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MADENCILIKTE REKULTiVASYON VE DOGA ONARIMI

(MINE RECLAMATION AND RESTORATION OF NATURE)

Ferhan SIMSIR*, Cagatay PAMUK CU*, M. Kemal OZFIRAT*

OZET/ABSTRACT

Yurt disinda agik ocak madenciligi sonrasindaki doga onarimi konusunda teorik ve
uygulamaya yonelik ¢ok sayida ¢calisma oldugu halde bu konu, Glkemizde nisbeten yenidir ve
konu ile ilgili olarak kullamlan tamm, terim ve sozcUklerde bir i¢ ice gegcme dikkati
cekmektedir. Bu calismada, ilk olarak, ifade karmasasini onlemek ve ortak bir terminoloji
olusturulmasina yardimci olmak amaciyla dinya literatitinde kullanilan terimlerden ve
tanumlardan bazilan agiklanarak anlatilacaktir. Daha sonra ise rekultivasyonun gunimiz
madenciligindeki gerekliligi anlatilacaktir. Son kisimda ise doga onarim kavrami islenecek ve
doga onariminin asamalar1 ayrintili olarak aktarilacaktir.

Although there are many studies abroad that are forwarded to the theoretical and
practical issues of nature restoration following open pit mining, this topic is relatively novel
in our country and a complexity and an interference has been observed between definitions,
words and terminology regarding the reclamation of mines. In this study, first of all, some of
the worldwide terms and definitions will be explained here in order to prevent expression
complication and to form a common terminology. Then, the necessity of mine reclamation will
be told. In the latter part, the concept of nature restoration will be dealt and the phases of
nature restoration will be profoundly stated.
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1. GIRIS

Cevre sorunlar1 tum dinyada gecen yuzyil ortalarindan beri ele alinirken, tlkemizde bu
konudaki kanun ve yonetmelikler ancak son 20 yil icinde cikartilabilmistir. Cevre konusu
ulkemizdeilk olarak 1982 Anayasasi’ nin 56. maddesi ile filizlenmis, 9 Agustos 1983 de kabul
edilen Cevre Kanunu' nun 28. maddesi ile de yasal bir zemine oturtulmustur. Ulkemizin CED
olgusu ile tamsmasi da ilk kez bu Cevre Yasasi' nin kabul donemine rastlamaktadir. CED
icerik ve anlam olarak, yapilmasi dustnilen herhangi bir teknolojik faaliyet icin uygulama
karar1 verilmeden Once (planlama asamasinda) cevre faktbrlerine ve arazinin mevcut
kullammina bagl1 kalarak, bu projenin uygulama safhasindan itibaren dogabilecek olumlu ve
olumsuz tum etkilerin mimkin oldugu oranda bolge halki, ilgili kurum ve kuruluslarin da
katki ve gorislerinin alinmast ile sistemli  bir sekilde arastinnlmasi, saptanmasi,
degerlendirilmes ve onay verilmes yoluyla idari organlara gevre ve doga koruma amaglar
dogrultusunda, ekonomik ve sosya agidan da dogru ve uygun karar vermeleri icin 151k tutacak
bir aractir ve madenlerde rekuiltivasyonun vazgegilmez bir unsurudur.

2. REKULTIVASYONUN TANIMI

Ramani ve digerleri, 19lal (reclamation), madencilik faaliyeti yapilan alanin madencilik
sonrasi kullanimt icin hazirlanmasina yonelik islemler olarak ifade etmektedir (Ramani vd.,
1990). Islah ayrica gevre duyarliligi kapsaminda maden aamnin bir sonraki kullammu icin
gerekli olan sediment ve erozyon kontrolU gibi calisma asamalarini da icerir. Yani 1gah;
madenciligi tamamlayan, ona ilave tek bir asama degil, madencilik planlariyla es zamanli
olarak baslatilan, maden cikarmave sonrasindaki safhalarda da devam eden bir dizi faaliyetten
olusur.

Down ve Stocks' a gére ingiliz terminol ojsinde;

Restorasyon (restoration): maden alanlarimin isletme sonrasi madencilik 6ncesindeki
orijinal duruma getirilmes,

Rekultivasyon (reclamation): madenciligi de icine alan endustriyel bir kullamm
sonrasi terk edilen alanin yeniden yararli hale getirilmesi,

Rehabilitasyon (rehabilitation): madencilik yapilmis alanda tamamen yeni ve ilkinden
farkl: bir kullamim icin gerekli sartlarin olusturulmasi,

Tekrar bitkilendirme (revegetation): (eger gerekiyorsa) arazi tekrar doldurulduktan
veya dokim sahalar tekrar dizenlenip bitkilendirme islemleri icin hazir hale
getirildikten sonra baslayan, arazide planlanmis bitki oOrtlisinin olusturulmast icin
gerekli calismalarin timaddr (Down ve Stocks, 1977).

Ingiltere de Madencilik Faaliyetleri Planlama Kontrol Komitesi ise Restoration’i
(restorasyonu), mineralerin ¢ikarilmasindan sonra arazinin yeniden kabul edilebilir cevresel
sartlarinin olusturulmasina kadar yapilan islemlerin tamami olarak tanimlanmustir.

Kanada terminolojisinde isg;

Rehabilitasyon (rehabilitation): alamin dogal durumuna veya buna esdeger bir duruma
dondurdlmes,

Rekultivasyon (reclamation): alanin dogal durumuna veya daha uygun kullamma
dondurtlmes olarak tammlanmaktadir (Michaud, 1981).

Marritt’e gore ABD’ deisg;

Rehabilitasyon (rehabilitation): arazinin ekolojik ve estetik degerlerini dikkate alarak
kullanum planlarinin verimli hale donistirilmesi,
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Restorasyon (restoration): tahrip edilmis alamn fiziksel durumunu degistirip ise
yararlilik ve verimliliginin artirillmast,

Rekdltivasyon (reclamation): tahrip edilmis alanin verimli, ise yarar, temiz ve estetik
olarak guzel bir gorinime sokulmasi olarak tammlanmaktadhr.

Celem, kirsa aanda yeni dizenlemeler icin bitki, toprak, tas, demir gibi onarim
elemanlariyla doga koruma onlemlerinin alinmasi calismalarim doga onarimi olarak ifade
etmektedir. Doga onartminin canli  bitkisel malzemeyle onarim seklini ise bitkisel
ortilendirme olarak nitelendirmektedir. Buchwald' e gore “Bitkisel Ortileme” ise, peyzaj
mimarligi hedef ve amaclarina ulasmak amaciyla bitki kisimlarini, bitkileri ve bitki
topluluklarim  canli onarim  ve dizenleme materyai olarak kullanma seklinde
tammlanmaktadir (Celem, 1988).

Ulkemizde de bu konu ile ilgili ifadeler birbirinin yerine kullamlmakta, ilgili meslek
disiplininin konuya yaklasimi dogrultusunda 1slah, restorasyon, yeniden bitkilendirme, bitkisel
Ortileme, arazi dizenleme, toprak islahi, biyolojik 1slah, iyilestirme (meliorasyon), aan
kullanim planlamasi, restorasyon, reklamasyon gibi ifadelerle karsilasilmaktadr.

Bu tanimlamalar: belli bir sistematik dahilinde 6zetlemek ve dilimizde gruplandirmak
gerekirse;

- Rekiltivasyon (reclamation): Anlam sel veya benzeri dogal afetlerle bozulmus

arazilerin yeniden 1slah edilmesi ve tarima kazandirilmasidir. Ramani’ nin madencilik
alaninda kabul gormis olan tanimlamasina ek olarak, reklamasyon, ayni zamanda
cevreye bagli kalarak isletme sonrasi arazinin saglamlastiriimasini da kapsar. Bu
yuzden reklamasyon, erozyon ve sedimentasyon kontrolii olarak da ele ainabilir.
Dolayisiyla reklamasyon madencilikle es zamanl: ilerleyen entegre bir dizi islemi
kapsamaktadir. Reklamasyon islemleri cevre birimlerinin tamamlayicist olan cesitli
uygulamal: bilimlere baglidir. Bunlar zemin ve kaya stabilites igin zemin ve kaya
mekanigi, toprak Uretkenligi icin zirai bilimler, ylzey ve yer ati sularn igin
hidrojeoloji, temel calismaar icin ekoloji ve arazi kullamm plam icin sosyal
bilimlerdir.

Tekrar bitkilendirme (revegetation): Arazi tekrar doldurulduktan sonra veya dokim
sahalan tekrar duzenlenip bitkilendirme islemine hazir hale getirildikten sonra
baslayan ve arazide planlanmis bitki OrtUsiinin olusturulmas: icin gerekli tim
calismalart (tohumlama, gubreleme, fidanlarin dikimi, sulama, izleme vb.) iceren
calismalarin timaddr. Turkge karsiligi yeniden bitkilendirmedir.

Restorasyon (restoration): Mineralerin cikariimasindan sonra arazinin yeniden kabul
edilebilir cevresal sartlarimin olusturulmasina dek gegen zamanda yapilan karmasik
islerin tamamudir. Arazi restore edildikten sonra ya eski kullamma dondltr veya bazi
fazladan iyilestirme calismalar: yapilarak dahayeni veiyi bir kullanima sunulur.
Sonraki muamele (after treatment): Mineralin Uretiminden sonra arazinin yeniden
doldurularak konturlama calismalariyla en Ust topragin serilmes ve tohumlama ile
iyilestirilerek daha sonraki kullanim icin uygun sartlarin olusturulmasidr.

Reklamasyon, genelde rehabilitasyonu ve restorasyonu icine alir. Reklamasyonun amaci
“araziyi istenilen duruma geri getirmek”tir. Burada istenilen durumun ¢ok iyi tammlanmasi
gerekir. Istenilen durum bazen arazinin orijinal haline geri getirilmes olabilir veya arazide
yeni bir kullanim sekli istenebilir. Turkce' de reklamasyona es anlamli olarak “rekdltivasyon”
terimi kullanilmaktadir. Mevcut sosyoekonomik sartlar ne olursa olsun, madencilik alanlarimin
korunmasi ve reklamasyonu i¢in diinyanin her yerinde gecerli olan genel ilkeler ana hatlar ile
sOyledir:
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acik ocak isletmeciliginin neden oldugu gevre sorunlarinin belirlenmesi,

madencilikle bozulan sahanin yeniden dizenlenmesi, iyilestirilmesi, arazi kullanim
planlarinin hazirlanmasi ve bunlarla isletmecilik yontemleri arasinda paralellik
saglanmasi,

jeolojik, hidrojeolojik, toprak, bitki, meteorolojik, ekonomik ve sosyal kosullarin
incelenmesi,

Iyilestirmeyi saglayacak teknik ve sosyal kosullarin yaratilmast,

rekiltivasyon ¢alismalarinin detay planlanmasi ve tasarim,

reklamasyonun yasal ve mali konularinin belirlenmesi ve isleme konmasi,

bu konuda uzman personelin yetistirilmes.

3. REKULTIVASYONUN GEREKLILIiGi

Ik achm olarak kamuoyunda rekiiltivasyon hakkinda yaratiimas: gereken olgu, toplum
tarafindan arazinin madencilik amaciyla sadece gecici olarak kullanildiginin algilanmast ve
aynt arazinin gelecekteki baska kullammlar igin tekrar uygun hale getirileceginin
anlasiimasidir. Bu da tabii ki arazinin madencilik onces orijinal verimliligine yakin bir hale
donustirdlmes icin yUritilmesi sart olan iyi niyetli ve bilimsel temellere dayanan
reklamasyon cabalar ile gerceklestirilebilir.

Bu baglamda, bir maden ocagimin isletilmesinde dizensiz ve belli bir sistematige
oturtulmamis geleneksel aliskanliklardan vazgegilmeli, bunun yerini farkli bilim dallar
arasindaki is birligini tesvik edecek sekilde multidisipliner bir etiid ve planlama tarzi
almalidir. Ramani ve Sweigard, maden isletmeciliginin farkli safhalarini igine alan disiplinlere
gore detayl1 bir cizelge hazirlamislardir (Cizelge 1) (Ramani ve Sweigard, 1983). Optimale
yakin bir yaklasim sergileyen bu cizelge teorik olmaktan cikarak giderek pratige
donusturdlmeye baslanmistir. Bu dontsimin tamamlanmasiyla meslek dallar1 arasindaki
sovenizm ortadan kalkacak ve yapilan is birligi ve damsmanlik sayesinde ortaya cok daha
ayaklar1 yere basan projeler cikacak ve ayrica tlkemiz sartlarinda cok dahafazla beyin glicline
istihdam imkan: dogmus olacaktir.

Disiplinler arast bir bakis acisiyla, madencilik faaliyetlerinden dnce planlamas: yapilan ve
mutlaka Uretim faaliyetleri ile es zamanli olarak harekete gecirilmes gereken rekdltivasyon
islemleri sayesinde, dogal rezervlerimiz ¢ok daha cevreci, ekonomik ve bilimsel sartlarda
isletilmis olacaktir. Rekiltivasyon operasyonu, ilgili kanunlara eklenecek yaptirim glcu
yuksek maddeler vasitasiyla madencilik aktiviteleri ile kol kola ylrimeye baslayacak ve
boylece kamuoyunda dogal kaynaklarimizin isletilmesi ile ilgili daha 6nceden uyandirilmis
bilingli veyabilingsiz 6n yargilar silinebilecektir.

4. DOGA ONARIM KAVRAMI

Cevre sorunlarimin ana nedeni, diinyada var olan ekolojik dengenin ¢ogunlukla insanoglu
tarafindan bozulmasidir. Madencilik de dahil olmak Uzere, bu bozulmada énemli rol oynayan
tim endustriyel faaliyetler, cevre Uzerinde gecici velveya kalici etkiye sahiptir. Hatal1 alan
kullanmmlarindan ve endUstriyel faaliyetlerden dolay: tahrip edilmis bir alam cevresel acidan
stabil duruma getirmek, temiz bir ¢evrenin ve dogal kaynaklarin gelecek nesillere aktarilmasi
icin zorunludur. Ancak, tahrip edilmis bir alan kendi haline birakildiginda ekolojik dengeye
yeniden kavusmasi ve kendi kendini onarmasi ¢cok uzun yillar aabilir. Uygun bir zaman stireci
icinde bu aanlarin yeniden dogaya kazandirilmasi igin insan yardimina gereksinim vardhr.
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Dolayisiyla doga onarim, tahrip olmus bir alana verimliliginin, ekolojik, ekonomik ve estetik
degerlerinin yeniden kazandirilmasim hedefleyen ¢alismalarin buttntdur.

SOz konusu ekolojik dengenin bozulmasinda diger endustriyel aktivitelerin yam sira
konumuz olan madencilik faaliyetleri de 6nemli bir pay sahibidir. lyi bir isletme tasarim
Uretim esnasinda sahaya verilen zarari en azaindirgedigi gibi, topragi sonraki kullammlara da
hazirlamalidir. Burada da devreye doga onarimi ve aym gergevede dustnilmesi gereken
“Arazi Kullamnm Planlamasi (Land Use Planning)” terimi  girmektedir. Bu terim
reklamasyonu, yeniden bitkilendirmeyi ve restorasyonu icine aan planlamanin tumind
icerdiginden, madencilik sonrasi arazilerin nasil kullanilacagimn metodolojisini dogru tespit
etmekte yarar vardir. Duzenleme ve iyilestirmenin ilk hedefi bozulan arazilerin yeniden
kullamma kazandirilmasi oldugundan, diizenleme ve iyilestirme planlamasinin arazi kullamm

planlamasi ile yakindan ilintili olmasi gerekir.

Cizelge 1. Madencilik 6ncesi planlama aktiviteleri ve ilgili uzmanlik alanlart

Maden Planlama Asamas

Planlama Aktivites

Uzmanlhk Alam

Y asal Zorunluluklarin
Andlizi

Alan kullammu ileiligkili
sinirlayict diizenleyicilerin
kullarmlmasi

Avukat, hukuk darmsmani, bolge ve
sehir planlamacisi

Arazi ve Kaynak Kazanilmasi

Alan kullamm hazirlig:

Peyzaj mimar1, biyolog, kartograf

Pazar Arastirmasi

Bolgenin pazar potansiyelinin
kontrol{

Cografyaci, karayolu (ingaat) mih.

Finansal Degerlendirme

Alan kullamm ve doga onarim
maliyeti

Ekonomist, bolge planlamacisi,
emlakci, maliyeci

Bitki Ortiisii ve Sahanin Su
Durumunun Tasarimi

Madencilik sonras: alan
kullamminda atiklarin
etkisinin 6n gorilmes

Maden muh. (cevher hazirlama),
¢evre muh., ziraat mih., hidrojeolog

Cevresel Etki Degerlendirme
Calismalar

Madenciligin bir alamn
kapasitesine olan etkisinin
degerlendirilmesi

Maden muh, ¢evre milh, ziraat mih.,
jeoloji muh., orman muh., biyolog,

arkeolog, aan kullamm planlamacisi,
sosyolog, toplumsal ve sivil kurumlar

On Maden Planlamasi

Madencilik sonrasi alan
kullammunin baglangigta
belirlenmesi

Maden mih, peyzaj mimart, ziraat
mih. ve ekonomist

Ruhsat Alinmast

Madencilik esnasindaki ve
sonrasindaki Uretim plan ve
ilgili bilgiler

Maden miih, ¢cevre mih., ziraat mih.

Y 6netsel Detay Andliz

Son aan kullanim plantnin
kabul i

Ziraat mih., hidrojeolog, bitki
biyologu, ekonomist

Detayl1 Madencilik Plam

Farkli amacli alan kullamm
tasarimlar:

Peyzaj mimari, cevre mih., ziraat
muh., ingaat muh., mimar
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4.1. Doga Onariminin Asamalari
4.1.1. Alan Kullamim Planlamas

Alan kullamm planlamasi, bir alanin degisik faktorler yontunden irdelenip Onerilen
kullammlara uygunlugunun arastirilmasidir. Aym zamanda her alan igin uygun bir kullamm
ve her kullamm icin uygun bir alan bulunabilecegi ilkesinin cift tarafli isletilerek aan
kullamminin gelistiriimesine olanak saglayacak planlamalar dizinidir. Bu tip planlama
calismalari, cevre degerlerini koruyarak ya da zararlanmay: minimuma indirerek kaynaklardan
optimum duizeyde yararlanmay: saglar (Akpinar, 1994).

Planlama ¢alismalarinin ana hedefi, toplumun ve bireylerin insan onuruna yarasir, saglikli,
Ozgur, dengeli ve nitelikli yasam kosullarina sahip olabilecekleri bir cevre yaratilmasidir.

Bu baglamda, madenciligin yarattig1 gevre sorunlarini en aza indirgemek, ekol oji-ekonomi
arasindaki dengenin kurulmasini saglamak ve yore halkina ihtiyaglari dogrultusunda yeni
kullamm olanaklar: sunmak amaciyla, agik ocak madenciligi sonrasinda ALAN KULLANIM
PLANLAMASI gerekmektedir. Bu, doga onarim calismaarinin bir pargast olup tim
madencilik faaliyetlerinin planlanmasiyla baslar, Uretim slresince de devam eder. Baslangic
asamasinda yorenin sonraki alan kullamimina iliskin 6n kararlar belirlenir. Boyle bir gerceve
plan, ileride alinacak detayl1 kararlara temel teskil eder ve 6n degerlendirmeye olanak saglar
(Akpinar, 1994).

Niha aan kullantminin amacinin ve hedefinin dnceden belirlenmemesi, doga onarim
caismalarinin  kesintiye ugramasing, para ve zamamn bosa harcanmasina ve sonucta
istenmeyen bir durumla karsilasilmasina neden olabilir. Nihai alan kullanimina bastan karar
verildiginde madencilik ve doga onarim faaliyetleri birbiriyle uyumlu bir sekilde yaratulebilir
ve her iki faaliyet icin de en ekonomik ve uygun planlar elde edilebilir.

Genel bir alan kullammm planlamasinda siire¢, sorunun tanimlanmasiyla baslayarak, analiz-
degerlendirme-sentez yardimiyla cerceve plan, master plan ve tasarim asamalarindan geger.
Ancak acik ocak madenciligi sonrasi alan kullanim planlamast oldukga farklidir. Herhangi bir
alan kullanim planlama ¢alismasinda mevcut dogal ve kultirel degerler dikkate alinarak analiz
edilir. Agik ocak madenciligi sonrasi aan kullamm planlamasi ise mevcudu degerlendirmek
degildir. TUm topografya, toprak, bitki orttisti vb. ekolojik ozelliklerin degisecegi bir danicin
kullanim planlamast “Yeniden Yaratmaktir”. Ote yandan agik ocak isletmelerinin nihai alan
kullamm planlamalarinda dikkate alinmasi gereken bir diger 6nemli konu, gevreye yapilacak
olumsuz etkiyi en azaindirgemeyi hedeflerken en fazla Uretimi saglamaktir.

Madencilik sonrasi alan kullamim planlamasimin asamalar Ozetle asagida verilmistir
(Ramanl 1987):

Madencilik dnces sartlarin envanterinin ¢ikarilmasi,

Etkilenecek birimlerin ihtiyag ve isteklerini karsilayacak sekilde arazinin isletme
sonrasi gereksinimlerinin belirlenmesi ve bu konuda karar verilmes,

En uygun ¢ozime ulasmak icin aternatif alan kullanimlar ile ilgili tim planlarin
andizi,

Teknik, sosya ve ekonomik kosullara uyumlu alan kullamm planlarimin gelistirilmesi.

Bu cercevede genel planlama sireci ve asamalari, madenciligin ayricalikli durumlar:
dikkate ainarak, agik ocak madenciligi sonrast alan kullamm planlamasina adapte edilebilir.
Sorun ve planlamanin hedefi belirlendikten sonra, dogal, kulturel-sosyoekonomik veriler
toplanarak analiz edilir, arazi tanimlanir ve degerlendirilir. Bu calismalarin 15181 altinda,
alamin hangi kullamma ya da kullamim amaclarina tahsis edilecegini belirlemek amaciyla,
fiziki ve sosyal sinirlayici faktorler, Ulkesel, bolgesel, yoresel plan kararlari, ilgili yasalar
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dikkate alinarak teknik-estetik-yarayishlik ilkeleri ve yore halkimin ihtiyag ve beklentileri
dogrultusunda disiplinler arasi planlama ¢alismalar gergeklestirilir.

Acik ocak madenciligi sonrasi alan kullammm planlamasinda dikkate alinacak faktorler her
maden alammin durumuna gore farklihik gostermekle birlikte, Ramani tarafindan dogal
faktorler, topografya, iklim, yukseklik, baki, hidroloji, jeoloji ve toprak olarak; kulturel ve
sosyo-ekonomik faktorler ise, cografi yerlesim, ulasim durumu, alamn sekil ve buyukltgu,
cevredeki adan kullannm deseni, muilkiyet durumu ve nifusa iliskin 6zellikler olarak
Ozetlenmistir.

Ote yandan, genel bir kural olarak, agcik ocak madenciligi sonrasi alan kullamm
planlamasinda, alann madencilik 6ncesi kullanimi ve verimliligi, madencilik sonrasi
potansiyel icin iyi bir gosterge olarak kabul edilir (Michaud, 1981). Ornegin, alan daha énce
tarim icgin kullaniliyorsa, madencilik sonrast icin de tarim desteklemek, diger sartlar da
dikkate alinarak mumkun olabilir. Bununla birlikte, alamin orijina topografyasindan veya
toprak sartlarindan kaynaklanan bir sinirlayici faktor varsa ve alam madencilik sonrasi daha
degerli bir kullamma donustirmek mumkin oluyorsa ya da yore hakinin beklentilerini
karsilayabilecek bir fonksiyona kavusturulabiliyorsa, eski haline dondirtilmes ya da bir baska
kullanim icin zorlamak gereksiz ve anlamsizdir.

4.1.2. Yeniden Duzenleme

Planlamaya uygun olarak kazi-dokim yapilmasi, dokim sahalarinin ve sevlerin istenilen
egim ve yukseltide olmasinin saglanmasi, en ustteki bitkisel topragin ve hemen altindaki
verimli topragin ya dogrudan teknigine uygun olarak en Uste serilmes ya da ©6nceden
depolanip daha sonra serilmesi, tesviye, dreng ve su regjimi kontroll ve gerekli alt yapinin
hazirlanmasi, yeniden diizenleme islerinin ana konularim olusturmaktadir (Akpinar, 1994).
Ortii tabakasinin kal dirilmast asamasinda (kazi-dokiim):

Bitki ve bitki parcalar: (kok vs.) temizlenir,

Alt ve Ust topragin karismasim Onlemek icin 0.3-1 m arasindaki bitkisel toprak
toplanarak ayrilir,

Toplanan toprak maksimum 2 m yukseklikte istiflenir (1.5 m tavsiye edilir),

Alt toprak kaldirilir,

Ortli tabakasi kaldinlarak i¢ veya dis dokiim sahalarina tasinir.

Bltkllendl rmeden Once, dogal drena yapisini olusturmak ve uzun vadeli bir stabilizasyon
saglamak icin topografya yeniden olusturulur. Stabilizasyonun olmadigi yerde iyilestirme
caismalarn basarili olamaz. Niha topografik yap olusturulurken dokim sahalarinda
olusturulan yamaglarin egimlerinin 5° -22° arasinda olmasi saglanmalidir. Michaud’' agoreise
dokium sahalarinda olusturulacak egim maksimum 26° olmalidir. Drengj, yer alti ve yer Usti
suyunun kirlenmesini ve sel baskinlarint 6nlemek icin gereklidir.

Geri doldurma ve yeniden kontur olusturma calismalar: sirasinda egimin ve drenajin yam
sira, topragin sikismasi, toprak horizonlart arasindaki bagin eksikligi, asirt nemli ve kuru
havalarda Ust topragin yer degistirmesi, asirn depolama nedeniyle Ust topragin kimyasal ve
biyolojik 6zelliklerinin degismes dikkate alinmasi gereken faktorlerdir.

Ust toprak toplanarak depolamirken Uzeri cayir mera bitkileri ile gegici olarak
bitkilendirilerek erozyon nedeniyle tasinmasi 6nlenebilir. Ayrica, depolama stiresince toprak
yapisindaki  bozulmalart 6nlemek, mikroflora ve mikrofaunamn varligim strdirmesini
saglamak ve organik maddeyi korumak icin, aerobik sartlar saglanmalidir. Her katmanin kendi
kotlarinda dokimu yer alti toprak ve su yapisinin korunmasi agisindan gereklidir, ama bu
¢ogu kez mumkun olamamaktadir.
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Alt toprak ve diger uygun malzeme madencilik aktivitess sona ermis sahaya Ozenle
yayildiktan sonra, Uzerine st toprak serilir. Toprak kismen kuru olursa daha kolay yayilir.
Arazi hazirhg sirasinda kullanilan agir is makinalari, toprakta sikismaya neden olur.
Madencilik sonrast alan kullanmminda 6zellikle tarimsal kullamm sbz konusu ise, bu,
istenmeyen bir durumdur. Sikismanin derecesi, topragin tipine ve nem oramna bagli olarak
degisir. Ust topragin yayildiktan sonra islenmesi, sikismayr azalttig: gibi, toprakta tutulan su
miktarini da artirarak ve ylzey suyu akis hizint dislUrerek erozyonu da azaltir (Michaud,
1981).

Bunagore, arazi dizenlemenin yararlar: asagidaki gibi 0zetlenebilir:

Alan kullanim potansiyeli i¢in simirlayici faktor olabilecek dik egimler azatilabilir.
Zehirli atiklar gomdalebilir.

Tohum yatagimn hazirlanmas: kolaylastirilir.

Erozyon tehlikesi azaltilir.

Maden cukurlar1 kismen veya tamamen doldurulabilir.

g~ wbdhPE

4.1.3. lyilestirme

lyilestirme faaliyetleri topografik diizenlemesi tamamlanan sahalarda baslatilir. Amag,
tahrip edilmis alana biyolojik verimliligin yeniden kazandirilmasidir ve topragin
degerlendirilmesi-gelistiriimesi ile yeniden bitkilendirme galigsmalarin igerir.

Topragin Degerlendiriimesi ve Gelistirilmesi: Ekim-dikim caligmalart igin topragin
uygunlugunun belirlenmesi ve gerekiyorsa iyilestirilmesi gerekir. Bu calismalar arazinin
madencilik sonrast uygun bir verimlilige ulastirilmast igin sarttir ve bu sayede iyilestirme kisa
stirede ve daha ekonomik gerceklestirilebilir (Holmberg, 1983). Bu amagla, madencilik dncesi
Ust toprak ve ortl tabakasimn, doku, pH, bitki besin maddesi ve toksk madde acisindan
fiziksel ve kimyasal anaizlerinin yapilmas: gereklidir (Holmberg, 1983). Ortli tabakasinin
Ozelliginin bilinmesi, tahrip edilmis sahalarindaki sorunlarin tahmininde ve yorumlanmasinda
onemli rol oynar ve Ozellikle yeniden bitkilendirme calismalarinda bitki turlerinin seciminin
daha iyi yapilmasini saglar. Ortii tabakasimn madencilik 6ncesinde ve sonrasinda yapilan
detayl1 analiz ve degerlendirmelerine dayanarak, gerekiyorsa Ust topraga uygun bitki besin
maddelerinin ve kimyasal iyilestiricilerin uygulanmas: yoluna gidilir.

Orneklemek gerekirse, Uretimi bitmis agcik komir ocaklarinda topragin iyilestirilmesi
sirasinda karsilasilan en 6nemli sorunlardan biri, topragin asitlik derecesidir. Bunun temel
kaynagi ise, anaerobik ortamda komurin yam sira olusan pirittir (FexS) ve normal sartlar
altinda stlfurik aside (H2SO,4) donusttgl icin istenmeyen bir mineral bilesigidir. Topragin
adsitlik derecesini degistirmek icin kireg (Ca(OH),), kirectasi (CaCOs), sodyum karbonat ve
sodyum hidroksit basarili sonuclar vermektedir (Akpinar, 1994). Ote yandan, kémiiriin
araziden alinmasi sirasinda ortil tabakasina karisan ya da ekonomik degeri olmadigr icin
arazide birakilan koémurtn bulundugu yerde yanmasi, topragin asiri 1ssnmasina ve ilave bir
kirlilige neden olmaktadir. Iyilestirme sirasinda bu tir olumsuz etkenler de kesinlikle g6z
Oniinde bulundurulmalidr.

Yeniden Bitkilendirme: Bitkilendirme, alamn buyukltgtne, alt yapir olanaklarina, toprak
iklim kosullarina, ekim zamanina, tohum yatagimn durumuna ve ekonomik guice bagli olarak
secilecek ekim-dikim metodu ile yapilir. Bu islem erozyonu o6nlemek amaciyla yeniden
duzenleme ve toprak iyilestirme caligmalari tamamlanir tamamlanmaz mimkin oldugunca
cabuk yapilmalidir.

Y eniden bitkilendirme programi madencilik faaliyetlerinin ilk asamasinda baslar. Genelde,
asin pH degerlerine, asin toprak sicakligina, neme ve besin maddesi eksikligine tolerans
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gosterecek bitki turleri secilir. Yoredeki doga bitki tlUrlerinden bu toleransi gosterecek
olanlarin segilmes ise basar1 oranim yukseltir, ekolojik dengenin daha hizli kurulmasina
yardimcr olur. Kalict bitkilendirmeye gecilmeden dnce genellikle 6n bitkilendirme uygulanir.
On bitkilendirmeyi takip eden yillarda, topragin fiziksel, kimyasal ve biyolojik degisimi-
gelisimi gozlenerek ve analiz edilerek tasarlanan alternatif kullammun 6n gorduglu sekilde
kalict bitkilendirmeye gegilir.

4.1.4. izleme ve Bakim

Uygun bir yeniden dizenleme ve iyilestirme calismasindan sonra arazinin verimli olarak
kullamImasint saglamak igin ek bir stirece ihtiyag vardir. Bu asamada izleme, kontrol, bakim
ve gelisim planlarina gereksinim duyulur. Su kalitesi, drengj, sev duyarliligi ve erozyon
izlenmesi gereken baslica faktorlerdir. Kalici bitkilendirmeyi takiben ise blylime izlenir ve
kaydedilir. Dokum alanlarinda topragin durumu ve gelisimi ise gerekli denemeler yapilarak
gozlenebilir.

»
>

/
Ortii tabakasinin kaldirnlmast
N Madenailik onoes Madenin gikarilmas: Madenin terk edilmes
MADENCILIK planlama > .
FAALIYETI
' Ortii tabakasinn yerine konmasi Topografik sekillendirme
_ > >
Maden sirketinin
("~ Madencilik 6nces Y etistirme Genis 6l geKli sorumluluguntn
cevresd envanter denemeleri bitkilendirme sonaermes
Cevresd etkinin Tala
DOGA ONARIM degerlendirmes denemeleri
PROGRAMI - -
Doga onariminin planlanmast

Doga onarim programinin
ve yetistirme denemelerinin
tamamlanmasi

Sireg
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Sekil 1. Doga onarim operasyonunun asamal art
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5. SONUCLAR VE ONERILER

Maden ocaklarin rekiltivasyonu ve doga onarim galismalar: sirasinda asagidaki onlemler
ve noktalar gbz 6nunde bulundurulmalidir:
Uretim ve rehabilitasyon kazilarinda ortaya gikan sarsintilarin en azaindirgenmesi ana
hedeftir. Bu nedenle, parcacik hizi uluslararasi standartlarin izin verdigi maksimum
degerin (< 50,8 mm/s) atinda tutulmalidir. Milisaniyeli (gecikmeli) kapslllerin
kullanmmuiyla her bir gecikme basina kullamlan patlayici madde miktar1 azaltilarak
sarsintt olusumu asgariye indirilmeli, ayrica patlatma sonrasi olusabilecek kaya
firlamalar: riski de elimine edilmelidir. Tas savrulmaarim onlemek icin ilave 6nlem
olarak delik sapmalarindan kaginilmali, delikler arasi mesafe gereginden fazla
tutulmamal1 ve delik sarjlari homojen sekilde yapilmalidir.
Bu zaman zarfinda yapilacak her tur aktivitede gurultl siddetinin, 11.12.1987 tarihli
“Gurdltt Kontrol Yonetmeligi”nin 12. madde 2. fikrasinda yer alan limitler asda
asiimamali, ocak icinde calisan personel icin ise gerekli onlemler (kulak tikaci
kullanilmasi, vardiyal1 calismavb.) alinmalidir.
Ocaklarda kaz1 ve nakliyat esnasinda, ayrica toprak malzemesinin serilmes sirasinda
toz kalkmamasi icin ocak ici yollar stabilize edilmeli ve asir toz olusma durumlarinda
operasyona gegici olarak ara verilmdidir. Ozellikle yaz aylarinda ocak ici yollarda
olusan toz, kamyonlarla su plskurtilerek bastirilmalidir. isletmeleri disartya baglayan
daimi yollar ise mutlaka asfaltlanmalidir. Ayrica, cevher hazirlama tesislerinde tretim
sonuna kadar ortaya cikacak asiri toz, uygun toz tutucu ekipmanlaemilmelidir.
Rekdltivasyonun Ulkemizdeki ele alinis tarzina getirilecek tartismalara iki ayr1 acidan
bakmakta fayda bulunmaktadir. Yenilenmis olan Maden Kanunu kapsaminda tas ocaklarina
da ek 6zen gosterilmeli ve bu kanun; rekdltivasyon operasyonu, acik isletmeler, 6zellikle de
tas ocaklart igin baglayici ve yaptirim giict yiksek maddeler icermelidir. Zaten ¢ikarilmis olan
yonetmeliklerin de siki bir sekilde hayata gegirilmes kaginilmaz olmalidir. Bu baglamda, ilk
kez ruhsat ile isletme izni alinacak sahalar icin yapilacak basvurularda Maden Muhendideri
Odasi’ nin da onay: ainmali ve ruhsat talebi esnasinda basvuru belgeleri ile birlikte Uretim +
rekiltivasyon planlarini da iceren bir Isletme Projesi iletilmelidir. Bu sekilde rekiiltivasyon
Uretim ile birlikte es zamanli olarak yirimeli ve cevreye verilen zararlar ile gorsel kirlilik kisa
surede ortadan kaldirilmalidir.
fkinci bakis agisi ise Ulkemizdeki mevcut maden ve tas ocaklar: icin soz konusu olabilir.
Bu terk edilmis veya hala isletilmekte olan ocaklar icin ise, rekiltivasyon, isletmeci sirkete
kanunlarla getirilecek bazi yeniliklerle 6zendirilmeli ve beraberinde zorunlu hae
getirilmelidir. S6z konusu sahalar icin yapilacak reklltivasyon projelerine multidisipliner bir
bakis tarzi1 cercevesinde Universiteler ve arastirma kurumlar: da dahil edilmelidir.
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