara
,--' :
3 E
7 5
i B

vi

o

|
4363000

T
4362000

4361000

AGIKLAMA
¢! Arazi Kullamm Kabiliyeti Siniflamasi
[ casma Alani -~ Sireksiz Dereler
: o
— Sirekli Dereler Vi

Vil

o 500 1000 2000 I veriesim @
e S

Sekil 6.10: Arazi kullanim kabiliyeti siniflamasi toprak varlig1 haritasi

Calisma sahasmin igerinde kalan arazi kullanim kabiliyeti miktar1 ve yiizdeleri

Cizelge 6.4’de gosterilmektedir.
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Cizelge 6.4: Calisma alani i¢erisindeki AKK miktari.

Arazi Kullanim Kabiliyeti Alan (mz) Alan(ha) Yiizde(%)

VI 9.166,06 0,92 1
VII 1.382.010,20 138,20 99
CED izin Alam 139,12 100

Bu smniftaki topraklar ayrica; ¢ok dik egim, erozyon, toprak sighgi, taslilik, yaslik,
tuzluluk ve sodiklik gibi kiiltiir bitkilerinin yetistirilmesini engelleyen ¢ok siddetli
sinirlandirmalara sahiptir. Fiziksel oOzellikleri tohumlama ve kirecleme yapmak,
kontur kariklari, drenaj hendekleri, saptirma yapilar1 ve su dagiticilar tesis etmek
gibi iyilestirme, koruma ve kontrol uygulamalarina elverisli olmadigindan, cayir ve

mera 1slahi i¢in kullanilma olanaklar1 oldukga sinirhidir.

Proje sahasi egim ve erozyon yapisi bakimindan incelendiginde, sahanin bulundugu
bolgede toprak derinligi s1g (50-20 cm)’dir. Bolgede egim %30 ve iizerinde olup,
engebeli ve dik egimli bir topografyaya sahiptir. Sekil 6.11°de sahanin egim haritasi

gosterilmektedir.
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Sekil 6.11: Proje alan1 egim haritasi
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Proje sahast egim bakimindan, (4) ¢ok siddetli su erozyonu etkisi altindadir. Sekil
6.12°de sahanin erozyon haritas1 gosterilmektedir. Cizelge 6.5’te ise, ¢aligsma sahasi

icerisindeki toprak yapisinin erozayon dereceleri bulunmaktadir.
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Sekil 6.12: Erozyon haritasi

Cizelge 6.5: Calisma alani igerisindeki erozyon derecesi.

Erozyon Derecesi Alan (m2) Alan(ha) Yiizde(%)
3 9.166,06 0,92 1
4 1.382.010,20 138,20 99
CED izin Alam 139,12 100

Koy isleri genel miidiirliigiiniin 1900 Ii yillarda hazirladigi toprak varligi bilgisi,
edindigimiz il arazi varlig1 verilerinden bagka yine smiflandirma wontemiyle
olusturulmus Avrupa Cevre Ajansi tarafindan hazirlanan 5 adet temel, 44 adet alt
arazi kullanim1 sinifi ile tanimlanmis, Avrupa Birligi arazi ortiisii (CORINE) sahanin

toprak yapist hakkinda daha fazla bilgisi edinimini saglayan ideal bir veritabanidir.

CORINE veritabaninda arazi ortiisii temel siniflar1; yapay bolgeler, tarimsal alanlar,
orman ve yar1 dogal kaynaklar, sulak alanlar ve su kiitleleridir. Bu bilgilere gore
sahaya genel olarak tarimsal alanlar ve orman ve yar1 dogal alanlarin hakim
oldugunu sdyleyebiliriz. Tarimsal alanlar; sulanmayan ekilebilir arazi ile tarimsal

kullanim amagli isgal edilmis arazi olarak siniflandirilmakta, orman ve yar1 dogal
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alanlar ise dogal otlaklar, ¢iplak kaya (taslik arazi) ve seyrek bitkili alanlar olarak alt

basliklarda siniflandirilmaktadir. Sekil 6.13’te sahanm siniflandirilmig arazi Ortiisii

gosterilmektedir.
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Sekil 6.13: Corine haritasi
e  Tarim ve Hayvancihk

Agr1 da halkin ge¢imi genelde tarim ve hayvanciliga dayanmaktadir. Ekonomi
tarimdan ¢ok hayvancilik ve hayvan iiriinlerine dayanir. Diizliik alanlarin daha
verimli oldugu Agr da genellikle tarla ziraatine dayali tarim ve hayvancilik
gelismistir. Yayla ve meralarda yetisen hayvanlar ve bu hayvanlardan elde edilen
iriinler, il ticaret hayatinda 6nemli rol oynar. Sehir merkezine yakin kdylerde aricilik

ta yapilir.

Endiistri fazla geligmemistir, ilin endistri iriinleri ve sanayi mallar1 ihtiyaci
genellikle uzak illerden saglanmaktadir. Sanayi Tiirkiye’nin ekonomik giiciine
katkida bulunacak ve biiyiik 6lclide etki edecek derecede degildir. Agri’nin toprak
iriinleri bakimindan da milli ekonomiye katkis1 azdir. Yapilan sanayi kuruluslar
halkin baslica ge¢im kaynagi olan hayvanciliga yoneliktir. Hayvansal

hammaddelerin bir kismi1 bu endiistri kollarinda islenir [25].
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° Flora-Fauna

Projede yiiriitiilen temel ¢evresel veri toplama caligmalar1 kapsaminda Haziran ve
Ekim 2010 tarihlerinde flora, fauna ve sucul ekosistemler hakkinda arazi ¢alismalar1

yiriitiilmistiir. Asagida yapilan ¢aligmalar sirasiyla bahsedilmistir.
Flora

Agn 1li, Diyadin Ilgesi, Mollakara K&yii sinirlar1 igerisinde bulunan proje sahasinda
hakim olan floral yapiy1 meydana getiren bitki tlirlerini, bu tiirlerin koruma
statiilerini ve bu tiirlerin karsi karsiya bulunduklari riskler ile alinmasi gereken
koruma oOnlemlerini belirleyebilmek amaciyla 2010 yili igerisinde acik alan
calismalar1 gerceklestirilmigtir. Acik alan calismalari sirasinda alandan bitki
ornekleri toplanmistir. Toplanan bu yas bitki 6rnekleri herbaryum teknigine uygun
olarak kurutulmustur. Kurutulan bitki 6rneklerinin teshis edilmesi asamasinda "Flora

of Turkey And East Aegean Islands" adli kaynaktan yararlanilmistir.

Proje kapsaminda gerceklestirilen floristik analiz sonucunda; 38 familyaya ait 133

cins, 176 tiir, 17 alttiir ve 7 varyete tespit edilmistir.
Fauna

Proje sahasi ve ¢evresi karasal faunasini belirlemek amaciyla proje alani smirlari
icerisinde ve yakin ¢evrede 2010 yili igerisinde ilkbahar ve sonbahar donemlerini
yansitacak sekilde faunistik ¢aligmalar gergeklestirilmistir. Caligsmalar kapsaminda
proje alam ve yakin cevresinde var olan Ikiyasamlilar, Siiriingenler, Kuslar ve

Memeli Hayvan tiirleriyle ilgili agik alan gozlemleri ve degerlendirmeler yapilmistir.
e Koruma Alanlan

Diinyada, gelisen teknolojilerin bilingsiz ve kontrolsiiz kullanimi1 nedeni ile ortaya
¢ikan olumsuzluklarin, dogada neden oldugu ¢okiisii durdurmak amaciyla dogay1 ve
dogal kaynaklar1 koruma diisiincesi son zamanlarda hizla bir sekilde yayilmaktadir.
Diinya Tabiati Koruma Birligi (IUCN) verilerine gore, diinya yiizeyinin % 5' inden
fazlas1 korunan alan olarak ayrilmis olup, koruma konusunda hassas olan tilkelerde

bu oran %20'lere kadar ¢ikmaktadir.

Ulkemizde ise, biyolojik ¢esitliligin, dogal ve bununla iliskili kiiltiirel kaynaklarin
korunmast ve devamliligin saglanmasi amaciyla ilgili mevzuata gore yonetilen

koruma statiisii bulunan kara, su ya da deniz alanlaridir.
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Tirkiye’nin korunan alanlar1 deniz ve kiyilardan daglara, deltalardan, ormanlara,
yaylalardan bozkirlara, gol ve akarsu sistemlerine derin vadiler ve kanyonlardan

buzullara kadar cesitli dogal ekosistem ve olusumlari barindirmaktadir [26].

Agrt il smurlart dahilinde 2873 sayili Milli Parklar Kanunu’na gore belirlenmis
Tabiat Parklari, Tabiat Anitlar1, Tabiatt Koruma Alanlar1 bulunmamaktadir. Agri ili
sinirlart igerisinde yer almakta olan Agri Dagi Milli Parki proje sahasinin 52 km

kuzey dogusunda yer almaktadir.

Il sinirlart igerisinde Yaban Hayati Koruma Sahalar1 ve Yaban Hayvam Yerlestirme
Alanlar1 yer almamaktadir. Proje sahasina en yakin yaban hayati gelistirme sahalari
proje alanmma yaklasik 73 km kuzeybatida Kars Sarikamis Kagizman ve Bitlis
Adilcevaz Siiphandagi yaban hayati gelistirme sahalaridir. Sahanin ¢evresinde 2014-
2015 yillar1 i¢inde onaysanmis Ava Yasak Alanlar bulunmaktadir. Fakat bu alanlar

maden faaliyeti i¢in koruma statiisiinde degildir.

Agrn il sinirlart iginde yer alan Balik G6lii ve Dogubeyazit Sazliklar1 A sinifi sulak
alan olarak tanimlanmistir. A simifi sulak alanlarin 6zelligi bir defada 25.000 nin
tizerinde su kusunu barindirmalaridir. Proje sahasinin 28 km kuzeyinde yer alan
Balik Golii Sulak Alani, alabalik ile sazan baliginin bir arada yasadigi tatli su
habitatidir. Dogubeyazit sazliklar1 sahanin 39 km kuzeydogusunda yer almakta olup,
Saz Goli ve Golyiizii Goli ile bunlarinda arasinda yer alan taskin ovasit ve
batakliklardan olugsmaktadir. Ayrica Sarisu Ovasi Sulak Alani proje sahasinin 64 km
giineybatisinda ve Van il siirlar1 dahilinde bulunan Cigekli Goélleri Sulak Alani 27
km giiney dogusundadir. Caldiran sulak alan sahasi 45 km giineydogusunda yer alir.
S6z konusu sulak alanlarin proje sahasina gore konumlarini gosterir harita Sekil

6.14’te verilmektedir.
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Sekil 6.14: Calisma alan1 ¢evresi koruma alan1 haritasi

° Orman Alanlan

Proje kapsaminda Orman Genel Midiirligii, Erzurum Orman Bolge Miidiirligii’ne
goriis sorulmus, Agri Orman Isletme Miidiirliigii tarafindan gonderilen CED
Inceleme ve Degerlendirme Formuna gore proje sahasinin devlet ormanlar veya
orman sayilan yerler ilizerinde kalmadigi belirtilmistir. Proje i¢in temin edilen

kadastro verisi ile de bu bilgi dogrulanmaktadir.
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e  Miilkiyet

Proje alani, Murat Cay1 yakinlarinda yer almakta olup, saha ve ¢evresi mera ve tarim
alanlarindan olugmaktadir. Proje sahasini olusturan 139,12 ha lik alanin tamaminin

miilkiyet tlirli ise meradir.

Sekil 6.15°te sahanin miilkiyet haritas1 yer almaktadir.

AGIKLAMA Miilkiyet Tiirleri
[ caisma Alani —wmer MeraTerk (0505 Cayir I Hom Toprak [ Hazine
O Taa N Terta - Cayir [N Mera [ siinmiyor

0 500 1,000
——————— ]

Sekil 6.15: Calisma alan1 miilkiyet durumunu gosterir harita
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e Sosyo-Ekonomik ve Cevresel Yapi

Arazinin hazirlanmasindan baglayarak insaat, isletme ve kapatma ddonemlerini
kapsayan madenin Oomrii silirecindeki tim faaliyetlerin, bulunduklar1 cografyada
yasayan halka dogrudan veya dolayl etkileri vardir. Diger yandan bolgesel ve iilke

bazinda olmasi1 muhtemeldir.

Cevresel yapilara dolayli etkilere, negatif etki olarak bolgede peyzaj degeri yliksek
cevresel yapilarin bulunmasi etken olarak gdsterilebilir. Sahanin ¢evresinde; Meya
koyli magaralari, Diyadin termal kaplicalar1 (Yilanli, Davut ve Koprii ¢ermigi),
Koprii ¢ermigi yakinlarinda bulunan Kudret Kopriisi ve Diyadin ilgesinin
giineydogusunda yer alan Tendiirek dagi bulunmaktadir. Bu alanlar, madencilik
faaliyeti heniliz baslamadan tepkilere neden olmakta, bir yandan yore halkin

endiselendirirken, diger taraftan firma sahibini zora sokmaktadir.

Faaliyetler sosyo-ekonomik bakimndan incelediginde ise, yérede maden sahasinda
calisma istthdami ve bunun yaninda kullanilan makine ve ekipmanlarin alim, bakim
ve onarimlarinin Oncelikle yoreden saglayarak sanayisinin gelismesine pozitif etki

olusturmaktir.

6.2 Madenlerin Kapatilmasi ve Dogaya Yeniden Kazandirma Calismalari

Proje ile gerceklestirilmesi planlanan acik ocak madencilik faaliyetleri esnasinda
olusabilecek olumsuz etkilerin 6nlenmesi amaciylaisletilmesi, kapatilmasi ve dogaya

yeniden kazandirilmasi asamalarinda alinacak genel 6nlemler asagida verilmistir.

Bu onlemler olusturulurken ilgili yonetmelikler ve KOZA tarafindan halen isletilen

maden faaliyetlerinden elde edilen bilgi birikimi ve tecriibeden faydalanilmistir.

Hava kalitesi

a. Acik ocak isletmesinde toz olusumunun 6nlenmesi amaciyla, ocak alanlarinda ve

yollarda su ile nemlendirme yapilacaktir.

b. Cevher hazirlama esnasinda olusacak tozun Onlenmesi amaciyla kirma-eleme
tesisinin tamamen kapali alanlarda yer almasi, bu iinitelerde toz bastirma sistemleri
ve toz filtrelerinin bulundurulmasi, konveyor bantlarinin iizerinin kapali olmasi ve

malzemenin nemlendirilmesi saglanacaktir.
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c. Proje ile baglantili trafikte araglar i¢in hiz sinirlamasi getirilecektir.

Su kalitesi

a. Evsel nitelikli atik sular sahada aritildiktan sonra Su Kirliligi Kontrolii
Yonetmeligi (SKKY) desarj standartlarina uygun olarak alici ortama desarj

edilecektir.

b. Proje alaninda insaa edilecek kusaklama kanallar1 sedimantasyon havuzlarinda

sonlandirilacaktir
c. Pasa sahasi s1zint1 sular1 kalite kontrolii yapildiktan sonra desarj edilecektir.

e. Cevher zenginlestirme tinitelerinin bulunacagi alanda tabanda beton zemin ve

havuz sistemi olusturulacaktir.

Atiklar

a. Kati atiklar 6zelliklerine gore ayr biriktirilecek, depolanacak ve uzaklastirilacak,

b. Ambalaj atiklar1 (cam, plastik, metal vb.) evsel kat1 atiklardan ayr1 toplanacak ve

lisansli geri kazanim firmalarina verilecek.

c. Tehlikeli atiklar (atik yag, pil, akii, bozulmus kimyasallar, kontamine olmus kaplar
vs.) ilgili yonetmelikler ¢ercevesinde ayri olarak biriktirilecek, ¢evre izin ve lisanslh

firmalara verilmek suretiyle bertaraf edilecektir.

d. Gergeklestirilen laboratuvar ¢aligmalar1 sonuglarina gore pasa depolama sahasinda

aliacak onlemler, sizint1 suyu kalitesi tespiti yapilacaktir.

Dogaya Yeniden Kazandirma Cahismalari

Ac¢ik ocak madencilik faaliyetleri esnasinda olusabilecek bu olumsuz etkiler
bahsedilen sekillerde kontrol altina alinip Onlenebilirken, sahanin yeniden
diizenlenmesi i¢in ekolojik ve ekonomik iyilestirmeler i¢in geri kazanim ¢aligmalari

yapilir. Geri kazanim ¢aligmalariyla [27];
o Ziraat (tarim, bahge, cayir, mera vs.)
. Orman (ticari ve ticari olmayan)

. Rekreasyon (eglence ve dinlence yerleri, parklar, halka acik alanlar)
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o Su kullanimi (balik¢ilik)
. Insaat (hafif endiistriyel binalar, konut ve hizmet binalari)

o Yaban hayat (dogal koruma alanlar1 olarak ayrilabilir) gibi faaliyetler ile saha

yeniden kazanilabilir.

Alan eger bitkilendirilecekse, onarim siirecinde kullanilan bitkiler ekosistem

igerisindeki islev ve gelisim durumlarina gore 3 grup altinda toplanmaktadir.

1.  Kriptomlar
2. Otsu Bitkiler
3. Odunsu Bitkiler

Kriptogamlar, yosun ve likenler olup, ilkel bitkilerdir. Bitkisel siiksesyonun ikinci
asamasini genellikle bir, iki ve ¢ok yillik gramineae ve diger familyalara bagli otsu
bitkiler olusturmaktadir. Bununla birlikte ekstrem kosullara dayaniksiz olduklarindan

onarim ¢aligmalarinda yararlanilan otsu bitkilerin sayis1 odunsulara oarnla azdir [28].

Odunsu bitkiler ise, onarim siiresinde ¢ok yonlii ve ¢esitli sekillerde
kullanilmaktadir. Gerek otsu gerekse odunsu olsun bitkilerin onarim agisindan

islevleri asagida siralanmistir [29].

o Toprak tstii kisimlari ile yagmur damlalarinin enerjilerini absorbe edip,

dogrudan topraga ¢arpmasini 6nleyerek toprak yiizeyini korur.

o Toprak yiizeyinde belirli bir ylikseklige dek yaptigi ortiileme ile ylizeydeki su

ve hava hareketini dnleyerek bunlarin erozif etkilerini azaltir.

. Toprakalt1 kisimlartyla toprak kiitlelerini derinlere kadar tutarak hareketlerini

onlemede yardimei olur.
o Topragi golgeleyip evaporasyonu azaltarak erozyona olan duyarlilig diistirtir.
o Artiklariyla topragin organik madde miktarini ve su tutma kapasitesini artirir.
o Transpirasyon yoluyla su dongiisiine katkida bulunur.

Bitkiler ayrica, iklim ve zaman kosullar1 ile yikilma ve par¢alanma sorunu ile karsi
karstya degillerdir. Bunun tamamen tersi, zamanla daha duragan ve daha etkin hale

gelirler [30].
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Onarim siirecinde kullanilacak bitki materyalinin se¢iminde bir¢ok faktoriin dikkate

alinmasi gerekir. Bu faaliyetler baslica dort ana grup altinda toplanabilir.

1.  Ekolojik Kriterler: Bitkiler oncelikle getirilecegi alanin i¢inde bulundugu

bolgeye, sonra da alanin mikro-ekolojik 6zelliklerine uyum gdstermelidir.

2. Islevsel Kriterler: Birbirini ¢esitli 6zellikler bakimindan tamamlayan bitkiler

secilerek basari sans1 artirilmalidir.

3. Kiiltiirel Kriterler: Secilen bitki; ¢alisilacak alanin biiyiikliigiine bagl olarak
kolay ve bol miktarda {iretilebilmeli, 6zel cihaz, yap1 ve kimyasal maddeler

gerektirmemelidir.

4.  Ekonomik Kriterler: Bitkilerin, uygulama yapilacak alanda en ekonomik
bicimde temini teml ikle olarak alinmalidir. Birbiri yerine kullanilabilecek ve
ekim — dikimi en ekonomik yolla gergeklestirilecek, nakliye gideri en diistik,

tutma sansi en yliksek bitkiler tercih edilmelidir [30].

Biitiin bu kriterler, CBS analizleri sonucu elde edilen verilerle biitlinlesik
diisiiniilmeli, arazinin topografyasi, su yapisi, toprak yapisi, miilkiyet durumu ve
sosyo-ekonomik beklentileri sahanin bitkindirme siireci 6ncesinde planlamanin ilk

adimi olmalidir.

6.3 Gorsel Etkinin Degerlendirilmesi ve 3B Modelleme

3B modelleme, proje sahibine projenin her asamasinda karsilasilabilecek sorunlara
yonelik zaman ve maliyeti diisiliriicii gorsel sunumlar yardimiyla efektif sonuglar

uretebilmektedir.

Modelleme caligmalarina baslamadan ©Once sahanin genel durumu masa basi
caligsmalari ile CBS analizleri yardimiylagikartilmisti. Bu ¢aligmalara ek olarak saha
gezisi ve ¢ekilen fotograflar modelleme asamasinin gergege yakin olmasina yardimci

olmaktadirlar.

Sekil 6.16’da arazi ¢alismalar sirasinda c¢ekilmis fotograflar bulunmaktadir.
Fotograflara bakilarak, sahanin aciklik alan oldugu, egimin fazla oldugu ve belli

bolgelerde odunsu bitkilendirmenin yapilacagi gozlenebilmektedir.
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Sekil 6.16: Calisma sahas1 genel gorintimi

Modellemenin en etkin kullanildig1r agamalardan biri olarak isletme sonrasi maden
kapama sathasindan bahsetmistik. Etkin bir maden kapamasinin yapilabilmesi i¢in

oncelikle gorsel etkinin mutlaka degerlendirilmesi gerekmektedir.

Gorsel etkinin degerlendirmesinde; Goriiniirliik ve Gorsel Emilim faktorleri

incelenmektedir.
Goriuniirliik

Sekil 6.17°de Mollakara kdyiinden maden sahasindaki agik ocak iinitesininin
gorliniirliik analizi gosterilmektedir. Sekil 6.18’de de Oguloba kodyiinden maden
sahasina genel bakis gosterilmektedir. Sekilde goriildiigii iizere her iki gdzlem

noktasindan agik ocagin tamami goriinmektedir.
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Sekil 6.17: Mollakara kdyiinden goriiniirliik analizi
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Sekil 6.18: Oguloba kdyiinden goriiniirliik analizi
Gorsel Emilim

Gorsel emilim, arazi karakteri (ormanlik alan, tarim alan1 vb.) ve dogal denge (daglik

alan, diiz alan vb.) ile baglantilidir.

Bu baglanti bir manzaranin agiklik derecesine (potansiyel gorsel ulasilabilirlik),
topografyasina, calilik veya agaglarinin bulunmasi ve proje yapilarinin algisini

etkileyebilecek alanda ingaa edilmis yapilarin varligi ile dogru orantilidir.
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Isletmenin meydana getirmis oldugu degisikliklerin gorsel etkisini en az olarak kabul

etmek, dogrudan arazinin karakterine yani gorsel emilimine baglidir da diyebiliriz.

Saha fotograflarindan da goriindiigli iizere, arazinin gorsel emilimi, belki kayalik
alan olmasi ve egimin ¢ok fazla olmasi bakimindan izleme noktasina bagli olarak az

miktarda olabilir, fakat genel planda yoktur.
3B Modelleme

Gortiniirliik analizi sonucu ortaya ¢ikan degerlendirmede Mollakara kdyiinden agik
ocak sahasmin tamami goriinmektedir. A¢ik ocak sahasinin foto-montaj ¢alismasi
sonucu gercek saha fotografi ve simiilasyon goriintiisii Sekil 6.19 ve Sekil 6.20°de

gosterilmektedir.

Sekil 6.20: Mollakara kdyiinden agik ocak sahasinin simiilasyon goriintiisii
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Maden sahasinin tamami arazinin ¢evresel durumu, toprak yapisi ve iinite dizayn
bilgilerine dayanarak modelleme asamasinda birebir uygulanmigtir. Sahanin igletme
donemi, kapama donemi ve sahanin terk edilme asamalari modelleme programi

yardimiyla sirasiyla modellenmistir.

Sahanin isletme asamasindaki model goriintiisii Sekil 6.21°de gdsterilmektedir.

Sekil 6.21: Maden sahasinin isletme agsamasindaki model goriintimii

Sekil 6.22°de maden sahasinin 1. ile 5. Yillar1 aras1t model goriintiisii yer almaktadir.
Sekilde goriildigli tlizere pasa sahasindan tasinan topraklar, agik ocagin
basamaklarinin kapanmasinda, bitkilendirme asamasinda arazinin ilk durmunu

olusturmada yardimc1 olmustur.

Sekil 6.22: Maden sahasinin 1.-5. Yillar1 arast model goriiniimii
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Sahaya dogaya yeniden kazandirma ve rehabilitasyon ¢aligsmasinda, arazinin dogal

yapisi olan kisa boylu agaglar dikilmis ve goriiniirliik dercesi azaltilmigtir.

Sekil 6.23’te ise madene ait tim {initeler sahay1 terk etmis ve saha bitki Ortiisii eski

haline kazandirilarak, araziye uygun aga¢landirmalar ile faaliyetini bitirmistir.

Sekil 6.23: Terk edilmis maden sahasinin model goriiniimii
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7. SONUCLAR

Calismada, maden kapama ve dogaya yeniden kazandirma planlarindan 6nce genel
durumun degerlendirilmesinde iki yontem izlenmistir. ilk yontemde sahaya ait temel
bilgi ve teorilerin toplanmasi, literatiir tarama ve alanin mevcut durumu hakkinda
bilgi toplanmast i¢in belli donemlerde c¢aligma alanina ait fotograf ¢ekimi
tamamlanmustir. ikinci yontemde ise, ofis ve arazi calismalari ile toplanan veriler
lizerinden analiz ve haritalar elde edilmis, bu bilgiler dogrultusunda sonug ¢aligmanin
gercege yakinhigi saglanmistir. Buna gore maden calisma alanina hakim genel

yapinin;

Alanin toprak yapisinin kire¢siz kahverengi toprak oldugu,

Tarimsal amacl kullanim tiirtiniin kontrol altinda otlak veya orman topragi

oldugu,

Siddetli erozyonun oldugu,

Miilkiyet kullanim tiiriiniin mera oldugu tespit edilmistir.
Tim bu 6ngoriilere gore de planlama ¢aligmalar1 hazirlanmastir.

Sonu¢ olarak, niifusun hizli artmasi ile ihtiya¢ duyulan hammaddenin maden
ocaklarindan saglanmasi ile birlikte madencilik gelismekte, tahrip artmakta, dopanin

dengesi bzoulmakta ve yeni kusaklara bosluklar birakilmaktadir.

Diinyada bir¢ok iilkede yasal diizenlemeler ve uygulamalar ile madencilik faaliyetleri
ile bozulan bu arazinin, faaliyet sonras1 dogaya yeniden kazanilmasi, siirdiiriilebilir

madencilik i¢in 6nem teskil etmektedir.

Cografi bilgi sistemleri destegi ve modelleme ¢aligmalari ile doganin onarimai tizerine
yapilan diizenleme ve yenileme uygulamalari sonuglarinin 6nceden izlenebilmesinin
ve gorsel degerlendirme ile tasarim asamasinda ortaya c¢ikan olumsuz etkilerin

minimize edilmesinin miimkiin oldugu goriilmiistiir.

Peyzajin onarimina konu olan agik ocak sahasinin irdelenmesi, saglanan teknik ve
ekonomik gii¢ ile gerekli onarim c¢alismalarinin modelleme ile 6n planlamasinin

mutlaka yapilmasina dikkat ¢ekilmistir.
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Madencilik faaliyetlerinde isletme sahibi ve bu alam1 kullanacak insanlar
bilin¢lendirilmeli, yasal mevzuatta dogaya yeniden kazandirma ve rehabilitasyon

calismalar gerekli yerini almalidir.
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