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Dijitallesme, tiim diinyada sektorleri degistirmekte ve doniistirmektedir. Bilgiye erisimin g¢ok
hizlandig1 ve bilgiyi kullanma seklinin ¢esitlendigi giiniimiiz diinyasinda dijitallesme yeni sanayi
devriminin de temel tasini olusturmaktadir. Bu makalede madencilik agisindan dijital doniistimiin
gerekliligi, akademik diinyada ve sektordeki durumu degerlendirilmis, madencilikte yeni bir trend
olarak dijitallesme ele alinmig, bazi g¢aligmalar Orneklendirilerek ileride yapilmasi gerekenler
Ozetlenmistir.

Anahtar kelimeler: Dijitallesme, Robotik, Yapay zekd, Biiyiik veri, Otomasyon, Akilli Madencilik,

NEW TREND IN THE MINING “DIGITALIZATION”
ABSTRACT

Digitization is changing and transforming industries all over the world. In today's world, where access
to information is accelerated and the way of using information is diversified, digitalization also
constitutes the cornerstone of the new industrial revolution. In this article, the necessity of digital
transformation in terms of mining, its situation in the academic world and the sector are evaluated,
digitalization as a new trend in mining is discussed, some studies are exemplified and the things to be
done in the future are summarized.
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1. GIRIS

Yasadigimiz ¢agda hayatimizin her alaninda ve tiim sektorlerde yasam bigimleri ve is yapma
aligkanliklar1 hizla degismektedir. Milyarlarca insan mobil cihazlarla birbirine baglanabilmekte,
benzeri goriilmemis islemci giicli ve depolama kapasitesi ile ¢ok daha kolay sekilde bilgiye
erisilebilmekte, giyilebilir teknolojilerden akilli binalara, robot siipiirgelerden karanlik fabrikalara,
otonom arag¢ ve sistemlerden kuantum bilgisayarlara kadar birgok yenilik hayatin bir pargasi
olmaktadir. Mobilite, bulut, analitik, nesnelerin interneti, yapay zeka, 3D baski, nanoteknoloji,
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biyoteknoloji, malzeme bilimi, enerji depolama, gibi konular kisaca dijitallesme genis bir zeminde
tartisilmakta ve uygulamalar1 goriilmektedir. Madencilik sektorii de bu tartismalarin diginda degildir.

Dijital doniisiim veya dijitallesme olarak tabir edilen olguyu, giderek daha fazla bilginin erisilebilir
olmasi ve bilginin islenmesinin ¢ok hizlanmasi ile yeniliklere, is yapmanin yeni yollarina firsat veren
bir olgu olarak degerlendirebiliriz. Madencilik agisindan dijitallesme, dijital teknolojilerin madencilik
uygulamalarinda kullanilmasidir.

2. NEDEN DiJITALLESME?

Madencilik sektorii, tim diinyada o6zellikle son iki yiizyilda gelismenin ve medeniyetin temeline
oturmus, zorluklar1 ile birlikte insanliga kolaylik saglamistir. Bununla birlikte son yillarda
madenciligin O6niinde biiylik paradigma degisimleri kagimilmaz hale gelmistir. Genel olarak
yenilenebilir enerji kaynaklarmin Oneminin takdir edilmesiyle bu enerji tiirline yonelim, fosil
yakitlarin ¢evreye verdigi zararlarin daha iyi anlasilmasiyla diizenlemelerin bu gergege gore
yapilmaya baslanmasi, madencilik sektdriiniin 6niindeki zorluklart ve degisim ve doniisiime ihtiyacini
acikca gostermektedir.

Buna bagli olarak ve bu zorluklara karsi madencilik sirketleri, stratejilerini ve operasyonlarin
inovasyona gore diizenlemeye, mevcut isin disinda iglere yonelmeye, veri erigimini ve alaka diizeyini
iyilestirmeye, gelecegin dijital iggiiclinii devreye sokmaya ve egitmeye, alternatif faydalara yatirim
yapmaya, ortakliklar1 giiclendirmeye, [1] yonelmislerdir. Bahsi gegen yonelimlerin tiimii sirketlerin
hayatta kalmak i¢in teknolojiyi benimseme ve kullanma seklini degistirme, is ortamini doniistiirmeye
zorlamaktadir [2].

Istatistiklere gore, diinya capindaki madencilik operasyonlar1 giiniimiizden on y1l ncesine gére yiizde
28 daha az iiretkendir [3] ki buda zorunlu degisimi ve madencilik sektoriiniin genel egiliminin
dijitallesme iizerine yogunlastirmasini gerekli kilmaktadir. Nitekim Barnewold yaptig1 caligmada [4]
madencilik sektoriine yon veren firmalarin raporlarini ve sektorle ilgili teknik 2400 makaleleyi kelime
bazli (metin madenciligi) olarak incelemis, en yiiksek egilimin ‘otomasyon’ kelimesinde ortaya
¢iktiginmi ifade etmistir. Genel olarak; otomasyon ve robotik, bilisim altyapisi, gelismis proses
kontrolii, gelismis simiilasyon, veri anlatigi konulart madencilik sektoriiniin yeni egilimleridir. (Sekil
1)
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Sekil 1. Madencilikte Egilimlerin Ag yapisi [4].

Insanlik tarihinin son iki yiizyilinda devrim niteli§indeki teknolojik buluslar (buhar makinalari,
elektrik ve bilgisayar kullanimi) insanlig1 etkilemis ve her bir endiistriyel sektorii doniistiirmiistiir
(Sekil 2.). Bugiin yine bdyle bir teknolojik gelismeyle karsi karsiyayiz. Birgok alanda teknolojik
olarak tetiklenen degisimin, tiim sektorlerde gerekli ve kagmilmaz gelisim ve doniigiimiini
tanimlamak i¢in Endiistri 4.0 terimi artik bir¢ok alanda daha sik kullanilmaya baslanmistir [4]. Yeni
sanayi devrimi olarak adlandirilan, “dijital doniislim” veya kisaca “Endiistri 4.0” her is sektoriinde
onemli bir rol oynamaktadir ve gelecekteki endiistriyel kalkinma i¢in bir temel olacaktir [5]. Giinlimiiz
teknolojisinin geldigi yer ile Madencilik Sektoriiniin artan sorunlarma ¢6ziim arayislari ‘dijital
madencilik’ terimini de ortaya ¢ikarmustir.

Onceki teknik gelismelerin aksine, acik, tek ve benzersiz bir teknoloji yerine ¢ok cesitli yaklasimlarin
ve teknolojilerin karmasik bir agindan olusan yeni teknik ( Al, IoT, Big Data v.s.) tim sektorleri
derinden etkilemektedir.

INDUSTRY 4.0
INDUSTRY 3.0

INDUSTRY 1.0

Mechanization, steam Automation, computers
power, weaving loom and electronics

Sekil 2. Endiistriyel Devrim (Kaynak: The Industrial Revolution: From Industry 1.0 to Industry 4.0
(seekmomentum.com) (Erisim:22.11.2021)).
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Son derece dinamik ve karmasik bir ortamda gelismek i¢in, modern isletmelerin endiistri teknolojisi
trendlerini siirekli olarak izlemesi ve analiz etmesi ve bir sirketin degisime ve belirsizlige uyum
saglamasina olanak taniyan gelecege odakli, yenilik odakli faaliyetler gelistirmesi gerekir.

Giliniimiizde dijital doniigiim siireci, gelecegin madenciligini sekillendirmesi muhtemel diger ilgili
trendlerle birlikte, madencilik sektoriiniin gelisiminde merkezi 6neme sahip en 6nemli faktdrlerden
biri olarak kabul edilmektedir. Dijitallesme, stratejik rekabet giictinii saglamak, riskleri azaltmak is
performansini artirmak ve operasyonel siiregleri iyilestirmek i¢in en son teknolojik gelismelerden
yararlanmak bir is zorunlulugu haline gelmekte, bunun yaninda madencilerin deneyimleri, mevcut
ihtiyaglari, oncelikleri ve zorluklariyla birlikte en uygun dijital teknolojilerin hangileri olduguna karar
vermeleri ayri bir zorluk olusturmakta [6], geleneksel kisitlayic1 zihniyet ise baska bir engel teskil
etmektedir.

Isletmeler verimliliklerini artirmak ve bu konuda bir atilim gerceklestirmek icin kurumsal
stratejilerini, operasyonlarini, siirdiiriilebilir bir sekilde ve sosyal sorumluluklarimin bilincinde olarak,
yenilik faaliyetlerini karar alma siireclerinin merkezine yerlestirmeyi diisiinmelidir.

Akilli Endiistri veya Dordiincii Sanayi Devrimi olarak da bilinen Endiistri 4.0 gerceklerinde,
inovasyon odakli faaliyetler —rekabet¢i pazarda ayakta kalmanin tek yolu olarak
degerlendirilebilir. COVID-19 pandemisinin yol a¢tig1 durum, yenilik¢i sirketlerin zorlu ve rekabetgi
kiiresel ekonomik kosullarda dahi inovasyon ve teknolojiler sayesinde islerini siirdiirebilmeleri [7] bu
konuda 6nemli bir 6rnek teskil edebilir. Genel olarak tiim sektorler, dijital doniisiimii stratejik bir
oncelik haline getirmek ve yeni gelisen dijital teknolojinin sundugu firsatlari benimsemek igin artan
bir baski ile karsi karsiyadir. Dijital doniisiim bir se¢im olmaktan ¢ok benimsenmesi gereken bir
zorunluluk halini almakta, sektor ve kuruluslar igin artik, dijital doniisiimii ne zaman stratejik bir
oncelik haline getirecekleri degil, onu nasil benimseyecekleri ve bir rekabet unsuru (avantaji) olarak
nasil kullanacaklar: sorusu ortaya ¢ikmaktadir [8].

2020'de sunulan anket sonuglaria gore (The Future of Jobs Survey 2020, World Economic Forum),
madencilik ve metal sektoriinde dijital teknolojilerin benimsenme hizinin artmasi beklenmektedir [9].
Anket sonuglarindan, madencilik ve metal endiistrisi sirketlerinin yenilikgi teknolojileri uygulamaya
istekli olduklar1 anlagilmaktadir. Biiyiik veri analitigi, nesnelerin interneti ve robot teknolojilerinin
(endiistriyel otomasyon, dronlar, vb.) benimsenmesi gibi konular sektor igin yiiksek oncelikler
arasinda yer almaktadir. Sekil 3.’te katilimci sirketlerin bu tiir teknolojileri 2025 yilina kadar
benimseme olasiliklar1 goriilmektedir.
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Sekil 3. 2025 yilina kadar madencilik ve metal sektdriinde benimsenmesi muhtemel dijital
teknolojiler. (Kaynak: The Future of Jobs Report. World Economic Forum (Geneva, Switzerland,
2020)[9)).

Dijital doniistimle ilgili beklentiler, bu teknolojilerin nasil etkili bir sekilde fark yaratabilecegi ve
oraya nasil ulagilacagi konusunda birgok belirsizligi de beraberinde getirmektedir [10]. Madencilikte
dijital donisiimiin ¢esitli potansiyel faydalari arasinda, kalite yOnetim siirecini iyilestirmede,
verimliligi en st diizeye ¢ikarmada, galisma kosullarini ve iriin kalitesini iyilestirmede dijital
teknolojileri kullanmanin 6nemi vurgulanmakta, bunun yaninda kaynak, bilgi, isbirligi eksiklikleri ile
dijitallesmenin 6nemi konusundaki farkindalik eksikligi ve hafife alma ile dogru teknolojilerin
kullanilmamasindan dogabilecek verimlilik paradokslarina dikkat gekilmektedir [11]. Bu baglamda;
madencilik sektoriinde dijitallesmenin nasil anlagildigi, nerden baslanmasi gerektigi ve nasil etkin bir
sekilde uygulanacag: gibi sorular cevaplanmasi gereken sorulardir.

3. NASIL DiJITALLESME?

Dijital ile bilginin iretildigi ve tiiketildigi yeni yollar arasinda dogrudan bir iligki kurulabilir.
Nesnelerin interneti, mevcut bilgi miktarini artiracaktir. Hareketlilik (mobilite), dagitim ve tiiketimi
kolaylastiracaktir. Sosyal medya bilgi aligverisini yogunlastiracaktir. Analitik, yiiksek hacimli ger¢ek
zamanli veriler {izerinde daha karmasik kararlar alinmasina olanak tanir. Bulut, tiim bu bilgilerin
gerektirdigi isleme ve depolama kapasitelerinin dogal degiskenligi ile basa ¢ikmak i¢in daha fazla
ceviklik ve Olgeklenebilirlik saglayacaktir. ROC’ler (Remote Operate Centers — Uzaktan Calisma
Merkezleri) gibi madenleri, limanlar1 ve demiryolu agini tek bir merkezden kontrol edebilen ¢ok
karmastk ve sofistike dijital ¢6ziimler halihazirda bazi madencilik uygulamalarinda
gergeklestirilmekte, yine bazi madencilik sirketleri kamyon ve deliciler gibi ekipmanlarint operatorsiiz
olarak calistirmakta (otonom araglar), araglar uzaktan izleme sistemleri ile takip edilebilmekte
(mobilite), elde edilen veriler analiz edilerek karar verme siiregleri hizlanmakta ve kolaylagsmaktadir
(analitik) [10]. Tim bunlar daha giivenli, daha giivenilir ve siirdiiriilebilir madencilik agisindan
mevcud dijitallesmenin nerede oldugunu gostermekte, gelecek igin ise giyilebilir teknolojilerin, akilli
sensorlerin, dronlarin ve veri madenciliginin daha ¢ok kullanilacagi madenlerin haberini vermektedir.
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Dijitallesme olgusunun gerekliligi veya zorunlulugu agik oldugu halde, dijitallesme karsisinda genel
olarak nasil uygulanacagi konusu aragtirmacilar ve uygulamacilar agisindan ilgilenilmesi gerekli bir
alan olarak 6niimiizde durmaktadir. Her bir sektérde oldugu gibi madencilikte de her bir isletme,
kendine has problemlerine ¢oziim iiretecek kendine has dijital teknolojileri kullanmasi beklenir. Bu
durum dijitallesemenin ve yeni endiistri devriminin dogasindan gelen “sahsilestirme” paradoksunun
triiniidiir. Bu bakimdan standart bir dijitallesme, bir paket uygulama seklinde diisiiniilmemeli aksine
ihtiyaca gore bir dijitallesme olmasi gerektigi degerlendirilmelidir.

Dijitallesme, beraberinde 6nemli zorluklar getiren karmagik bir girisimdir. Basarili dijitallesmenin
anahtari, vizyonun gozden gegirilmesi ile is modelinde degisikliklerin baslatilmasi olarak goriilebilir.
Bu yapilirken en 6nemli zorluklar; yonetim ve calisanlarin tutumu ile baslatma zorluklari, (hiz,
diizenleme ve itibar eksikligi, belirsiz is durumu), yiiriitme zorluklar1 (eksik beceriler, kiiltiir sorunlari,
etkisiz BT) ve yonetisim zorluklar1 (artan vizyon ve koordinasyon sorunlari) [11] olarak &zetlenebilir.

Deloitte (2021) tarafindan sektdr raporunda tanimlandifi gibi, dijitallesme olarak goriilen akilli
madencilik yalnizca “dijital maden” olarak degil, organizasyonel doniisiimleri uygulamay1 amaglayan
daha genis bir teknoloji odakli faaliyetler dizisi olarak diistiniilmelidir [12]. Dijital maden, kurumsal
sorumlulugu ve siirdiiriilebilir kalkinmay: tegvik etmek i¢in iggiicii, toplum ve diger paydaslarla nasil
iligki kurulacaginida kapsar [6].

Deloitte'un vizyonuna goére, akilli maden, bagli ve entegre, otomatiklestirilmis ancak insan merkezli
bir sistemdir ve {i¢ ana alandan olusur: dijital ¢ekirdek teknolojiler olarak, Kurumsal Kaynak
Platformu (ERP), IT / OT (Bilgi Teknolojileri / Operasyonel Teknolojiler) Mimarisi, Entegre Veri
Platformu. Bir dijital dontisiim stratejisi olarak entegre bir akilli madencilik sistemi, tim deger
zincirini veya ekosistemi optimize etmeyi, firma diizeyinde operasyonel siirecteki tiim islevler
arasinda entegrasyonu iyilestirmeyi, organizasyon genelinde personel ve yoneticilerin etkin kararlar
alma yetisine sahip olmasini saglamayi amaglamalidir [6, 12].

Madencilik ekipmanlarmin otomasyonu, entegre dijital iletisim aginin, akilli tasarim ve iiretim
yonetimi yazilim sistemlerinin yaygin olarak benimsenmesi, analitikteki ilerlemeler, makine
ogreniminden geligmis istatistiksel tekniklere kadar uygun yonetim destegiyle birlestiginde, karliligin
maksimize edilmesi i¢in temel olusturacaktir [6].

4. SONUC VE ONERIi

Otomasyon ve robotik, bilisim altyapisi, gelismis proses kontrolii, gelismis simiilasyon, veri anlatigi
konular1 madencilik sektdriiniin yeni egilimleridir.

Aragtirma ve anketler sonucunda madencilik sirketlerinin biiyiik veri analitigi, nesnelerin interneti ve
robot teknolojilerinin (endiistriyel otomasyon, dronlar, vb.) benimsenmesi gibi konular1 yiiksek
oncelikler arasina aldig1 anlagiimaktadir.

Madencilik sektorii diger sektorlerde oldugu gibi dijital doniisiim yasamakta ancak bunun nasil
olacagina dair aragtirmacilarin 6niinde genis bir alan bulunmaktadir.

Dijitallesme sadece teknolojik faaliyetler olarak goriilmemeli daha gilivenli, daha gilivenilir ve
stirdiiriilebilir akill bir madencilige evrilmelidir.
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Tirkiye’de dijital madencilik, akilli madencilik yoniinden olusturulabilecek kurumlar arasi bir
platform siirdiiriilebilir bir madencilik i¢in firsatlarin oniinii acacaktir.
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