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SUNUķ  

Madenlerin ¿lke kalkēnmasēndaki yeri ve ekonomiye yaptēĵē katkēlar hi­ bir 
ĸekilde gºz ardē edilemez. Madencilik ile ilgili iĸlemlerden vazge­ilmesi 
m¿mk¿n olmadēĵē i­in, madenlerin ­ēkartēlmasēnda kamu yararē, ­evreye 
duyarlē, m¿hendislik bilim ve tekniĵinin uygulandēĵē ve yºre halkēnēn onayē 
temel alēnarak planlamasē hedeflenmelidir. Ayrēca, iĸletme ºzelliĵini 
kaybetmiĸ sahalarēn tekrar kullanēlabilinir koĸullara getirilmesine 
yoĵunlaĸmak gereklidir. 

Madenler ¿retilirken, ¿lke yararē ve ­evreyle uyum bir arada d¿ĸ¿n¿lmek 
zorundadēr. Bu anlayēĸ ­er­evesinde, madencilikten kaynaklanan ­evresel 
etkiler ve yºnetimi konusunda ilgili taraflarēn karĸēlaĸtēklarē sorunlarēn tespiti 
ve ­ºz¿mlerine yºnelik Madencilik ve ¢evre Sempozyumlarēnēn katkēsē her 
ge­en g¿n daha da kavranmaktadēr. 

TMMOB Maden M¿hendisleri Odasē Isparta, Antalya ve Burdur Ķl 
Temsilciliklerinin Ķĸbirliĵi ile d¿zenlenecek olan V. Madencilik ve ¢evre 
Sempozyumu 2015`in Kasēm ayēnda Antalya`da Sherwood Hotelóde 
ger­ekleĸtirilmesi planlanmēĸtēr. 

Ķlk dºrd¿ farklē yerlerde ger­ekleĸtirilen Madencilik ve ¢evre Sempozyumu, 
sanayi ve ¿niversite ­evresinden artan bir ilgiyle geleneksel hale gelmiĸtir. 
Sempozyum kapsamēnda, sanayiden gelen katēlēmcēlarla ve sektºrde 
ger­ekleĸtirilmiĸ olan araĸtērma sonu­larēnēn sunumlarē ile yararlē bir 
gºr¿ĸme s¿reci saĵlanacaĵē aĸik©rdēr. Sektºr i­erisinde yer alan kiĸi ve 
kuruluĸlarēn, ­alēĸmalarēnē paylaĸmak, sorunlara ­ºz¿m bulmak ve bu ortamē 
sektºr ­alēĸanlarē ve bilim insanlarē ile paylaĸmak isteyen t¿m kiĸi ve 
kuruluĸlarē Madencilik ve ¢evre Sempozyumu`na davet ediyoruz. 

 TMMOB Maden M¿hendisleri Odasē  

Antalya ï Isparta ï Burdur Ķl Temsilcilikleri 
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¥NS¥Z  
 

¢evre k¿lt¿r¿n¿ toplumda ve madencilik sektºr¿nde yaymak amacēyla ilkini 
2005 yēlēnda Ankaraôda ger­ekleĸtirdiĵimiz Madencilik ve ¢evre 
Sempozyumu'nun 2015 yēlēnda beĸincisini Madencilik ve ¢evre 
Sempozyumuô2015 olarak sizlerle paylaĸmaktan onur duyarēz.   
 
Ķlk kez 2005 yēlēnda dillendirdiĵimiz ve toplumumuzda ve madencilik 
sektºr¿nde yayēlmasēnē umut ettiĵimiz madencilikte ­evre k¿lt¿r¿ umarēz ki 
bug¿n olmasē gereken noktaya gelerek madencilikle uĵraĸan t¿m sektºr, kiĸi 
kurumlarca ve devletinde i­erisinde yer aldēĵē t¿m kiĸiler tarafēndan 
ºz¿msenmiĸ ve bir yaĸam felsefesi haline getirilmiĸtir.  
 
27ï27 Kasēm 2015 tarihinde Antalya'da beĸincisini ger­ekleĸtirdiĵimiz V. 
Madencilik ve ¢evre Sempozyumuô2015, ­evreye gºn¿l veren, madencilik 
ile ­evrenin birlikte olduĵuna inanan siz deĵerli katēlēmcēlarēn emeĵinin ve 
gayretinin bir sonucudur.  
 
Sempozyumu 13 Mayēs 2014 tarihinde Manisa'nēn Soma Ķl­esi'ndeki kºm¿r 
madeninde ­ēkan yangēnda hayatēnē kaybeden 301 maden ĸehidine ve 28 
Ekim 2014 tarihinde Konya'nēn Ermenek Ķl­esi'ndeki kºm¿r madeninde su 
baskēnē sonucu hayatēnē kaybeden 18 maden ĸehidinin anēsēna atfediyoruz.  

Madencilik ve ¢evre Sempozyumuô2015  

Sempozyum Y¿r¿tme Kurulu  
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¥ZET Madencilik faaliyetlerine konu olan kaynaklarēn t¿kenen doĵal kaynaklar 

olmasē ve madencilik sektºr¿n¿n ºzellikleri nedeniyle madencilik ve 

s¿rd¿r¿lebilirlik ­eliĸen iki kavram olarak deĵerlendirilebilmektedir. Madencilik 

faaliyetlerine baĵlē olarak yerelde ortaya ­ēkan ­evre ve toplum a­ēsēndan olumsuz 

etkiler de bu iki kavramēn ­eliĸtikleri yºn¿nde oluĸan algēyē destekler niteliktedir.  

¥te yandan ¿lkelerin geliĸiminde ºnemli rol oynayan doĵal kaynak yºnetiminin bir 

par­asē olarak madencilik sektºr¿, sektºr¿n s¿rd¿r¿lebilirliĵi a­ēsēndan 

s¿rd¿r¿lebilirlik kavramēna dayalē yaklaĸēmlar benimsemek durumundadēr. Bu 

­alēĸmada madencilik sektºr¿ ve s¿rd¿r¿lebilirlik kavramē arasēndaki iliĸki 

literat¿rde sunulmakta olan ­alēĸmalar dikkate alēnarak tartēĸēlmēĸtēr. Bunun i­in 

ºncelikle genel anlamda s¿rd¿r¿lebilirlik kavramē ¿zerine odaklanēlmēĸ ve daha 

sonra bu kavramēn madencilik sektºr¿ ºzelinde ne ifade ettiĵi analiz edilmiĸtir.  

Sonu­ olarak, s¿rd¿r¿lebilirlik kavramēnēn madencilik sektºr¿ ºzelinde 

uygulamaya ge­irilmesi i­in ĸu kriterlerin ºne ­ēktēĵē belirlenmiĸtir:  Yerelde 

oluĸan olumlu sosyal etkilerin ve refahēn uzun vadeli olmasēnēn saĵlanmasē, olasē 

ºd¿nleĸimlerin (trade-offs) ve bunlarēnēn etkilerinin ne olacaĵēna dair g¿venilir 

bilgiye sahip olunmasē ve faaliyetlere baĵlē olarak ortaya ­ēkacak maliyet ve 

kazan­larēn dengelenmesi i­in etkin doĵal kaynak yºnetimi stratejilerinin 

geliĸtirilmesi.   

 

 

ABSTRACT  Mining and sustainability might be considered as two conflicting 

subjects due to the non-renewable and depleting nature of the resources that are 

subject to mining operations as well as due to the characteristics of the mining 

Madencilik Sektºr¿ i­in S¿rd¿r¿lebilirlik Kriterleri  

Sustainability Criteria for the Mining Sector 

E.D. Yaylacē, H.ķ. D¿zg¿n  

Orta Doĵu Teknik ¦niversitesi, Maden M¿hendisliĵi Bºl¿m¿, Ankara 
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operations. Besides these, the negative impacts of mining operations on local 

communities and on the environment are other important factors, which contribute 

to the argument that these two issues are opposing and counterintuitive. On the 

other hand, as a part of natural resource management, which plays critical role in 

countries development, the mining sector is required to develop sustainable mining 

practices for the sake of sectorôs sustainability. In this study, the sustainability 

concept is firstly focused and afterwards what the term means for the mining sector 

is discussed in detail.  

As a result of these discussions, creating long-lasting social well-being, 

obtaining comparable information on possible trade-offs and their consequences 

and balancing costs and benefits through effective natural resource management 

are determined as the key criteria in order to initiate sustainability in the mining 

sector.  

 

 

1. GĶRĶķ 

Madencilik faaliyetleri doĵasē gereĵi baĸta ­evre olmak ¿zere, toplum ve 

ekonomiler ¿zerinde olumlu ve olumsuz etkiler yaratmaktadēr. Olumlu ve olumsuz 

etkilerin zaman i­inde s¿rekliliĵi, etkilediĵi alan ve yoĵunluĵu ise uygulanmakta 

olan madencilik operasyonun ve uygulanmakta olan yerin ºzelliklerine baĵlē olarak 

deĵiĸebilmektedir (Bell ve Donnelly, 2006). Sºz konusu bu etkilerin, ºzellikle 

­evresel etkilerin, ºnemli bir kēsmē a­ēk ĸekilde paydaĸlar tarafēndan 

gºzlenebilmektedir.  

¥rneĵin, Kirsch (2009) a­ēk ocak madencilik faaliyetlerine baĵlē olarak yer 

deĵiĸtiren topraĵēn diĵer insan kaynaklē faaliyetlere gºre ­ok daha fazla olduĵunu 

belirtmektedir. Madencilik sektºr¿ ve etkilerine diĵer bir ºrnek ise cevher 

ºzellikleri ve piyasa koĸullarēndaki deĵiĸime baĵlē olarak ger­ekleĸtirilen 

madencilik faaliyetleri nedeniyle sēnērlē bir s¿rede hēzla oluĸan olumlu etkilerin 

sonrasēnda yerel ºl­ekte ­ok ciddi olumsuz ­evresel, sosyal ve ekonomik etkilerin 

ortaya ­ēkmasēdēr (Gibson, 2006a).  

Bu ve benzeri yorum ve ºrneklere baĵlē olarak paydaĸlar, su, balēk­ēlēk, orman 

v.b. diĵer doĵal kaynak yºnetimlerindeki sektºrlere gºre  madencilik sektºr¿n¿n 

s¿rd¿r¿lebilirlik a­ēsēndan olumlu katkē saĵladēĵēna daha mesafeli 

yaklaĸmaktadērlar (Worrall ve ark., 2009). ¥zellikle madencilik sektºr¿ dēĸēndaki 

paydaĸlarēn, yerel halk, sivil toplum kuruluĸlarē vb.,  s¿rd¿r¿lebilirlik kavramēnēn 

madencilik sektºr¿nde uygulanabilirliĵi veya s¿rd¿r¿lebilirliĵin madencilik 
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sektºr¿ ile desteklenmesi konusuna belirgin ĸekilde ºn yargēyla yaklaĸtēklarē 

gºr¿lmektedir. 

Baĸta ­evresel olmak ¿zere sosyal ve ekonomik olumsuz etkilerinin belirgin 

olmasē nedeniyle birbiri ile ­eliĸen iki kavram olarak deĵerlendirilen madencilik 

sektºr¿ ile s¿rd¿r¿lebilirlik, yatērēmcē ve d¿zenleyici karar-vericiler tarafēndan 

ger­ekleĸtirilen ­alēĸmalar ile entegre edilmeye ­alēĸēlmaktadēr. Bunun ºnemli bir 

nedeni sektºr¿n faaliyetlerini y¿r¿tebilmesi ve projelerin hayata ge­irilebilmesi 

amacēyla ihtiya­ duyulan ñsosyal lisansò olduĵu da belirtilmektedir (Worrall ve 

ark., 2009; Gibson, 2006a).  

Madencilik sektºr¿ faaliyetlerinin uygulanabilmesi i­in faaliyetlere baĵlē 

­evresel etkilerin neler olacaĵē ve bu etkilerin nasēl yºnetileceĵi karar-alma 

s¿re­lerine entegre edilmektedir. Bunun i­in farklē ara­lar ve yºntemler 

kullanēlmaktadēr. 1970ôlerin baĸēndan beri yaygēn ĸekilde kullanēlmakta ve 

¿zerinde ­alēĸmalar y¿r¿t¿lm¿ĸ olan ara­larēn baĸēnda ¢evresel Etki 

Deĵerlendirmesi (¢ED) gelmektedir (Wood, 1995; Kiss ve Shelton, 1997; Hens, 

1998; Glasson ve ark., 2002; Dutta ve ark., 2004; Vanclay, 2004).  

1992 yēlēnda Birleĸmiĸ Milletler (BM) tarafēndan organize edilen ¢evre ve 

Kalkēnma Konferansē, diĵer adēyla D¿nya Zirvesi, neticesinde s¿rd¿r¿lebilirlik 

kavramēnēn geniĸ bir ­er­evede tartēĸēlmasē ile de baĸta geliĸmiĸ ¿lkeler olmak 

¿zere bir­ok geliĸmekte olan ¿lkede de ¢ED uygulanmasē zorunlu hale gelmiĸtir 

(Lee ve George, 2003).  

Ayrēca, bu zirveyi takip eden s¿re­te doĵal kaynaklarē t¿keten sektºrler ile 

s¿rd¿r¿lebilirlik kavramlarēnēn entegre edilebilmesi a­ēsēndan sēnēr ºtesi ve toplam 

etkinin deĵerlendirmesi, paydaĸlarēn ­evresel bilgiye eriĸimi, karar-alma 

s¿re­lerine halkēn etkin katēlēmē ile politika, plan ve program seviyelerinde etki 

analizinin uygulanmasē gibi konularēn ºncelik kazandēĵē gºr¿lmektedir.  

Fakat bu alanda ­alēĸmalar yapēlmakla birlikte madencilik sektºr¿ ºzelinde 

s¿rd¿r¿lebilirlik kavramēnēn tanēmlanmasē, ºl­¿lmesi ve etkin ĸekilde uygulanmasē 

araĸtērmacēlar a­ēsēndan hala olduk­a karmaĸēk bir konu olarak 

deĵerlendirilmektedir (Hilson ve Basu, 2003; Kirsch, 2009).  

Bu durum dikkate alēndēĵēnda, ­alēĸmanēn amacē madencilik sektºr¿ ve 

s¿rd¿r¿lebilirlik kavramē arasēnda iliĸkiyi literat¿rden elde edilen bilgi ve verilere 

dayalē olarak analiz etmek ve madencilik sektºr¿ a­ēsēndan s¿rd¿r¿lebilirlik 

kriterlerini belirlemektir.  

Bunun i­in Bºl¿m 2.1ôde genel anlamda ve doĵal kaynaklar a­ēsēndan 

s¿rd¿r¿lebilirlik kavramēna odaklanēlmaktadēr. Bºl¿m 2.2ôde s¿rd¿r¿lebilirlik 

kavramēn madencilik sektºr¿ ºzelinde ne ifade ettiĵi tartēĸēlmaktadēr. ¢alēĸmanēn 
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sonu­ bºl¿m¿nde (3.Bºl¿m) ger­ekleĸtirilen bu deĵerlendirme neticesinde elde 

edilen sonu­lar sunulmakta ve tartēĸēlmaktadēr.  

2. MADENCĶLĶK VE S¦RD¦R¦LEBĶRLĶK     

2.1. S¿rd¿r¿lebilirlik Kavramē  

S¿rd¿r¿lebilirlik kavramē, 1972 yēlēnda Stockholm ôda ger­ekleĸtirilen Birleĸmiĸ 

Milletler Beĸeri Doĵa Konferansēônda ñd¿nyayē sadece ĸimdiki deĵil gelecek 

nesiller i­in de insan hayatēna uygun bir yerò olarak kalmasē gºr¿ĸ¿ ile 

belirginleĸmeye baĸlamēĸtēr (Ward ve Dubos, 1972; Kirsch 2009, s.89ôda). Bu hali 

ile s¿rd¿r¿lebilirlik tanēmēnda insanoĵlu tarafēndan ger­ekleĸtirilen faaliyetler, 

ºzellikle end¿strileĸme kaynaklē kirlilik, neticesinde oluĸan ­evresel hasara 

odaklanēlmaktadēr (Adam, 2001; Kirsch 2009, s.89ôda).   

Fakat bu terim daha sonraki yēllarda ger­ekleĸtirilen konferans ve ­alēĸmalar 

neticesinde kalkēnma ºĵesi ile birlikte anēlmaya ve iliĸkilendirilmeye baĸlanan bir 

deĵiĸim ge­irmiĸtir (Kirsch, 2009). Bu ­alēĸmalardan ilki Uluslararasē Doĵanēn 

Korunmasē Birliĵi tarafēndan 1980 yēlēnda yayēnlanan D¿nya Koruma Stratejisi 

belgesidir (Kirsch, 2009). Bu belge ile s¿rd¿r¿lebilirlik kavramē ókoruma-merkezliô 

bir yaklaĸēm ile ekonomik ve ­evresel kaygēlarēn dengelenmesine yºnelik bir 

­er­eveye oturmuĸtur (Reed, 2002: Kirsch 2009, s.89ôda).  

S¿rd¿r¿lebilirlik ve kalkēnma kavramē 1980 yēlēndan itibaren birlikte anēlmaya 

baĸlamasēna raĵmen ós¿rd¿r¿lebilir kalkēnmaô 1987 yēlēnda yayēnlanan ve 

Brundtland Raporu olarak bilinen Ortak Geleceĵimiz Raporu ile geniĸ kitleler 

tarafēndan bilinir olmuĸtur. Sºz konusu rapor BM ¢evre ve Kalkēnma Komisyonu 

(WCED) i­in hazērlanmēĸ ve s¿rd¿r¿lebilir kalkēnma teriminin daha fazla óinsan ve 

eĸitlik merkezliô bir i­erik kazanmasēna neden olmuĸtur (Reed, 2002: Kirsch 2009, 

s.89ôda).  

1987 yēlēnda Brundtland Raporuônda ñS¿rd¿r¿lebilir kalkēnma, gelecek 

nesillerin ihtiya­larēna cevap verme yeteneĵini tehlikeye atmadan insanlēĵēn kendi 

mevcut ihtiya­larēnē karĸēlayabilmesine olanak verilmesiò (Birleĸmiĸ Milletler, 

1987, s.41) olarak tanēmlanmēĸtēr. Hilson ve Basuôya (2003) gºre bu tanēm sºz 

konusu kavramēn uygulamaya ge­irilmesi i­in saĵlam bir altyapē sunmamasēna 

raĵmen insan kaynaklē faaliyetlerin bu kavram ile ­eliĸmesini engellemeye yºnelik 

politika ve yasal mevzuat gibi d¿zenlemelerin ger­ekleĸtirilmesine yetecek 

dayanak saĵlamaktadēr. 

S¿rd¿r¿lebilir kalkēnma 1990ôlarda ºzellikle 1992 yēlēnda BM tarafēndan 

organize edilen ¢evre ve Kalkēnma Konferansē, diĵer adēyla D¿nya Zirvesi, 
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neticesinde óeĸitlik merkezliô yaklaĸēmdan uzaklaĸarak ób¿y¿me merkezliô bir 

­er­eveye oturmaya baĸlamēĸtēr (Reed, 2002: Kirsch, 2009, s.89ôda).  

Bu durum Kirsch (2009) tarafēndan biyolojik ­eĸitliliĵin korunmasē yerine 

belirli daha k¿­¿k alanlarēn ókoruma alanlarēô olarak belirlenmesi ve korunmasēna 

yºnelik faaliyetlere sebep olduĵu gºr¿ĸ¿ ile eleĸtirilmektedir. Hatta kalkēnma 

hedefinin ger­ekleĸtirilmesi i­in belirlenen sēnērlē ókoruma alanlarēô dēĸēnda t¿m 

d¿nyanēn sēnērsēzca kullanēma a­ēldēĵē gºr¿ĸ¿ ortaya atēlmēĸtēr (Kirsch, 2009, s. 89-

90).  

Daha sonraki yēllarda ger­ekleĸtirilen ­evre koruma ve s¿rd¿r¿lebilirlik 

kavramēnēn uygulamaya ge­irilmesi a­ēsēndan 1993 yēlēnda y¿r¿rl¿ĵe giren 

Biyolojik ¢eĸitlilik Sºzleĸmesi ve 1997 yēlēnda atmosfere salēnan karbondioksit 

gazlarēnēn sēnērlandērēlmasēna iliĸkin imzalanan Kyoto Protokol¿ gibi uluslararasē 

adēmlar atēlmēĸtēr.  

Birleĸmiĸ Milletler ¢evre Programē (UNEP) ºnc¿l¿ĵ¿nde ilk ­alēĸmalarēna 

1988 yēlēnda baĸlanan Biyolojik ¢eĸitlilik Konvansiyonu (CBD), biyolojik 

­eĸitliliĵin korunmasē, bileĸenlerinin s¿rd¿r¿lebilir ĸekilde kullanēlmasē ve genetik 

kaynaklardan saĵlanan faydanēn adil ve eĸit paylaĸēmēnē saĵlamayē ama­lamaktadēr 

(SCBD, The Secretariat of the Convention on Biological Diversity, 1992).  

Birleĸmiĸ Milletler Ķklim Deĵiĸikliĵi ¢er­eve Konvansiyonu (UNFCCC) ile 

taraflarēn atmosfere salēnan sera etkisi yaratan gazlarēn sēnērlandērēlmasēna iliĸkin 

Kyoto Protokol¿ 1997 yēlēnda hazērlanmēĸ ve ancak 2005 yēlēnda y¿r¿rl¿ĵe 

girmiĸtir. Y¿r¿rl¿ĵe girdikten yedi yēl sonra s¿resinin bitmesi ile 2012 yēlēnda 

ger­ekleĸtirilen uzatma anlaĸmasē ile 2020 yēlēna kadar uzatēlmēĸtēr (UNFCCC, 

1997). 

Kēsaca, 1972 yēlēnda Stockholmôda ger­ekleĸtirilen konferans ile tartēĸēlmaya 

baĸlanan s¿rd¿r¿lebilirlik kavramē, 1992 yēlēnda Rio de Janeiroôda d¿zenlenen 

D¿nya Zirvesi ve daha sonra da 2002 yēlēnda d¿zenlenen Johannesburg Zirvesi ile 

uygulamaya yºnelik faaliyetlerin hayata ge­irilmeye ­alēĸēldēĵē BM faaliyetleri 

olmuĸtur (BM, 2002).  

Bu faaliyetlerden biri olan BM tarafēndan belirlenen ve Johannesburg Zirve 

Deklarasyonuônda da atēfta bulunulan Milenyum Kalkēnma Hedefleri (Millennium 

Development Goals) 2000-2015 yēllarē arasēnda ger­ekleĸtirilmesi i­in BM 

tarafēndan belirlenmiĸ sekiz hedefi i­ermektedir. ¢evresel s¿rd¿r¿lebilirliĵin 

saĵlanmasē ve kalkēnma i­in iĸbirliĵi dēĸēndaki hedefler yoksulluk ve saĵlēk 

temalarēnē kapsamaktadēr (BM, 2015).  

Yukarēda belirtilen 30 yēllēk s¿re­ dikkate alēndēĵēnda s¿rd¿r¿lebilirlik tanēm ve 

kapsamēnēn ekonomi ve ekoloji arasēndaki iliĸki ve dengeden, kalkēnma ve insan 
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merkezli bir ­er­eveye kaydēĵē gºr¿lmektedir. Bu deĵiĸim ile doĵal (ekolojik) 

sermayeye odaklē bir yaklaĸēmdan; bu kaynaklarēn kullanēlmasē sonucunda 

yaratēlan faydaya dayalē insan veya ¿retilmiĸ sermayeye odaklanan yani bir 

­er­evenin oluĸtuĵu belirtilmektedir.  

Bu durum Kirsch (2009) tarfēndan g¿­l¿ s¿rd¿r¿lebilirlik tanēmēndan zayēf 

s¿rd¿r¿lebilirlik tanēmēna doĵru bir deĵiĸim olarak yorumlanmaktadēr. Bu yorum, 

Ekins ve ark. (2003), Neumayer (2003) ve Dedeurwaerdere (2014) tarafēndan 

ger­ekleĸtirilen zayēf ve g¿­l¿ s¿rd¿r¿lebilirlik tartēĸmalarēyla da 

desteklenmektedir.  

Farklē tanēm ve odaklarēn olduĵu gºr¿len s¿rd¿r¿lebilirlik kavramē her ne kadar 

t¿m paydaĸlarē tatmin edecek ĸekilde uzlaĸēlamamēĸ olmasēna raĵmen Bell ve 

Morse (1999, Moles ve ark., 2008, s.145ôde) tarafēndan doĵal kaynaklarē 

ilgilendiren ­er­evede, ­evresel (ekolojik), sosyal ve ekonomik ºncelikleri 

kapsayacak ĸekilde genel bir tanēm olarak ĸu ĸekilde ifade edilmiĸtir;  

ñS¿rd¿r¿lebilirlik; birbirleri ile i­ i­e ge­en ¿­ bileĸen,  

¶ doĵal ekosistem ve kaynaklarēn korunmasē,  

¶ ekonomik ¿retkenlik ve de  

¶ istihdam, barēnma, eĵitim, saĵlēk gibi sosyal altyapēnēn saĵlanmasē, 

arasēndaki dinamik dengedir.ò   

Her ne kadar herhangi bir sektºr i­in verilmese de bu tanēm s¿rd¿r¿lebilirlik 

kavramēnēn sektºrler, ºzellikle doĵal kaynaklar ile doĵrudan iliĸkili olanlar, 

a­ēsēndan dikkate alēnmasē gereken temalarē ifade etmesi a­ēsēndan olduk­a 

faydalēdēr. Yukarēda sēralanan s¿rd¿r¿lebilirlik ile ilgili tartēĸmalar ve tanēmlar 

­er­evesinde madencilik sektºr¿ a­ēsēndan s¿rd¿r¿lebilirlik ­er­evesi ve 

s¿rd¿r¿lebilirlik kriterleri Bºl¿m 2.2ôde tartēĸēlmaktadēr.  

2.2. Madencilik Sektºr¿ A­ēsēndan S¿rd¿r¿lebilirliĵin ¢er­evesi   

Madencilik sektºr¿ faaliyetleri ­evre, sosyal yapē ve ekonomi ¿zerinde olumlu ve 

olumsuz etkiler yaratmaktadēr (Giurco ve Cooper, 2012; D¿zg¿n ve Demirel, 2011; 

Franks ve ark., 2010). Bu etkilerden olumsuz olanlarē ­oĵunlukla ­evre ve sosyal 

yapē ile ilgili olmakla birlikte yerel ºl­ekte gºr¿lmektedir. Diĵer taraftan olumlu 

etkilerin ºnemli bir kēsmē ekonomik ­er­evede ulusal ºl­ekte ortaya ­ēkmaktadēr. 

Bu ºzellikler nedeniyle olumsuz etkiler olumlu etkilere gºre daha ºncelikli ve 

belirgin ĸekilde ºzellikle yerel paydaĸlar tarafēndan fark edilmektedir (Chikkatur ve 

ark., 2009).  

Bunlarēn yanē sēra madencilik sektºr¿ t¿kenen doĵal kaynaklarēn ekonomiye 

kazandērēldēĵē bir sektºrd¿r. Bºl¿m 2.1ôde tartēĸēldēĵē gibi doĵal kaynaklarēn 
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madencilik faaliyetleri neticesinde ¿retilen sermayeye dºn¿ĸt¿r¿lmesi sērasēnda 

¿retimi yapēlan mineral veya metal dēĸēndaki diĵer ekolojik kaynaklarda, ºrneĵin 

toprak, su ve biyolojik ­eĸitlilik gibi, oluĸan kaybēn ortadan kaldērēlmasē, en aza 

indirilmesi veya doĵaya yeniden kazandērma faaliyetleri neticesinde bu kaynaklarēn 

m¿mk¿n olduĵunca eski deĵerine dºn¿ĸt¿r¿lmesi i­in gerekli maliyetlerin ¿retilen 

sermayenin maliyetine dahil edilmesi, sºz konusu faaliyetlerin ekonomik a­ēdan 

uygulanabilirliĵini etkileyecek faktºrlerdir. 

Ekolojik kaynaklarēn yanē sēra, sosyal, tarihi ve k¿lt¿rel nitelik taĸēyan ve 

madencilik faaliyetleri nedeniyle olumsuz etkilenecek veya yok olacak bileĸenlere 

baĵlē oluĸacak ºd¿nleĸimlerin belirlenmesi ve objektif ĸekilde ºl­¿lmesi konusu da 

madencilik sektºr¿ a­ēsēndan s¿rd¿r¿lebilirlik ­er­evesinde ºnemli ve tartēĸmalē 

konularēn baĸēnda gelmektedir.  

Bu gibi sebeplerden dolayē s¿rd¿r¿lebilirlik ve madencilik bir biri ile ­eliĸen iki 

kavram olarak deĵerlendirilmektedir  (Kirsch, 2009). Ayrēca s¿rd¿r¿lebilirliĵin 

sektºrel karar-alma s¿re­lerine ºl­¿lebilir ĸekilde entegre edilememesi de bu 

kavramēn, maden ĸirketlerinin faaliyetlerini sorunsuz uygulayabilmeleri i­in 

ó­evreci bir gºz boyama olarak kullandēklarē bir kavramô deĵerlendirilmesinin 

yapēlmasēna neden olmaktadēr (Vanclay, 2004; Kirsch, 2009). 

Bu gerek­eler nedeniyle s¿rd¿r¿lebilirlik kavramēnēn madencilik sektºr¿ 

a­ēsēndan ne ifade ettiĵinin belirlenmesi olduk­a ºnemlidir. Bu ­er­evede Laurence 

(2011), Franks ve ark., (2010); Giurco ve Cooper (2012), Worrall ve ark., (2009) 

ve Gibson (2006a) madencilik sektºr¿ karar-alēcēlarē arasēnda s¿rd¿r¿lebilirliĵin 

saĵlanmasēna katkē saĵlayacak ve s¿rd¿r¿lebilirliĵin uygulamaya ge­irilmesi i­in 

ºncelikli konular ile ilgili farkēndalēĵēn oluĸtuĵunu belirtmektedirler.  

Bu ºncelikli konular bu araĸtērmacēlar tarafēndan ĸu ĸekilde sēralanmaktadēr:  

¶ Madencilik sektºr¿, faaliyetlerinin ºzellikle yerel ºl­ekte sebep olduĵu 

olumsuz etkileri ve riskleri ortadan kaldērmalē veya en aza indirmeli, 

¶ Yerel paydaĸlar a­ēsēndan uzun dºnemli olumlu sosyal etkilerin 

yaratēlmasē garanti etmeli ve de; 

¶ Sektºr¿n g¿venirliliĵini ve itibarēnē yerel paydaĸlar, d¿zenleyici ve 

yatērēmcē aktºrler nazarēnda iyileĸtirmelidir.   

Sektºr ºzelinde s¿rd¿r¿lebilirlik ile ilgili farkēndalēk 1990ôlarēn sonlarēndan 

itibaren k¿resel ºl­ekte madencilik sektºr¿n¿n ºnde gelen firmalarē, bºlgesel ve 

uluslararasē kuruluĸlar tarafēndan ger­ekleĸtirilen ­alēĸmalar neticesinde oluĸmuĸtur 

(Hilson ve Basu, 2003; Azapagic, 2004; Laurence, 2011; Gibson, 2006a).  

Bunlardan bazēlarē madencilik sektºr¿ ve s¿rd¿r¿lebilirlik konusunda belirli 

¿lke ve bºlgelere ºzel ­alēĸmalardēr. Bu konudaki bazē ºrnekler Kanada (Ford, 
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2005), Hindistan (Hindistan Maden Bakanlēĵē ve ERM, 2011) ve Avrupa 

Birliĵiôdir (AB) (EUROMINES, 2012). Diĵer ­alēĸmalar ise madencilik sektºr¿ 

faaliyetlerinin s¿rd¿r¿lebilirliĵinin deĵerlendirilmesi ve izlenmesi ile 

s¿rd¿r¿lebilirlik kavramēnēn sektºrel faaliyetlere entegre edilmesi i­in 

ger­ekleĸtirilen araĸtērmalardēr, ºrneĵin Warhurst (2002).  

Bunun dēĸēnda madencilik faaliyetlerine s¿rd¿r¿lebilirliĵin entegre edilmesi 

veya bu entegrasyonun ne kadar saĵlandēĵēnēn ºl­¿lmesi i­in tanēmlanan ­er­eve 

ve yºntemler de literat¿rde bulunmaktadēr. Bunlara ºrnek, Azapagic (2004) ve 

International Council on Mining and Metals (Uluslararasē Madencilik ve Metal 

Konseyi) (ICMM) tarafēndan hayata ge­irilen Global Reporting Initiative (K¿resel 

Raporlama Giriĸimi) (GRI, 2011) verilebilir. 

Bu ­alēĸmalar detaylē incelendiĵinde farklē karar-alma seviyelerinde madencilik 

sektºr¿ a­ēsēndan s¿rd¿r¿lebilirlik kriterleri ve ­er­evesinin neler olduĵunun 

tartēĸēldēĵē gºr¿lmektedir (Giurco ve Cooper, 2012). Bu ­alēĸma ve tartēĸmalar 

dikkate alēnarak madencilik sektºr¿ a­ēsēndan belirlenen s¿rd¿r¿lebilirlik kriterleri 

ĸunlardēr;  

¶ Olumlu sosyal etkilerin ve oluĸan refahēn uzun vadeli olmasēnēn saĵlanmasē,  

¶ Olasē ºd¿nleĸimlerin ve bunlarēnēn etkilerinin ne olacaĵēna dair g¿venilir 

bilgiye sahip olunmasē ve bu bilgi kullanēlarak ºd¿nleĸimlerin 

karĸēlaĸtērēlmasē ve de  

¶ Maliyet ve kazan­larēn dengelenmesi i­in etkin doĵal kaynak yºnetiminin 

ger­ekleĸtirilmesidir (Yaylacē, 2015).  

¥ncelikle sektºr¿n t¿kenen kaynaklara dayalē olarak ¿retim ger­ekleĸtirmesi ile 

bu kaynaklarēn eriĸilmesi i­in ºzellikle son on yēlda ­evre ve doĵal kaynaklar 

a­ēsēndan hassas bºlgelerde faaliyetlerin arttēĵēna dikkat ­ekilmektedir. Bu durum 

gerek madencilik ve s¿rd¿r¿lebilirlik iliĸkisinin ­eliĸkili bulunduĵu, gerekse de 

madencilik sektºr¿ ve faaliyetlerinin s¿rd¿r¿lebilirliĵi desteklediĵinin tartēĸēldēĵē 

­alēĸmalarda belirtilen ortak bir noktadēr. 

Bu durum iki sebepten ºnemsenmektedir. Birincisi sºz konusu rezervlerin 

sēnērlē olmalarē ve belirli bir s¿re i­inde t¿kenecek olmalarēdēr. Ķkincisi ise 

operasyonlarēn kērsal ve ­evresel hassasiyete y¿ksek bºlgelere doĵru kaymasēdēr.  

Madencilik faaliyetleri rezerv ve piyasa ºzelliklerine gºre belirli bir s¿re i­in 

uygulanmaktadēr. Hem rezerv ºzellikleri hem de piyasa koĸullarē m¿mk¿n 

olabilecek en uygun ĸartlarē saĵlasa bile t¿kenen bir kaynak iĸletildiĵi i­in t¿m 

maden operasyonlarēnēn bir ºmr¿ vardēr. Bu s¿renin tamamlanmasē ile sºz konusu 

iĸletme faaliyetlerine son verilir ve ĸirket sºz konusu alanē yasal mevzuata gºre 

gerekli kapatma ve doĵaya yeniden kazandērma planēnē uygulayarak terk eder.  
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Madencilik faaliyetleri s¿resince yerelde madencilik sektºr¿ne dayalē olarak 

oluĸan yeni iĸletme ve sektºrlerde, ºrneĵin inĸat, servis, lojistik, emlak piyasasē, 

tamamen madencilik faaliyetlerine baĵlē olarak varlēklarēnē s¿rd¿r¿r (Azapagic, 

2004). Faaliyetlerin sona ermesi ile sºz konusu sektºrler ve bu sektºrlerde ­alēĸan 

yerel halk olumsuz etkilenirler.  

Ayrēca yerelde madencilik sektºr¿ ile doĵrudan veya dolaylē ekonomik fayda 

saĵlayanlar ile diĵerleri arasēnda gelir farklarē belirgin ĸekilde oluĸmaya 

baĸlayabilir (Kotey ve Rolfe, 2014). Bu durum yerelde iĸletme s¿resince ve 

sonrasēnda sosyal ve k¿lt¿rel olumsuzluklarēn ortaya ­ēkmasēna neden 

olabilmektedir.   

Maden arama ve iĸletilme faaliyetleri her ge­en g¿n daha kērsal, ­evresel ve 

ekolojik olarak daha hassas bºlgelere doĵru kaymaktadēr. Bu faaliyetler 

kapsamēnda toprak ve su kaynaklarē ile arazi kullanēmēnda oluĸan deĵiĸiklikler 

yerelde ºnemli olumsuz etkiler ortaya ­ēkartmaktadēr (Yaylacē, 2015). Bu etkiler 

ekolojik ve doĵal kaynaklarēn zarar gºrmesinin yanē sēra, yerel geleneksel 

ekonomik faaliyetlerinde, ºrneĵin tarēm, balēk­ēlēk vb., tamamen deĵiĸmesine 

neden olmaktadēr (Yong-feng ve ark., 2009).  

Buna baĵlē olarak geleneksel ekonomik faaliyetlerde deĵiĸim ve t¿kenen bir 

kaynaĵa olan y¿ksek baĵēmlēlēk neticesinde madencilik faaliyetlerinin sona ermesi 

ile yerelde ekonomik ve sosyal sorunlar ortaya ­ēkmaktadēr. ¥zellikle sºz konusu 

operasyonun b¿y¿kl¿ĵ¿ ve s¿resi ne kadar ­ok olur ise s¿re­ sonucunda oluĸan 

olumsuz etki daha b¿y¿k olmaktadēr.  

Sºz konusu durum ile ilgili yapēlan eleĸtiri de madencilik sektºr faaliyetlerinin 

uygulamada iddia edildiĵi gibi yerel halk a­ēsēndan uzun vadeli ve s¿rd¿r¿lebilir 

fayda saĵlamadēĵēdēr (Lins ve Horwitz, 2007). Bu y¿zden madencilik sektºr¿ 

a­ēsēndan s¿rd¿r¿lebilirliĵin desteklenmesi i­in ºnemli bir kriter yerel paydaĸlara 

uzun s¿reli ve operasyonlarēn sona ermesi ile ortadan kalkmayacak refah alt 

yapēsēnēn oluĸturulmasēdēr.  

Ķkinci olarak ortaya ­ēkacak veya ­ēkan ºd¿nleĸimler ve bunlarēn etkileri ile 

ilgili karĸēlaĸtērēlabilir nitelikte bilginin elde edilmesi, madencilik sektºr¿nde 

s¿rd¿r¿lebilirliĵin uygulamaya ge­irilmesi ve entegre edilebilmesi a­ēsēndan 

ºnemli bir kriterdir.  

Bu bilginin elde edilmesi Bºl¿m 2.1ôde tartēĸēlan g¿­l¿ ve zayēf 

s¿rd¿r¿lebilirlik kavramlarē ve buna baĵlē olarak tanēmlanan óinsan ve kalkēnma 

merkezliô s¿rd¿r¿lebilirlik ile ókoruma merkezliô s¿rd¿r¿lebilirlik kavramlarēnēn 

etkileri ve sonu­larēnēn ºl­¿lebilir olmalarē a­ēsēndan ºnemlidir (Yaylacē, 2015).  
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Madencilik sektºr¿ a­ēsēndan da benzer ĸekilde oluĸacak ve ka­ēnēlamaz olan 

olumsuz etkilere karĸēlēk yaratēlacak faydanēn ne olduĵunun objektif ĸekilde 

bilinmesi ºnemlidir. Buna gºre hem karar-alēcēlar hem de sºz konusu sektºrel 

faaliyetlerden etkilenecek paydaĸlara saĵlanacak veri ve bilgi s¿rd¿r¿lebilirlik 

kriterlerinin karar alma s¿re­lerine entegre edilmesi a­ēsēndan ºnemli ve gereklidir 

(Yaylacē, 2015).  

Ayrēca sºz konusu veri ve bilgi, uygulama s¿recinin izlenmesi ve daha ºnce 

belirlenen kriterlerin ne kadar ger­ekleĸtirildiĵinin bilinmesi a­ēsēndan da 

gereklidir. Bundan dolayē sektºrel faaliyetlere baĵlē olarak ortaya ­ēkan 

ºd¿nleĸimlerden ­ok, bunlarēn neler olduĵu ve sonu­larēnēn ­evre ve paydaĸlarē 

nasēl etkileyeceĵinin bilinmesi ºnemlidir. Bunun ger­ekleĸtirilmesi i­in Gibson 

(2006b, s.175)  iki yaklaĸēm ºnermektedir;  

¶ Kabul edilebilir ve kabul edilemez ºzellikteki ºd¿nleĸimlerin neler olacaĵēna 

dair genel kurallarēn tanēmlanmasē;  

¶ Kabul edilebilir olarak ºngºr¿len ºd¿nleĸimleri paydaĸlar ile tartēĸarak ve 

onlara danēĸarak belirlenmesidir.   

Madencilik sektºr¿ a­ēsēndan ¿­¿nc¿ s¿rd¿r¿lebilirlik kriteri maliyet ve fayda 

dengesinin saĵlanabilmesi i­in doĵal kaynak yºnetim verimliliĵinin saĵlanmasēdēr. 

Bu kriter daha ºnce belirtilen iki kriter ile doĵrudan iliĸkilidir. T¿kenen kaynak 

karakteristiĵi ve piyasa koĸullarēna baĵlē olarak uygulanabilirlik durumunun 

deĵiĸimi sºz konusu olduĵundan, doĵal kaynaĵēn verimli iĸletilmesi hem yatērēmcē 

ve de yaratēlan ulusal ekonomik fayda a­ēsēndan hem de iĸletme s¿resi ve yerelde 

saĵlayabileceĵi faydanēn s¿rekliliĵi a­ēsēndan olduk­a ºnemlidir.  

Ķkinci olarak verimli olarak iĸletilen doĵal kaynak ile sadece sosyo-ekonomik 

deĵil aynē zamanda ­evresel a­ēdan da olumsuz etkilerin azaltēlmasē m¿mk¿n 

olabilecektir. Bundan dolayē madencilik sektºr¿n¿n s¿rd¿r¿lebilirlik kavramēnē 

desteklemesi ve uygulamada s¿rd¿r¿lebilirliĵin saĵlanabilmesi a­ēsēndan ºnemli 

¿­¿nc¿ kriter verimli doĵal kaynak yºnetiminin saĵlanmasēdēr.  

3. SONU¢LAR 

S¿rd¿r¿lebilirlik kavramē ilk tanēmlandēĵē dºnemden itibaren zaman i­inde 

ekolojik koruma merkezli g¿­l¿ s¿rd¿r¿lebilirlik kavramēndan kalkēnma odaklē 

zayēf s¿rd¿r¿lebilirlik ­er­evesine kadar farklē ĸekillerde yorumlanmēĸtēr. 

Madencilik faaliyetlerine konu olan kaynaklarēn yenilenemez ve faaliyetlere baĵlē 

olarak t¿kenir olmasē nedeniyle madencilik ve s¿rd¿r¿lebilirlik ­eliĸen iki kavram 

olarak deĵerlendirilmektedir. Bunun yanē sēra, faaliyetlerin uygulandēĵē yerel 



11 
 
 

ºl­ekte ­evre ve toplum a­ēsēndan oluĸan olumsuz etkiler de bu iki kavramēn 

­eliĸtikleri yºn¿nde oluĸan yorum ve algēyē destekleyen diĵer ºnemli faktºrlerdir. 

¥te yandan sektºr paydaĸlarē ve araĸtērmacēlar ise madencilik sektºr¿n¿n sosyal 

ve ekonomik s¿rd¿r¿lebilirliĵi destekler ºzelliklere sahip olduĵunu belirtilmekle 

birlikte, madencilik sektºr¿ ºzelinde s¿rd¿r¿lebilirlik kavramēnēn tanēmlanmasē, 

ºl­¿lmesi ve etkin ĸekilde uygulanmasē konusu araĸtērmacēlar a­ēsēndan hala 

olduk­a karmaĸēk bir konu olarak deĵerlendirilmektedir.  

Bu konuda ger­ekleĸtirilen ­alēĸmalar incelendiĵinde madencilik sektºr¿ 

a­ēsēndan s¿rd¿r¿lebilirlik kavramanēn karar-alma s¿re­lerine entegrasyonu ve 

uygulamaya ge­irilme seviyesinin ºl­¿lmesi i­in madencilik sektºr¿ i­in 

s¿rd¿r¿lebilirlik tanēmē yerine s¿rd¿r¿lebilirlik kriterlerinin belirlenmesi 

ºnerilmektedir.   

Buna gºre literat¿rde sektºrel bazda ger­ekleĸtirilmiĸ ­alēĸmalar dikkate 

alēnarak madencilik sektºr¿ a­ēsēndan s¿rd¿r¿lebilirlik kriterleri ĸunlar olarak 

belirlenmiĸtir;   

¶ Olumlu sosyal etkilerin ve oluĸan refahēn uzun vadeli olmasēnēn saĵlanmasē,  

¶ Olasē ºd¿nleĸimlerin ve bunlarēnēn etkilerinin ne olacaĵēna dair g¿venilir 

bilgiye sahip olunmasē ve  

¶ Maliyet ve kazan­larēn dengelenmesi i­in etkin doĵal kaynak yºnetimidir.  

Belirlenen bu kriterlerin sektºrel karar-alma s¿re­lerine entegre edilmesi ile 

­evreye duyarlē, sosyal a­ēdan sorumlu ve ekonomik olarak etkin strateji ve 

projelerin ger­ekleĸtirilmesine katkē saĵlanacaktēr. Fakat bu kriterler madencilik 

sektºr¿n¿n genel yapēsē ve ºzellikleri dikkate alēnarak belirlendiĵinden belirli bir 

¿lke ve bºlge i­in ger­ekleĸtirilecek s¿rd¿r¿lebilirlik ile ilgili deĵerlendirmeler ile 

bu kriterlerin hedeflenen ¿lke veya bºlge ºzellikleri dikkate alēnarak belirlenmesi 

faydalē olacaktēr. 

Deĵerlendirme i­in odak grup toplantēlarē, sektºr uzman ve paydaĸlarē ile y¿z 

y¿ze veya anket gibi ara­lar kullanēlarak ger­ekleĸtirilecek ­alēĸmalar neticesinde 

elde edilecek bilgiler madencilik sektºr¿ne ºzel s¿rd¿r¿lebilirlik konusunda 

ger­ekleĸtirilecek analizlerde, izleme ve iyileĸtirme ­alēĸmalarēnda olumlu etki 

saĵlayacaktēr.  

Bunun ger­ekleĸtirilmesi durumunda s¿rd¿r¿lebilirlik teorik olarak tartēĸēlan ve 

literat¿rde sosyal lisans i­in ­evreci imaj yaratēlmasēna yºnelik kullanēlan bir terim 

olduĵu yºn¿nde yºneltilen eleĸtirilerin ge­ersiz kēlēnmasē ve kavramēn sektºr 

ºzelinde uygulanmaya ge­irilmesi m¿mk¿n olabilecektir. Dolayēsēyla belirlenen bu 

kriterlerin ¿lkemiz mevzuatē ve madencilik sektºr¿ ile ilgili stratejik (politika ve 

plan seviyesi) ile proje uygulama seviyesinde sektºr ºzellikleri dikkate alēnarak 
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yerel bir ­er­evede detaylandērēlmasē bu konuda ger­ekleĸtirilecek ­alēĸmalara 

katkē saĵlayacaktēr.  
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¥ZET S¿rekli artan enerji ihtiyacē geliĸmiĸ ve geliĸmekte olan ¿lkeler i­in ºnemli 

bir zorluk olarak karĸēmēza ­ēkmaktadēr. Artan ­evresel kaygēlar ve k¿resel 

trendyenilenebilir enerji kaynaklarēnē ºn plana ­ēkarsa da hen¿z teknolojik a­ēdan 

evrimini tamamlayamayan ¿lkeler i­in fosil enerji kaynaklarēnēn kullanēlmasē ºnem 

arz etmektedir. ¥nemli jeopolitik konumu nedeniyle enerji transfer merkezi 

konumundaki T¿rkiyeônin enerjide dēĸa baĵēmlēlēĵēnē azaltmasē gerekmektedir. Bu 

s¿re­te termik ve n¿kleer santrallerin geliĸimine en az yenilenebilir enerji 

kaynaklarē kadar titizlikle yaklaĸēlmalēdēr. Fosil ve n¿kleer enerji kaynaklarē 

s¿rd¿r¿lebilir madencilik anlayēĸēyla gelecek kuĸaklar gºzetilerek iĸletilmelidir. 

 
 

ABSTRACT Increasing energy demand is an important challenge for both 

developed and developing countries. Although growing environmental anxiety and 

global trend featurerenewable energy resources, utilization of fossil energy 

resources is a must for the countries which have not completed their industrial and 

technological evolution. Turkey, which is an energy hub because of its geopolitical 

position, has to reduce its foreign dependency for energy. Improvement of fossil 

fuel and nuclear plants is as substantial as renewable energy resources. Fossil and 

nuclear energy resources must be utilized by taking care of posterity via sustainable 

mining.  

 

T¿rkiyeôdeki Fosil-Yenilenebilir Enerji Kaynaklarē ve 

S¿rd¿r¿lebilir Madenciliĵe Genel Bir Bakēĸ 

An Overview of Fossil-Renewable Energy Resources and 

Sustainable Mining in Turkey 

S. Top, H. Vapur 

¢ukurova ¦niversitesi, Maden M¿hendisliĵi Bºl¿m¿, Adana 
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1. GĶRĶķ 

En yaygēn tanēmēyla bir sistemin iĸ yapabilme kapasitesi olan ve 18. Y¿zyēldaki 

Sanayi Devrimi neticesinde ortaya ­ēkan teknolojik geliĸmelerle g¿nden g¿ne 

ihtiyacē ve dolayēsēyla ¿retimi artan enerji kavramē g¿n¿m¿zdeki ºnemini 

gelecekte de koruyacaktēr. Ķnsanlēĵēn fosil yakētlarēn kullanēmēyla baĸlayan enerji 

ser¿veni son bir asērda ºzellikle n¿kleer, r¿zgar ve g¿neĸ enerjisini ustaca 

kullanēmē sayesinde yeni bir boyut kazanmēĸtēr. Teknolojik evrimini 

tamamlayamayan, ºnemli fosil enerji rezervlerinden yoksun geliĸmemiĸ veya 

geliĸmekte olan ¿lkelerin yanē sēra ¢in gibi artan n¿fusun bir sonucu olarak ucuz iĸ 

g¿c¿ ekseninde teknolojinin merkezi durumuna gelen sanayi devi ¿lkeler i­in de 

enerji ihtiyacē ­ºz¿lmesi gereken en ºnemli sorunlardandēr. Bu baĵlamda ¿lkelerin 

enerji konusunda temel stratejisi; uluslararasē anlaĸmalarla dēĸ kaynaklardan enerji 

ihtiya­larēnē karĸēlamaktan ziyade, ºz kaynaklarēn verimli, ­evre ve canlē hayatē 

gºzetilerek iĸletilmesi ve enerjide dēĸa baĵēmlēlēĵēn bu ĸekilde s¿rd¿r¿lebilir 

kalkēnma saĵlanarak azaltēlmasē olmalēdēr. ķekil 1ôde son yēllarda d¿nya, ¢in ve 

T¿rkiye elektrik ¿retim deĵerlerine bakēldēĵēnda enerjiye olan ihtiyacēn ne denli 

arttēĵē daha iyi anlaĸēlmaktadēr. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ķekil 1. D¿nya, ¢in ve T¿rkiyeônin elektrik ¿retim miktarlarē(BP, 2015a). 

Fosil yakētlarēn yaygēn kullanēmēna dayalē iklim deĵiĸikliĵi sorunlarē ve bu 

yakētlarēn artan fiyatlarē neticesinde Danimarka, Ķspanya, Almanya gibi ­oĵu ¿lke 

ulusal enerji sistemlerinde yenilenebilir enerjiye dayalē bir ge­iĸ yaĸamaktadēr. 

Yenilenebilir enerji sistemlerindeki keĸifler bu ge­iĸin en az maliyetle 

neticelenmesine yardēmcē olmaktadēr. T¿rkiye de son 10 yēlda bu kapsamda ºnemli 

yatērēmlar ger­ekleĸtirmiĸtir (ķimĸek ve ķimĸek, 2013; Toklu, 2013; Rexhauser ve 

Lºschel, 2015).Enerji kaynaklarēnēn evrimleĸme s¿reci bir bakēma da fosil enerji 
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kaynaklarēnēn sonlu olmasēnēn sonucudur. Mevcut kullanēm oranē gºz ºn¿ne 

alēndēĵēnda yaklaĸēk olarak kºm¿r¿n 120, doĵal gazēn 60 ve petrol¿n de 50 yēllēk 

ºmr¿ kaldēĵē gºr¿lmektedir (TPAO, 2015; TKĶ, 2015).Gerek ulusal gerekse 

uluslararasē d¿zeylerde toplumlarēn ­evreye olan ilgilerindeki artēĸ devam 

etmektedir. ¢evre bir yandan g¿n¿m¿z insanēnēn yaĸam bi­imini, diĵer yandan 

gelecek kuĸaklarēn haklarēnē kapsayan bir kavram haline dºn¿ĸm¿ĸt¿r. Bu 

baĵlamda ­evre, insanlēĵēn paylaĸtēĵē en ºnemli ortak deĵerlerden biri olmuĸtur 

(Ert¿rk, 2011). ¦lkelerin, fosil enerji kaynaklarēnē en verimli ve ­evreye daha az 

zarar verecek ĸekilde iĸlemesi, fosil yakētlarēn ka­ēnēlmaz sonunu gºrerek adēmlar 

atmasē gerekmektedir. Bu ­alēĸmada, d¿nya enerji sektºr¿ndeki trendler 

­er­evesinde T¿rkiyeônin enerji politikasē ve potansiyeli irdelenmiĸ; atēlmasē 

gereken adēmlar ºzetlenmiĸtir.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ķekil 2. D¿nya birincil enerji ¿retim trendi (BP, 2015b). 

2. ENERJĶDE D¦NYA TRENDLERĶ 

D¿nya elektrik ihtiyacēnēn yaklaĸēk % 70ôi, birincil enerji ihtiyacēnēn ise yaklaĸēk % 

86ôsē kºm¿r, petrol ve doĵal gazēn oluĸturduĵu fosil yakētlardan saĵlanmaktadēr 

(ķekil 2).D¿nya kanētlanmēĸ petrol, doĵal gaz ve kºm¿r rezervleri sērasēyla 1688 

milyar varil, 6558 trilyon feet k¿p ve 891 milyar tondur. G¿n¿m¿zde d¿nya birincil 

enerji ihtiyacēnēn % 36ôsē petrol, % 27ôsi doĵal gaz, % 23ô¿ kºm¿r ve geriye kalan 

% 14ôl¿k kēsmē ise yenilenebilir enerji kaynaklarēndan saĵlanmaktadēr (IEA, 2014; 

IEA; 2015; Abas ve diĵ., 2015).  

Ozon tabakasēna zarar vermesi, asit yaĵmurlarēna sebebiyet vermesi ve karbon 

salēnēmē nedeniyle k¿resel iklim deĵiĸiminde ºnemli etkisi olan fosil yakētlara 

kēyasla yenilenebilir enerji kaynaklarēnēn en ºnemli dezavantajē maliyettir. Mevcut 
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durumda yenilenebilir enerji potansiyelinin, d¿nya birincil enerji ihtiyacēnē 18 kez 

karĸēlayabileceĵi tahmin edilmektedir (Deliano-Paz ve diĵ., 2015).  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

ķekil 3. D¿nya yenilenebilir enerji bazlē kurulu g¿­ artērēmlarē ve bu artērēmlarēn 

toplam artērēmēna oranē (IEA, 2015).  

ķekil 3ôte son 14 yēlda yenilenebilir enerji kaynaklarē bazlēkapasite artērēmlarē 

gºr¿lmektedir. Son birka­ yēlda yenilenebilir enerji kaynaklarēnēn toplam kurulu 

g¿­ artērēmēndaki oranē yaklaĸēk % 50ôye ulaĸmēĸtēr. Bu oranēn ºn¿m¿zdeki 

yēllarda daha hēzlē artacaĵē a­ēktēr. K¿resel ºl­ekte elektrik ¿retiminin 2040ôa kadar 

3 katēna ­ēkarak 40100 TWhôe ulaĸacaĵē tahmin edilmektedir (ķekil 4).  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ķekil 4. Kaynaklara gºre D¿nya elektrik ¿retim miktarlarē, fosil kaynaklarēn toplam 

¿retimdeki payē ve geleceĵe yºnelik tahminler (IEA, 2014). 

G¿n¿m¿zden 2040ôa yºnelik yapēlan projeksiyonda elektrik ¿retiminde 

kºm¿r¿n payēnēn % 41ôden % 31ôe, petrol¿n ise % 5ôten % 1ôe d¿ĸeceĵi tahmin 

edilirken % 22ôden % 24ôe y¿kselen oranēyla artēĸ gºsteren tek fosil kaynak doĵal 
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gaz olarak karĸēmēza ­ēkmaktadēr. Bu s¿re­te N¿kleer enerjinin % 11ôden % 12ôye 

ulaĸan marjinal y¿kseliĸinin yanēnda 2040ôta yenilenebilir enerjiden elektrik 

¿retiminin toplam ¿retimin 3ôte 1ôine ulaĸacaĵē d¿ĸ¿n¿lmektedir. Yenilenebilir 

enerjideki bu artēĸēn yarēsēna yakēnēnēn r¿zgar enerjisi yoluyla ger­ekleĸeceĵi 

ºngºr¿lmektedir. OECDôye (Ekonomik Kalkēnma ve Ķĸbirliĵi ¥rg¿t¿) ¿ye 

¿lkelerde elektrik ¿retiminde yenilenebilir enerji payēnēn % 21ôden % 37ôye 

­ēkacaĵē d¿ĸ¿n¿l¿rken, Avrupa Birliĵi ¿lkelerinde artēĸēn mevcut seviyenin iki katē 

olan % 46ôya varacaĵē; OECD dēĸē ¿lkelerde ise bu oranēn % 22ôden % 31ôe 

varacaĵē tahmin edilmektedir. Kºm¿r bazlē elektrik ¿retimindeki artēĸēn en b¿y¿k 

sorumlusu ¢inôin kºm¿r bazlē elektrik ¿retiminin de % 76ôdan % 52ôye d¿ĸeceĵi 

ºngºr¿lmektedir (IEA, 2014). 

3. T¦RKĶYE ENERJĶ KAYNAKLARI 

T¿rkiyeôdeki n¿fus artēĸē ve sanayileĸmeye paralel olarak toplam kurulu g¿­ artēĸē 

ve net t¿ketim ķekil 5ôte gºr¿lmektedir. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
ķekil 5. Elektrik santrallerinin toplam kurulu g¿c¿ ve net elektrik t¿ketimi (T¦ĶK, 
2014a). 

Son 35 yēlēn elektrik ¿retim verilerine bakēldēĵēnda; artan enerji ihtiyacēna 

raĵmen elektrik ¿retiminde kºm¿r¿n ºnemini hi­bir dºnemde kaybetmediĵi 

a­ēktēr. 1980ôlerin ortalarēnda yapēlan uluslararasē doĵal gaz anlaĸmalarēyla, enerji 

kaynaklarēnda ­eĸitliliĵin saĵlanmasēna ek olarak T¿rkiyeônin bug¿nk¿ enerjide % 

70ôlere varan dēĸa baĵēmlē durumu ortaya ­ēkmēĸtēr (ķekil 6). T¿rkiyeônin hemen 

hemen her bºlgesinde kºm¿r rezervlerinin bulunmasēndan ºt¿r¿ kºm¿r bazlē 

termik santrallere yatērēm yaparak ekonomiye de katma deĵer oluĸturabilecek 

giriĸimler yerine kullanēlmasa dahi ¿creti ºdenmek zorunda bērakēlan doĵal gaz 

bazlē ­evrim santrallerine yatērēm yapan ºngºr¿den uzak T¿rk enerji politikasēnēn 

baĸarēsēz olduĵu a­ēktēr (Tokgºz, 2010). Kºm¿r¿n enerji ihtiyacēnē karĸēlamadaki 
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payē gºz ºn¿ne alēndēĵēnda 2004ôte en d¿ĸ¿k deĵer elde edilmiĸ olsa da 

T¿rkiyeônin sigortasē konumunda olduĵu bir ger­ektir. Lakin,enerji ¿retiminde 

yerli linyitlerden ziyade ithal taĸ kºm¿r¿ bazlē bir ¿retim sºz konusu olduĵundan, 

T¿rkiye; dēĸa baĵēmlēlēĵēnē yenmek i­in daha somut adēmlara ihtiya­ duymaktadēr 

(Balat, 2008; Ediger ve diĵ., 2014). Stratejik a­ēdan birinci ºncelik, enerjide dēĸa 

baĵēmlēlēĵē azaltmak i­in yerel kaynaklardan en y¿ksek seviyede yararlanmaktēr. 

Bu strateji ēĸēĵēnda, son yēllarda hidroelektrik santral (HES) ve yerli linyite dayalē 

termik santral inĸasēna hēz verilmiĸ, 2011ôde Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanlēĵē 

(ETKB) b¿nyesinde Yenilenebilir Enerji Genel M¿d¿rl¿ĵ¿ kurulmuĸ ve dahasē 

T¿rkiyeôde 2 adet n¿kleer santral kurulmasēna yºnelik anlaĸmalar imzalanmēĸtēr 

(Aras, 2013; YEGM, 2015). 

3.1. Fosil Enerji Kaynaklarē 

T¿rkiye, 8 milyar tondan fazla linyit, 1.3 milyar ton taĸkºm¿r¿, 80 milyon ton 

asfaltit, 7 milyar varil ham petrol, 25 milyar m
3
 doĵal gaz rezervine sahiptir. T¿m 

d¿nyada doĵal gaz piyasasē dinamiklerini yeniden ĸekillendiren kaya gazēnēn 

(shalegas) T¿rkiyeôde aranmasēna ve ¿retimine yºnelik ­alēĸmalarēn G¿neydoĵu 

Anadolu Bºlgesiônde ger­ekleĸtirilmesi planlanmaktadēr. ¥n¿m¿zdeki dºnemde 

­ēkarēlmasē g¿ndeme gelebilecek, Trakya havzasēnēn Hamitabat ve Mezdere 

bºlgelerinde de ºnemli miktarlarda ­ēkarēlabilir kaya gazēnēn bulunduĵu tahmin 

edilmektedir (¦nalan, 2013; BOTAķ, 2015). 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ķekil 6. T¿rkiyeônin elektrik enerjisi ¿retimi (T¦ĶK, 2014b). 

T¿rkiye taĸkºm¿r¿ ¿retiminin tamamē Zonguldak Havzasēôndan saĵlanmakta 

olup 2013 yēlēnda toplam taĸkºm¿r¿ ihtiyacēnēn % 5.8ôi yerli kaynaktan saĵlanmēĸ; 
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kalan miktar ithalat ile karĸēlanmēĸtēr (TTK, 2015). ķekil 7 incelendiĵinde 

T¿rkiyeônin yerli kºm¿r ihtiyacēnēn ­ok b¿y¿k bir bºl¿m¿n¿ linyitten saĵladēĵē 

anlaĸēlmaktadēr. Kºm¿r ¿retiminde 2000 yēlēndan itibaren rºdovans sisteminin 

tercih edilmesi ile ºzel sektºr¿n kºm¿r ¿retiminde aktif rol almasē saĵlanmēĸtēr.  

 
ķekil 7. T¿rkiye kºm¿r ¿retim ve ithalat miktarlarē (TKĶ, 2015; T¦ĶK, 2015). 

 

Ancak Soma ve Ermenek gibi ºnemli maden kazalarēnēn yaĸanmasē; kºm¿r 

¿retiminde iĸ saĵlēĵē ve g¿venliĵi (ĶSG) kurallarēnēn yeterince uygulanamadēĵē, kar 

saĵlama d¿ĸ¿ncesiyle taĸeron ĸirketlerin ĶSG kurallarēndan ºd¿n verdiĵi veya bu 

ĸirketlerin yetkili merciler tarafēndan yeterince denetlenmediĵi sonucunu ortaya 

­ēkarmaktadēr. ¥zellikle kazalardan sonra denetimlerin sēklaĸtērēlmasē ve kurallara 

uymayan iĸletmelerin kapatēlmasēnēn 2010 sonrasē linyit ve taĸkºm¿r¿ ¿retimindeki 

azalmada pay sahibi olduĵu sºylenebilir (ķekil 7; ķekil 8). 

 

 

 

 

 

 

ķekil 8. 2000-2014 yēllarē arasē taĸkºm¿r¿ ¿retim miktarlarē (TTK, 2015). 

T¿rkiye enerji talebinin dēĸa baĵēmlēlēk oranē g¿n¿m¿z itibariyle % 73ôt¿r ve bu 

enerji ihtiyacēnēn b¿y¿k bir bºl¿m¿ doĵal gaz ve petrolden oluĸmaktadēr (ķekil 9).  
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ķekil 9. Son 6 yēlēn doĵal gaz ¿retim ve ithalat deĵerleri ve yerli ¿retimin toplam 

t¿ketime oranē (TPAO, 2015). 

2014 yēlēnda, T¿rkiyeôde g¿nl¿k yaklaĸēk 49 bin v/g (varil/g¿n) ham petrol 

¿retimi yapēlmēĸ; buna karĸēlēk 718 bin v/g ham petrol t¿ketilmiĸ; 359 bin v/g 

d¿zeyinde ham petrol ithalatē, 310 bin v/g d¿zeyinde ise iĸlenmiĸ ¿r¿n ithalatē 

ger­ekleĸtirilmiĸtir. 

T¿rkiyeônin jeopolitik konumu bu dezavantajē avantaja ­evirmeye yºnelik bir 

ĸans olarak karĸēmēza ­ēkmaktadēr. ¦­ kētayē birbirine baĵlayan, petrol ve doĵal 

gaz rezervleri bakēmēndan zengin bºlgeler ile baĸta AB ¿lkeleri olmak ¿zere, petrol 

ve doĵal gaz ithalat baĵēmlēlēĵē y¿ksek olan ¿lkeler arasēndaki coĵrafi konumuyla 

T¿rkiye, enerji kaynaklarēnēn arz ve talep edilen bºlgeler arasēnda taĸēnmasēnda 

stratejik ºneme sahiptir.  

 

 

 

 

 

 

 

 

ķekil 10. D¿nya ve T¿rkiye r¿zgara dayalē k¿m¿latif kurulu g¿­ artēĸē (GWEC, 

2015). 

 

T¿rkiyeôde CO2 eĸdeĵeri sera gazē salēnēmē 2013 yēlēnda 459.1 milyon ton 

olarak ger­ekleĸirken bu miktarēn %67.8ôi enerji sektºr¿nden kaynaklanmēĸtēr.. Bu 
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yºn¿yle sera gazē salēnēmē T¿rkiyeônin ºnlem almasē gereken ºnemli 

sorunlarēndandēr (T¦ĶK, 2015a).  

3.2. Yenilenebilir Enerji Kaynaklarē 

3.2.1. R¿zgar 

T¿rkiyeônin kara ve denizde r¿zgar enerjisi potansiyeli ­oĵu Avrupa ¿lkesinden 

fazla iken kurulu r¿zgar g¿c¿ tesisleri bu ¿lkelerden ­ok daha azdēr. T¿rkiyeôde 

ortalama r¿zgar hēzēnēn 7 m/sônin ¿zerinde olduĵu bºlgeleri gºz ºn¿ne alēndēĵēnda 

48000 MWôlēk r¿zgar g¿c¿ potansiyelinin bulunduĵu ortaya ­ēkmaktadēr. 2014 

itibariyle Egeôde 1486, Marmaraôda 1359 ve Akdenizôde 543 MWôlēk kurulu 

r¿zgar g¿c¿ bulunmaktadēr. T¿rkiyeôdeki r¿zgara dayalē kurulu g¿­ kapasitesinin 

d¿nyadaki artēĸla paralel bir artēĸ gºsterdiĵi gºzlenmektedir (ķekil 10). 

3.2.2. G¿neĸ 

Sēcak su sistemlerinde ¢in ve ABDônin ardēndan 3. sērada yer almasēna raĵmen 

T¿rkiye; g¿neĸten elektrik elde etmedeson yēllara kadar pilot birka­ uygulamadaki 

4-5 MWôlēk deĵerlerin ¿zerine ­ēkamamēĸtēr. Gelecekte n¿kleer ve r¿zgardan sonra 

en fazla artēĸ beklenen elektrik ¿retim girdisi olan g¿neĸten 2014 yēlēnda 40 

MWôlēk bir ¿retim ger­ekleĸmiĸtir (Topkaya, 2012; YEGM, 2015a). 

3.2.3. Su 

Son 10 yēlda akarsulardan ve barajlardan elektrik enerjisi elde etmek ¿zere kurulan 

tesislerin kapasitelerin toplam kapasitelerinde 12000 MWôtan 24000 MWôlara 

varan bir artēĸ gºzlenmektedir (ķekil 11, ķekil 12).  

 
ķekil 11. Son 10 yēlda T¿rkiyeôdeki yenilenebilir enerji kaynaklarēndan elde edilen 

elektrik miktarlarē (Barajlar Hari­) (YEGM, 2015a). 
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¥zellikle HESôler konusunda Greenpeace ve TEMA gibi sivil toplum 
kuruluĸlarēnēn tepkileri s¿re­te yavaĸlamalara neden olsa da T¿rkiye uzun vadede 
yeni hidroelektrik santralleri kurulumuna ºnem vermektedir (Aras, 2013, YEGM, 
2015a). 

 
ķekil 12. Son 10 yēlda T¿rkiyeôdeki hidroelektrik baraj bazlē kurulu g¿­ deĵiĸimi 

(YEGM, 2015a). 

3.2.4. Diĵer 

T¿rkiye jeotermal enerji potansiyelinin b¿y¿k bir kēsmē ēsētma ama­lē 

kullanēlmakta olup, 20 adet elektrik ¿retimi ama­lē lisans alan firmalardan 7 tanesi 

¿retim yapmakta olup kurulu g¿­ kapasitesi 114.2MWôtēr (YEGM, 2015b). 

Biyok¿tle enerjisi ve diĵer yenilenebilir enerji t¿rlerinde ­alēĸmalar devam etse de 

bu enerji kaynaklarēnēn uzun dºnem planlarēnda etkin rol oynamayacaĵē 

d¿ĸ¿n¿lmektedir. 

3.3. N¿kleer Enerji 

T¿rkiye, Mersin ve Sinopôta olmak ¿zere 2 adet n¿kleer santralin kurulumunu 

kararlaĸtērmēĸ, Mersin-Akkuyuôdaki santral i­in Rus; Sinopôtaki santral i­in ise 

Japon firmalarla anlaĸmalar imzalanmēĸtēr. Akkuyu santrali 1200 MWôlēk 4 

¿niteden, Sinop santrali ise 1120 MWôlēk 4 ¿niteden oluĸacakve 60 yēllēk iĸletme 

ºmr¿ne sahip tesisler ¿retime ge­tiĵinde toplam 9280 MWôlēk kurulu g¿­ eldesi 

saĵlanacaktēr (ETKB, 2015). 

4. T¦RKĶYEôNĶN ENERJĶ GELECEĴĶ 

Birincil enerji kaynaklarēnēn ­eĸitlendirilmesi ve T¿rkiyeônin sahip olduĵu 

kaynaklarēn rasyonel bir ĸekilde kullanēlmasē hem s¿rekliliĵin hem de d¿ĸ¿k 

maliyetli enerji arzēnēn kilit bileĸenleridir. Resmi planlar senaryosu doĵrultusunda 

yapēlan kestirimlere bakēldēĵēnda T¿rkiyeôde ºn¿m¿zdeki 15 senelik s¿re­te 
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doĵalgaz baĵēmlēlēĵēnē azaltmaya yºnelik n¿kleer ve yenilenebilir enerji 

kaynaklarēna b¿y¿k ºnem verileceĵi gºr¿lmektedir (ķekil 13).  

 
 

 
 
 

 
 

 

ķekil 13. GW cinsinden T¿rkiyeôninyēllēk kurulu g¿­ ilaveleri (TEĶAķ, 2015). 

5. S¦RD¦R¦LEBĶLĶR MADENCĶLĶK VE T¦RKĶYE 

End¿striyel geliĸmede en b¿y¿k rol¿ ¿stlenen; teknolojik ve ekonomik refahēn 

temelini oluĸturan sektºr madenciliktir.  S¿rd¿r¿lebilirlik-devamlēlēk kavramē; 

yenilenemeyen kaynak olarak benimsenen maden kaynaklarē i­in kullanēldēĵēnda 

bir ­eliĸkiye sebep olmaktadēr. Lakin, s¿rd¿r¿lebilirlik: geliĸtirilen-iĸlenen bir 

kaynaĵēn s¿regelen yararlēlēĵēndan ­ok daha fazlasēnē kapsamaktadēr (Rajaram ve 

Parameswaran; 2005). Kaldē ki yery¿z¿nde kullanēlan ara­ gere­lere bakēldēĵēnda 

bunlarēn yapēmēnda kullanēlan hammaddeler organik olanlar dēĸēnda minerallerdir. 

Yenilenebilir enerji olarak ºn¿m¿zdeki yēllarda ­ok b¿y¿k atēlēm beklenen r¿zgar 

ve g¿neĸten elektrik eldesine yºnelik tasarlanan prosesler, maden hammaddelerden 

yararlanarak oluĸturulmaktadēr. G¿neĸten elektrik saĵlayan fotovoltaik (PV) 

panellerin yapēmēnda saflaĸtērēlmēĸ silisyum ile tell¿ryum, germanyum gibi 

metaller kullanēlmaktadēr (Yang ve diĵ., 2013). D¿nyada temiz enerji olarak 

gºsterilen n¿kleer santraller, enerji kaynaĵē olarak iĸlenmiĸ radyoaktif mineralleri 

kullanmaktadēr. Daha da ºnemlisi d¿nyadaki varlēklarēna bakēlarak sonlu olduĵu 

ileri s¿r¿len ­oĵu metalin uzaydan eldesine yºnelik birka­ uzay madenciliĵi ĸirketi 

de kurulmuĸtur (Planetaryresources.com, 2015; Deepspaceindustries.com, 2015). 

Ayrēca yerkabuĵundan elde edilen ve ¿r¿n haline getirilen metaller ark fērēnlarēnda 

ergitilerek tekrar kullanēlacak ¿r¿n haline dºn¿ĸt¿r¿lebilmektedir. Bu baĵlamda 

madenciliĵin s¿rd¿rebilir bir faaliyet olduĵu ve gelecekte de olacaĵē 

a­ēktēr.S¿rd¿r¿lebilir madencilik uygulamalarē; ekonomik kalkēnmayē ama­layan, 

­evreye duyarlē, toplum yararēnē gºzeterek iĸ ve iĸ­i saĵlēĵēnē ºn planda tutan ve 
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mevcut kaynaklardan en y¿ksek randēmanda ¿r¿n, hammadde veya yan ¿r¿n 

saĵlayabilen prosesler olmalēdēr (ķekil 14). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
ķekil 14. S¿rd¿r¿lebilir madencilik uygulamalarēnēn bileĸenleri (Austrade, 2015). 

 

Kaynaklarēn verimli kullanēlmasē ve iĸ g¿venliĵi konularēnda ¿lkemizdeki 

madencilik faaliyetleri olduk­a kusurludur. T¿rkiyeôde cevher hazērlama algēsē 

kurumsal birka­ ĸirket ile devlet kuruluĸlarē dēĸēnda olduk­a d¿ĸ¿k olup; yer altē 

kaynaklarēnēn biran ºnce ­ēkarēlarak satēlmasē ve gelir elde edilmesi ºn planda 

tutulmaktadēr. Fosil enerjikaynaklarēndan ¿lkemizde her bºlgede ve en­ok 

bulunanē olan kºm¿r¿ hazērlama tesisleriºzel sektºr b¿nyesinde yok denecek kadar 

azdēr. Flotasyon, y¿zd¿rme-batērma gibi kºm¿r hazērlama uygulamalarē enerji 

sektºr¿nde uygulanmalēdēr. Bu ĸekilde kºm¿r kalorifik deĵeri artacak ve depolama 

masraflarē azalacaktēr. Bu t¿r cevher hazērlama uygulamalarē ile kºm¿rdeki k¿k¿rt, 

azot gibi zararlē gazlarēn ºnemli bir bºl¿m¿ yakma ºncesi uzaklaĸtērēlacaĵēndan 

­evre zararē da daha az olacaktēr. Yakma sistemlerinde, bacalarda gaz tutma 

sistemlerinin gerektiĵi ĸekilde uygulanmasē bu t¿r zararlarē daha aza 

indirgeyecektir. Madencilik-cevher hazērlama faaliyetleri sonucu yery¿z¿ tahrip 

edilmekte ve canlē yaĸamē deĵiĸime uĵramaktadēr. Bu t¿r deĵiĸimlerin en az 

d¿zeyde kalmasē madenlerin ­ēkarēlmasē sērasēnda ve iĸletme ºmr¿ tamamlandēktan 

sonra gerekli rehabilitasyon iĸlemlerinin hēzla ve etkin ĸekilde uygulanmasē ile 

m¿mk¿nd¿r. Bu aĸamada sorumluluk; madenciler, kanun yapēcēlar ve toplumsal 

bilince d¿ĸmektedir. Yalnēz gerekli ºnlemlerin alēnmasē sērasēnda madencilik 

faaliyetlerinin uygulanamaz hale gelmemesi ve albenisini kaybetmemesi 

saĵlanmalē, d¿nyada olduĵu gibi T¿rkiyeôde de madencilik faaliyetlerinin 

korkutucu imajdan kurtulmasēna yºnelik ­alēĸmalar yapēlmalēdēr. Ķĸ g¿venliĵi 

konusunda ise T¿rk maden tarihinin en b¿y¿k faciasē olan ve 300ôden fazla maden 

emek­isinin vefatēyla sonu­lanan Soma maden faciasēnēn 13 Mayēs 2014 tarihinde 

S¿rd¿r¿lebilir
Madencilik 
Uygulamalarē 

¢evre 

KaynakVeri
mliliĵi 

G¿venlik 

Ekonomi 

Toplum 
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meydana gelmiĸ olmasē, madenlerde iĸ g¿venliĵine ºnem verilmeyerek para 

kazanma hērsēnēn ºn planda tutulduĵunun ve devlet kurumlarēnēn gerekli 

denetimleri uygulayamadēĵēnēn kanētēdēr. 

Madencilik faaliyetleri, uygulandēĵē bºlge halkēna istihdam saĵlamasēnēn 

yanēnda ­oĵu maden ­ēkarēlan bºlge kalkēnmasēnda maden kuruluĸlarēnēn payē 

b¿y¿kt¿r. Elazēĵôēn Maden, Adanaônēn Aladaĵ, Kahramanmaraĸôēn Elbistan, 

Ķzmirôin Bergama il­esi gibi ­oĵu bºlge, yakēnlarēnda kurulu maden iĸletmelerinin 

sosyal sorumluluk projeleriyle toplum kullanēmēna yºnelik binalar-tesisler 

kazanmēĸtēr. 

S¿rd¿r¿lebilir madencilik faaliyetlerinin bileĸenleri birbirlerinin tamamlayēcēsē 

konumunda olup herhangi birindeki aksaklēks¿rd¿r¿lebilir madencilik faaliyetinin 

b¿t¿n¿n¿ etkileyecektir. 

6. SONU¢LAR 

¢alēĸma kapsamēnda T¿rkiyeôdeki enerji kullanēmē ve planlamasē irdelenmiĸ olup, 

s¿rd¿r¿lebilir kalkēnma i­in aĸaĵēdaki ­ēkarēmlarda bulunulmuĸtur: 

¶ T¿rkiyeônin s¿rd¿r¿lebilir kalkēnmasēnda madencilik sektºr¿n¿n payē b¿y¿kt¿r. 

Kanun yapēcēlar, s¿rd¿r¿lebilir madencilik uygulamalarēna yasalarda aĵērlēk 

vermelidir. Bºylece ¿lke kaynaklarēnēn bilin­li ve ­evre gºzetilerek daha 

verimli ĸekilde toplum yararēna sunulmasē saĵlanacaktēr. 

¶ Yenilenebilir enerji kaynaklarēna ge­iĸ dºneminde mevcut fosil yakētlar 

maksimum verimde ve ­evre yararē gºzetilerek iĸletilmelidir. 

¶ Enerjide dēĸa baĵēmlēlēĵē azaltmayē ama­layan T¿rkiye, fosil enerji 

kaynaklarēnca zengin ¿lkelere komĸu olmasē ve ¿­ kētayē birbirine baĵlayan 

stratejik konumu nedeniyle enerji daĵētēm merkezi olma avantajēnē iyi 

kullanmalē ve yenilenebilir enerjiye ge­iĸ dºneminde bu avantajdan maksimum 

fayda saĵlamalēdēr. 

¶ T¿m maden kaynaklarēnēn iĸletilmesi sērasēnda olduĵu gibi enerjiye yºnelik 

madenlerin (ºzellikle kºm¿r) iĸletilmesi sērasēnda da cevher hazērlama 

uygulamalarē titizlikle uygulanmalēdēr. Cevher hazērlamauygulamalarē hem 

­evre yararē hem de ekonomik nedenlerden ºt¿r¿ ka­ēnēlmazdēr. 

¶ CO2 salēnēmēnē azaltmaya yºnelik ºzellikle termik santrallerdeki gaz tutucu 

teknolojiler revize edilerek Kyoto protokol¿ uyarēnca kiĸi baĸēna CO2 eĸdeĵeri 

sera gazē salēnēmē g¿ncel 6 ton civarēnda seyreden deĵerinden 1990ôdaki 3.96 

ton deĵerine ­ekilmeye ­alēĸēlmalēdēr. 
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¶ N¿kleer santrallere dayalē enerji politikasē geliĸtiren T¿rkiye; sēnērlarē i­erisinde 

bu alanda uygulamalē eĵitim ve araĸtērma olanaklarē geliĸtirmelidir. 
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¥ZET 20. YY ēn ikinci yarēsēndan itibaren d¿nyada kalkēnma anlayēĸēnda yaĸanan 

deĵiĸim ve S¿rd¿r¿lebilir Kalkēnma(SK) kavramē ele alēndē. Brundtland raporu 

sonrasē SK kavramē etrafēnda, bilhassa Birleĸmiĸ Milletler(BM) ºnc¿l¿ĵ¿nde 

yapēlan uluslararasē toplantēlar ve bunun devamēnda oluĸturulan BM K¿resel 

Ķlkeler Sºzleĸmesi ve bunun t¿revleri yeni ilkesel oluĸumlarēn SK kaynaklē 

bakēĸlarē ve ilkeleri ºzetlendi. S¿rd¿r¿lebilir madencilik ve bu konuda Madencilik 

firmalarē ve Devletlerarasē teĸkilatlar tarafēndan yapēlan ­alēĸmalar ve yaklaĸēmlar 

ele alēnarak, ºn¿m¿zdeki dºnemde ¿lkemizde SK ve S¿rd¿r¿lebilir madencilik 

konularēnda yaĸanabilecek algēda sēkēntēlara ve yapēlabileceklere iĸaret edildi.  
 

 

ABSRACT Historical progress of the understanding of development has been 

highlighted and the need for sustainable development (SD) has been pointed out. 

By quoting the description of SD given by Brundtland Report, the meaning and 

content of SD is explained. Various meetings organized under the leadership of UN 

to promote SD are touched and the principles of Global Compact (GC) and the 

principles of other GC derivative SD motivated International organisations are 

reviewed. The short comings of Turkish mining industry related to environment are 

summarised and what is expected of the industry within the framework of 

sustainable development understanding and the International developments 

therefrom have been pointed out. 
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1. GĶRĶķ 

 

Ķnsan baĸlangē­ta doĵanēn kendisine sunduklarēnē olduĵu gibi kullanēyordu. 

Zamanla bilgi ve deneyimi arttēk­a ona h©kim olmayē ve onu kendisi i­in 

kullanmayē ºĵrendi. ¦retim g¿­lerinin geliĸmesine baĵlē olarak doĵa ile olan 

etkileĸimi ve ondan aldēklarē artarken, insan toplumlarē geliĸti ve yaĸam seviyesi 

y¿kseldi.18. y¿zyēl sanayi devrimi ile makinalarēn devreye girmesi ve ¿retimin 

artmasē, insanēn doĵadan olan talebini ve buna baĵlē olarak doĵaya m¿dahalesini 

daha da arttērdē. Hatta insanē diĵer canlēlardan ayēran en ºnemli meziyetlerinden 

birinin, onun doĵaya h¿kmedebilme yetisi olduĵu konuĸulur oldu. 

Sanayi devrimi sonrasē artan verimliliĵe ve ekonomik kalkēnmaya baĵlē olarak, 

geliĸen toplumlarda, bir yandan n¿fus artarken diĵer yandan insanlarēn t¿ketim 

seviyeleri y¿kseldi. Bu s¿re­te yaygēn olan genel kanē, her ne kadar daha 19. 

y¿zyēlda bile Thomas Malthus ve David Ricardo gibi toplum bilimci ve 

ekonomistler,  n¿fusun artēĸēna baĵlē olarak, bilhassa tarēmēn insanlarē 

besleyemeyeceĵi yºn¿nde kaygēlarēnē a­ēklamēĸlarsa da, doĵal kaynaklarēn sonsuz 

olduĵu ve teknolojinin de geliĸmesi ile ekonomik kalkēnmanēn ilelebet 

s¿rd¿r¿lebileceĵi yºn¿ndeydi
(1)

.  

Geliĸmiĸlik d¿zeyi ne olursa olsun, iktisadi b¿y¿me ºteden beri b¿t¿n 

toplumlarēn temel hedefi olageldi. Ekonomik b¿y¿me, iĸsizlik, yoksulluk, gelir 

daĵēlēmēndaki adaletsizlik vb. sorunlarēn ­ºz¿m¿ olarak gºr¿l¿p teĸvik edildi. 

Ķktisadi kalkēnmanēn temel ºl­¿s¿ olarak ekonominin rakamsal b¿y¿mesi,  yani 

milli gelir artēĸē(GSYĶH) referans olarak alēnageldi. 

Bu paradigma ikinci D¿nya savaĸēndan sonrasēna kadar hakim konumunu 

korudu. Fakat 1950ler den sonra sanayileĸmenin ilk dºnemlerinde gºrece bol olan 

­evrenin doĵal kaynak saĵlama ve sanayi faaliyeti sonucu oluĸan atēklarē massetme 

kapasitesinin, ekosisteme geometrik olarak artan bir y¿k getiriyor olabileceĵi fark 

edilmeye baĸlandē. Bilhassa geliĸmiĸ ¿lkelerde iktisadi kalkēnmaya karĸēlēk ciddi 

­evresel sorunlarēn biriktiĵi tespit edilmeye ve oluĸan hava ve su kirliliĵi ve 

biyolojik ortamlardaki bozulmalar a­ēk­a fark edilir oldu. Bu algē kalkēnmayla 

­evre arasēndaki iliĸkiyi araĸtērmak i­in farklē giriĸimleri baĸlamasēna yol a­tē. 

 

2. UYANIķ 

 

Kalkēnma ile ­evre arasēnda negatif bir iliĸkinin olabileceĵinin fark edilmesi, 

bºlgesel ve uluslararasē bazda, bilhassa Birleĸmiĸ Milletler teĸkilatēnēn ºnc¿l¿k 
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ettiĵi bir ­ok araĸtērmanēn ve toplantēnēn yapēlmasēnē saĵladē. Bunlardan en 

ºnemlileri (Aslan, 2010; Aksu, 2011): 

¶ 1972 Roma Kul¿b¿ B¿y¿menin Sēnērlarē Raporu 

¶ 1972 BM Stockholm Ķnsan ve ¢evre Konferansē: UNEP kuruldu- 5 Haziran 

¢evre g¿n¿ 

¶ 1974 Akdeniz Eylem Planē: BM ¢evre Programē(UNEP) ïAkdeniz ¦lkeleri 

¶ 1976 Vancouver-Kanada BM Ķnsan Yerleĸimleri Konferansē-Habitat-1 

¶ 1980 BM ¢evre Programē tarafēndan ñD¿nya Koruma Stratejisiò yayēnlandē 

¶ 1983 BM D¿nya ¢evre ve Kalkēnma Komisyonu kuruldu 

¶ 1987 BM ¢evre ve Kalkēnma Komisyonu Raporu(Brundland Raporu) 

yayēnlandē 

¶ 1992 Rio ­evre ve kalkēnma Konferansē: Rio Deklarasyonu ve G¿ndem 21 

¶ 1993 BM S¿rd¿r¿lebilir Kalkēnma Komisyonu kuruldu 

¶ 1995 BM N¿fus ve Kalkēnma Konferansē(Kahire) 

¶ 1996 BM Ķstanbul Ķnsan Yerleĸimleri Konferansē-Habitat-II  

¶ 1997 BM New York Rio + 5 toplantēsē 

¶ 1997 Kyoto Protokol¿ 

¶ 2000 BM Binyēl(Milenyum) Zirvesi ve Kalkēnma Planē 

¶ 2002 Johennesburg D¿nya S¿rd¿r¿lebilir Kalkēnma Konferansē:15 Yēllēk 

Uygulama Planē 

¶ 2012 Rio de Janeiroôda Rio + 20 ñBM S¿rd¿r¿lebilir kalkēnma Konferansēò 

Bu ­alēĸmalarēn ve toplantēlarēn her birinin ama­ ve i­eriĵini burada ele almak 

bu tebliĵin amacē ve kapsamēnē aĸar. Fakat genel olarak bu araĸtērma ve toplantēlar 

sonucunda: klasik ekonomik kalkēnma anlayēĸēnēn ­evre ve sosyal boyut yºn¿nden 

haiz olduĵu darboĵazlarēn kavrandēĵēnē; kalkēnmanēn ­evresel etkileri ve sonu­larē, 

d¿nyanēn yenilenebilir ve yenilenemez kaynaklarē ve bunlarēn kalkēnma ile olan 

iliĸkileri vb. konularēn geniĸ olarak ele alēnēp tartēĸēldēĵēnē ve ekonominin sadece 

maddesel b¿y¿mesinin, yani kiĸi baĸēna milli gelirin artmasēnēn ve insanlarēn daha 

­ok t¿ketebilecek konumda olmasēnēn toplumlarēn mutluluĵu ve refahē i­in yeterli 

olmadēĵē gibi; ­evrenin de kalkēnmanēn s¿rekliliĵi i­in gerekli doĵal kaynaklarē, bu 

kaynaklar teknolojinin geliĸtirilmesi ile belli oranda ikame edilebilseler bile, 

sonsuza kadar saĵlayamayabileceĵinin anlaĸēldēĵēnē ifade edebiliriz.  

Ķktisadi b¿y¿meyi ºl­menin yanēnda insanēn refah seviyesini(Ķnsani geliĸme 

endeksi, Refah endeksi vb.) ve insanēn ekolojik sistemle etkileĸimini ºl­en ­eĸitli 

yºntemler geliĸtirildi (Aslan, 2011; OECD, 2008). Araĸtērmalar gºsterdi ki: 

¶ Yaĸanēr bir d¿nya i­in Ekolojik sistemin bir alt sistemi olan ekonomik 

sistemin, ekolojik sistemle uyum i­inde olmasē gerekmektedir. Bu konuda 
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Biyo kapasitenin ne kadarēnēn kullanēldēĵēna yºnelik biyofiziksel deĵerleme 

yºntemleri i­inde, insanlēĵēn gezeĵen ¿zerindeki toplam etkisini yansētan en 

kapsamlē ara­lardan biri ñEkolojik Ayak Ķzi-Ecological Footprintò(EAĶ) 

hesaplamasēdēr. EAĶ hesaplamalarē, insanlēĵēn biyolojik kaynak t¿ketimini 

ve yol a­tēĵē atēklarē kullanēlan ekosistem alanēyla ifade etmektedir. Bu 

sayede bu alan, biyosferin veri bir yēldaki ¿retken kapasitesiyle 

kēyaslanabilmektedir. Kullanēlan alan daha b¿y¿k olduĵunda, ekolojik 

sorumluluk i­in gereken ºn koĸul saĵlanamēyor demektir. ķekil 1, EAĶ 

a­ēsēndan d¿nyadaki durumu, yēllar itibariyle gºstermektedir. ķekilde 

gºr¿len Siyah yatay ­izgi d¿nyanēn mevcut kapasitesini temsil etmektedir. 

Buna gºre, ilk ayak izi hesaplamasēnēn yapēldēĵē 1961ôde insanlēĵēn toplam 

ayak izi d¿nyanēn kapasitesinin yaklaĸēk yarēsē kadar iken, 1980 yēlēna 

gelindiĵinde ilk kez bu kapasite aĸēlēr hale gelmiĸ ve takip eden yēllarda 

ekosisteme olan talep ile mevcut arz arasēndaki fark giderek artmēĸtēr.2006 

yēlēna gelindiĵinde ise, toplam k¿resel talep in arzē %40 oranēnda aĸtēĵē, yani 

insanlēĵēn var olabilmek i­in 1,4 d¿nyaya gereksinimi olduĵu gºr¿lmektedir. 

 
ķekil 1. Ķnsanlēĵēn Ekolojik Ayak Ķzi ve Biyokapasitenin geliĸimi (Aslan, 2010) 

 

¶ Ķktisadi B¿y¿me uĵruna i­me sularēnēn kirletilmesi, ormanlarēn yok 

edilmesi, biyolojik ­eĸitliliĵin azaltēlmasē, doĵal sermaye stokunun 

t¿ketilmesi gibi sorunlar yaratēlērken refahēn da beklendiĵi gibi artmadēĵē 

gºr¿lmektedir. ABD i­in b¿y¿menin gºstergesi olan GSYĶH ile,  refahēn 
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gºstergesi olan sayēlabilecek ñGer­ek Ķlerleme Gºstergesi-GĶGò nin(Genuin 

Progress Ķndicator) geliĸimini gºsteren ķekil 2 den gºr¿lebileceĵi gibi, bu 

¿lke i­in bu iki gºsterge arasēndaki kopukluk bilhassa 1975 ten sonra daha 

belirgin hale gelmiĸtir (Aslan, 2010;  Costanza vd., 2009; Kubiszeuski vd., 

2013). 

 
ķekil 2. ABD i­in GSYĶH ve GĶG in karĸēlaĸtērēlmasē (Aslan, 2010) 

Yukarēda belirtilen BM Teĸkilatē ºnc¿l¿ĵ¿ndeki toplantē ve devletlerarasē 

gºr¿ĸmelerde, bazēlarē devletler d¿zeyinde baĵlayēcē, bazēlarē yºnlendirici bir­ok 

k¿resel ve bºlgesel program geliĸtirilmiĸtir. T¿rkiye bu organizasyonlarēn hepsine 

katēlēmcē olmak yanēnda, bir­oĵunun imzacē tarafēdēr. Bu programlarēn bir­oĵunun 

Sonucunda d¿nyanēn geleceĵi i­in ne yapmalē sorusuna cevap olarak bir kavram 

ºzellikle ºne ­ēkmaktadēr: S¿rd¿r¿lebilir kalkēnma (Sustainable development). 

S¿rd¿r¿lebilir Kalkēnma, kapsam ve iĸleyiĸ yºn¿nden b¿t¿n d¿nyada olduĵu gibi 

¿lkemizde de farklē ve­heleri ile ele alēnēp tartēĸēlmaktadēr 
(6-11,13)

 . 

 

2.1. S¿rd¿r¿lebilir Kalkēnma 

 

S¿rd¿r¿lebilir kalkēnma, bu g¿n ele alēndēĵē baĵlamda ilk defa BM D¿nya ¢evre 

ve Kalkēnma Komisyonu(WCED) tarafēndan Norve­ baĸbakanē Gro Harlem 

Brundland baĸkanlēĵēnda bir komisyona hazērlatēlan ñOrtak Geleceĵimizò 

raporunda(Brundland Raporu)  tanēmlanmēĸtēr. Raporda 
(12 )

 ­evrenin korunmasēyla 

kalkēnma arasēndaki baĵlantēya vurgu yapēlmakta ve uluslararasē d¿zeydeki 
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­evresel sorunlarēn ºnemi farklē a­ēlardan deĵerlendirilmektedir. Deĵiĸmenin ve 

yeni bir k¿resel etik anlayēĸēnēn yalnēzca gerekli deĵil; g¿n¿n insan kaynaĵē, 

teknolojisi ve kaynaklarē ile aynē zamanda m¿mk¿n olduĵuna deĵinilmiĸtir. 

Raporda belirtilen temel olgu, ­evre ile ekonomik sorunlarēn birbiriyle iliĸkili 

olduĵu ve insanlarēn ihtiya­larēnēn karĸēlanmasēnda doĵal kaynaklarēn korunmasē 

gerektiĵidir. Bu noktada s¿rd¿r¿lebilir kalkēnma stratejisi ortaya s¿r¿lm¿ĸ olup, 

S¿rd¿r¿lebilir Kalkēnma, ñBug¿n¿n ihtiya­larēnē gelecek nesillerin de kendi 

gereksinimlerini karĸēlayabilmelerinden ºd¿n vermeden karĸēlamakò olarak 

tanēmlanmēĸtēr. Buna gºre s¿rd¿r¿lebilir kalkēnma ¿­ hususu ºne ­ēkarmaktadēr 

(Aksu, 2011): 

¶ Mevcut paradigmayla b¿y¿menin s¿rd¿r¿lemezliĵi, 

¶ Bug¿n¿n ihtiya­larēnēn karĸēlanmasē, 

¶ Gelecek nesillerin yaĸam kalitesinin ve refahēnēn g¿vence altēna alēnmasē 

gereĵi 

Brundland raporundan sonraki s¿re­te, s¿rd¿r¿lebilir kalkēnmanēn ¿­l¿ yºn¿: 

Ekonomik, ¢evresel/Ekolojik ve Sosyal, kabul edilir olmuĸ ve ancak bu ¿­¿n¿n 

birbiriyle uyumlu olmasēyla kalkēnmanēn s¿rekliliĵinin m¿mk¿n olacaĵē 

kavranmēĸtēr (Harris, 2000; 2003). Ayrēca ekonomik ve toplumsal sistemlerin, 

d¿nyamēzēn b¿t¿n¿n¿ kapsayan ekolojik sistemin alt sistemleri olduĵu ve onunla 

uyum i­inde olmalarē gerektiĵi anlaĸēlmēĸtēr (ķekil 3). 

 
ķekil 3. Ekonomik ve toplumsal geliĸmenin ­evresel kēsētlarē ve S¿rd¿r¿lebilir 

Kalkēnmanēn Boyutlarē (Aksu, 2011)
 

 

S¿rd¿r¿lebilir kalkēnma baĵlamēnda: 

Ekonomik: Ekonomik olarak s¿rd¿r¿lebilir bir sistem, mal ve hizmetler 

¿retiminin s¿rekliliĵini saĵlamalē, yºnetilebilir bir devleti ve dēĸ borcu muhafaza 
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edebilmeli ve tarēmsal ve end¿striyel ¿retime zarar veren aĸērē sektºrel 

dengesizlikleri ºnlemeli. 

¢evresel: ¢evresel olarak s¿rd¿r¿lebilir bir sistem, yenilenebilir kaynak 

sistemlerinin veya ­evresel massetme fonksiyonlarēnēn aĸērē kullanēmēnē ºnleyerek 

ve yenilenemez kaynaklarēn sadece uygun ikamelere yapēlan yatērēmlar d¿zeyinde 

t¿keterek dengeli bir kaynak tabanēnē muhafaza etmeli. Bu,  biyo ­eĸitliliĵin, 

atmosferik dengelerin ve normal olarak ekonomik kaynaklar olarak 

sēnēflandērēlmayan diĵer ekosistem fonksiyonlarēnēn muhafazasēnē da ihtiva eder. 

Sosyal: Sosyal olarak s¿rd¿r¿lebilir bir sistemin, daĵētēmda adaleti, saĵlēk ve 

eĵitim dahil yeterli sosyal hizmetlerin sunumunu, cinsiyetler arasē eĸitliĵi ve politik 

olarak hesap verme y¿k¿ml¿l¿ĵ¿n¿ ve katēlēmē saĵlamasē gerekir. 

Gºr¿lebileceĵi gibi s¿rd¿r¿lebilirliĵin bu ¿­ unsuru yukarēdaki kēsa 

s¿rd¿r¿lebilir kalkēnma tanēmēna bir­ok karmaĸēk ve­he eklemektedir. A­ēklanan 

hedefler ­ok boyutlu olup,  g¿n¿m¿zde insanlēk ailesinin ºn¿ndeki belki de en 

temel soru bu ama­larēn nasēl dengeleneceĵi ve baĸarē ve baĸarēsēzlēĵēn nasēl 

ºl­¿leceĵi sorularēdēr. Tabi bir de eĵer kalkēnma konusunda bir paradigma deĵiĸimi 

gerekiyorsa, bu deĵiĸimin bedelinin kim tarafēndan ºdeneceĵi ve farklē geliĸmiĸlik 

seviyesindeki ¿lkeler arasēnda nasēl paylaĸēlacaĵē sorunudur. 

Yukarda gºrd¿ĵ¿m¿z b¿y¿k oranda BM ºnc¿l¿ĵ¿nde yapēlan toplantēlarēn 

i­erik ve sayēlarēndan da anlayabileceĵimiz gibi, kalkēnma ve ­evre konularē 

uluslararasē platformlarda artēk bir b¿t¿nsellik i­inde ve k¿resel boyutta ele alēnēp 

tartēĸēlēyor. Ķĸ hayatē, ĸirketler olmadan iktisadi kalkēnma olamayacaĵēna gºre 

ĸirketlerin s¿rd¿r¿lebilir Kalkēnma konseptini benimsemeleri, gerek ulusal gerekse 

uluslararasē ºl­ekte muhakkak ki ­ok ºnemlidir. Onun i­in BM ºnc¿l¿ĵ¿nde 

bir­ok giriĸime paralel olarak 2000 yēlēnda ĸirketlerin gºn¿ll¿ katēlēmēnē ama­layan 

BM K¿resel Ķlkeler Sºzleĸmesi (UN Global Compact, 2015) oluĸturulmuĸtur. 

 

2.2. BM K¿resel Ķlkeler Sºzleĸmesi(UN Global Compact-BM GC) 

 

BM K¿resel Ķlkeler Sºzleĸmesi, sorumlu ve s¿rd¿r¿lebilir ĸirket politikalarē ve 

pratiklerinin geliĸtirilmesi, uygulanmasē ve duyurulup yayēlmasē i­in bir liderlik 

platformudur. Gºn¿ll¿k esasēna dayalē olup, ¿yelik bizzat ĸirket yºnetim kurulu 

baĸkanēnēn Yºnetim kurulunun onayē ile baĸvurmasē ile ger­ekleĸir. Ķĸ 

yºnetimlerinin ve stratejilerinin, her yerde evrensel olarak kabul edilmiĸ insan 

haklarē, ¢alēĸma standartlarē, ¢evre ve Yolsuzluk karĸētlēĵē alanlarēnda 10 ilkeyle 

uyumlu hale getirilmesini hedefler. 
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Ķnternet verilerine gºre 13 157 firma platforma ¿ye olmuĸ durumdadēr. T¿rkiye 

den KO¢; Sabancē, Borusan, Bilim Ķla­, T¦SĶAD, TĶSK, Akkºk, Coca Cola gibi 

­eĸitli kurumlar ve ºrg¿tler de platform ¿yesidir (www.globalcompactturkiye.org). 

 

2.3. BM K¿resel Ķlkeler Sºzleĸmesi Ķlkeleri: 

Ķnsan Haklarē 

Ķlke 1: Ķĸletme/Ķĸ d¿nyasē, ilan edilmiĸ insan haklarēnē desteklemeli ve bu haklara 

saygē duymalē. 

Ķlke 2: Ķĸletme/Ķĸ d¿nyasē, insan haklarē ihlallerinin su­ ortaĵē olmamalē. 
 

¢alēĸma Standartlarē 

Ķlke 3: Ķĸletme/Ķĸ d¿nyasē, ­alēĸanlarēn sendikalaĸma ve toplu m¿zakere 

ºzg¿rl¿ĵ¿n¿ desteklemeli. 

Ķlke 4: Zorla ve zorunlu iĸ­i ­alēĸtērma uygulamasēna son verilmeli. 

Ķlke 5: Her t¿rl¿ ­ocuk iĸ­i ­alēĸtērēlmasēna son verilmeli.  

Ķlke 6: Ķĸe alēm ve iĸe yerleĸtirmede ayrēmcēlēĵa son verilmeli. 
                                      

¢evre 

Ķlke 7: Ķĸletme/Ķĸ d¿nyasē, ­evre sorunlarēna karĸē ihtiyati yaklaĸēmlarē 

desteklemeli. 

Ķlke 8: ¢evresel sorumluluĵu arttēracak her t¿rl¿ faaliyete ve oluĸuma destek 

vermeli. 

Ķlke 9: ¢evre dostu teknolojilerin geliĸmesini ve yaygēnlaĸmasēnē desteklemeli. 
 

Yolsuzlukla M¿cadele 

Ķlke 10: Ķĸletme/ Ķĸ d¿nyasē, r¿ĸvet ve hara­ dahil her t¿rl¿ yolsuzlukla savaĸmalē. 
  

BM GC baĵlamēnda d¿nyada ĸirket sorumluluĵu hareketinin ºnemi ve buna 

baĵlē olarak k¿resel g¿ndemi belirleyen ºnemli eĵilimlere dikkat etme gereksinimi 

gittik­e artēyor. Bu eĵilimlere tepki olarak UN GC (2015) baĵlamēnda kritik 

konularda ­alēĸma guruplarē ve programlarē oluĸturuluyor. Bunlar arasēnda: 

¶ Ķklim Duyarlēlēĵē (Caring for Climate-C4C) 

¶ CEO Su Yºnetimi/Taahh¿d¿ (The CEO Water Mandate) 

¶ Sorumlu Yºnetim Eĵitimi Ķlkeleri (The principles of Responsible 

Management Education) 

¶ Sorumlu Yatērēm Ķlkeleri (The principles of Responsible Investment)  

sayēlabilir.  
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2.4. Ķklim Duyarlēlēĵē 

 

2007 yēlēnda BM Genel Sekreteri tarafēndan baĸlatēldē. BM GC, BM ¢evre 

programē (UNEP) ve BM Ķklim Deĵiĸikliĵi ile ilgili BM ¢er­eve Antlaĸmasē 

(UNFCCC) sekreterliĵinin bir giriĸimi ile oluĸturulmuĸ olup, iĸ d¿nyasēnēn iklim 

deĵiĸikliĵi konusundaki duyarlēlēĵēnē ve rol¿n¿ arttērmayē ama­lamaktadēr
(16)
. Ķĸ 

yaĸamē liderlerinin pratik ­ºz¿mler geliĸtirmeleri ve toplumsal tutumlar kadar, 

toplumsal politikalarēn oluĸturulmasēna katkēda bulunabilmeleri i­in bir ­er­eve 

sunar. Ķlkeleri destekleyen tepe yºneticiler bu konuda hedefler oluĸturmak, 

stratejiler ve pratikler geliĸtirmek bunlarē yaygēnlaĸtērmak ve BM K¿resel Ķlkeler 

Sºzleĸmesi ­er­evesinde kamuoyu ile paylaĸmak zorunda olduklarē 

y¿k¿ml¿l¿klerine ilave olarak emisyonla ilgili ­alēĸmalarēnēn sonu­larēnē da 

paylaĸmak zorundadērlar. 60 ¿lkeden 400 civarēnda firmanēn ¿ye olduĵu 

belirtilmektedir (www.caringforclimate.org). 

 

2.5. CEO Su Yºnetimi/Taahh¿d¿  

 

Bu konudaki giriĸim BM GC, Ķsve­ H¿k¿meti ve Su sēkēntēsē ve Sanitasyon 

konularēnda duyarlē bir gurup firma ve bu konularda uzman bazē ºrg¿tler tarafēndan 

baĸlatēlmēĸ ve 2007 BM liderler zirvesi tarafēndan onaylanmēĸtēr. Oluĸan k¿resel su 

krizlerinin ­ºz¿m¿ne pozitif katkēda bulunacak ve bu konuda stratejiler ve 

­ºz¿mler geliĸtirmeye odaklē bir ºzel ve resmi kurumlar inisiyatifi olarak 

tasarlanmēĸtēr. D¿nyanēn her bºlgesinden su sorununa ­ºz¿m arama konusunda 

diĵer paydaĸlarla iĸbirliĵi yaparak ­aba gºstermeye istekli ciddi firmalarē bu ama­ 

etrafēnda birleĸtirmeyi ama­lamaktadēr. 

CEO Su Yºnetimi, gºn¿ll¿ĵe ve isteĵe baĵlē olup bu konuda ­alēĸma 

taahh¿d¿n¿ i­erir. Yapēsal olarak altē temel alanē i­erir ve firmalarē kapsayēcē su 

yºnetimi yaklaĸēmēna teĸvik etmek ¿zere tasarlanmēĸtēr. Altē temel alan (The CEO 

Water Mandate, 2013): 

1. Doĵrudan operasyonlar 

2. Tedarik Zinciri ve Su Havzasē Yºnetimi 

3. Birlikte Hareket 

4. Kamu yararē(Public Policy) 

5. Toplumsal Katēlēm 

6. ķeffaflēk 

http://www.caringforclimate.org/
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Su yºnetiminin ¿ye olan b¿y¿k su ¿reticisi ya da t¿keticisi firmalar tarafēndan 

kendi ­ēkarlarēna suiistimal edileceĵi yºn¿nde kaygēlar da sºz konusudur (The 

CEO Water Mandate, 2014). 

 

2.6. Sorumlu Yºnetim Eĵitimi Ķlkeleri 

 

Gittik­e karmaĸēklaĸan k¿resel pazarda iĸ d¿nyasē, ¢evre ve toplum arasēndaki 

baĵlantēlarēn anlaĸēlmasē, bu g¿n iĸ yºnetiminin ºnemli bir yºn¿n¿ oluĸturuyor. 

K¿resel bir g¿­ olarak iĸ d¿nyasēnēn rolleri ve sorumluluklarē daha acil ve karmaĸēk 

hale geliyor. Toplumsal sorumluluk ve s¿rd¿r¿lebilirlikle ilgili kavramlar artēk iĸ 

yºnetiminin zaruri unsurlarē olarak kabul ediliyorlar. Firmalarēn ­evresel, sosyal ve 

yºnetiĸimsel sorumluluklarēnē stratejik planlarēna ve ­alēĸmalarēna dahil eden 

b¿t¿nleĸtirici yºnetim ara­larēna gereksinimleri var. Buna baĵlē olarak da yeni 

durumu yºnetecek, sadece ºrg¿tsel hedefleri ger­ekleĸtirip ĸirket ortaklarēnē legal 

platformlarda temsil eden deĵil, toplum i­inde pozitif bir g¿­ olarak Ķĸ d¿nyasēnēn 

daha geniĸ etki ve potansiyelini yºnetecek ve sorumluluklarēnē yerine getirecek 

yºneticilere gereksinim var. 

ķirketlerin toplumsal sorumluluk ve s¿rd¿r¿lebilirlikle ilgili her t¿rl¿ anlamlē ve 

s¿rekli deĵiĸiminde, ka­ēnēlmaz olarak iĸ davranēĸlarēnēn oluĸumunu doĵrudan 

etkileyen eĵitim kurumlarē da b¿y¿k rol oynayacaktēr.  

Akademik eĵitim kurumlarē, iĸ eĵitimi, araĸtērma, yºnetim geliĸtirme 

programlarē, ºĵretim ve baĸka yaygēn fakat yeni deĵerlerin ve d¿ĸ¿ncelerin 

yayēlmasē ve benimsenmesi gibi daha az tutulan aktivitelerle yºneticilerin davranēĸ 

ve tutumlarēnē ĸekillendirirler. 

Bu baĵlamda, BM K¿resel Ķlkeler Sºzleĸmesi kapsamēnda ¿ye eĵitim kurumlarē 

yeni zamanlarēn yºneticilerinin yetiĸtirilmesi i­in aĸaĵēdaki ilkeleri belirlemiĸlerdir 

(Alcaraz, 2010; UN Global Compact, 2015); 

 

Ķlke-1:Ama­: 

Ķĸ d¿nyasē ve toplumun geneli i­in geleceĵin deĵer yaratēcēlarē olmalarē ve 

kapsayēcē ve s¿rd¿r¿lebilir bir k¿resel ekonomi i­in ­alēĸmalarē hususunda 

ºĵrencilerin yeteneklerini geliĸtireceĵiz. 

 

Ķlke-2:Deĵerler: 

BM K¿resel Ķlkeler Sºzleĸmesi gibi uluslararasē giriĸimlerde tanēmlanan k¿resel 

sosyal sorumluluk deĵerlerini akademik ­alēĸmalarēmēza ve ders programlarēmēza 

dahil edeceĵiz. 
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Ķlke-3:Yºntem:  

Sorumlu liderlik i­in etkin ºĵrenme deneyimlerini m¿mk¿n kēlacak eĵitim 

ortamlarē, malzemeleri, s¿re­leri ve ­evresi yaratacaĵēz. 

 

Ķlke-4: Araĸtērma: 

Kuruluĸlarēn s¿rd¿r¿lebilir sosyal, ­evre ile ilgili ve ekonomik deĵer yaratmadaki 

rolleri, dinamikleri ve etkileri hakkēndaki anlayēĸēmēzē geliĸtirecek kavramsal ve 

ampirik araĸtērmalar yapacaĵēz. 

 

Ķlke-5: Ortaklēk: 

Yºneticilerin sosyal ve ­evresel sorumluluklarē karĸēlamada karĸēlaĸtēklarē 

g¿­l¿klerle ilgili bilgimizi arttērmak ve birlikte bu g¿­l¿kleri aĸma konusunda etkin 

yaklaĸēmlarē araĸtērmak i­in ĸirket yºneticileriyle etkileĸim i­inde olacaĵēz. 

 

Ķlke-6: Diyalog: 

Eĵiticiler, Ķĸ d¿nyasē, h¿k¿met, t¿keticiler, medya, Sivil Toplum ¥rg¿tleri ve diĵer 

ilgili guruplar ve paydaĸlar arasēnda k¿resel sosyal sorumluluk ve 

s¿rd¿r¿lebilirlikle ilgili kritik konularda diyalog ve tartēĸmaya ortam yaratēp, 

destekleyeceĵiz. 

Kendi kurumsal pratiklerimizin ºĵrencilerimize aktardēĵēmēz deĵer ve 

davranēĸlarēn ºrnekleri olmasē gerektiĵinin farkēndayēz.  

 

2.7. Sorumlu yatērēm Ķlkeleri 

 

Ķlkeler, 2005 yēlēnda BM Genel Sekreterinin baĸlattēĵē giriĸim sonucu Yatērēm 

kurumlarēnēn ve baĸka paydaĸlarēn, Devletlerarasē organizasyonlarēn ve devlet 

kurumlarē temsilcilerinin, sivil toplum ºrg¿tleri temsilcilerinin ve akademisyenlerin 

katēlēmē ile hazērlandē. S¿re­, BM ¢evre Programē Finans Giriĸimi(UNEPFI) ve 

BM Global Compact tarafēndan koordine edildi (Principles for Responsible 

Ķnvestment, 2015; UN Principles of Responsible Investment, 2014). 

Ķlkeler, gºn¿ll¿l¿k esasēna dayalē olup isteĵe baĵlēdēr. Kuralcē olmayēp bunun 

yerine ºnemli yatērēm kararlarēnēn alēnmasē ve sahiplenilme pratiklerine ­evre, 

sosyal ve ĸirket yºnetimi konularēnēn dahil edilmesi i­in olasē tutumlarēn bir 

listesini sunar. 

Ķlkelerin yatērēm kurumu ¿st yºnetimi tarafēndan imza atēlarak kabul edilmesi, 

kurum liderlerinin ilkelere a­ēk desteĵini ifade eder. Ķlkelerin uygulanmasēnēn 

sadece daha iyi uzun erimli finansal kazanēmlara deĵil, aynē zamanda kurumsal 
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yatērēmcēlarla toplumun genelinin ama­larē arasēnda uyum saĵlayacaĵēna 

inanēlmaktadēr. 

Ķlkeler, yatērēm ufku uzun erimli ve portfolyasē ­eĸitlendirilmiĸ b¿y¿k 

yatērēmcēlar gurubunun ­ekirdek deĵerlerini yansētēyorsa da, b¿t¿n kurumsal 

yatērēmcēlarēn ve profesyonel servis ortaklarēnēn desteĵine a­ēktēr. 

 

Ķlkeler: 

1- ESG (Environment, Social and Governance-¢evre, Sosyal ve ķirket Yºnetimi) 

konularēnē yatērēm analizlerimize ve karar alma s¿re­lerimize dahil edeceĵiz. 

Bu konuda olasē aksiyonlar: 

¶ ESG konularēnē yatērēm politika beyanlarēnda a­ēkla 

¶ ESGôyle ilgili ara­larēn ºl­¿mlerin ve analizlerin geliĸimini destekle 

¶ Kurum i­i yatērēm yºneticilerinin ESG konularēnē deĵerlendirmeye dahil 

etme yeteneklerini deĵerlendir 

¶ Harici(External) yatērēm yºneticilerinin ESG konularēnē deĵerlendirmeye 

dahil etme yeteneklerini deĵerlendir 

¶ Yatērēm Hizmet Saĵlayēcēlarēndan(finansal analistler, danēĸmanlar, 

brokerler, araĸtērma firmalarē veya derecelendirme kuruluĸlarē gibi) ESG 

faktºrlerini y¿r¿tt¿kleri araĸtērma ve analizlerine dahil etmelerini iste. 

¶ Akademik ve diĵer araĸtērmacēlarē bu tema ¿zerinde ºzendir 

¶ Yatērēm profesyonelleri i­in ESG eĵitimini savun 

2- ESG konularēnē kendi politikalarēmēza ve pratiklerimize d©hil edeceĵiz ve aktif 

olarak sahipleneceĵiz 

Bu konuda olasē aksiyonlar: 

¶ Prensiplerle uyumlu aktif bir sahiplenici politika geliĸtir ve a­ēkla 

¶ (Eĵer dēĸardan temin ediliyorsa-outsourced), oylama hakkēnē uygula veya 

oylama politikasēna uyulduĵunu denetle 

¶ (Ya doĵrudan ya da dēĸardan hizmet alarak) bir baĵlantē yeteneĵi geliĸtir 

¶ Politika, yºnetmelik ve standart geliĸtirmeye katēl(hissedar haklarēnēn 

desteklenmesi ve korunmasē gibi) 

¶ Ortaklarēn kararlarēnē uzun dºnemli ESG deĵerlendirmeleriyle uyumlu 

olarak dosyala 

¶ Firmalarla ESG konularēnda gºr¿ĸ 

¶ Ķĸbirlik­i baĵlantē giriĸimlerine katēl 

¶ Yatērēm Yºneticilerinden ESG ile ilgili faaliyetleri ¿stlenmelerini ve 

raporlamalarēnē iste 
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3- Yatērēm yaptēĵēmēz kuruluĸlardan ESG konularēnda uygun a­ēklamalarē 

isteyeceĵiz. 

Bu konuda olasē aksiyonlar: 

¶ ESG konularēnda standardize edilmiĸ rapor iste(Global Raporlama Giriĸimi 

gibi ara­larē kullanarak 

¶ ESG mevzularēnēn yēllēk finansal raporlara d©hil edilmesini iste 

¶ Firmalardan ilgili normlarēn, standartlarēn, davranēĸ kurallarēnēn veya 

uluslararasē giriĸimlerin(UN Global compact gibi) kabul¿/uygulamasē ile 

ilgili  olarak bilgi iste  

¶ ESG a­ēklamalarēnē teĸvik eden ortak giriĸimlerini ve kararlarēnē destekle 

4- Yatērēm End¿strisinde ilkelerin kabul¿n¿ ve uygulanmasēnē teĸvik edeceĵiz. 

Bu konuda olasē Aksiyonlar: 

¶ Teklif taleplerine ilkelerle ilgili gereklilikleri d©hil et 

¶ Yatērēm talimatlarēnē, denetleme prosed¿rlerini, performans gºstergelerini ve 

teĸvik yapēlarēnē uygun ĸekilde ayarla(¥rneĵin, uygun olduĵu zaman yatērēm 

yºnetim s¿re­lerinin uzun dºnemli zaman ufuklarēnē yansētmasēnē g¿venceye 

al) 

¶ Yatērēm servis saĵlayēcēlarēna ESG beklentilerini ilet 

¶ ESG beklentilerini karĸēlamakta baĸarēsēz olan servis saĵlayēcēlarēyla 

iliĸkileri tekrar deĵerlendir 

¶ ESG entegrasyonu mukayesesi(benchmarking) i­in ara­larēn geliĸtirilmesini 

destekle 

¶ Ķlkelerin uygulanmasēnē m¿mk¿n kēlan d¿zenleme veya politika 

geliĸtirmelerini destekle 
5- Ķlkeleri uygulamada etkinliĵimizi arttērmak i­in birlikte ­alēĸacaĵēz 

Bu konuda olasē aksiyonlar: 

¶ Ama­larē paylaĸmak, kaynaklarē birleĸtirmek ve yatērēmcē raporlarēndan bir 

ºĵrenme kaynaĵē olarak faydalanmak i­in aĵlarē ve bilgi platformlarēnē 

destekle/katēl 

¶ Ortaya ­ēkan uygun mevzularē birlikte yºnet 

¶ Uygun iĸbirliĵi giriĸimlerini geliĸtir ve destekle 

6- Her birimiz ­alēĸmalarēmēz ve ilkelerin uygulanmasēna yºnelik ilerlemelerle 

ilgili olarak rapor vereceĵiz. 

Bu konuda olasē Aksiyonlar: 

¶ ESG konularēnēn yatērēm pratikleri i­ine nasēl entegre edileceĵini a­ēkla 

¶ Aktif sahiplenme ­abalarēnē a­ēkla(oylama, gºrevlendirme-angagement, 

ve/veya politika diyaloĵu) 
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¶ Ķlkelerle ilgili olarak servis saĵlayēcēlardan ne istediĵini a­ēkla 

¶ ESG konularē ve ilkeleri hakkēnda yararlanan taraflarla iletiĸim kur 

¶ Bir ñUy veya A­ēklaò
a
 yaklaĸēmēyla ilkelerle ilgili ilerlemeler ve/veya 

kazanēmlar konusunda rapor ver 

¶ Ķlkelerin etkilerini belirlemeyi iste 

¶ Daha geniĸ bir paydaĸ gurubu arasēnda farkēndalēĵē arttērmak i­in 

raporlardan yararlan 

a
: ñUy veya A­ēklaò yaklaĸēmē imzacēlarēn Ķlkeleri nasēl uyguladēklarē 

konusunda rapor vermelerini veya nelerde onlara uymadēklarē konusunda bir 

a­ēklama sunmalarēnē gerektirir. 

 

3. S¦RD¦R¦LEBĶLĶR KALKINMA VE MADENCĶLĶK 

 

Ķnsanlēĵēn geliĸiminde madenciliĵin ºnemini tartēĸmaya gerek yok. Eĵer 

madencilik ve insanēn madenleri ayrēĸtērma ve iĸleme yetisi olmasaydē, bu g¿n 

bildiĵimiz anlamda bir insanlēk ve onun yarattēĵē medeniyette olamazdē demek 

hi­te abartē olmayacaktēr. Medeniyetimizi ĸekillendiren ¿­ temel malzeme t¿r¿ var: 

metaller, Polimerler ve seramikler(bunlar olmasa olamayacak kompozitleri 

saymēyoruz).Bunlarēn her ¿­¿ de kaynaĵēnē yer kabuĵundan alēyor ve g¿nl¿k 

hayatta karĸēlaĸtēĵēmēz son ĸeklini almadan ºnce bunlarēn ºnc¿l maddeleri yer 

kabuĵundan deĵiĸik madencilik yºntemleri ile ­ēkarēlmak zorunda.  

Elbette madenciliĵin kapsamē ve uygulamalarē sadece bu ¿­ temel malzeme ile 

de sēnērlē deĵil. Her t¿rl¿ inĸaat ve yapē malzemesinin hazērlanmasē, yollarēn 

yapēlmasē, barajlarēn, t¿nellerin vb. bir ĸekilde madencilik yºntem ve tekniklerinin 

uygulanmasēnē gerektiriyor. Tarihte insanoĵlunun kat ettiĵi bazē ºnemli aĸamalarē, 

o dºnemin yeniliĵi olan madencilik ¿r¿nleri ile adlandērēyoruz: Taĸ devri, Bronz 

­aĵē, tun­ ­aĵē, demir ­aĵē gibi. 

Madenciliĵin bu ºnemi ve vazge­ilemezliĵi, nasēl insan uygarlēĵēnēn devamēnēn 

bir zorunluluĵu ve kabullenilmesi gereken bir ger­eklik ise, madenciliĵin ­evre 

yºn¿nden kirletici ve doĵayē tahrip etme potansiyeli olduĵu da bir diĵer ger­ek. Bu 

mesleĵin i­inden insanlar olarak biz m¿hendislere ve bilim insanlarēna d¿ĸen temel 

gºrev, bu iki ger­eklik arasēndaki ­eliĸkiyi ­ºzmek: Madenler olmadan varlēĵēmēzē 

s¿rd¿remeyeceĵimize ve temiz ve yaĸanēlabilir bir ­evre ye olan gereksinimiz de 

en az madenlere olan gereksinimimiz kadar acil ve ºnemli olduĵuna gºre, ­evreyi 

kirletmeden ve doĵayē tahrip etmeden nasēl madencilik yapabiliriz sorusu ¿zerinde 

durmak zorundayēz. 
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Temel sorumuz madencilik yapalēm mē yapmayalēm mē deĵil, ­¿nk¿ eĵer bu 

g¿n olduĵumuz formatta var olacaksak, yapmak zorundayēz. Sormamēz gereken 

soru, nasēl madencilik yapalēm, hangi teknolojiyi, yºntemi vs kullanalēm ki, doĵayē 

en az tahrip edelim ve doĵayē, doĵanēn massetme kapasitesinin ºtesinde 

kirletmeyelim. Nasēl ve hangi yºntemle madencilik yapalēm ki, bozduĵumuz 

doĵayē (eski haline getiremesek bile) insana uyumlu bir ĸekilde yine doĵaya geri 

kazandērabilelim?  

S¿rd¿r¿lebilir madenciliĵi, s¿rd¿r¿lebilirliĵin Brundtland raporunda verilen 

kēsa tanēmē baĵlamēnda ele aldēĵēmēz zaman, madencilik ve metal sektºr¿nde bu, 

madencilik projelerindeki yatērēmlarēn finansal olarak karlē, teknik olarak uygun, 

­evre yºn¿nden muteber ve sosyal olarak sorumluluk sahibi olmalēdēr anlamēna 

gelir. S¿rd¿r¿lebilir kalkēnma kavramēnēn uluslararasē kamuoyunun g¿ndemine 

d¿ĸt¿ĵ¿ andan itibaren konunun i­eriĵi baĵlamēnda madenciliĵin taĸēdēĵē ºncelikli 

ºnemi gºz ºn¿ne alarak ekonomisinde madenciliĵin ºnemli olduĵunu d¿ĸ¿nen 

¿lkeler ve sektºrdeki rollerinin farkēnda olan firmalar, konuyu g¿ndemlerine 

aldēlar. S¿rd¿r¿lebilir Kalkēnma ve madencilik konusu bizzat sektºr¿n kendisi 

tarafēndan raporlara ve araĸtērmalara konu olmaktadēr (United Nations, 2015; 

Aubynn, 2013; Australian Government/Australian Trade Commission, 2015).
 
 

Madenciliĵin, minerallerin ve metallerin s¿rd¿r¿lebilir geliĸmeye katkēsēnē 

arttērmak ve performansēnē katalize etmek i­in 2001 yēlēnda Uluslararasē 

Madencilik ve Metal Konseyi (The International Council on Mining and Metals-

ICMM) kuruldu. Konsey, 22 madencilik ve metal firmasēnēn yanēnda 34 ulusal ve 

bºlgesel madencilik ºrg¿t¿n¿ ve k¿resel Emtia birliĵini(Global commodity 

assocaition) bir araya getiriyor
(24)
. ICMM ¿yesi 22 madencilik ve metal firmasēnēn 

62 ¿lkede 800 iĸ yerinde 800.000 insanē istihdam ettiĵi ve 34 ¿ye birlik ¿zerinden 

1500 firmaya ulaĸtēĵē ifade edilmektedir (International Council on Mining and 

Metals, 2015).
  
 

2002 yēlēnda Johannesburgôda yapēlan D¿nya S¿rd¿r¿lebilir Kalkēnma 

zirvesinde, madenciliĵin ekonomileri i­in ºnemli olduĵunu d¿ĸ¿nen ¿lkeler, 

madenciliĵin kalkēnmanēn ºnemli bir aracē olabileceĵini kayda ge­irmek i­in 

Johannesburg Uygulama Planēônēn (Johannesburg Plan of Implemantation -JPOI)  

46. paragrafēnē hazērladēlar
(25)
. Bu paragraf, bir yandan madenciliĵin s¿rd¿r¿lebilir 

kalkēnmaya pozitif katkēlarēnē vurgularken, bir yandan da katkēyē arttērabilmek i­in 

ºncelikle yapēlmasē gerekenlere iĸaret etmektedir. Johannesburg Uygulama Planēnē 

daha etkin kēlmak amacēyla mobilize ve koordine etmek i­in ­abalayan ¿lkeler 

arasēnda geliĸen iĸbirliĵi sonucu, Madencilik, mineraller ve Metaller ve 

S¿rd¿r¿lebilir Geliĸme ile ilgili Devletlerarasē Forum(Intergovernmental Forum on 
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Mining, Minerals and Metals and Sustainable Development-IGF) oluĸturuldu ve 

IGF BM tarafēndan bir paydaĸ olarak tanēndē. ĶGF, ¿yeleri tarafēndan yºnetilen 

gºn¿ll¿l¿k esasēna dayalē bir iĸbirliĵi platformu olup,  k¿resel bazda madencilik ve 

s¿rd¿r¿lebilir kalkēnma konusunda devletlerarasē bir politika platformu haline 

gelmiĸ durumdadēr (The Ķntergov, 2015). 

Formun ama­larē madencilik, mineral ve metal sektºrlerinin s¿rd¿r¿lebilir 

kalkēnmaya ve yoksulluĵun azaltēlmasēna katkēsēnē geliĸtirmek, g¿­lendirmek ve 

teĸvik etmektir ve 52 madencilik ¿lkesi ¿yesi durumundadēr 

(http://www.globaldialogue.info).  

Madencilik i­in iyi yºnetiĸimin (Governance) anahtar unsuru, madencilik 

faaliyetlerinin kendisinin iyi yºnetilmesi ile ilgilidir fakat s¿rd¿r¿lebilirlik sºz 

konusu olduĵunda yºnetiĸim, madencilik faaliyetinin ºtesine ge­mek zorundadēr. 

Herhangi baĸka bir iĸte olduĵu gibi bir maden de bir g¿n muhakkak kapanacaktēr, 

fakat S¿rd¿r¿lebilirlik,  madencilik faaliyeti sērasēnda yaratēlan varlēklarēn madenin 

kapatēlmasē ºtesi varlēĵēnē s¿rd¿ren ve madencilik sektºr¿n¿n ºtesinde geliĸmenin 

ara­larē olan baĸka varlēk bi­imlerine dºn¿ĸt¿r¿lmesinin sonu­larēdēr. Bu s¿re­ 

aynē zamanda yaratēcē sermaye giriĸi, telif haklarē, lisans ¿cretleri, doĵrudan ve 

dolaylē vergi gelirleri, alt yapē yatērēmlarē vb. gibi madencilik yatērēmlarēndan 

kaynaklanan b¿t¿n gelir kalemlerinin yºnetiminde iyi yºnetiĸimi gerektirir. 

Gerek ĶGF (2010) gerekse ICMM (2015) tarafēndan ¿yelerinin performansēnēn 

s¿rekli geliĸimini saĵlamak ve s¿rd¿r¿lebilir geliĸmeye katkēlarēnē arttērmak i­in 

s¿rd¿r¿lebilir madencilikle ilgili ilkeler oluĸturulmuĸtur. 

 

3.1. ICM Mônin S¿rd¿r¿lebilir Madencilikle ilgili Ķlkeleri 

 

1- Etik Ķĸ pratikleri ve Muteber firma yºnetimi uygula ve muhafaza et: 

Å Yºnetimin y¿r¿rl¿ĵe koymak istediĵi etik iĸ prensipleri ve pratikleriyle ilgili 

firma beyanlarēnē geliĸtir ve uygula 

Å R¿ĸvet ve yolsuzluĵu ºnlemeyi hedefleyen politikalarē ve pratikleri uygula 

Å ¢alēĸēlan ¿lke kanunlarēnēn ve yºnetmeliklerinin gerekliliklerine uy veya 

(bunlarē) aĸ. 

Å Ulusal s¿rd¿r¿lebilir geliĸme stratejileri i­inde s¿rd¿r¿lebilir geliĸmeye 

madencilik, mineral ve metal sektºrlerinin katkēsēna imk©n saĵlayacak 

uygun ve etkin toplumsal politikalarēn, kanunlarēn, yºnetmeliklerin ve 

prosed¿rlerin oluĸturulmasē i­in h¿k¿metler, end¿stri ve diĵer paydaĸlarla 

(birlikte) ­alēĸ  

http://www.globaldialogue.info/
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2- S¿rd¿r¿lebilir geliĸme deĵerlendirmelerini firma karar alma s¿re­lerinin bir 

par­asē haline getir: 

Å S¿rd¿r¿lebilir geliĸme ilkelerini firma politikalarē ve pratiklerine entegre et 

Å Ķĸletmeleri s¿rd¿r¿lebilir geliĸmeyi g¿­lendirecek bir davranēĸ i­inde planla, 

tasarla, ­alēĸtēr ve kapat 

Å Paydaĸ deĵerini arttērērken sosyal, ­evresel ve ekonomik performansē 

geliĸtirmek i­in pratik uygulamalarē iyileĸtir ve yenilik( Ķnovasyon ) yap 

Å M¿ĸterileri, iĸ ortaklarēnē ve malzeme ve hizmet tedarik­ilerini bizimkilere 

benzer prensipleri ve pratikleri benimsemeleri i­in teĸvik et 

Å Kendi ­alēĸanlarēmēz ve taĸeronlarēmēzēn ­alēĸanlarē arasēnda her seviyede 

yeterli etkinliĵi saĵlamak ¿zere, s¿rd¿r¿lebilir geliĸme eĵitimi saĵla  

Å A­ēk ve rekabet­i pazarlarēn geliĸmesi i­in kamu politikalarēnē destekle. 

3- Temel Ķnsan Haklarēnē destekle ve ­alēĸanlarla ve faaliyetlerimizden etkilenen 

baĸkalarēyla iliĸkilerde k¿lt¿rlere, geleneklere ve deĵerlere saygē gºster: 

Å B¿t¿n ­alēĸanlar i­in uygun ¿cret ve ­alēĸma koĸullarēnē garanti et ve zora 

dayalē, zorunlu veya ­ocuk iĸ­iliĵi kullanma 

Å Ķki tarafē ilgilendiren konularda ­alēĸanlarēn yapēcē katēlēmēna imk©n ver 

Å Aktivitelerimizin her hususunda taciz ve uygunsuz ayrēmcēlēĵē elimine etmek 

i­in tasarlanmēĸ politikalar ve pratikler uygula 

Å G¿venlik personeli dahil b¿t¿n ilgili personele uygun k¿lt¿rel ve insan 

haklarē eĵitimi ve rehberliĵi saĵlandēĵēndan emin ol 

Å Ķstem dēĸē taĸēnmalarē minimize et ve ºnlemenin m¿mk¿n olmadēĵē durumda 

toplum ¿zerindeki olumsuz etkisini uygun ĸekilde kompanse et 

Å Yerli insanlar dahil yerel toplumlarēn k¿lt¿r ve mirasēna saygē gºster. 

4- Uygun ve ge­erli bilime dayalē risk yºnetim stratejileri uygula: 

Å Faaliyetlerimizle ilgili b¿t¿n ºnemli sosyal, saĵlēk, g¿venlik, ­evresel ve 

ekonomik etkilerin belirlenmesinde, deĵerlendirilmesinde ve yºnetiminde, 

ilgili ve etkilenen guruplarla istiĸare et 

Å Risk yºnetimi sistemlerinin d¿zenli olarak gºzden ge­irilip 

g¿ncellendiĵinden emin ol 

Å Madencilikten, mineral ve metal operasyonlarēndan kaynaklanabilecek 

ºnemli riskler ve potansiyel riskleri etkin bir ĸekilde yºnetmek i­in alēnacak 

tedbirler hakkēnda, potansiyel olarak etkilenme olasēlēĵē olan taraflarē 

bilgilendir 

Å Potansiyel olarak etkilenebilecek taraflarla iĸbirliĵi i­inde etkin acil eylem 

prosed¿rleri geliĸtir, muhafaza et ve test et. 
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5- Saĵlēk ve G¿venlik performansēnēn s¿rekli geliĸimi i­in ­alēĸ: 

Å Bizim kendi ­alēĸanlarēmēzēn, taĸeronlarēmēzēn ­alēĸanlarēnēn ve ­alēĸtēĵēmēz 

yerdeki topluluklarēn saĵlēk ve g¿venliĵi ¿zerinde ºnemli etkiye haiz 

olabilecek operasyonlarē her yºnden s¿rekli iyileĸtirmeye odaklanmēĸ bir 

yºnetim sistemi uygula 

Å Kendi ­alēĸanlarēmēz ve taĸeronlarēmēzēn ­alēĸanlarē arasēnda ºl¿mc¿l iĸ 

kazalarēnē, yaralanmalarē ve hastalēklarē elimine etmek i­in her t¿rl¿ pratik 

ve makul tedbiri al 

Å B¿t¿n ­alēĸanlara saĵlēk ve g¿venlik eĵitimi saĵla ve taĸeronlarēn 

­alēĸanlarēnēn bºyle eĵitimleri almēĸ olmalarēnē talep et 

Å ¢alēĸanlarēn d¿zenli saĵlēk kontrol¿n¿ ve risk deĵerlendirmesini yap 

Å M¿mk¿n olduĵu durumda hastalēk ve yaralanma sonrasē ­alēĸanlarē 

operasyonlara tekrar yerleĸtir ve oryante et 

6- ¢evresel Performansēmēzēn s¿rekli iyileĸtirilmesi i­in ­alēĸ: 

Å Arama aĸamasēndan kapanana kadar yeni projelerin pozitif ve negatif, 

doĵrudan ve dolaylē, ve k¿m¿latif ­evresel etkilerini deĵerlendir 

Å Olumsuz ­evresel etkileri denetlemek, ºnlemek, azaltmak veya d¿zeltmek 

i­in s¿rekli geliĸmeye odaklanmēĸ ­evre yºnetim sistemleri uygula 

Å Operasyonlarca bozulan veya iĸgal edilen arazileri uygun madencilik sonrasē 

toprak kullanēmlarēna uygun olarak rehabilite et 

Å Bakiye atēklarēn ve proses atēklarēnēn g¿venli stoklanmasēnē ve bertarafēnē 

saĵla 

Å B¿t¿n operasyonlarēn kapatēlma gereksinimlerini karĸēlayacak yeterli 

kaynaklarēn varlēĵēnē g¿vence altēna alacak iĸlemleri tasarla ve planla: 

Bunlar i­in gerekli kaynaklarē ayēr 

7- Biyolojik ­eĸitliliĵin korunmasē ve toprak kullanēmē planlamasēna b¿t¿nsel 

yaklaĸēmlara katkēda bulun: 

Å Legal olarak ayrēlmēĸ koruma altēndaki alanlara saygē gºster 

Å Biyo­eĸitlilik deĵerlendirme ve yºnetimi konularēndaki pratikleri ve 

tecr¿beleri teĸvik et ve bu konulardaki bilimsel verileri yaygēnlaĸtēr 

Å Toprak kullanēmēna, planlamasēna, biyo­eĸitliliĵe, ­evre koruma ve 

madenciliĵe b¿t¿nleĸik yaklaĸēmlar i­in, bilimsel olarak doĵru, kapsayēcē ve 

ĸeffaf prosed¿rlerin geliĸtirilmesini ve uygulanmasēnē destekle 

8- Sorumlu ¿r¿n tasarēmē, kullanēmē, tekrar kullanēmē, geri kazanēmē ve 

¿r¿nlerimizin bertarafēna imk©n yarat ve teĸvik et: 
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Å Metallerin ve minerallerin ºzelliklerinin ve bunlarēn insan saĵlēĵē ve ­evre 

¿zerindeki yaĸam dºng¿s¿ etkisinin anlaĸēlmasēnē destekle 

Å Enerji, doĵal kaynaklar ve diĵer malzemelerin kullanēmlarēnda g¿venli ve 

etkin olan ¿r¿nlerin ve teknolojilerin kullanēmēnē teĸvik eden araĸtērma ve 

yenilikleri y¿r¿t veya destekle 

Å Metaller ve mineraller deĵer zincirinin genelinde b¿t¿nleĸik malzeme 

yºnetimi anlayēĸēnē geliĸtir ve teĸvik et 

Å D¿zenleyici kararlar i­in bir dayanak olarak ¿r¿nlerimiz ve 

operasyonlarēmēzla ilgili olarak d¿zenleyici merci ve diĵer paydaĸlara 

bilimsel olarak doĵru veri ve analiz saĵla 

Å Mineral ve metal ¿r¿nlerin g¿venli kullanēmēnē teĸvik eden bilimsel olarak 

doĵru politikalarēn, d¿zenlemelerin, ¿r¿n standartlarēnēn ve malzeme se­im 

kararlarēnēn geliĸimini destekle 

9- Ķ­inde faaliyet gºsterdiĵimiz toplumun sosyal, ekonomik ve kurumsal geliĸimine 

katkēda bulun: 

Å Sosyal etkilerin yºnetimi ile ilgili konularē ve ­atēĸmalarē tartēĸmak ve tepki 

vermek ¿zere etkilenme olasēlēĵē olan guruplarla en erken pratik aĸamada 

temasa ge­ 

Å Azēnlēklarēn ve diĵer marjinalize guruplarēn eĸit ve k¿lt¿rel olarak uygun 

katēlma ara­larēna sahip olmalarēnē g¿vence altēna al ve etkilenen guruplarla 

etkileĸimi s¿rekli kēlacak uygun sistemlerin varlēĵēndan emin ol 

Å Projenin geliĸiminden kapanana kadar ev sahibi toplumlar ve onlarēn 

temsilcileri ile iĸbirliĵi halinde toplumun geliĸimine katkēda bulun 

Å [Toplum saĵlēĵē, eĵitim, yerel iĸ geliĸtirme ] gibi programlarēn iyi 

tasarlanmasēnē ve etkin bir ĸekilde hayata ge­irilmesini saĵlamak i­in 

h¿k¿metlerle ve h¿k¿met dēĸē organizasyonlarla iĸbirliklerini teĸvik et 

Å Yoksulluĵa karĸē imk©nlar yaratmaya ­alēĸarak sosyal ve ekonomik 

geliĸmeyi destekle 

10- Paydaĸlarēmēzla etkin ve ĸeffaf iliĸki, iletiĸim ve baĵēmsēz olarak doĵrulanmēĸ 

raporlama d¿zenlemeleri uygula: 

Å Ekonomik, sosyal ve ­evresel performansēmēzla ilgili olarak 

bilgilendir(raporla) ve s¿rd¿r¿lebilir geliĸmeye katkēda bulun 

Å Zamanlē, doĵru ve iliĸkili bilgi saĵla 

Å Paydaĸlarēmēza a­ēk danēĸma s¿reci yoluyla tepki ver ve ilgilen 

ICMM ilkelerinin uygulamasēnē g¿venceye almak i­in ICMM tarafēndan 

G¿vence Prosed¿r¿ (Assurance Procedure) hazērlanmēĸ ve 2008 yēlēnda kabul 
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edilmiĸtir. Prosed¿r¿n, Avusturalya Mineral Konseyinin(Mineral Council of 

Australia) S¿rekli Deĵer Kēlavuzu (Enduring Value Guidance)
(30)

 ve Kanada 

Madencilik Odasēnēn(Mining Association of Canada) S¿rd¿r¿lebilir Madencilik 

¢er­evesine Doĵru(Towards Sustainable Mining Framework) rehberleri ile uyum 

i­inde olmasē ama­lanmēĸtēr. G¿vence prosed¿r¿, ¿yelerin ICMM ilkelerine ve 

GRIônin(Global Reporting Initiative-K¿resel Raporlama Ķnisiyatifi) 2006 G3 

S¿rd¿r¿lebilirlik Raporlama kurallarēna baĵlēlēklarēna uygulanēr (ICMM, 2010). 

¦ye firmalar, S¿rd¿r¿lebilirlik konusundaki ­alēĸmalarēnē ve G¿vence Prosed¿r¿ne 

uygun ­alēĸtēklarēnē her yēl GRI G3 S¿rd¿r¿lebilirlik Raporlama kurallarēna gºre 

kamuoyuna raporlamak durumundadērlar. S¿rd¿r¿lebilirlik b¿t¿n sektºrlerin 

g¿ndeminde olup, uygulamanēn denetimi i­in standartlar geliĸtirilmiĸtir (Assurance 

Standard, 2008).
  

Madencilik alanēnda s¿rd¿r¿lebilirlik konusunda uluslararasē beĸ firmayē i­ine 

alan bir araĸtērmada ¢izelge 1ôdeki kēstaslar deĵerlendirme konusu yapēlmēĸtēr 

(Lins vd., 2007). 
 
¢izelge 1. S¿rd¿r¿lebilirlik Denetim kēstaslarē 

(33)
 

¢evresel Sosyal Ekonomik ve 
Yºnetiĸimsel 

¶ Biyo­eĸitlilik ve arazi 
yºnetimi 

¶ Ķklim deĵiĸimi 

¶ Su yºnetimi 

¶ Ķĸ­i ve toplum 
g¿venliĵi 

¶ Paydaĸlar iliĸkileri 

¶ HIV/AIDS azaltma 

¶ Maden ºm¿r 
­evrimi i­in 
politikalar 

¶ Ķnsan haklarē 

¶ Toplum geliĸtirme 

¶ Tedarik zinciri 
yºnetimi 

¶ ķeffaflēk ve hesap 
verebilirlik 

¶ Harici performans 
gºstergeleri 

¶ Sektºre ºzg¿/k¿resel 
giriĸimler 

 

S¿rd¿r¿lebilir kalkēnma ve s¿rd¿r¿lebilir madencilik artēk ¿niversitelerin ders 

programlarēna giriyor
(38)

 ve bu konuda ºzel enstit¿ler kuruluyor. Avusturalyaôda 

Queensland ¦niversitesi s¿rd¿r¿lebilir Madencilik Enstit¿s¿ (Sustainable Minerals 

Institute) buna bir ºrnektir (Brereton, 2003). Enstit¿de Kaynaklarēn S¿rd¿r¿lebilir 

Yºnetimi ana baĸlēĵē altēnda lisans ve lisans¿st¿ eĵitimler veriliyor ve 

¶ S¿rd¿r¿lebilir kalkēnmanēn temel prensipleri 

¶ Maden projelerinin sosyoekonomik yºnleri 

¶ Toprak kullanēmē planlamasē 

¶ Yerli haklarē ve yerli(indigenous) meseleleri 
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¶ Madencilik ve maden zenginleĸtirmenin ­evresel etkileri vb. gibi konular 

iĸleniyor (www.smi.uq.edu.au/education). 

 

4. NASIL BĶR GELECEK? 

 

Madencilik sektºr¿n¿n i­inden ­alēĸanlar, iĸverenler, yºneticiler vb. olarak 

madenciliĵin iĸleyiĸi a­ēsēndan bizi nasēl bir gelecek bekliyor?  

ķu ana kadar yaĸanabilir bir tek d¿nya olduĵunu ve eĵer dikkatli olmazsak onu 

da riske atabileceĵimizin farkēna varmaya baĸladēk. Bir ka­ on yēl ºnce t¿ten 

bacalar ve her t¿rl¿ ¿retim faaliyeti kalkēnmanēn, geliĸmenin sembolleri olarak 

gºr¿l¿p, gurur okĸarken bu g¿n karēĸēk duygulara neden oluyor. Bir taraftan 

ekonomik olarak kalkēnēp zenginleĸmek istiyoruz ama diĵer taraftan temiz bir 

­evre, i­ilebilir nitelikte su ve solunabilecek hava olmadan zenginleĸmenin de 

yeterli olmadēĵēnē anladēk. Daha ºnce sadece kendi ¿lkemizden sorumlu 

olduĵumuzu, bizde olanēn biz de kaldēĵēnē d¿ĸ¿n¿rken, artēk anlamaya baĸladēk ki 

d¿nyamēz d¿ĸ¿nd¿ĵ¿m¿z kadar b¿y¿k deĵil ve herkesin ayrē kompartēmanlarē yok. 

D¿nyanēn bir ucunda bir kelebek kanat ­ērpsa, o aynē zamanda bizi de 

etkileyebiliyor. Yerk¿remiz ¿st¿nde(i­inde, y¿zeyinde, atmosferinde) yaĸayan en 

k¿­¿k mikroorganizmadan tonlarca aĵērlēĵēnda canlēlar, biz insanlar dahil, aynē 

ekosistemi paylaĸēyoruz. Birbirimizi tamamlēyoruz. Birbirimize muhtacēz.  

Milyarlarca yēlda oluĸarak gelen d¿nyamēz sadece bizim neslimize tahsis 

edilmiĸ de deĵil: Her nesil sonraki nesillerin emanet­isiyiz. Onun i­in d¿nyayē, 

bize emanet edileni iyi muhafaza etmek durumundayēz. Elbette kalkēnmalēyēz, daha 

iyi bir hayatē istiyoruz. Sorun bunu istememizde deĵil, bunu nasēl yapacaĵēmēzda 

,ñdaha iyiò nin i­ini nasēl dolduracaĵēmēzda. Artēk insanlēk ailesi olarak bir uyanēĸ 

i­indeyiz. Kalkēnma ­abamēzda, bu g¿n kendi gereksinimlerimizi karĸēlarken 

gelecek nesillerin kendi gereksinimlerini karĸēlama becerilerinin imk©nlarēnē yok 

etmeden bunu yapabilmek zorundayēz.  

Bu tebliĵin ºnceki bºl¿mlerinden Yeni bir d¿nyanēn oluĸmakta olduĵunu a­ēk­a 

gºrebilmemiz gerekir. Eĵer d¿nyamēz var olacak ve bize ev sahipliĵi yapacaksa, bu 

s¿recin sonu ve geri dºn¿ĸ¿ olmadēĵēnē, er ya da ge­ bizim de bu geliĸmelere 

uymak zorunda olduĵumuzu anlamak durumundayēz. Bu s¿re­, yani S¿rd¿r¿lebilir 

Kalkēnma paradigmasēnēn yerleĸmesi ve bu baĵlamda S¿rd¿r¿lebilir Madencilik 

anlayēĸēnēn geliĸmesi tarihsel bir zorunluluk olarak bizleri de kendi ­ekim alanēna 

alacaktēr. S¿rd¿r¿lebilir madencilik sadece maden firmalarēna bērakēlabilecek, 

yºnetmeliklere hapsedilebilecek bir konu deĵildir. Konunun paydaĸlarē s¿rekli 

etkileĸim i­inde birlikte ­alēĸmak durumundadērlar (ķekil 4).   
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ķekil 4. S¿rd¿r¿lebilir madenciliĵin paydaĸlarē 

 

Demokratik bir toplumda herkesin haklarē vardēr ama haklar sorumluluklarla 

dengelenmezse, kaos, kargaĸa hakim olur ve kalkēnma yerine yoksulluk baki kalēr. 

Madencilik firmalarē, kamuoyuna karĸē ĸeffaflēk i­inde iĸini yapma ve baĸarma 

konusunda kendisine g¿venebilmelidir. Toplum da, madencilik faaliyeti olmadan 

sahip olduĵu yaĸam bi­imini s¿rd¿rmesinin imk©nsēzlēĵēnēn farkēna varmalē( bir an 

i­in zamanēn durduĵunu ve taĸ devrine maĵaranēza dºnd¿ĵ¿n¿z¿ hayal edin) ve 

madencilik yapalēm mē yapmayalēm mē konusunu deĵil, nasēl yapalēm, en iyi, en 

g¿venilir teknolojik ­ºz¿m nedir baĵlamēnda konuyu ele alabilmelidir: Birincisi 

yoksulluĵu per­inlerken, ikincisi yeniliĵi ve geliĸmeyi getirecektir. Devlet, ben 

sadece yºnetmelik hazērlarēm ve uymazsan ceza yazarēm diyemez. ¢ºz¿m¿n bir 

par­asē olmak zorundadēr. Devletin uzmanlēk birimleri madencilik firmalarē ile 

beraber projeler geliĸtirmeye hazēr olmalē ve bu konuda sadece denetleyici deĵil 

aktif katēlēmcē olmalēdēr.  

Medeniyetimizin devamē i­in gerek duyduĵumuz her ĸeyi bir ĸekilde yer 

k¿remizin kabuĵundan elde ediyoruz. Her yaptēĵēmēz iĸte de, bu ister madencilik 

faaliyeti, ister yol inĸaatē, isterse HES olsun onu deĵiĸtiriyoruz. Yaptēklarēmēzē 

yapmaktan vaz ge­me ĸansēmēz olmadēĵēna gºre temel sorumuz, Yaptēklarēmēzē: 

¶ En az hasarla doĵanēn kendi kendini tamir etme kapasitesi i­inde nasēl 

yapabiliriz 

¶ Deĵiĸtirdiĵimiz doĵal yapēlarē tekrar doĵal habitata nasēl uyumlu hale 

getirebiliriz 

¶ Doĵadan aldēklarēmēzē en az fire ile en verimli ĸekilde nasēl 

deĵerlendirebiliriz 
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¶ Bir iĸlemden ­ēkan proses artēĵēnē baĸka bir ama­ i­in kullanabilme 

imkanēmēz nedir 

¶ Eĵer bir prosesin artēĵēnē baĸka ama­la kullanma imk©nē varsa, ekonominin 

genelinde bunu ekonomik olarak nasēl planlayabiliriz 

¶ B¿t¿n yaptēĵēmēz iĸlerde suyun, havanēn ve ­evrenin kirlenmesini nasēl 

ºnleyebiliriz 

¶ Biyosfer in diĵer ¿yelerine ve geneline zarar vermemek i­in neler 

yapabiliriz. 

¶ Vb.  

S¿rd¿r¿lebilir madencilik yapmanēn, gerek ­evre gerekse sosyal sorumluluklar 

a­ēsēndan, ekstra maliyetler oluĸturacaĵēndan, bunun da firmalarē sēkēntēya 

sokacaĵēndan kaygē duyabiliriz. Ama arama aĸamasēndan madenin kapatēlacaĵē ve 

kapatma sonrasē yapēlmasē gereken ­alēĸmalara kadar, madencilik projesi her aĸama 

i­in ciddi bir ĸekilde b¿t¿n boyutlarē ile deĵerlendirilir ve ona gºre yatērēm kararē 

alēnērsa, yeni durumun firmalar i­in normalden daha riskli olmasē i­in bir neden 

gºrm¿yoruz. ¦lkemiz madenciliĵinde gºzlediĵimiz aĸaĵēdaki davranēĸ kalēplarē 

S¿rd¿r¿lebilir bir ekonomik k¿lt¿rde ­alēĸmayē g¿­leĸtirecektir. Normal bir 

madencilik projesinin ºm¿r ­evrimi aĸaĵēdaki aĸamalardan ge­erek ger­ekleĸir. 

¶ Arama 

¶ Tesis tasarēmē ve inĸasē 

¶ Ķĸletme 

¶ Son kapatma ve demontaj 

¶ Kapatma sonrasē iĸler 

 

Bu aĸamalarēn s¿releri ­evre koĸullarēna, madenin cinsine, rezervin 

b¿y¿kl¿ĵ¿ne, kurulacak tesisin kapasitesine vb. durumlara gºre deĵiĸir.  

¦lkemizde genellikle arama aĸamasēna pek yatērēm yapēlmamakta, kēsa bir ºn 

et¿t sorasē mostra verilerine vs. bakarak ciddi bir rezerv ­alēĸmasē yapēlmadan tesis 

kurma aĸamasēna ge­ilmektedir: H©lbuki ciddi madencilik projelerinde arama 

s¿resi bazen 10 yēla kadar ­ēkabilmektedir
(24)

. Kurulan tesisin kapasitesi ile mevcut 

cevher rezervi ve cevherde olabilecek deĵiĸkenlikler arasēnda bir iliĸki kurulmadēĵē 

i­in, tesisler ­oĵu zaman tam randēmanlē ­alēĸtērēlamamakta, ya kapasite olarak 

yetersiz kalmakta ya da atēl duruma d¿ĸmektedir. Bu g¿ne kadar ­evre konusu bir 

maliyet kalemi olarak gºr¿lmemiĸtir. Sosyal sorumluluk ise bilin­li ve ĸeffaf bir 

yaklaĸēmdan ziyade ñºrt¿l¿ ºdeneklerleò ele alēnmēĸtēr. Mevcut durumda bilhassa 

­evre konusunda yeni ­ēkan her t¿rl¿ ñyatērēmò zorunluluĵu firmalarē 

zorlamaktadēr. ¢¿nk¿ bunlar yatērēm aĸamasēnda ele alēnmēĸ konular olmayēp, tam 



53 
 
 

rezerv durumu da bilinmediĵi i­in, finansal olarak kaynak ayērmak ciddi sēkēntē 

oluĸturmaktadēr. Bir de psikolojik olarak bºyle bir duruma hazēr olmama durumu 

var tabi. Yeni dºnemde s¿rd¿r¿lebilir madencilik koĸullarēnda maden arama 

aĸamasēnē ciddiye alēnēp, ciddi bir arama faaliyeti sonrasē cevherin miktar ve 

niteliĵini belirledikten sonra tesis kurulmasēna karar vermek ve proje ºmr¿n¿ 

belirlemek, projelendirmeye projenin b¿t¿n ­evresel, sosyal ve ekonomik 

ve­helerini d©hil etmek ve proje maliyetinde daha sonraki b¿t¿n aĸamalardan 

gelebilecek maliyetleri gºz ºn¿ne aldēktan sonra projenin ekonomiklik durumunu 

karar vermek beklenmedik s¿rprizleri ºnleyecektir. 

 

5. SONU¢ 

 

1. Biz farkēnda olmasak ta s¿rd¿r¿lebilir kalkēnma paradigmasē b¿t¿n d¿nyanēn 

temel algēsē haline gelmektedir. 

2. T¿rkiye BM ¿yesi bir ¿lke olarak bu yeni anlayēĸēn hem kurucusu hem 

uygulayēcēsē olmak durumundadēr 

3. S¿rd¿r¿lebilir kalkēnma anlayēĸē i­inde biz madencilerin s¿rd¿r¿lebilir 

madencilik yapmamēz bir keyfiyet deĵil, gelecek nesiller adēna emanet 

aldēĵēmēz d¿nyayē onlara yaĸanabilir bir bi­imde devredebilmemiz i­in bir 

zorunluluktur. 

4. Baĸta maden M¿hendisleri Odasē olmak ¿zere madencilik camiasēnēn konuyu 

tartēĸmaya baĸlamasē ve bu konuda usul kēlavuzlarē geliĸtirme ­alēĸmalarē 

yapmasē yararlē olacaktēr 

5. Konunun ¦niversitelerimizde ders programlarēna dahil edilmesinin de zamanē 

gelmiĸtir.    
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¥ZET Su kaynaklarē k¿resel olarak kamu ve ºzel kuruluĸlar i­in ºnemli bir 

konudur, hatta daha fazlasēyla suya eriĸim bir insan hakkē olarak son zamanlarda 

kabul edilmesi gereken husustur. Diĵer taraftan, su bir­ok sanayi i­in ºnemli bir 

girdidir, temiz su temini y¿zey ve yeraltē kaynaklarē ve iklim deĵiĸikliĵinin 

etkilerinin sonucunda azalmakta ve kaynaklara ulaĸmak i­in rekabet artēĸēnēn 

olduĵu gºr¿lmektedir. Bu ­alēĸma T¿rkiye'deki mermer maden end¿strisi i­in su 

kaynaklarēnē yºnetmek i­in bir su stratejik plan geliĸimini deĵerlendirmek ve bu 

ºnemli sorun ile ĸirketlere yardēmcē olmak i­in genel bir metodoloji sunar. Makale 

paydaĸlara su stratejileri geliĸtirmek i­in bir ­er­eve sunmakta, bug¿n end¿strideki 

zorluklarē ve sanayiye karĸēya risklerin tanēmlanmasēnē ele almaktadēr. 
 

 

ABSTRACT Water resources are a major topic of concern for public and private 

entities globally, even more with access to water being recognized lately as a 

human right. On the other hand, water is also a key input to many industries, which 

see how the competition for the resource has increase while supply of fresh water 

has decreases as a result of exploitation of surface and groundwater sources and 

effects of climate change. This work presents a general methodology to assess the 

development of a water strategic plan to manage water resources for the marble 

mining industry in Turkey, as an effort to help companies with this important 

challenge. The paper addressed the identification of key stakeholders, challenges 

and risks that face the industry today, giving them a framework to develop water 

strategies. 
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1. GĶRĶķ 

D¿nyanēn en zengin doĵal taĸ oluĸumlarēnēn bulunduĵu Alp kuĸaĵēnda yer alan 

T¿rkiye, ­ok ­eĸitli ve b¿y¿k miktarda mermer rezervine sahiptir. T¿rkiye, bu 

kaynaklarla birlikte geliĸmekte olan sanayisi ve ¿retimde kullandēĵē teknoloji ile 

d¿nyanēn en ºnemli doĵal taĸ ¿reticileri arasēnda yer almaktadēr. Bu ºnemli 

rezervler Anadolu ve Trakya boyunca geniĸ bir bºlgeye yayēlmēĸtēr. Afyon, Bilecik, 

Balēkesir, Denizli, Muĵla, Burdur, Isparta, Amasya, Elazēĵ ve Diyarbakēr 

rezervlerin yoĵunlaĸtēĵē illerdir. ¦lkemizde 80ônin ¿zerinde deĵiĸik yapēda, 

120ônin ¿zerinde deĵiĸik renk ve desende mermer rezervi belirlenmiĸtir. Sektºrde 

500ôden fazla ocak, 900ô¿n ¿zerinde fabrika ve 5000 civarēnda atºlye faaliyet 

gºstermektedir. ¦retimin tamamēna yakēn kēsmē ºzel sektºr tarafēndan 

ger­ekleĸtirilen mermer madenciliĵinde yēllēk blok ¿retimi 4.500.000 mį civarēnda 

olup iĸleme tesislerinin toplam plaka ¿retim kapasitesi 13 milyon m
2
 civarēndadēr. 

D¿nya mermer rezervi bakēmēndan ºnemli bir yeri olan T¿rkiye, 400ôe varan renk 

ve doku kalitesine sahip mermer ­eĸitleri ile pazar ĸansē ­ok y¿ksek bir ¿lkedir. 

Doĵal kaynaklarēn korunmasē ve s¿rd¿r¿lebilir yºnetiminin saĵlanmasē 

21.y¿zyēlda insanlēĵēn en ºnemli sorunlarēndan biri olmaya devam etmektedir. 

D¿nya n¿fusundaki hēzlē artēĸla beraber, doĵal kaynaklarēn hēzla t¿ketilmesi, 

d¿zenli yerleĸim alanlarēnēn daralmasē, ­evre kirliliĵi ile ilgili problemler, ¿lkeleri 

ortak ­ºz¿m arama yolunda giderek daha sēkē bir iĸbirliĵine yºneltmektedir. 

¢evreyi korumak ve bize emanet edilen bu paha bi­ilmez deĵeri gelecek kuĸaklara 

aynē ĸekilde, hatta daha da iyileĸtirilmiĸ bir bi­imde devredebilmek i­in ­evreyi 

oluĸturan t¿m bileĸenler bir b¿t¿n olarak d¿ĸ¿n¿lmeli ve b¿t¿n¿n par­alarēndan 

herhangi birisinde meydana gelecek bozulmanēn diĵer par­alarē da etkileyeceĵi 

bilinci geliĸtirilmelidir (Acu¶a ve Pe¶ailillo, 2014). Su kaynaklarēnēn yºnetiminde 

iki temel husus ortaya ­ēkmaktadēr: bunlardan biri su kaynaklarēnē korumak, diĵeri 

su kaynaklarēnēn kullanēmēnē yºnetmektir. 
 

2. SU KAYNAKLARINDA KORUNMA ALANLA RININ BELĶRLENMESĶ 

VE MERMER MADENCĶLĶĴĶ 

Su kaynaklarēnēn korunmasē, gelecekte i­me ve kullanma suyu temini bakēmēndan 

­ok ºnemlidir. Su kaynaklē sorunlarēn ¿stesinden gelinmek isteniyorsa, ºncelikle 

suya karĸē ekolojik a­ēdan rasyonel bir duruĸ geliĸtirmek ve suyun ¿st¿n ve i­kin 

bir deĵere sahip olduĵunu kabullenmek gerekmektedir. ¢¿nk¿ su, insanlarēn 

olduĵu kadar, diĵer canlēlarēn yaĸamēnda ve geliĸiminde ­ok ºnemli bir yere 

sahiptir. Su, sadece yaĸamē s¿rd¿rmek i­in gerekli deĵil, aynē zamanda yaĸam 



58 
 
 

destek sisteminde, ekonomik geliĸimde, topluluk refahēnda ve k¿lt¿rel deĵerlerde 

b¿t¿nleyici bir rol oynamasē bakēmēndan ­ok deĵerli bir kaynaktēr (¢olakoĵlu, 

2009). 

2.1. Koruma Alanē 

Ķ­me ve kullanma suyu temin edilen veya edilecek olan y¿zeysel su kaynaklarē i­in 

i­me ve kullanma suyu temin edilmek ¿zere kullanēlan veya kullanēlmasē 

ama­lanan her t¿rl¿ yapay veya doĵal gºller ile bunlarē besleyen sulara alanlardēr. 

Kēsaca yeraltē suyu kalitesinin y¿zey kirlenmelerine karĸē korunmasē i­in gerekli 

tedbirlerin alēndēĵē alanlara koruma alanē denir. Koruma alanē 4 kola ayrēlēr (ķekil 

1). 

 
ķekil 1. Koruma alanlarēnēn ĸematik gºsterimi 

2.2. Mutlak Koruma Alanē 

Ķ­me ve kullanma suyu temin edilen veya edilecek yapay veya doĵal gºller 

etrafēnda en y¿ksek su seviyesinin su ile karanēn oluĸturduĵu ­izgiden itibaren 

yatayda 300 metre geniĸliĵindeki karasal alandēr.  Sºz konusu alanēn sēnērēnēn su 

toplama havzasē sēnērēnē aĸmasē halinde, mutlak koruma alanē havza sēnērēnda son 

bulur. Bu alanda aĸaĵēda belirtilen koruma tedbirleri alēnēr. 

a. Maksimum su seviyesinden itibaren 300 metre geniĸliĵindeki ĸerit 

kamulaĸtērēlēr. Kamulaĸtērma suyu kullanan idare ve idarelerce yapēlēr. Ancak 1988 

yēlē veya su temin projesinin yatērēm programēna alēndēĵē tarih itibariyle mevcut 

olan yapēlarda bu alanda kamulaĸtērma yapēlēncaya kadar, yapē inĸaat alanēnda 
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deĵiĸiklik yapmamak ve kullanēm maksadēnē deĵiĸtirmemek ĸartēyla gerekli bakēm 

onarēm yapēlabilir. 

b.Ķ­me ve kullanma suyu projesine ve mevcut yapēlarēn kanalizasyon 

sistemlerine ait mecburi teknik tesisler hari­ olmak ¿zere, bu alanda hi­bir yapē 

yapēlamaz. Bu alanda kalan mevcut yapēlar dondurulmuĸtur (ķekil 2). 

c. ¢evre d¿zeni planēna uyularak, bu alan i­inde gºlden faydalanma, piknik, 

y¿zme, balēk tutma ve avlanma ihtiya­larē i­in cepler teĸkil edilir. Bu cepler su 

alma yapēsēna 300 metreden daha yakēn olamaz. 

d.Kamulaĸtērmayē yapan idarece gerekli gºr¿len yerlerde alan ­itle ­evrilir veya 

koruma alanē teĸkil edilir. 

 

ķekil 2. Mutlak koruma alanēnda yapēlmēĸ fakat kullanēmē yasaklanmēĸ turizm 

tesisi 

 

2.3. Kēsa Mesafeli Koruma Alanē 

Mutlak koruma alanē ¿st sēnērēndan itibaren yatayda 1 kilometre geniĸliĵindeki 

karasal alandēr (ķekil 1). Sºz konusu alan sēnērēnēn, su toplama havzasē sēnērēnē 

aĸmasē halinde, kēsa mesafeli koruma alanē havza sēnērēnda son bulur (ķekil 3). 

Kēsa mesafeli koruma alanē i­inde; 

a. Turizm, iskan ve sanayi yerleĸmelerine izin verilemez 

b.Her t¿rl¿ katē atēk ve artēklarēn depolanmasēna ve atēlmasēna izin verilmez 
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c. Bu yºnetmeliĵin 17. maddesinin (b) bendinde anēlan mecburi teknik tesisler 

ile 2863 sayēlē K¿lt¿r ve Tabiat Varlēklarēnē Koruma Kanunu kapsamēna giren 

uygulamalar dēĸēnda hafriyat yapēlmaz. 

d.Sēvē ve katē yakēt depolarēna izin verilmez. Bu alanda kalan mevcut yapēlar 

dondurulmuĸtur. Dondurulan binalarda mevcut yapē inĸaat alanēnda deĵiĸiklik 

yapmamak ve kullanēm maksadēnē deĵiĸtirmemek ĸartēyla gerekli tadilat ve bakēm 

yapēlabilir. 

e. Bu alanēn rekreasyon ve piknik amacēyla kullanēlmasēna dºn¿k kamu yararlē 

ve g¿n¿ birlik turizm ihtiyacēna cevap verecek, sºk¿l¿p takēlabilir elemanlardan 

meydana gelen, ge­ici nitelikte kēr kahvesi, b¿fe gibi yapēlara, suyu kullanan 

idarece onanmēĸ ­evre d¿zeni ve uygulama planlarēna ve plan kararlarēna uygun 

olarak izin verilebilir. 

f. Bu alanda yapēlacak ifrazlardan sonra elde edilecek her parsel 10000 mĮ den 

k¿­¿k olamaz. (e) bendinde belirtilen nitelikteki yapēlarēn kapalē kēsēmlarēnēn 

toplam alanē her parselde 100 mĮ yi ge­emez. 

g.Suni g¿bre ve tarēm ila­larē kullanmamak ĸartēyla, hayvancēlēk ile ilgili yapēlar 

hari­ olmak ¿zere kontroll¿ otlatmaya ve diĵer tarēmsal faaliyetlere Tarēm ve 

Kºyiĸleri Bakanlēĵēnēn kontrol ve denetiminde izin verilir. Ayrēca erozyonu azaltēcē 

metodlarēn uygulanmasē esastēr. 

h.Zorunlu hallerde, imar planē gereĵi yapēlacak yollarēn bu alandan ge­ecek 

olan kēsēmlarēnda sadece ulaĸēmla ilgili iĸlevlerine gerekli tedbirlerin alēnmasē ĸartē 

ile izin verilebilir. Dinlenme tesisi, akaryakēt istasyonu ve benzeri tesisler 

yapēlmaz. 

 
ķekil 3. Kēsa mesafeli koruma alanē 
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2.4. Orta Mesafeli Koruma Alanē 

Kēsa mesafeli koruma alanē ¿st sēnērēndan itibaren yatayda 2 kilometre 

geniĸliĵindeki karasal alandēr (ķekil 1). Sºz konusu alan sēnērēnēn su toplama 

havzasē sēnērēnē aĸmasē halinde, orta mesafeli koruma alanē havza sēnērēnda son 

bulur. Bu alandaki koruma tedbirleri aĸaĵēda belirtilmiĸtir; 

a. Bu alanda hi­bir sanayi kuruluĸuna ve iskana izin verilmez 

b.Bu alanda yapēlacak ifrazlardan sonra elde edilecek her parsel 5000 mĮ den 

k¿­¿k olamaz. Bu parsellerin tapu ve kadastro veya haritasēnda bulunan bir yol, 

yapēlan ifrazdan sonra en az 25 metre cephesi bulunmasē mecburidir. 

c. Bu alanda bulunan parsellerde sēhhi ve estetik mahzur bulunmadēĵē takdirde, 

parsel sathēnēn %5 inden fazla yer iĸgal etmemek, inĸaat alanlarē toplamē 2 katta 

250 mĮ yi, sa­ak seviyelerinin tabii zeminden y¿ksekliĵi h=6.50 metreyi aĸmamak, 

yola ve parsel sēnērlarēna 5 metreden fazla yaklaĸmamak ĸartē ile, bir ailenin 

oturmasēna mahsus baĵ veya sayfiye evleri yapēlmasēna izin verilebilir. Bu alanda 

ayrēca, yerleĸik halkēn ihtiya­larēnē karĸēlamak amacēyla entegre tesis niteliĵinde 

olmayan mandēra, k¿mes, ahēr, aĵēl, su ve yem depolarē, hububat depolarē, g¿bre ve 

silaj ­ukurlarē, arēhaneler ve un deĵirmenleri gibi konut dēĸē yapēlara, mahre­ aldēĵē 

yola 10 metreden, parsel hudutlarēna 5 metreden fazla yaklaĸmamak ve inĸaat alanē 

kat sayēsē %40 ē ve yapē y¿ksekliĵi h=6.50 metreyi ge­memek ĸartē ile suyu 

kullanan idarece izin verilebilir. Beton temel ve ­elik seralar yaklaĸma 

mesafelerine uyulmak ĸartē ile inĸaat alanē katsayēsēna tabi deĵildir.  

d. (c) bendinde belirtilen tesislerin atēk sularē, ancak teknik usuller tebliĵinde 

verilen sulama suyu kalite kriterlerine uygun olarak arētēldēktan sonra sulamada 

kullanēlabilir. 

e. Hi­bir ĸekilde maden ocaĵē a­ēlmasēna ve iĸletilmesine izin verilmez (ķekil 4) 

f. Bu alanda suni g¿bre ve tarēm ila­larē kullanēlmaz 

g.Bu alanda hi­bir surette katē atēk ve artēklarēn depolanmasēna ve atēlmasēna 

izin verilmez 

h.Ķmar planē gereĵi yapēlacak yollarēn bu alandan ge­irilecek kēsēmlarēnda 

sadece ulaĸēmla ilgili fonksiyonlarēna izin verilir. Akaryakēt istasyonu yapēlamaz. 
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ķekil 4. Orta mesafeli bir sahadan su kaynaĵēnēn gºr¿n¿m¿ 

 

2.5. Uzun Mesafeli Koruma Alanē 

Orta mesafeli koruma alanēnēn ¿st sēnērēndan baĸlamak ¿zere su toplama havzasēnēn 

nihayetine kadar uzanan t¿m yatay karasal alandēr (ķekil 1). Bu alanda aĸaĵēda 

belirtilen tedbirler alēnēr; 

a. Bu alanēn, orta mesafeli koruma alanē sēnērēndan itibaren yatay olarak 3 

kilometre geniĸliĵindeki kēsmēnda tamamen kuru tipte ­alēĸan, tehlikeli atēk 

¿retmeyen ve end¿striyel atēk su oluĸturmayan sanayi kuruluĸlarēna izin verilebilir. 

Bu tesislerden kaynaklanacak katē atēk ve hava emisyonunun rezervuarēn kalitesini 

etkilemeyecek ºl­¿de ve ĸekilde uygun bertarafēnēn saĵlanmasē gerekir. ¢ºp 

depolama alanlarēna ve bertaraf tesislerine izin verilmez. Bu alanda galeri yºntemi 

patlatmalar, kimyasal ve metalurjik zenginleĸtirme iĸlemleri yapēlamaz. 

Madenlerin ­ēkarēlmasēna; saĵlēk a­ēsēndan sakēnca bulunmamasē, mevcut su 

kalitesini bozmayacak ĸekilde ­ēkartēlmasē, faaliyet sonunda arazinin doĵaya geri 

kazandērēlarak terk edileceĵi hususunda faaliyet sahiplerince Bakanlēĵa noter 

tasdikli yazēlē taahh¿tte bulunulmasē ĸartlarē ile izin verilebilir. Bu alandaki 

faaliyetlerden oluĸan atēk sularēn; bu yºnetmelikte belirtilen ilgili sektºr¿n alēcē 

ortama deĸarj standartlarēnē saĵlayarak havza dēĸēna ­ēkartēlmasē ya da geri 

dºn¿ĸ¿ml¿ olarak kullanēlmasē zorunludur (ķekil 5). 

b.(a) bendinde belirtilen alanēn bittiĵi yerden itibaren su toplama havzasēnēn 

sēnērēna kadar olan alandaki faaliyetlerden kaynaklanan atēk sularēn, yºnetmelikteki 
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deĸarj standartlarēnē saĵlayarak havza dēĸēna ­ēkarēlmasē veya geri dºn¿ĸ¿ml¿ 

olarak kullanēlmasē zorunludur. 

 
ķekil 5. Uzun mesafeli alanda a­ēlmēĸ bulunan mermer iĸletme sahasēndan su 

kaynaĵēnēn gºr¿n¿m¿ 

 

3. SU KAYNAKLARINDA KORUMA ALANININ BELĶRLENMESĶ VE 

S¦RD¦REBĶLĶRLĶK 

Her ne kadar ¿zerinde tartēĸēlan bir kavram olsa da s¿rd¿r¿lebilirlik, kaynak 

etkinliĵini, g¿n¿m¿z ve gelecek kuĸaklar arasēnda daĵētēm eĸitliĵini, ekosistemin 

korunmasēnē ve planlamaya ve yºnetime halkēn katēlēmēnē benimseyen bir etiĵi 

i­ermektedir ve bu temel ilkeler, suyun planlamasēnda, yºnetiminde ve buna 

yºnelik kararlarēn alēnmasēnda rehberlik edecektir (Aksungur ve Firidin, 2008). 

Koruma alanlarēnēn sēnērlarē; akiferin ­eĸidine, hidrolik iletkenlik katsayēsēna, 

iletim katsayēsēna, porozite katsayēsēna, hidrolik eĵime, depolama katsayēsēna, yer 

altē suyu seviyesi derinliĵine, negatif sēnēr ĸartlarēna, jeolojik yapē ve topoĵrafya 

gibi faktºrlere baĵlē olarak belirlenir (ķekil 6). Koruma alanlarēnēn tespiti sērasēnda 

akiferin hidrojeolojik ºzelliklerini belirlemek i­in yeterli kuyu gibi tesislerin 

bulunmamasē halinde, uygun yerlerde yeterli derinlik ve sayēda su sondaj veya 

araĸtērma kuyularē a­ēlarak akiferle ilgili gerekli deĵerlendirmeler yapēlēr.  
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ķekil 6. Koruma alanlarēnēn sēnērlarē 

 

4. SU KAYNAKLARINDA KORUMA ALANLARI BELĶRLENĶRKEN 

DĶKKAT EDĶLECEK HUSUSLAR  

¢evresel hedefler, iyi su durumuna ulaĸmak ve bu durumu korumak maksadēyla 

sosyal ve ekonomik boyutlar, iklim deĵiĸikliĵi, kuraklēk ve taĸkēn gibi havzanēn 

b¿t¿n etkenlerinin b¿t¿nc¿l deĵerlendirilmesi ile oluĸturulur. Su k¿tleleri i­in 

­evresel kalite standartlarē ve mevcut sēnēflar belirlenir. 

Maliyet etkinliĵi dikkate alēnarak referans ĸartlara gºre her bir su k¿tlesi i­in 

belirlenen iyi su durumuna ulaĸēlmasē i­in ­evresel hedefler belirlenir. Havza 

yºnetim planlarēnda belirtilen tedbirlerin alēnmasēna raĵmen tanēmlanan ­evresel 

hedeflere ulaĸmanēn doĵal, teknik ve ekonomik olarak imkansēz olduĵu veya tabii 

afetler sebebiyle havza yapēsēnēn bozulduĵu durumlarda ­evresel hedefler 

deĵiĸtirilir. Havza bazēnda su k¿tlelerinin durumlarēnēn belirlenmesi, genel durumu 

en d¿ĸ¿k olarak deĵerlendirilmiĸ bileĸenine gºre yapēlarak; ­evresel hedefler 

kapsamēnda en iyi, iyi, orta, kºt¿ ya da en kºt¿ durum olarak tanēmlanēr. 

Koruma alanlarēnēn belirlenmesi, kayēt altēna alēnmasē ve bu alanlara ºzg¿ 

­evresel hedeflerin belirlenmesi ºncelikli olarak yapēlēr. Alēcē ortam kriterleri 

belirlendikten sonra yapēlacak b¿t¿n deĸarjlarda kaynaĵēnda tedbir alēnmasē i­in; 

a. Deĸarj standartlarē mevcut en iyi teknikler dikkate alēnarak gºzden ge­irilir. 

b.Yayēlē kirliliĵin mevcut olmasē durumunda en iyi ­evre uygulamalarē tatbik 

edilir. 
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c. Deĸarj limitlerinin deĵerlendirilmesi alēcē ortam kalite standartlarēna gºre 

yapēlēr ve deĸarj limitleri alēcē ortam kalite standartlarēnē aĸmaz. 

Kēyē sularē dahil her bir su kaynaĵē tedbirler programē, havza yºnetim 

programlarēnda ve havza koruma eylem planlarēnda havzanēn b¿t¿nc¿l olarak 

korunmasēnē saĵlayacak temel ve gerektiĵinde tamamlayēcē tedbirler kapsayacak 

ĸekilde, bakanlēk koordinasyonunda hazērlanēr. Tedbirler programēnēn 

hazērlanmasēnda havzaya ºzg¿ ºnemli su yºnetim konularē ºncelikle dikkate alēnēr.  

Havza yºnetim planlarēndaki tedbirler programē, referans ĸartlar ve ­evresel 

hedefler arasēndaki boĸluĵu dolduracak ĸekilde hazērlanēr. Tedbirler programē altē 

ayda bir bakanlēk­a izlenir ve izleme sonu­larē rapor haline getirilir. Rapora gºre 

belirlenen tedbirlerin uygulanmasēna raĵmen su k¿tlelerinde iyileĸmenin ve 

d¿zelmenin hedeflenen seviyede olmamasē durumunda, tedbirler programē yeniden 

d¿zenlenir. Bu durumlara gºre koruma alanlarē belirlenir. 

5. KORUMA ALANLARI ĶLE ĶLGĶLĶ YASAL D¦ZENLEMELER  

T¿rkiyeôde su kaynaklarēnēn korunmasē ve kullanēlmasēnda kurumsal koordinasyon 

bir­ok Bakanlēk tarafēndan saĵlanmamaktadēr. Tarēm ve Kºy Ķĸleri, ¢evre ve 

Orman, Bayēndērlēk ve Ķskan, Enerji ve Tabii Kaynaklar ve Ķ­iĸleri Bakanlēklarē ile 

yerel yºnetimler yasal sorumluluklarē ­er­evesinde gºrev ¿stlenmiĸlerdir (Resmi 

Gazete, 2004; 2012). 

Yayēnlanan yºnetmeliklerle kirletici etkileri doĵuran her t¿rl¿ deniz ve kēyē suyu 

kullanēmē ile boĸaltēmlar tamamen yasaklanmēĸ veya izne baĵlanmēĸtēr. 

T¿rkiyeônin karasularēna doĵrudan yapēlacak deĸarj ve atēk boĸaltēmlarēnēn izinsiz 

yapēlmasēna getirilen yasaklama h¿k¿mleri, ¿lkenin ekonomik kullanēm hakkē olan 

sulara dēĸardan gelecek dolaylē etkileri de ihtiva eder. Bu t¿r durumlarda idare, bu 

etkileri yaratan veya yaratama tehdidini oluĸturanlara karĸē gerekli tedbirleri alēr. 

Buna gºre; 

a. Hi­ kimse gerekli izni almadēk­a yukarēda belirlenmiĸ sulara veya bu sularē 

etkileyebilecek yakēn sulara yasaklanmēĸ veya izne tabi kēlēnmēĸ maddeleri, 

T¿rkiyeôden veya T¿rkiye dēĸēndan getirerek boĸaltamaz ve atamaz. 

b.T¿rkiyeônin h¿k¿mranlēk bºlgesine giren denizlerde; gemilerden ­ºp, petrol 

ve petrol t¿revleri ile bunlarla bulaĸēk sintine sularē, kirli balast sularē, sla­, slop, 

yaĵ ve benzeri katē ve sēvē atēklarēn, her t¿rl¿ kargo artēklarēnēn ve bu denizler 

¿zerindeki hava sahasēnda seyreden u­aklarēn atēklarēnēn boĸaltēlmasē yasaktēr. 

Gemilerden kaynaklanan atēklar lisanslē atēk kabul tesislerine veya lisanslē atēk 

alma gemilerine verilir.  
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c. Y¿zme ve rekreasyon amacēyla kullanēlan kēyē sularēnēn kirlenmesinin 

ºnlenmesi i­in sahillerin kum bandē ¿zerinde veya burayē etkileyecek yakēnlēkta 

inĸa edilen fosseptiklerin sēzdērmasēz olmasē ve oluĸan atēk suyun arētma tesisi ya 

da kanalizasyon sistemine verilmesi gerekir. 

d.Petrol ve t¿revlerini iĸleyen, doldurup-boĸaltan, depolayan iĸletmeler kaza 

sonucu ve istenmeyen ºzel durumlar nedeniyle su ortamlarēna petrol boĸalmasē 

ihtimali gºz ºn¿nde bulundurularak, gerekli acil m¿dahale planlarēnē yapmakla, 

personel, ekipman ve malzemeyi her an hazēr bulundurmakla y¿k¿ml¿d¿rler. 

e. Kaza nedeniyle yangēn tehlikesinin bulunduĵu durumlar hari­ olmak ¿zere 

Bakanlēĵēn uygun gºr¿ĸ¿ alēnmadan su ortamēna daĵēlmēĸ petrol¿n dibe 

­ºkt¿r¿lmesi veya kimyasal ­ºz¿c¿ kullanēlarak seyreltilmesi yasaktēr. 

f.  Hafriyat artēklarē, moloz, arētma ve proses artēĵē ­amurlar ve benzeri atēklarēn 

bertaraf amacēyla deniz ve kēyē sularēna boĸaltēmē yasaktēr. 

g.Balēk­ēlēkla ilgili olarak yapēlan, su ¿r¿nleri ekimi ve balēk, s¿nger ve diĵer su 

¿r¿nleri kalēntēlarēnēn geri boĸaltēmē ve buna benzer iĸlemlerin liman, koy ve 

kºrfezlerde Bakanlēĵēn uygun gºr¿ĸ¿ alēnmadan yapēlmasē yasaktēr. 

h.Tarēm ve Kºy Ķĸleri Bakanlēĵē tarafēndan ger­ekleĸtirilen, kēyē ve a­ēk 

denizlerde su ¿r¿nleri yetiĸtiriciliĵi amacēyla yapēlan potansiyel alan belirleme 

­alēĸmalarēnda Bakanlēĵēn gºr¿ĸ¿n¿n alēnmasē zorunludur. 

6. DEĴERLENDĶRME 

Bu ­alēĸma ile mermer maden ĸirketleri, politikacēlar ve h¿k¿metler tarafēndan 

daha ºnce yapēlan ­abalara katkēda bulunmayē ama­layan, mermer maden ĸirketleri 

i­in su yºnetimine bir metodoloji sunmasē ama­lanmēĸtēr. S¿rd¿r¿lebilir bir 

mermer madenciliĵinin yapēlmasē isteniyorsa; ºncelikle su kaynaklarēnēn 

niteliĵinin ve niceliĵinin korunmasē gerekir. Su kaynaklarēnēn yºnetiminde ekolojik 

restorasyon, su kalitesinin y¿kseltilmesi, su t¿ketiminin sanayi, tarēm ve doĵa 

ihtiya­larēna gºre yeniden d¿zenleyecek mekanizmalarēn kurulmasē ve yºnetim 

ºnemli yer tutmaktadēr. Bu ­er­evede mevcut ve planlanan projeler gºzden 

ge­irilmek zorundadēr. Su paylaĸēm problemlerinin ­ºz¿m¿, b¿t¿n taraflarēn temsil 

edildiĵi kurullarca idaresi ger­ekleĸtirilecek havza yºnetimi planlarēnēn 

oluĸturulmasēndan ge­mektedir. 

Mermercilik faaliyetleri sērasēnda ve hatta t¿m kaynaklarēn s¿rd¿r¿lebilir bir 

maden projesinin planlanmasēndan itibaren su yºnetimi yapēlmasēnēn gerekliliĵi 

ortaya konmuĸtur. Mermer madenciliĵi sektºr¿ne iliĸkin olarak uluslararasē 

ºnemde doĵa koruma stat¿s¿n¿n gerek­esi olan su kaynaklarē, gºl ekosistemi, 

orman varlēĵē, doĵal yaĸam, yeraltē suyu gibi ­evresel deĵerler ile insan yaĸamē 
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a­ēsēndan riskleri gºzeten yaklaĸēm benimsenmelidir. Bu yaklaĸēm doĵrultusunda 

mermer madenciliĵinin bilim ve tekniĵine uygun uygulama kurallarē ­er­evesinde 

yapēlmasē benimsenmelidir. 

KAYNAKLAR  

Acu¶a, A.P., Pe¶ailillo, R., 2014. Water resources management at the mining 
industry in Chile, IAIA14 Conference Proceedings' Impact Assessment for 
Social and Economic Development 34th Annual Conference of the International 

Association for Impact Assessment, 8 - 11 April 2014, Enjoy Hotel and Casino, 
Vi¶a del Mar, Chile (www.iaia.org) 

Aksungur, N., Firidin, ķ., 2008.  SUMAE YUNUS Araĸtērma B¿lteni, 8:2 

¢olakoĵlu, E., 2009. Ortak bir deĵer olarak su ve su etiĵi, ZK¦ Sosyal Bilimler 
Dergisi, Cilt 5, Sayē 9, s.109ï116 

Resmi Gazete Tarihi: 31.12.2004, Resmi Gazete Sayēsē: 25687, Su kirliliĵi 

kontrol¿ yºnetmeliĵi, Ankara 
Resmi Gazete Tarihi: 10 Ekim 2012 Resmi Gazete Sayē:28437, Ķ­me suyu temin 

edilen akifer ve kaynaklarēn koruma alanlarēnēn belirlenmesi hakkēnda tebliĵ, 

Ankara 

  



68 
 
 

 

¥ZET Global ºl­ekte madencilik ­alēĸmalarēnēn en ºnemli ­evre sorunu, su 

kaynaklarē ¿zerinde yarattēĵē olumsuz etkiler nedeni ile oluĸmaktadēr. Olumsuz 

etkileri sēnērlama ama­lē yapēlandērēlan ¢evresel Etki Deĵerlendirme (¢ED), su 

kaynaklarēnē etkileyebilecek seviyede kirletici ve asit ¿retebilen maden materyali 

potansiyelinin laboratuvar, saha teknikleri ve ­eĸitli tahmin modeli yaklaĸēmlarē ile 

deĵerlendirmelerini i­erir. 

Sularla ilgili araĸtērmalarēn baĸarēsēnda, veri elde etmek i­in gerekli 

prosed¿rleriuygulayabilmek ve beklentileri karĸēlayabilecek yeterlilikte ortamēn 

doĵru, hassas, temsili, ge­erli ve yeterli kapsam ve i­erikte kavramsallaĸtērēlmasē 

kritik ºneme sahiptir. G¿n¿m¿zde bir­ok hesaplama yazēlēm desteĵinde 

yapēlabilmektedir. Bu durum, uygulamalara baĸlamadan gidilecek yol ile ilgili ­ok 

ºnemli ºngºr¿lerin yapēlabilmesini saĵlayabilir.pH Redoks Dengesi C Dili 

(PHREEQC)desteĵinde jeokimyasal modelleme, m¿hendislik ve bilimsel 

sorunlarēn yaklaĸēk ­ºz¿mlerinin oluĸturulmasēnda ­ok yararlē bir ara­tēr. 
 

 

ABSTRACT The most important environmental problems of the mining operation 

have caused a negative impact on water resources.Environmental Impact 

Assessment (EIA), the potential ofthe mined materials to generate acid and 

contaminantsand to affect water resources is evaluated using laboratory and field 

techniques and avariety of predictive modeling approaches. 

Conceptualization of environment within a correct, representative, valid and 

Maden Sahalarēnda Potansiyel Su Kalitesi ve Kirlilik 

Hafifletme Etkisini Hesaplayabilirmiyiz? 

Potential Water Quality and Pollution Mitigation Impact 

of Mines, Can We Calculate them? 

C. G¿neĸ, S. Tokgºz G¿neĸ 

Dokuz Eyl¿l ¦niversitesi, ¢evre M¿hendisliĵi Bºl¿m¿, Ķzmir 
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sufficient scope and context to perform necessary procedures required to obtain 

data and to meet the expectations is of critical importance in the success of the 

studies on waters. Today many calculations can be performed with the support of 

software. This may allow very important projections about the way to be followed 

before starting the applications. Geochemical modeling with PH 

REdoxEQuilibrium C Language (PHREEQC) is a useful tool for approximate 

solution to complex problems of scientific and engineering. 

 

 

1. GĶRĶķ  

Global ºl­ekte madencilik ­alēĸmalarēnēn en ºnemli ­evre sorunu su kaynaklarē 

¿zerinde yarattēĵē olumsuz etkiler nedeni ile oluĸmaktadēr. ABD ¢evre Koruma 

Ajansē (U.S. Environmental Protection Agency,US EPA), (2013) verilerine gºre 

doĵal ve insan kaynaklē kirlilik etkileri baskēn olarak metal madenciliĵi (%47), 

elektrik (%13) ve kimyasallar (%12) nedeni ile oluĸmaktadēr. Doĵal etkiler kēsaca 

maden materyallerinin jeokimyasal kimliĵi, iklim ve su kaynaklarēna yakēnlēĵēna 

baĵlē oluĸmaktadēr. Ķnsan kaynaklē etkiler ise var olan bilginin etkin olarak 

kullanēm yoĵunluĵundan (bakēĸ a­ēsē) ¿retilen verilerin temsil, doĵruluk ve 

ger­ekleme etkinliĵine, yºntem, yaklaĸēm, tahmin, olasēlēk, g¿venlik ve tasarēm 

hatalarēndan (d¿ĸ¿k anlaĸēlmēĸlēk) saha ­evre ĸartlarēnēn yeterince 

anlaĸēlamamasēna baĵlē ºnlem alma tasarēmlarēndaki (hafifletme) baĸarēsēzlēĵa 

kadar geniĸ kapsamlēdēr (Kuipers vd. 2006, G¿neĸ ve Tokgºz G¿neĸ, 2014). 

Sumi ve Gestrin tarafēndan 2013ôde madenlerden yēllēk olarak kirlilik yaratan su 

miktarēnēn bilinen 40 madenden 64-102 milyon m
3
 aralēĵēnda, olasē 13 ve tahmin 

edilen 4 madenden ise toplam miktarēn 140-180 milyon m
3
 arasēnda olduĵu ve 

sahalarda ºnemli sorunlar oluĸturduĵu rapor edilmiĸtir. Kirlilik oluĸumunda yasal 

yetersizliklerin yanēsēra ­evre yºnetim tasarēmē, mineralojik ve hidrolik 

karakterizasyon yetersizliĵine baĵlē tahmin ve ºnlem hatalarē gibi temel ya da 

bir­ok gºzden ka­an saha ºzelliklerine baĵlē hatalē kimlik tespitleri bulunmuĸtur.  

Su kalitesi ¿zerinde jeoloji/mineraller, hidroloji, iklim, temsili arazi ve 

laboratuvar test programē sonu­larēna gºre oluĸturulan tasarēm, temsilde kullanēlan 

ile ger­ekteki bileĸen ºzelliklerinin deĵiĸimini anlayamama, saha kavramsal, 

benzetim ve tahmin modeli yapēlandērmasē ve atēk yºnetim-tasarēm etkileri gibi 

bir­ok etken bulunmaktadēr. Sahadan elde edilen verilere gºre belirlenen potansiyel 

su kalitesi ile olasē olumsuzluklarēn giderim tahmini (hafifletme) ¢ED 

i­eriklerindeki en ºnemli iki bileĸendir (Kuipers vd., 2006). Ķĸletme ºncesi ana 
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resmin par­alarēnē oluĸturan ¢ED ­alēĸmalarēndaki taslak veri ve y¿ksek belirsizlik, 

kapanēĸ ºncesinde (temsili veri ve y¿ksek kesinlik) temel bir resim oluĸmasēnē 

saĵlayabilecek seviyeye gelir. ¢ED i­eriĵinde yapēlandērēlan test ve 

benzetimlerdeki belirsizlik, hata ve sēnēr koĸullar su kalitesinin korunmasēnda hatalē 

potansiyel tahmini ve iliĸkili olarak hafifletmede uygulanan yºntem 

baĸarēsēzlēklarēnē getirdiĵinden en genel sorunlardēr. G¿n¿m¿zde sorunlarēn 

­ºz¿m¿nde teknik ve bilimsel ­alēĸmalarēn desteĵinde yeni test tasarēmlarē, konuya 

hakimiyeti arttēran saha benzetim modelleri, yeni ¢ED i­erik ºneri ve yasal 

gereklilikleri gibi sorunlarē azaltan yenilikler, artan oranlarda yapēlandērēlmaktadēr. 

¦lkemizde son yēllarda incelediĵimiz ¢ED rapor i­eriklerinde sahayē dikkate 

alan ­alēĸmalarēn artmasēna raĵmen su kalitesi ­alēĸmalarē a­ēsēndan olduk­a 

yetersiz durumdadēr. Y¿zey ve yeraltēsuyu ¿zerinde etki yapabilecek fiziksel ve 

kimyasal etkilerin doĵasē, boyutu ve bu etkileri kontrol altēna alacak m¿hendislik 

veya end¿striyel adēmlarē tanēmlayabilecek i­eriklerin arttērēlmasē ilerde 

karĸēlaĸēlabilecek sorunlarē azaltabilecek bir durumdur. Hatta bazē ¢ED 

i­eriklerinde saha benzetim-tasarēm, kēsa s¿reli ­ºz¿nme testleri ile statik ve 

kinetik testler potansiyel belirleme ve ºnlem alma amacēndan ­ok yasal 

gereklilikleri ve sorun ­ēkmayacaĵēnē gºstermek amacē ile yapēlandērēlmēĸtēr. 

Testlerde hangi karēĸēm ve re­etelerin ne ama­la denendiĵi, hangi benzetim 

ĸartlarēnēn gºz ºn¿nde bulundurulduĵu ve iĸletme dºneminde nasēl doĵrulama ve 

gerekli tasarēm g¿ncellemeleri ile uzun dºnem s¿rd¿r¿lebilir yºnetim saĵlanacaĵē 

ve neden sonu­ iliĸkileri belirsizdir. Testlerden elde edilen sonu­lara gºre sahada 

oluĸmasē muhtemel tepkimeler ve bu tepkimelerin nasēl yºnetilebileceĵi konusunda 

alēnacak ºnlem senaryolarē (tepkisel bariyerler gibi) bulunmamaktadēr. Kavramsal 

modellerin desteĵi olmadan iĸletme dºneminde sadece izleme ­alēĸmalarē ile olasē 

sorunlarēn ­ºz¿m¿n¿n saĵlanmasē olduk­a zordur. ¢ED ­alēĸmalarēnēn b¿y¿k bir 

kēsmēnda su kalitesi potansiyel belirleme ­alēĸmasē yer almamaktadēr. Raporlarda 

olasē kalite sorunlarē da tanēmlanmadēĵēndan geleceĵe yºnelik ºnlem alma 

tasarēmlarē da bulunmamaktadēr yada hedeften uzak genel yapēlandērmalar 

ĸeklindedir. 

Tarafēmēzdan yapēlan ­alēĸmalarēn desteĵinde g¿ncel teknik ve bilimsel 

kaynaklardan yararlanarak hazērlanan bu deĵerlendirme, maden alanlarēnda ¢ED 

i­eriklerinin oluĸturulmasēnda yardēmcē olabilecek genel bir anlayēĸē ve iliĸkili su 

kalitesi problemlerinin azaltēlmasēnda kullanēlan yºntem ve model tasarēmlarēnē 

ºzet olarak vermektedir. Konu ile ilgili daha detay bilgiler Zhu ve Anderson 

(2002), Appelo ve Postma (2005), Maest vd., (2005), Kuipers vd., (2006), Bethke 

(2008), TheNationalAcademiesPress (2007), Merkel ve Planer-Friedrich (2008), 
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EPA CREM (2009), Bundschuh ve Zilberbrand (2012) ve INAP (2015) gibi 

kaynaklardan saĵlanabilir. 

2.  KAVRAMSAL ANLAYIķ 

G¿n¿m¿z teknik ve yasal zemininde maden sahasēnda kazē alanē ve pasa 

malzemeleri gibi bileĸenler ile etkileĸimde olan y¿zey ve yeraltē suyu kalitesinin 

ilksel ĸartlarēnē deĵiĸtirmeyeceĵinin veya alēnacak ºnlemlerle kalite sorunlarēnēn 

ºn¿ne ge­ileceĵi ºngºr¿s¿ne baĵlē olarak ­alēĸēlabilmektedir. Bu durumda ºngºr¿ 

yapabilmek i­in sahadaki mevcut durumu anlamalē, iĸletme yºntemlerine gºre olasē 

deĵiĸimleri ve sorunlarē tanēmlamalē, ºnlem senaryolarē oluĸturularak iĸletme ve 

kapanēĸ dºnemlerinde gerekli olmasē durumunda tahmin ve ºnlemler g¿ncellenerek 

uzun dºnem koruma ĸartlarē uygulanmalēdēr.  

Su kalitesi tahmini i­in bir sistemin ºĵrenilmesi ve en uygun tasarēmēn 

yapēlabilmesi ºncelikle kavramsal olarak farklē boyut ve ºl­ekteki verileri farklē 

seviyelerde algēlayabilme becerimiz ve verileri karĸēlaĸtērma (fiziksel, kimyasal ve 

biyolojik s¿re­lerin farkēndalēĵēnda) ile d¿ĸ¿ncelerimizde yarattēĵēmēz kavram ile 

baĸlar. Herhangi bir d¿ĸ¿nsel (teorik) tasarēmē olmayan bir sistemden (modelden) 

yararlanma olasēlēĵēnēn az olmasē gibi eksik kavramsal bilgi ile tasarlanan 

sistemlerde de baĸarē ĸansē gºzden ka­ērēlan ĸartlarēn sistemde oynadēĵē rol ile 

iliĸkilidir. Pasa, atēk ve kalēntē materyaller gibi sorun oluĸturabilecek kaynaklarēn 

sularla iliĸkileri, alēcē ortam ĸartlarēna kadar hafifletme yºntemleri ve nasēl bir 

algēlama-izleme sistemi uygulanabileceĵi kavramsal tasarēmēn genel elemanlarēdēr. 

Su kalitesi tahmini doĵasē gereĵi ­alēĸma alanē ºl­eĵi ve sistemde rol alan 

bileĸen miktarē, sayēsē ve t¿r¿ne baĵlē olarak olduk­a karmaĸēktēr. G¿n¿m¿zde 

hemfikir olunan son nokta, ºncelikle sahaya ºzel genel tasarēm elemanlarēnē 

kullanarak elde edilen verilerden kavramsal bir veya birka­ bºl¿ml¿ anlayēĸ 

(model) geliĸtirmektir. Model, sorun ve ­ºz¿mlerin sahada nasēl belirlenip, 

doĵrulanēp ger­eklenebileceĵine yºnelik olarak yapēlandērēlacak testlerintemelini 

oluĸturmaktadēr. En genel yaklaĸēm; mevcut doĵal ĸartlarē tanēmlama, hidrolik, 

hidrojeolojik ve jeokimyasal ºzellikleri belirleme, kavramsal model geliĸtirme, 

k¿tle akēĸē ve girdi-s¿re­-­ēktē dengesini tahmin etme, olasē sorunlar ve hafifletme 

tasarēmlarēdēr. 

2.1. Kavramsal Model Kurulumu  

Eĵer bir konuda doĵru cevabē biliyor iseniz o konuda modele ihtiyacēnēz yoktur. 

Ancak doĵada doĵru cevap demek, bir­ok etkenin sistemde yarattēĵē deĵiĸimleri ve 

sonu­larē zamana baĵlē anlamak ve tahmin edebilmek demektir ki bu ortamēn 
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karmaĸēklēĵēna ve ºl­eĵine gºre deĵiĸen bir yaklaĸēmdēr. Modelin oluĸturulma 

sistematiĵinin karmaĸēklēĵē, test edilebilirliĵini zorlaĸtērdēĵē gibi emek ve zaman 

gereksinimlerini de arttērēr. Kavramsal model desteĵinde su kalitesi ­alēĸmalarē, 

doĵal ortamda bulunan jeokimyasal-hidrolik kimlik ve zamana baĵlē iĸleyiĸ ĸekli 

hakkēnda bilgi, laboratuvar ve bilgisayar ortamēnda benzetim ve test yapmayē 

saĵlayan altyapē ve doĵada ve/veya laboratuvar ortamēnda verileri ger­ekleyebilme 

gerektirmektedir.  

Su kalitesi a­ēsēndan kavramsal model, bir alanda ilgilenilen sistem veya 

s¿re­lerin nasēl iĸlediĵini ve hesaplamalarda kullanmak i­in alandaki jeokimyasal 

ve hidrolojik ĸartlar gibi bir­ok etkiyi sade olarak sunan-a­ēklayan akēlcē ve 

egemen ĸartlarēn neden-sonu­ iliĸkisinde bir araya getirilmesidir. ķekil 1ôde saha 

ĸartlarē tanēmlanmamēĸ genel bir kazē gºl¿ kavramsal modeli verilmektedir. Ķĸletme 

sonrasē dºnemi yansētan kazē alanlarē ve olasē gºl oluĸumlarēna bakēldēĵēnda 

kavramsal model tanēmlamalarē olarak ĸekilsel, kavramsal ve etki-tepki (katē-sēvē) 

hareketinin tasarēmē bulunmaktadēr. Bu ĸekil ¿zerinde konu ile ilgilenen farklē 

disiplinlerdeki uzmanlar sorunlarēn ­ºz¿m¿ne yºnelik geliĸtireceĵi model 

­alēĸmalarēnda ortak paydada girdi ¿retip ­ēktēlarē tartēĸabilir ve kavramsal modeli 

g¿ncelleyebilirler. 

ķekil 1. Saha ĸartlarē tanēmlanmamēĸ genel bir kazē gºl¿ kavramsal modeli. 
 

Kazē gºl¿nde olasē akēm ĸartlarē ve su kalitesi potansiyelinin belirlenmesi ve 

ºnlem almak i­in oluĸturulabilecek hafifletme etkilerinin tepkimeler seviyesinden 

itibaren tanēmlanmasē kavramsal model ¿zerinden anlam kazanēr. 

Sahaya ºzel model kurulumunda farklē ºl­ek ve boyuttaki doĵal ve insan 

kaynaklē bileĸenler belirlenmelidir. Maden iĸletim yºntemine baĵlē oluĸabilecek 

kirlilik kaynaklarēnēn (kazē etkileri, a­ēk ocak gºl¿, pasa ve cevher-atēk depolama 

alanē, é) belirlenmesi, iliĸkileri ve taĸēnēmē, saha jeolojisi (litoloji, alterasyon, 
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mineroloji, jeomorfolojié), hidroloji (sahaya giren yaĵēĸ, y¿zey ve yeraltēsuyu, 

alēkonan ve ­ēkan su dengesi, dolum/akēmyolu/boĸalēm iliĸkilerié) ve jeokimyasē 

(sahada su/kaya/gaz etkileĸimine baĵlē oluĸan temel ve baskēn tepkimeler 

ñ­ºz¿nme/­ºkelme, asit/baz, sorbsiyon/desorbsiyon, y¿kseltgenme/indirgenmeéò, 

s¿lf¿r oksitlenmesine baĵlē asit oluĸturma ve metal ­ºz¿n¿rl¿klerinin belirlenmesi 

ve veri saĵlama) tanēmlamalarda kullanēlan ana baĸlēklardēr. 

2.2. Su kalitesi Tahmin Altyapēsē 

Su kalitesi tahmininde kullanēlan bir­ok kod olmasēna raĵmen bu ­alēĸmada d¿nya 

­apēnda diĵer rakiplerine gºre y¿ksek oranlarda baĸarē saĵlayan ve kabul gºren 

PHREEQCI v.3 (Parkhurst veAppelo, 2013) yazēlēmē temel alēnmēĸtēr. Potansiyel 

su kalitesinin tahmini i­in alandan ¿retilen kimlik verileri ile hidrojeolojik ve 

jeokimyasal model yaklaĸēmlarēnēn kavramsal model tasarēmēnda birleĸtirilmesi 

gerekir.  

Su kalitesi i­in en ºnemli kimlik verileri major element (Na
+
, K

+
, Ca

+2
, Mg

+2
, 

Fe
+2

, Al
+3

, Mn
+2,+6,+7

, Zn
+2

, Cl
-
, HCO3

-
, SO4

-2
é) kimyasē ve iliĸkili pH-Eh 

deĵiĸimini kontrol eden ­ºz¿nme-­ºkelme, redoks (y¿kseltgenme-indirgenme), 

sorpsiyon ve katyon deĵiĸimi gibi baskēn s¿re­lerdir. Atmosferik oksijenin sudaki 

­ºz¿nmesine baĵlē indirgenmesi ve pirit gibi s¿lf¿r i­eren minerallerin 

oksidasyonu kalite sorunlarēnēn en genel ºrneĵi olarak verilebilir. Bu durumda suda 

OH iyonlarēnēn kullanēlmasēna baĵlē oluĸan Fe t¿rleri ve serbest kalan hidrojen 

iyonu deriĸimi nedeni ile oluĸan d¿ĸ¿k pH, ortamdaki karbonat ve silikat i­erikli 

mineraller tarafēndan tamponlanabilme oranēna gºre i­eriĵindeki ­ºz¿nm¿ĸ i­eriĵi 

azaltēr. Bu tamponlanma sayesinde pH deĵerinin y¿kselmesi d¿ĸ¿k pH deĵerini 

yaratan Fe, Al, Mn ve s¿lfat i­eriĵinin ­ºkelme reaksiyonlarēnē baĸlatēr. Bu 

reaksiyonlarēn bir­oĵu anlēk seviyede oluĸabilirken tamponlamayē yapan ­ºz¿nme 

reaksiyonlarē mineralin t¿r¿, i­eriĵi gibi kimyasal ve par­acēk boyutu (y¿zey alanē), 

yoĵunluĵu ve yapēsē gibi bir­ok fiziksel ve ortamdaki canlē etkinliĵi gibi biyolojik 

etkinliĵin kontrol¿nde uzun zaman alabilir. Ayrēca sularēn akēm yollarē boyunca 

oluĸan karēĸēmlar ve iyon deĵiĸimleri majºr element deriĸimlerini denetler. Sularēn 

karēĸēmlarē, porsiyondaki payē y¿ksek olan nºtr sularēn asit ºzellikteki sularē 

seyrelterek hēzlē bir pH y¿kselmesi saĵlayarak ­ºkelecek mineral ĸartlarēnē 

deĵiĸtirebilir. ¥rneĵin metal hidroksitler ya da oksihidroksitler yerine s¿lfatlarēn 

­ºkelmesi ortamdaki asit ortamēn direncinin daha kolay kērēlmasēnē ve pH 

deĵerinin daha kolay tamponlanmasēnē, dolayēsē ile adsorbsiyon s¿re­lerini 

hēzlandēran ve daha istenen bir su kalitesini sonu­layabilir. Ķz element kimyasēnē 

kontrol eden s¿re­ler ise redoks reaksiyonlarē, oksianyonlar, y¿zeysel 
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kompleksleĸme yapan anyonik veya katyonik yapēlē elementler, fosfat 

reaksiyonlarē, katē ­ºzelti (solidsolitions: kēsaca ­ºkelen mineral i­eriĵine farklē 

katyon ya da anyonlarēn katēlēmē), Fe, Mn, Al, Ti, Si i­erikli oksitler, hidroksitler, 

karbonatlar, s¿lfatlar ve killeri oluĸturan minerallerdir. D¿ĸ¿k pH deĵerleri 

y¿zeylerin tercihli olarak H
+
 iyonu ile kaplanmasēnē ve dolayēsē ile desorbsiyonu 

arttērarak adsorbsiyon s¿re­lerinin oluĸumunu sēnērlamaktadēr. Bu durumda 

ortamdaki pH ve Eh yºnetimi iz elementleri kontrol eden s¿re­lerin 

ger­ekleĸmesindeki en ºnemli faktºrlerden birisidir. 

Genellikle yeraltē sularēnda bu s¿re­lerden ancak bir veya birka­ tanesi baskēn 

olarak yer alērken asit/y¿ksek metal i­erikli sularēn oluĸumunda olduk­a karmaĸēk 

reaksiyonlar bir arada anlēk ve/veya uzun zaman s¿recinde oluĸabilmektedir. 

Olduk­a karmaĸēk ve fazla sayēda olan bu s¿re­ ve reaksiyonlarēn anlaĸēlmasēnda 

ve modeller i­inde oluĸturularak ileriye dºn¿k tahminler yapēlmasēnda g¿ncel 

doĵal ortamda hangilerinin olduĵunu belirleyebilmek olduk­a b¿y¿k kolaylēklar 

saĵlayabilir. Ortamdaki katē ve karēĸēmdaki hisselerine gºre y¿ksek k¿tleli sularēn 

(tipik yaĵēĸ, y¿zey ve yeraltē sularē vb.) temsili karakterleri belirlenmelidir. Bundan 

sonra ana baĸlēklar halinde; ­ºz¿nme-­ºkelme, asit-baz, redoks, sorpsiyon, iyon 

deĵiĸimi, y¿zeysel kompleksleĸme ve gaz ­ºz¿nmesi veya ­ºzeltiden ayrēlmasē 

gibi s¿re­lerin hangilerinin ortamdaki kompozisyonu kontrol ettiĵi model 

­alēĸmalarē desteĵinde tahmin edilebilir. Genel bir model yazēlēmē (ºrneĵin 

PHREEQCI,U.S. GeologicalSurvey(USGS) tarafēndan desteklenen ¿cretsiz 

yazēlēmdēr) ve kimyasal termodinamik veri tabanē bir araya getirildiĵinde yukarēda 

anlatēlan majºr ve iz element kimyasēnē kontrol eden s¿re­ler girdi parametresi 

olarak tanēmlanarak kavramsal modellerde tanēmlanan potansiyel su kaliteleri 

tahmin ve test edilebilir. Ķleriye dºn¿k tahminlerle s¿rprizlerin azaltēlmasē, 

belirlenen olumsuzluklarēn boyutu ve maliyeti, planlanan tedbirlerle risklerin 

boyutunun ve hangi oranlarda azaltēlabileceĵinin tasarēmē gibi bir­ok sorunun 

­ºz¿m yollarē daha iĸletim aĸamasē baĸlamadan yapēlandērēlabilir. 

PHREEQC Interactive yazēlēmē (v3.1) s¿re­ gruplamalarēnē baĸlangē­ ĸartlarē, 

ileri ve geri modelleme, ­ēktē ve sayēsal metotlar, stokiyometri ve termodinamik 

veri baĸlēklarē altēnda sēnēflamēĸtēr. Baĸlangē­ ĸartlarēnda, ­ºzelti ve ­ºzeltiye 

uygulanabilecek y¿zeysel kompleksleĸme, katyon deĵiĸimi, denge fazlarē, gaz 

fazlar ve katē ­ºzelti gibi temel s¿re­ler yer almaktadēr. Ķleri ve geri 

modellemelerde, baĸlangē­ta tanēmlanan ­ºzelti veya ­ºzeltilere uygulanabilecek 

karēĸēm, reaksiyon, reaksiyon sēcaklēĵē, oran, ters model, kinetik, advektif ve 

tepkisel taĸēnēm gibi model yapēlandērma mod¿lleri ve i­sel yapēlandērma 

bileĸenleri yer almaktadēr. Yazēlēmda termodinamik veri tabanē i­eriĵindeki 
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fazlarēn dēĸēnda kullanēcē tanēmlē reaksiyonlarla da ­alēĸēlabilmektedir. Sulardaki 

­ºz¿nm¿ĸ bileĸenlerin, t¿r ve aktiviteleri, y¿k dengesi, zehir etkisi yaratan t¿rler, 

tuzluluk ve biyolojik yararlanabilme, pH-Eh ve iletkenlik karĸēlaĸtērmasē, mineral 

doygunluklarē, su kompozisyonu ile sahadaki minerallerin dengesi ve 

karĸēlaĸtērēlmasē, ters k¿tle denge modellemesi (sahadaki minerallerin su 

kompozisyonuna katkēsē, farklē karakterli sularēn karēĸēmlarē ve/veya karēĸmēĸ 

sularēn ilksel durumlarēna gºre karēĸēm oranlarē, katyon deĵiĸimleri) ve ileri k¿tle 

denge modeli (akēm yolu reaksiyon modeli) ile termodinamik temelde asit-baz 

tamponlama ve geleceĵe yºnelik baskēn ĸartlarēn s¿r¿c¿l¿ĵ¿nde (atmosfere a­ēk-

kapalē mineral denge reaksiyonlarēé) su kompozisyonunun sorgulanmasē ve 

anlaĸēlmasēnda gerekli hesaplama ­alēĸmalarē yapēlabilir. 

Model ­alēĸmalarēnda sahadan elde edilen ve model gerekliliklerini saĵlayan 

ºl­¿m, analiz ve gºzlemsel veriler tutarlēlēk, ge­erlilik, kesinlik, doĵruluk-g¿ven, 

tamlēk, karĸēlaĸtērēlabilirlik, temsil, anyon-katyon denge hatasē, alkalinite-pH 

uygunluĵu, arazi ºl­¿mlerinin uygunluĵu ve saha s¿re­ temsil etkinliĵi gibi bir ­ok 

deĵiĸken PHREEQCI ve excel yazēlēmlarē yardēmē ile bir ºn deĵerlendirmeden 

ge­irilmektedir. Laboratuvar analizlerinde ºrnek par­alama ve saflaĸtērma 

teknikleri, farklē ºl­¿m cihazlarē ve yºntemleri, matriks deĵiĸimi yaratan d¿ĸ¿k-

y¿ksek deriĸimli bileĸenleri ºl­me ve hatalarē deĵerlendirmelerde gºz ºn¿nde 

bulundurulan ĸartlardēr. Analiz sonu­larēnēn deĵerlendirilmesinde laboratuvarlarēn 

birimleri (mg/L, Õg/L, mg/kg, Õg/kg, ppt, ppb, ppm) nasēl belirlediĵinden farklē 

birimleri uyumlandērmaya ve sonu­larēn tutarlēlēĵēna kadar titiz ve farkēndalēklē bir 

­alēĸma gºzetilmeye ­alēĸēlmaktadēr. Model ayarlamalarē, duyarlēlēk, belirsizlik ve 

ge­erliliklerde, farklē risk seviyelerine gºre prosed¿rler uygulanmaktadēr. Ayrēca 

model se­imi ve kullanēmē, yapēlandērma, geliĸtirme, deĵerlendirme ve 

raporlanmasēnda olabildiĵince ĸeffaf, anlaĸēlēr, sade ve gerekli ayrēntēlē i­erikleri 

barēndēracak bir ĸekilde olmasēna ºzen gºsterilmektedir (NRC, 2007; EPA CREM, 

2009). 

Modellerde statik ve kinetik test sonu­larē, ortamdaki g¿ncel su kimlikleri, 

karēĸēmlarē ve buharlaĸma oranlarē, mineraller ve gaz i­eriklerinin denge-

dengesizlik halleri gibi bir­ok bileĸen dikkate alēnmaktadēr. Duyarlēlēĵēn yeterli 

seviyede saĵlanabilmesi i­in ­ºz¿nm¿ĸ i­erik deĵiĸikliĵi, farklē zaman ve yaĵēĸ 

ĸartlarēnda (yēllēk deĵiĸim) oluĸan deĵiĸimlere dikkat edilmektedir. Belirsizliklerin 

ºnemli sonu­lar yaratmamasē i­in ilgilenilen bileĸenler bazēnda oluĸan deĵiĸimlerin 

k¿m¿latif etkilerine, temsiline, ge­erliliklerinin saĵlanmasēna ve karĸēlaĸtērmalar 

yapēlarak gidilen yol ile ilgili g¿ven aralēklarēna dikkat edilmeye ­alēĸēlmaktadēr. 

Baskēn s¿re­lerin, reaksiyonlarēn ve sonu­ kompozisyonlarēnēn belirlenmesinde 
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duyarlēlēk-belirsizlik dengesi kurulmaya ­alēĸēlmaktadēr. Tahmin hatalarēnē 

azaltmak i­in model ­alēĸma farkēndalēĵē, saha ve model ĸartlarēndaki anahtar 

s¿re­lerin gºzden ka­ērēlmamasē, verilerin tamamlanmēĸlēk ve uygunluk 

deĵerlendirmelerinin yapēlmasēna dikkat edilmektedir. Sēnērlē sayēda gºzlemlenen 

etkilerin genele yada genel etkinin sēnērlē alandaki temsile etkisinin saha 

karĸēlaĸtērmalē ve gerekli ºl­eklerde sēnērlarēnēn akēm yolu ºzelliklerinden 

belirlenmesine ­alēĸēlmaktadēr. Karĸēlaĸtērmalar ºnceki, g¿n¿m¿z, benzer saha 

ĸartlarē ve literat¿rde yer alan yol gºsterici ­alēĸmalar dikkate alēnarak 

yapēlmaktadēr.  

Su kalitesi ile ilgili araĸtērmalarēn baĸarēsēnda ortamēn doĵru, hassas, temsili, 

ge­erli ve yeterli kapsam ve i­erikte kavramsallaĸtērēlmasē kritik ºneme sahiptir 

(Nordstrom, 2012). Sular i­inde ­ºz¿nm¿ĸ t¿rlerin (Garrels ve Thompson, 1962), 

­ºz¿nm¿ĸ i­eriĵi deĵiĸtiren reaksiyonlarēn hesaplanmasēndan ve ilk bilgisayar ile 

hesaplanmēĸ reaksiyon yollu modelin kullanēlmasēndan g¿n¿m¿ze kadar 

jeokimyasal modellemenin su kaynaklarē yºnetimi uygulamalarēnda su kalitesi 

deĵiĸimlerine neden olan s¿re­leri anlamamēzda ­ok ºnemli katkēsē olmuĸtur. 

Y¿zey-yeraltēsuyu sisteminde oluĸan reaksiyonlarēn anlaĸēlabilmesi i­in gerekli en 

geliĸmiĸ teknolojik i­erikler, ileri ve ters k¿tle dengesi problemleri, model 

yapēlandērma ge­miĸi, test ve mantēksal olasēlēklar, model gereksinimleri, tahmini 

ve ge­erlilikleri gibi ºzellikler Plummer vd., (1983), Plummer, (1984), Glynn ve 

Brown, (1996), Zhu ve Anderson (2002), Glynn ve Plummer (2005), Konikow ve 

Glynn, (2005), Appelo ve Postma (2005) ve Zilberbrand (2012) gibi bir­ok 

araĸtērmacē tarafēndan olduk­a geniĸ kapsamlē bir ĸekilde ºzetlenmiĸtir. 

Atēksu, y¿zey ve yeraltē sularē ile iliĸkili ­evresel sorunlar T¿rleĸtirme-

¢ºz¿n¿rl¿k (T-¢), Ters K¿tle Dengesi (TKD), Ķleri Modelleme (reaksiyon yollu 

modelleme, ĶM) ve Tepkisel Taĸēnēm Modelleri gibi modeller kullanēlarak 

anlaĸēlabilir ve sorunlara ­ºz¿m yollarē araĸtērēlabilir. Bu model t¿rleri g¿n¿m¿zde 

bilim ve m¿hendislik alanēnda kullanēmē olan en geliĸmiĸ yºntemlerdir. 

PHREEQCI, ºl­¿m ve analiz parametrelerini girdi olarak tanēmlanmēĸ bir su 

kompozisyonuna ve termodinamik veri tabanēna baĵlē olarak, iliĸkili olasē 

­ºz¿nm¿ĸ iyonik t¿rleri, ­ºz¿nen ve ­ºkelen katē fazlarēn k¿tle dengesi ve k¿tle 

hareketi denklemlerini kullanarak kēsa zamanda hesaplayabilir. ¢ºz¿nm¿ĸ t¿rlerin 

aktivite katsayēlarē Debye-H¿ckel yaklaĸēmē veya Davis (>0,5 y¿ksek iyonik 

ĸiddetlerde) deneysel denklemleri kullanēlarak hesaplanabilir. ¢ºz¿nenler ve katē 

y¿zey arasēnda oluĸabilecek iyon deĵiĸimleri Gaines-Thomas baĵēntēsē 

kullanēlarak, olasē deĵiĸtirici miktarē, kompozisyonu ve y¿k¿ne baĵlē 

adsorblanabilecek iyonlar ters veya ileri yºnde modeller tasarlanarak, ­ºz¿nm¿ĸ 
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kompozisyon miktar ve deĵiĸim sēnērlarē Newton-Raphsonmetod kullanēlarak 

hesaplanabilir. ¥rneĵin, ters k¿tle dengesinde Newton-Raphsonmetod ile su 

­ºz¿nm¿ĸ i­eriĵinde katkēsē olan olasē mineral ­ºz¿nme ve ­ºkelme miktarlarē ve 

reaksiyon katsayēlarē hesaplanarak ­ºz¿nen-­ºkelen mineral miktarē alternatifleri 

ile birlikte belirlenebilir. 

T¿rleĸtirme hesaplarēnda sēcaklēk, pH ve redoks potansiyel (kēsaca pe, Eh, 

ortamdaki oksijen kēsmi basēncē, sudaki doygunluk miktarē ve y¿zdesié) ºl­¿m¿, 

suyun kimyasal analizi ve gºz ºn¿nde bulundurulan elementler i­in gerekli 

termodinamik veri ­ok b¿y¿k ºnem kazanēr. Diĵer model adēmlarēnēn baĸlama 

noktasēdēr ve model sisteminin oluĸturulup ileri adēmlarēn hesaplanmasēnda temel 

teĸkil eder. Kimyasal analiz ile elde ettiĵimiz ­ºz¿nm¿ĸ bileĸenlerin 

konsantrasyonlarē (Ca, Mg, Na, K, Cl, SO4, alkalinite, As, B, Fe, Al, Mn,...) ve 

­ºz¿nm¿ĸ ĸartlarēn pH-Eh, oksijenlenme, sēcaklēk ve temsilde nereyi, ne zaman ve 

nasēl temsil ettiĵi, ortamda oluĸmasē muhtemel t¿rlerin aktiviteleri ve sonrasēnda 

sērasē ile olasē mineral ­ºz¿nme ve doygunluklarē, ters ve/veya ileri yºnde 

karēĸēmlar, mineral ve gazlar ile denge ve dengesizlikleri gibi hesaplarēn ge­erliliĵi 

i­in suyun ºrnek alēnan ortamē istenilen ºzelliklerde yansētabilmesi hayati ºneme 

sahiptir. Bu nedenle sahada yapēlan ­alēĸmalarda ºrneklerin temsil etkinliĵinin 

saĵlanabilmesinden ortam ĸartlarēnēn anlaĸēlabilmesine kadar farklē ºl­ek ve 

boyutta sahaya ºzel ve deĵiĸen koĸullara uygun titiz bir gºzlem, ºrnekleme, ºl­¿m 

ve analiz programē gereklidir. 

T-¢ modelleri, dinamik bir sistemin kararlē denge halindeki (kabul edilen) 

hesaplamalarēnē yaparak anlēk gaz, mineral ve ­ºzelti arasēndaki kimyasal k¿tlenin 

daĵēlēmēnē (iyon ve molek¿ler t¿rleri) ve mineral doygunluk (SI) gºr¿nt¿s¿n¿ 

saĵlar. Katē, sēvē ya da gaz bir bileĸenin deriĸimi t¿r¿n aktivitesini yansētan direkt 

ºl­¿m yada toplam t¿rlerinin aktivitesini saĵlayan tek bir bileĸenin ºl­¿m¿ ile 

saĵlanabilir. ¥rneĵin bir gºlde veya yeraltē suyunda belirli bir derinlikteki suda 

­ºz¿nm¿ĸ Fe
+2
miktarēnē belirlemek i­in ºrnek ortamēnēn pH ve redoks ĸartlarēnē 

zincirleme koruyan bir tasarēm ve/veya uygun filtrasyon yºntemleri ile 

ayrēmlanmēĸ ve korunmuĸ ºrnekte ºl­¿m gerekir. ¦stelik ºrnek ­ºz¿nm¿ĸ i­eriĵi 

iyi bir arētēm ile organik ve inorganik i­erik a­ēsēndan ºl­¿m yºntemini 

bozmayacak ve istenen bileĸene giriĸim yapmayacak ºzelliklerde olmalēdēr. 

Herhangi bir ortamdaki pH, Eh, O2, Ec,... ve ­ºz¿nm¿ĸ organik inorganik i­erik 

miktarlarē gibi temsili ºl­¿m ve analizler biliniyor ise istenen t¿rler (ºrneĵin Fe
+2

, 

Fe
+3

, As
+5

, As
+3

, As
-3
,...) termodinamik temelde ­alēĸan PHREEQCI gibi yazēlēmlar 

ile hesaplanabilir. Bu hesaplama sistemi ortamdaki ĸartlarēn anlaĸēlabilmesi ve 
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ileriye dºn¿k tahmin yapēlmasēnda ­ok ºnemli tepkimelerin anlaĸēlmasē ve 

ºngºr¿lerin yapēlmasēna yardēmcē olabilir. 

TKD modelleri, ilgilenilen her bir kimyasal element ve gaz konsantrasyon 

deĵiĸimini dikkate alarak, akiferde aynē akēm yolunda evrimleĸmiĸ doĵal (veya 

kirlenmiĸ) bir yeraltē suyu sonu­ kompozisyonunun hangi ilksel bir veya birka­ 

yeraltē suyu veya farklē kimyasal karakterli sularēn karēĸēmēndan oluĸtuĵunun 

hesaplanmasēnda kullanēlabilir. Dahasē sonu­ kimyasal kompozisyonunu en iyi 

a­ēklayan mineral k¿tle transferini (su ile etkileĸimde olan minerallerin 

­ºz¿nme/­ºkelmeleri), akifer matriksi katē y¿zeyi ile su ­ºz¿nm¿ĸ i­eriĵi 

arasēndaki katyon deĵiĸimini (Ca, Mg, Na, K,é deĵiĸimi) ve uygun fazlarēn 

(heterojen kimyasal reaksiyonlar, gazlar, vb.,) birlikteliĵindeki en olasē 

reaksiyonlarēn k¿tle dengesi prensiplerinde anlaĸēlmasēnē saĵlayabilir. Aynē akēm 

yolunda olduĵu d¿ĸ¿n¿len en az iki su ºrneĵindeki ºl­¿m ve analizler ile 

belirlenmiĸ her bir t¿r, hangi mineralin ­ºz¿nme-­ºkelmesi veya katyon deĵiĸimi 

ile iliĸkisi olduĵunu ortaya koyabilecek bir tasarēmdēr. ¥rneĵin asit drenajē ile 

iliĸkili olduĵu d¿ĸ¿n¿len bir su ºrneĵinde s¿lfat ve demir ­ºz¿nm¿ĸ i­eriĵi pirit 

minerali ile iliĸkilendirilerek ­ºz¿nen pirit miktarē alternatifleri ile birlikte 

belirlenebilir. Hatta bu ­ºz¿nmenin pH ve Eh ¿zerinde yarattēĵē etki ve varsa 

ortamdaki hidrojen iyonu konsantrasyonunu arttēran ve azaltan diĵer minerallerin 

­ºz¿nm¿ĸ su konsantrasyonundan elde edilen veriler ile takibi saĵlanabilir. Elde 

bulunan temsili saha verileri ile model sonu­larēnēn karĸēlaĸtērēlmasē gibi bir­ok 

ºngºr¿ kanēt tasarēmlarē oluĸturularak ileriye dºn¿k tahminler saĵlanabilir.  

Doĵada Asit Kaya Drenajē (AKD) ve yeraltēsuyu gibi karmaĸēk sistemlerde 

­alēĸērken sonu­ su kompozisyonunda yer alan ilksel su karēĸēmlarēnēn doĵru 

se­imi, hidrolojik sistemin anlaĸēlmēĸlēk derecesi ve yeterli oranda sistemin 

kavramsallaĸtērēlmasē, elde edilecek sonu­larēn ge­erliliĵini de doĵrudan etkiler. 

Tepkimeye az giren (inert veya ihmal edilebilir seviyede tepkime veren, ºrn. 

klor¿r) bileĸenlerin kullanēmē, son su ºrneĵine katkēsē olan sularēn oranlarēnē doĵru 

olarak verebilmesine raĵmen, su-kaya etkileĸimine baĵlē oluĸan kimyasal 

reaksiyonlar karēĸēmdaki sonu­ su kompozisyonunda ek belirsizliklere neden 

olacaĵēndan yanlēĸ se­ilmeleri karēĸēmda ve k¿tle transferinde ger­ekte olmayan 

deĵiĸimlere neden olabilir. Bu nedenle geniĸ kapsamlē sorgulama ve kanēta 

dayanan izleme tasarēmlē ve yargēlayēcē, sahaya ºzel ­alēĸma programē gibi 

g¿ncellenebilen bir yapēlandērma kullanēlmalēdēr. 

ĶM, termodinamik sēnērlarda iĸleyen veri tabanēnē kullanarak yeraltē suyu 

sisteminde bir akēm yolu boyunca oluĸan tepkisel s¿re­lerin ve buna baĵlē ortaya 

­ēkan kimyasal kompozisyonun tahmininde kullanēlēr. Akēm yolu boyunca oluĸan 
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denge ya da tersinmez (organik madde oksidasyonu, s¿lfat indirgenmesi, silikat 

minerallerinin ­ºz¿nmesi, basēn­lē akiferde gaz ­ºz¿n¿m¿ veya kayēplarē) 

kimyasal reaksiyonlarēn s¿r¿c¿l¿ĵ¿n¿ ­ºz¿nme/­ºkelme, katyon deĵiĸimi, 

sorpsiyon, gaz etkinliĵi, karēĸēm ve pH-Eh deĵiĸimi gibi s¿re­ler ¿stlenir. Ortama 

uygun baskēn s¿re­leri, mineral ve/veya kirlilik kaynaklarēnēn olasē miktarlarēnē ve 

termodinamik sēnērlarē tanēmlayarak suyun kazandēĵē kimliĵin kavramsal olarak 

tahmin edilebilmesi ve modelden elde edilen sonu­larēn ger­ekte gºzlemlenen 

veriler ile karĸēlaĸtērēlabilmesinin, ortamēn anlaĸēlmēĸlēk seviyesine y¿ksek oranda 

katkē saĵlayacaĵē aĸik©rdēr. Ayrēca, TKD sonu­larē, yeraltē suyu sistemindeki 

tahmin i­in gerekli ĶM girdilerinin oluĸturulmasēna ­ok b¿y¿k katkē saĵlayabilir. 

2.3. Su Kalitesi, Hafifletme ve Ķzolasyon Temeli Ķ­in Birka­ ¥rnek 

S¿lf¿r mineralleri i­eren pasanēn mineral i­erik, oran ve daĵēlēmēna gºre 

oluĸturulan depolama ĸekli iklimsel ºzelliklerden konuya bakēĸ a­ēsēna kadar 

bir­ok etki altēndadēr. ¥nemli olan sahada depolamaya baĵlē oluĸabilecek baskēn 

etkileri anlayabilmek ve ºnlem alabilmekten ge­mektedir. Elberling ve 

Nicholsonôun (1996, Appelo ve Postma, 2005ôden alēntē) yaptēĵē ­alēĸma konuyu 

temel seviyede bilimsel bir bakēĸ a­ēsēndan a­ēklayēcē bir ĸekilde ºzetlemektedir. 

0,33 mmol O2 i­eren (10,6 mg/L) bir yeraltēsuyu denklem 1ôe gºre oksijenini 

t¿keterek 18,2 mg SO4
-2
 (4/7x0,33=0,19mmol) ve 5 mg Fe

+2
 (2/7x0,33=0,09 mmol) 

­ºzebilmektedir. Ancak bu durum oksijen dif¿zyonunun olmadēĵē hava 

izolasyonunun baĸarēlē olduĵu ĸartlarda ge­erlidir. 

 

              (1) 

ķekil 2ôye gºre uygun ge­irimsizlik ĸartlarēnda pasa alanlarēnda ºzellikle 

y¿zeyin 60 cm altēnda oksijen dif¿zyon ve advektiftaĸēnēmē y¿ksek oranlarda 

sēnērlanabilmektedir. Toprak zeminde ise, y¿zeyden 40 cm altta oksijen 

doygunluĵu sēfēra yakēn olabilmektedir. Bu durumda oksijen dif¿zyonunu 

sēnērlayan ve arttēran s¿re­lerin farkēndalēĵēnda iyi bir pasa yºnetim planē ile suda 

­ºz¿nm¿ĸ olarak taĸēnēmē da dahil sēnērlandērēlabilir ise asit sularēn oluĸma riski 

y¿ksek oranlarda engellenebilir, sēnērlanabilir yada kontrol altēnda tutulabilir. 

Bir diĵer ºrnek Appelo ve Postmaôdan (2005) framboidal pirit oksidasyonunun 

pH ve oksijen konsantrasyon deĵiĸimlerine gºre verdiĵi tepkiyi gºrebilmek i­in 

tasarlanmēĸtēr. ¥rneĵin denklem 2 temel alēnarak pH 7 deĵerinde, 0,4 m
2
/g y¿zey 

alanē ve 0,3 mmol O2 ortamēnda maksimum 7 mmol (0,840 g) FeS2/(g pirit)/yēl 

okside olurken aynē oksijen ve pirit varlēĵēnda ancak pH 2 deĵerinde maksimum 

FeS2+7/2O2+H2O => Fe
+2

+2SO4
-2
+2H

+ 
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1,7 mol (204 g) FeS2/(g pirit)/yēl ve oksijensiz ĸartlarda ise (Fe(OH)3:FeS2=14:1 

elektron dengesi ile) 0,38 mmol (0,045 g) okside olabilmektedir. 

 

      (2) 

Andersen vd., (2001) alēnan bir diĵer ºrneĵe gºre pirit i­eren doymamēĸ akifer 

zonunda asit oluĸum s¿re­lerinin engellenmesinde oksijen dif¿zyonunun 

sēnērlanmasē yanēnda nºtrleme tepkimelerinin oluĸabilmesinin de ­ok b¿y¿k ºnemi 

vardēr. Durgun ĸartlarda y¿zeyin hemen altēnda oluĸan nºtrleme tepkimeleri 

oksijen t¿ketirken, karbondioksit ¿retip birlikteliĵinde ortamdaki azot miktarēnēn 

daha da artmasēnē saĵlayarak ge­irimsiz bir gaz bariyer oluĸmasēnē saĵlayabilir 

(ķekil 3). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
ķekil 2. Cevher atēk alanēnda s¿lf¿r (S

-2
) oksidasyonu: solda O2konsatrasyonu ve 

sudaki doygunluk y¿zdesi, saĵda ise katē faz i­indeki aĵērlēk­a s¿lf¿r daĵēlēmē 
(Elberling ve Nicholson, 1996) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

FeS2+15/4O2+7/2H2O =>(Fe(OH)3+2SO4
-2
+4H

+ 
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ķekil 3. Doygun olmayan akifer zonunda (sedimentler arasēndaki gºzeneklerde) 
pirit oksidasyonu ve nºtrlenme tepkimeleri sērasēnda geliĸen gaz faz 
kompozisyonlarē. Baĸlangē­ gaz hacmi 21,3 ml (%8 O2 ve %92 N2), gaz/su oranēn 
3:1, sediment miktarē 82,79 kg ve pirit i­eriĵi 1,59 mmol/kg (%0,02). Semboller 
deneysel verileri, ­izgiler ise PHREEQC ile yapēlmēĸ model sonu­larēnē temsil 
etmektedir (Andersen vd., 2001, Appelo ve Postma, 2005ôden alēntē). 

2.4. ¥rnek Su Kalitesi ve Hafifletme Etkisi Tahmini 

Laboratuvar testleri saha ortamēnda bulunan minerallerin tepkiselliĵinin arttērēlmēĸ 

ve s¿re­lerin hēzlandērēlmēĸ ĸartlarēnē i­ermektedir. Bu nedenle elde edilen sonu­lar 

arazi ĸartlarēnda oluĸabilecek sorunlarē en geniĸ aralēkta gºrebilme ve buna gºre 

kapsamlē ºnlem tasarēmē yapēlmasē esasēna dayanmaktadēr. ¥rneĵin pasa alanē ile 

etkileĸimi olabilecek yaĵēĸ sularēnēn kēsa ve uzun dºnemli su kalitesi ¿zerinde 

malzeme fiziksel-kimyasal ºzellikleri ve depolanma ĸekli, y¿zey ºzellikleri, yaĵēĸ 

miktarē ve kalite ºzellikleri, y¿zey akēĸ ve i­ine filtrasyon, suyun hareketi sērasēnda 

karĸēlaĸtēĵē mineral sērasē, i­eriĵi ve karēĸēmlarē gibi bir­ok ana ve alt bileĸen etki 

edebilmektedir. Bu durumda testlerden elde edilen sonu­larēn saha ĸartlarēndaki 

yapēlandērmaya ­ok ºnemli katkēsē olur. Tahminlerde en d¿ĸ¿k pH deĵeri ve 

y¿ksek ­ºz¿nm¿ĸ i­erik oluĸumu gibi olumsuz ĸartlar ve hēzlē tepkime oranlarē 

kullanēlarak en kºt¿ benzetim ĸartlarēna gºre ­evreyi koruyan bir tasarēmēn neleri 

gerektirdiĵinin anlaĸēlmasē, s¿rpriz, kaza veya gºzden ka­an ĸartlarēn 

sēnērlanmasēnda olduk­a ºnemli ºngºr¿ ve avantajlar saĵlamaktadēr. 

Statik testlerde temel ama­ ne kadar asit ve nºtrleme potansiyeli olduĵu, kinetik 

testlerde ise ­ºz¿nme-oksidasyon oranē ile zamana baĵlē davranēĸē anlamaktēr. Her 

iki test tasarēmē en basit bakēĸ a­ēsē ile belirli oranlardaki su-mineral karēĸēmēnēn 

hangi sonu­larē (ºl­¿m-analiz-karĸēlaĸtērma) ¿rettiĵine yoĵunlaĸsa da ger­ekte 



82 
 
 

tasarēmda eklenen mineral oranlarēna gºre oluĸan su kalitesinin nedeni sorgulanēr. 

¥rnek ­alēĸma olarak Balya (Balēkesir) Pb-Zn maden atēklarēndan alēnan 9 gram 

ºĵ¿t¿lm¿ĸ pasa ºrneĵi 1 litre saf suya aĸamalē ilave (su:kaya 111:1) edilerek suyun 

kapsamlē ºl­¿m ve analizleri yapēlmēĸtēr (¢izelge 1 Kalite Testi, KT). Elde edilen 

analiz sonu­larēndan hangi minerallerin hangi oranlarda ­ºz¿nme-­ºkelim 

reaksiyonlarē oluĸturarak su kalitesini oluĸturduĵu ve olasē sorunlarē azaltan basit 

bir tasarēm benzetimi yapēlmēĸtēr. Model PHREEQCI v3.1 yazēlēmē ile wateq4f.dat 

ve phreeqc.dat termodinamik veri tabanlarē kullanēlarak pirit, jips, kalsit, halit, 

jurbanit, siderit, amorf (a) Fe(OH)3 ve Al(OH)3 mineral denge katsayē ve entalpi 

deĵerleri ile CO2 (SI -3) ve O2 (SI -7) gaz dengeleri dikkate alēnarak 

yapēlandērēlmēĸtēr (¢izelge 1). Ters ve ileri k¿tle denge model girdileri altta 

verilmektedir. 

¥rnek pasa sahasēnda uzun yēllardēr atmosferik ĸartlar altēnda kalmēĸ/oluĸmuĸ 

sert kabuk i­inden (oksidasyon zonu) alēnmēĸtēr. pH ve su kalitesi ¿zerindeki etkin 

ĸartlarē anlayabilmek ve model ­alēĸmalarēnda kullanabilmek i­in hem literat¿r 

verilerinden (Karadeniz, 2009; ķimĸek vd., 2012; Balcē vd., 2014)  hem de ayrēntēlē 

arazi ve laboratuvar ­alēĸmalarēndan yararlanēlmēĸtēr. KT analiz sonu­larēna gºre 

pH 5,1 deĵeri karēĸēmda katē/su oranēnēn yaklaĸēk 1/100 olmasē nedeni ile olduk­a 

y¿ksek ºl­¿lm¿ĸt¿r. Diĵer benzer testlerde katē/su oranē 1/1 ile 1/20 arasēnda 

deĵiĸmektedir. PHREEQC yazēlēmē ile aynē ­ºz¿nme oranlarē korunarak yapēlan 

hesaplamada su/katē oranē 1/1 olduĵunda pH 2,74 ve 1/20ôde ise 3,47 olarak 

hesaplanmēĸtēr (aynē numuneden yapēlan testlerde bu sonu­larē desteklemektedir). 

Su ­ºz¿nm¿ĸ i­eriĵi Ca, SO4
-2
 tipinde, doĵal su kaynaklarē ile y¿ksek miktarlarda 

karēĸmasē durumunda zehir etkisi yapabilecek seviyede Al, Fe, Mn ve Zn 

elementlerini i­eren t¿rleri barēndērmaktadēr. Bu durum sahada su yosunlarēnēn 

yaĸamasēnē olanaksēz kēlmasē ile de doĵrulanmēĸtēr. T¿rleĸtirme model 

sonu­larēndan elde edilen mineral doygunluklarēna gºre ­ºzelti jips (gypsum, 

CaSO4) ve jarosit ((H3O, K)Fe3(SO4)2(OH)6) minerallerine aĸērē doygun jurbanit 

(AlSO4OH) minerali ise doygunluk seviyesinde veya hemen altēndadēr.  

Alēnan ºrneĵin mineral tanēmlama (t¿r ve miktar) analizleri olmamasēna raĵmen 

sahada yapēlmēĸ ­alēĸmalardan oksidasyonzonunun jips, jurbanit, siderit (FeCO3), 

pirit (FeS2) ve kalsit (CaCO3) gibi mineralleri i­erdiĵi belirlenmiĸtir. Bu durumda 

­ºzeltideki su kalitesinde etkin olan ­ºz¿nme tepkimeleri ters k¿tle denge modeli 

ile tanēmlanmaya ­alēĸēlmēĸtēr (¢izelge 2). 
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¢izelge 1. Model ­alēĸmalarēnda kullanēlan sularēn fiziksel ve kimyasal ºzellikleri 

(analiz birimi ppmôdir) 
Tanēm pH Na K Ca Mg Cl SO4

-2
 Si Al Fe Mn 

Saf su 5,75 0,06 0,09 0,14 0,05 0,8 0,1 0,01 0,2 0,01 0,001 

KT 5,1 0,1 0,3 688 1,1 1 1710 0,6 2,2 1 1,5 

Ķleri 

Model 
6,4 0,1 0,09 591 0,05 0,7 1372 0,3 0,14 0,001 0,001 

 

Ters k¿tle model girdileri 

Model sonu­larēna gºre suda baskēn ­ºz¿nme tepkimeleri sērasē ile jips ve/veya 

kalsit, oksijen, pirit, karbondioksit, jurbanit, anortit ve halit, siderit minerali 

­ºkelme ve gaz ka­ēĸē olarak karbondioksit hesaplanmēĸtēr. Saha ĸartlarēnda yoĵun 

olarak jips gºzlenmesi nedeni ile 2 ve 3 numaralē model sonu­larē dikkate 

alēndēĵēnda pH deĵerini olduk­a d¿ĸ¿k seviyede ­ºz¿nen pirit (0.16-0.089 

mmol/L) kontrol etmektedir. Bu durumda d¿ĸ¿k oksijen ve karbondioksit 

harcanarak d¿ĸ¿k miktarlarda siderit ­ºkelimi su kompozisyonunu saĵlamaktadēr. 

Ancak sahada derin zonlarda oksijen yetersizliĵine baĵlē siderit ­ºkelmesinin 

gºzlenebilecek olmasēna raĵmen deneyin laboratuvarda atmosferik ĸartlara a­ēk 

olmasē nedeni ile Fe suda +2 deĵerlikli olmaktan ­ok +3 deĵerlikli olarak 

bulunabilir. Bu nedenle model girdi ĸartlarē amorf Fe(OH)3 ve Al(OH)3 i­erecek 

ĸekilde geniĸletildiĵinde model ­ēktē sayēsē 6ôya y¿kselmiĸtir (¢izelge 3). Yeni 

model ­ēktēlarēnda pH denetiminin pirit ­ºz¿nmesi yanēnda (1 ve 3 numaralē 

modeller) Fe ve jurbanit ­ºz¿nmesi nedeni ile oluĸan Al hidroksit ­ºkelimleri 

tarafēndan kontrol edilebileceĵi sºylenebilir. Ayrēca doĵal ortamda kalsit varlēĵē 

INVERSE_MODELING 1  

    -solutions      1       0 # ­ºzelti 0 safsu, 1 ise Kalite Testi 

    -uncertainty    0.1      0.1 

    -phases 

Halite 

Gypsumdis # ­ºz¿nme 

Jurbanite 

        CO2(g) 

        O2(g) 

        Siderite 

Pyrite 

Calcitedis # ­ºz¿nme 

    -minimal 

    -tolerance         1e-010 

    -mineral_watertrue 
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tespit edilmiĸ olmasēna raĵmen ­ºzelti H
+
 iyonu konsantrasyonunun (0,15 mmol/L) 

yeterince tamponlanmamēĸ olmasē (model sonucunda 0,14 mmol/L kalsit 

­ºz¿lebileceĵi tahmini) nºtrleme potansiyelinin az olduĵunu gºstermektedir. 1 ve 3 

numaralē modellerde d¿ĸ¿k oranlarda oksijen harcanērken karbondioksit 

etkinliĵinin olmamasē ortamda gaz bariyer oluĸumunu engellediĵini 

gºstermektedir. 

¢izelge 2. Ters k¿tle dengesi model sonu­larēna (mol/L) gºre olasē mineral 

­ºz¿nme (pozitif sayēlar), ­ºkelme (negatif sayēlar) ve gaz reaksiyonlarē (negatif 

sayēlar gaz ka­ēĸē, pozitif harcanan gaz miktarlarē). 
Model Jips Kalsit O2(g) Pirit  CO2(g) Jurbanit Anortit  Halit  Siderit 

1  1.72E-2 3.05E-2 8.69E-3 -8.53E-3 6.67E-5 4.92E-6 1.62E-6 -8.67E-3 

2 1.72E-2  4.04E-4 8.90E-5 7.19E-5 6.67E-5 4.92E-6 1.62E-6 -7.19E-5 

3 1.71E-2 1.44E-4 6.56E-4 1.61E-4  6.67E-5 4.92E-6 1.62E-6 -1.44E-4 

 

Balya maden atēklarēnēn dºk¿ld¿ĵ¿ alanda ge­miĸ atmosferik ĸartlarēn yarattēĵē 

yatay ve d¿ĸey zonlanmalar oluĸan su kalitesi ¿zerinde doĵrudan etkilidir. Model 

tasarēmlarēnda katē karakterizasyonuna baĵlē deĵiĸen her bir zonun ve varsa 

ortamdaki temsili su karakteristiklerinin yaratabileceĵi etkileri tahmin edebilmek 

i­in her zonayrēmlanmalēdēr. Bu model ­alēĸmasēnda sadece atēklar ¿zerinde oluĸan 

oksidasyon zonu incelenmiĸtir. Sahada ĸiddetli yaĵēĸ durumunda bu model 

­alēĸmasēndaki pH ve su kalitesine benzer (hēzlē akēĸ ĸartlarēna baĵlē seyrelme 

etkisi) sonu­lar oluĸabilecek iken d¿ĸ¿k ve uzun s¿reli yaĵēĸ ĸartlarēnda d¿ĸ¿k pH 

ve y¿ksek ­ºz¿nm¿ĸ madde i­eren sularē sonu­layabilir. Ancak literat¿r ve saha 

gºzlemlerinden elde edilen bilgilere gºre ĸiddetli yaĵēĸ durumlarēnda erozyon 

etkisi ile atēklar askēda katē olarak ­ok uzun mesafelere taĸēnmaktadēr. 

Sadece bu ºrnek dikkate alēnarak ters k¿tle denge model sonu­larēnē 

sorgulayabilmek ve kimyasal bariyer oluĸumuna katkēda bulunabilmek i­in ¿st 

zona kalsit karēĸtērēlan bir ileri model oluĸturulmuĸtur. Modelde ters k¿tle denge 

modelinden elde edilen ­ºz¿nme oranlarē, yaĵēĸ suyu ºl­¿m ve analizi ile kalsit 

minerali girdilerde tanēmlanarak pH y¿kselimine baĵlē oluĸabilecek su kalitesi 

araĸtērēlmēĸtēr. Hesaplamalar termodinamik temelde ­alēĸan veri tabanēnē kullanan 

ileri model tasarēmēnda (tepkisel yollu model ï titrasyon modeli) atmosfere a­ēk ve 

denge ĸartlarēna ulaĸmēĸ olduĵu varsayēmē ile yapēlmēĸtēr. 
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¢izelge 3. Ters k¿tle dengesi model sonu­larēna gºre (mol/L) olasē mineral 

­ºz¿nme (pozitif sayēlar), ­ºkelme (negatif sayēlar) ve gaz reaksiyonlarē (negatif 

sayēlar gaz ka­ēĸē, pozitif harcanan gaz miktarlarē). 

 

Ķleri model girdileri 

Model sonu­larēna gºre Ca (591 mg/L) ve SO4
-2
 (1372 mg/L) konsantrasyonu 

olduk­a dikkat ­ekici seviyede d¿ĸ¿k hesaplanmēĸtēr. Bu durum termodinamik veri 

tabanē ve/veya su analiz hatasēndan kaynaklanabileceĵi gibi jips minerali kaynaklē 

­ºz¿nme dēĸēnda farklē minerallerinde ­ºz¿nerek i­eriĵe katkē saĵlamasē gibi 

bir­ok nedene baĵlē olabilir (ķekil 4). Su ­ºz¿nm¿ĸ i­eriĵinden elde edilen analiz 

sonu­larē ºrnek alēmēndan, uygulanan analiz yºntemi, majºr ve iz element bileĸen 

t¿r¿ gibi bir­ok etkene baĵlē y¿zde oranlarda deĵiĸen hata oranlarēna sahiptir. Bu 

durumda ºrnekte analiz hatalarē ve tutarlēlēk analizleri gibi ­alēĸmalarēn 

yapēlmasēnēn ­ok b¿y¿k ºnemi vardēr. ¥rneĵin analiz sonu­larēnēn hatasēz olduĵu 

varsayēlēr ise ­ºzeltideki s¿lfat miktarēna (1710 mg/L) ulaĸabilmek i­in ­ºz¿nmesi 

gereken pirit miktarē 1,9 mmol/L veya eĸdeĵeri s¿lfat ve Ca i­eren bir veya birka­ 

mineral olmalēdēr. Eĵer ­ºz¿nen pirit ise bu durumda Ca artēĸē ve istenen pH 

deĵerine gelebilmek i­in ºrneĵin Ca i­eren kalsit minerali (2.2mmol/L) de 

­ºz¿nmelidir. Bu durum ger­ekleĸti ise, asit ve nºtrleme potansiyelinin belirlendiĵi 

statik test sonu­larēndan doĵrulanabilir. Bulmaca par­alarēnēn birleĸtirilerek b¿y¿k 

EQUILIBRIUM_PHASES 1 #dengedeki mineral ve gaz fazlar 

    Al(OH)3(a)   0 0 

Anorthite     0 4.9e-06 #mol/L 

    Fe(OH)3(a)   0 0 

Gypsum       0 0.0172  #mol/L 

Halite           0 1.6e-06 #mol/L 

Jurbanite      0 0.00021 #mol/L 

Pyrite           0 1.7e-05 #mol/L 

    O2(g)           -7 10     # SI -7= %21 oksijen 

    CO2(g)        -3.5 10  # SI-3.5 = %0,0035 karbondioksit 

REACTION 1 # 

Calcite    1 # kalsit minerali ve baĵēl stokiyometrisi 

    0.1  0.2  0.3  0.4  0.5  0.6  1  milimoles 
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resmin anlaĸēlmasē ortamdaki ĸartlarēn nasēl yºnetilebileceĵine dair ºnemli 

ºngºr¿leri alternatifleri ile birlikte saĵlayabilir. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ķekil 4. Ters k¿tle denge model sonu­larēndan (mg/L) elde edilen verilere kalsit 

minerali ekleyerek ileri model girdisi oluĸturulmuĸ tepkisel yollu titrasyon model 

sonu­larē. Ca (591 mg/L) ve SO4
-2
 (1372 mg/L) ikincil ekseni diĵer bileĸenler ilk 

ekseni kullanmaktadēr. 

 

3. SONU¢LAR 

G¿n¿m¿zde global ºl­ekte madencilik ­alēĸmalarēnēn en ºnemli ­evre sorunu su 

kaynaklarē ¿zerinde yarattēĵē olumsuz etkiler nedeni ile oluĸmaktadēr. ¦lkemizde 

son yēllarda incelediĵimiz ¢ED rapor i­eriklerinde sahayē dikkate alan ­alēĸmalarēn 

artmasēna raĵmensu kalitesi i­in potansiyel belirleme ve hafifletme etkisi yaratma 

tasarēmlarēnda olduk­a yetersizdir. Mevcut¢ED i­eriklerinin b¿y¿k bir kēsmē 

iĸletme dºneminde sadece izleme ­alēĸmalarē ile olasē sorunlarēn ­ºz¿m¿n¿ 

saĵlayacaĵēnē belirtmektedir. Raporlarda potansiyel kalite sorunlarē 

belirlenmediĵinden geleceĵe yºnelik ºnlem alma tasarēmlarē da (hafifletme) ­ok 

genel tanēmlamalar seviyesinde kalmaktadēr. ¥rneĵin pasa izolasyonunda, 

oksidasyon zonunda hangi tepkimeler ile ne t¿r asitli sularēn oluĸabileceĵi ve hangi 

nºtrleme tepkimeleri ile fiziksel ve kimyasal bariyerlerin oluĸmasēnēn beklendiĵi 

ve bunun iĸletme dºneminde hangi araĸtērma, izleyici bileĸen ve tasarēm 

g¿ncellemeleri ile kapanēĸ sonrasē dºneme hazērlanacaĵē belirsizdir. 

Su kalite ­alēĸmalarēnda kullanēlan bir­ok yazēlēm ve yºntem olmasēna raĵmen, 

en yaygēn ve kapsamlē kullanēm potansiyeli PHREEQC yazēlēmē ile k¿tle denge 

modelleridir. ¢alēĸmalarda saha kavramsal modeli geliĸtirerek ama­-s¿re­-sonu­ 
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tanēmlamalarēnē i­eren temsili veriler (saha, laboratuvaré) elde edilmesi ve kabul 

edilebilir su kalitesi tahmin modellerinin geliĸtirilmesi en temel basamaktēr. Model 

sonucunda elde edilen tahminlerin duyarlēlēk ve belirsizlik deĵerlendirmeleri ile 

potansiyel tahminlerinin ve olasē hafifletme etkilerinin tanēmlanmasē gerekir.  

¢ED kapsamēnda sahada pasa malzemesinin yaratabileceĵi olumsuz etkilerden 

kazē gºl¿ su kalitesinin belirlenmesine ve hangi tip izolasyon, tepkisel bariyerler ve 

hafifletme tasarēmlarē gibi ­alēĸmalarēn sorunlara nasēl ve ne oranda ­ºz¿m 

olabileceĵi gibi bir­ok konunun temel seviyede ­ºz¿m¿ saha ºzelinde elde edilen 

ºn verilerin deĵerlendirilmesinden baĸlamaktadēr. Ķĸletme dºnemi, ¢ED i­eriĵinde 

ºngºr¿s¿ ve tahminleri yapēlmēĸ ­alēĸmalarēn ger­eklenmesi ve g¿ncellenmesi ile 

uzun dºnem tasarēmlarēnēn yapēlandērēlmasē safhasēdēr. Harmanlama ve 

enkaps¿lasyon gibi izolasyon, kazē gºl¿ dengeleme ve/veya doldurulmasē gibi 

potansiyel belirleme, hafifletme ve tepkisel bariyer tasarēmlarēnēn araĸtērma ve 

geliĸtirme ­alēĸmalarē olmadan izleme ­alēĸmalarē ile uzun dºnemli korunmanēn 

baĸarēlmasē olduk­a tesad¿fidir.  

Maden alanlarēnda kavramsal olarak girdi, oluĸan s¿re­ler ve ­ēktē verilerinin 

tasarēmēnēn i­ y¿z¿n¿ kavrayabilecek altyapē ve alana ºzg¿ veri bilgisinin 

yeterliliĵi ve bu bilginin en uygun maden iĸletme tasarēmēnē oluĸturmada 

kullanēlabilmesi baĸarē i­in en temel esaslardēr. Tasarēmēn baĸarē ĸansē, gºzden 

ka­ērēlan ĸartlarēn sistemde oynadēĵē rol ile iliĸkilidir. Bu durumda, ºncelikle 

sonu­larē tahmin edilebilecek ºl­ekte veri i­eren teorik kavramsal bir iĸletim 

tasarēmēnēn oluĸturularak bu tasarēmēn deneysel olarak laboratuvar ve arazi 

ĸartlarēnda test edilmesi ve alana ºzel deĵiĸen ĸartlara adapte olabilecek bir 

kavramsal model oluĸturulmasē ­evresel a­ēdan olumsuz ĸartlarēn ºngºr¿lerek 

zamanēnda ºnlem alēnabilmesini saĵlayacaktēr.  

Suyla ilgili ­evre problemlerinin bir­oĵu ­ºz¿nen konsantrasyonunun zaman ve 

mekanda tahmini veya bilgisine ihtiya­ duyar. Geleceĵin tahmini sēklēkla bilimsel 

­alēĸmalarēn bir par­asēdēr ve tahminin doĵruluĵunu gelecek ge­miĸ oluncaya 

kadar belirlemek zordur. Bu t¿r bir tahminin zorluĵu hem y¿ksek miktarda veri 

birlikteliĵi gerektirmesi hem de gelecekteki ĸartlar ile ilgili belirsizliklerdir. Ķlave 

olarak, ­evresel ĸartlar ve maden arasēndaki doĵal deĵiĸkenlik kirliliĵin 

hafifletilmesinde kullanēlan tekniklerin genelleme yapēlarak t¿m maden alanlarēnda 

etkin bir metod ile uygulanabilirliĵini de olanaksēz kēlmakta sahaya ºzel ­ºz¿mleri 

gerektirmektedir. 

Tahminde kullanēlan yaklaĸēmlar ve temel karakteristikler devam eden bir 

geliĸim i­erisindedir. Genellikle madenciliĵin t¿m safhalarēnda; katē ve su 

karakterizasyonu i­in gºzlem, ºrnek ve analizler, asit-baz kimliĵi, statik-kinetik 
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testler, hidrolik ºzellikler, y¿zey ve yeraltēsuyu testleri, maden atēklarē i­in kesikli 

testler, baĸka alanlardaki madenler ile benzeĸimler, alana ºzg¿ tanēmlayēcē testler, 

su kalitesi ve miktarē i­in sayēsal modeller ile tahmin ve gºzlemlerin karĸēlaĸtērma, 

doĵruluk, ge­erlilik, etkinlik analiz ve deĵerlendirmeleri uygulanmaktadēr. 

Kullanēlan metotlarēn g¿venilirliĵi,potansiyel su kalitesi ve hafifletme etkileri 

tahminleri ­alēĸmalarda baĸarēyē doĵrudan etkileyen parametrelerdir.15.07.2015 

tarihinde yayēmlanan ve Temmuz 2016 da hayata ge­irilecek olan 29417 Sayēlē 

Maden Atēklarē Yºnetmeliĵi burada bahsi ge­en ­alēĸmalarē zorunlu kēlmaktadēr. 
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¥ZET ¦lkemizde, son yirmi beĸ yēl i­erisinde, Avrupa Birliĵi uyum s¿reci 

kapsamēnda Anayasaômēzdaki bir­ok kanunda sayēsēz deĵiĸiklik yapēlmēĸtēr. 

Doĵasē gereĵi yer se­im alternatifi olmayan maden sektºr¿ mevcut yasal ­er­eve 

i­erisinde sorunlar yaĸarken bir de bu sayēsēz mevzuat deĵiĸiklikleri ne yazēk ki 

­alēĸmalarē aksatmēĸtēr. Ancak ¢evre Kanunu kapsamēnda baktēĵēmēzda, son 

yēllarda direk madencilik sektºr¿ne dºn¿k ­ºz¿mler ¿retiliyor olmasē da umut 

verici olmuĸtur. Mevzuat kapsamēnda bu denli aktif ĸekilde ­alēĸmalar 

y¿r¿t¿l¿rken madenciler bu dinamizme nasēl ayak uyduruyor? Ķĸte bu noktada, 

madencileri, Maden Kanunuônun belirlemiĸ olduĵu gruplar ĸeklinde ayrē ayrē 

deĵerlendirmek gerekir. ķºyle ki ¢evre Kanunu bir faaliyetin yerel ve/veya 

bºlgesel d¿zeyde ­evresel etkileri a­ēsēndan deĵerlendirme yapar. Dolayēsēyla 

madenin t¿r¿ne gºre yaratacaĵē etkiler farklē olacaĵēndan mevzuat karĸēsēnda aynē 

stat¿de deĵerlendirilmemeleri gerekir. Olduk­a karmaĸēk ve meĸakkatli ge­en izin, 

rutin beyan ve denetleme s¿re­lerinin doĵru yºnetilmesi i­in konusunda uzman 

personel kadrolarēnēn oluĸturulmasē yada dēĸarēdan danēĸmanlēk hizmetleri bir 

program ­er­evesinde ­alēĸmalarēn y¿r¿t¿lmesi gerekmektedir. 
 

 

ABSTRACT  In our country, in the last twenty ïfive years, as part of European 

Union adaptation process, in our constitution there has been changes in countless 

amount of laws. Mining sector, which has not capability of side selection 

alternatively as a course of its nature, is in trouble due to legislation requirements. 

Furthermore, unfortunately, countless time of legislation changes also devastate the 

work on mining sector. But when we look the scope of environmental law, in 

  ¢evre Mevzuatēna Gºre Madencilik Faaliyetine Baĸlama 

Koĸullarē, ¢evresel Ķzinler 

Start-up Conditions According to Environmental 

Legislation in Mining Activities, Environmental Permits 

E. Doĵutepe 

Koza Altēn Ķĸletmeleri A.ķ., ¢evre Baĸ M¿hendisi, Ankara 
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recently years, looking solutions to be produced directly in the mining sector has 

been also promising. While a lot of works are performed within the scope of this 

legislation actively how miners can handle with this dynamism? At this point, 

miners shoud be considered seperately according to in groups which is determined 

by the mining law. In such a way that environmental law makes assessment of the 

environmental impact of an activity on the local or regional level. Therefore, 

effects must not be treated the same status in the face of legislation, as these effects 

will be different according to the type of mine. The formation of the expert staff or 

the working schedule with the external consultancy should be performed in order to 

manage the process of permit, declaration and inspection, which are quite complex 

and difficult, properly.  

 

 

1. GĶRĶķ 

Avrupa Birliĵi uyum s¿reci kapsamēnda ¿lkemizde ­ok sayēda mevzuat, deĵiĸikliĵe 

uĵramēĸ yada yeniden oluĸturulmuĸtur. Mevcut ­er­evede belli bir b¿rokratik 

iĸleyiĸ i­erisinde y¿r¿t¿lmeye ­alēĸēlan madencilik faaliyetleri ­evresel izin 

s¿re­leri, yeni d¿zenlemelerle ­ok daha meĸakkatli bir hal almēĸtēr. Bu uyum 

s¿recinin ve yasal d¿zenlemelerin ¿lkemizdeki yatērēmlara ve iĸleyiĸe nasēl bir 

etkisi olduĵu, ­ok ayrē deĵerlendirilmesi gereken ºnemli bir konudur. Ancak 

madenciler i­in ºnemli olan madencilik sektºr¿n¿n bu ­er­evede nerelere geldiĵi 

ve nasēl etkilendiĵidir. Doĵasē gereĵi yer se­im alternatifi olmayan, bulunduĵu 

yerde iĸletilmek zorunda olan, zorlu coĵrafyalarda ve iklim ĸartlarēnda 

faaliyetlerini y¿r¿tmeye ­alēĸan sektºr temsilcileri mevcut yasal ­er­eve i­erisinde 

sorunlar yaĸarken bir de bu sayēsēz mevzuat deĵiĸiklikleri sektºrde ne yazēk ki 

aksamalara neden olmuĸtur ve olmaktadēr. Ancak ºnceki dºnemlerde madencilik 

gibi ºnemli bir sektºre dºn¿k ­ºz¿mler getirecek mevzuat d¿zenlemeleri yokken, 

son dºnemde yalnēzca madencilik sektºr¿ i­in bu ĸekilde d¿zenlemeler yapēlēyor 

olmasē da umut verici olmuĸtur (Maden Atēklarē Yºnetmeliĵi, 2015). ¢evre 

Kanunu ve beraberindeki yºnetmelikler bir faaliyetin yerel ve/veya bºlgesel 

d¿zeyde ­evresel etkileri a­ēsēndan deĵerlendirme yapar. Dolayēsēyla madenin t¿r¿, 

yani Maden Kanunuôna gºre hangi grupta olduĵu yaratacaĵē etkiler anlamēnda da 

farklē olacaĵēndan mevzuat karĸēsēnda aynē stat¿de olmamalarē gerekir. Olduk­a 

karmaĸēk ve meĸakkatli ge­en izin, rutin beyan ve denetleme s¿re­lerinin doĵru 

yºnetilmesi i­in konusunda uzman personel kadrolarēnēn oluĸturulmasē yada 

dēĸarēdan bu hizmetleri alabilecek uzmanlarla bir program ­er­evesinde 

­alēĸmalarēn y¿r¿t¿lmesi gerekmektedir. 
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2. ARAMA D¥NEMĶ ĶZĶNLERĶ 

Maden Kanunu kapsamēnda, Maden Ķĸleri Genel M¿d¿rl¿ĵ¿ônden (MĶGEM) 

arama ruhsatēnē alan bir madencinin arama faaliyetlerine baĸlayabilmesi, ºncelikli 

olarak ¢evre Kanunu ­er­evesinde izinlerini ve devamēnda m¿lkiyet izinlerini 

almasē ile m¿mk¿nd¿r (Maden Kanunu, 2014). ķºyle ki; ¢evre ve ķehircilik 

Bakanlēĵē tarafēndan 25.11.2014 tarih ve 29186 sayēlē Resmi Gazeteôde 

yayēmlanarak y¿r¿rl¿ĵe girmiĸ olan ¢evresel Etki Deĵerlendirmesi (¢ED) 

Yºnetmeliĵiône gºre, her t¿rl¿ maden arama faaliyeti, Yºnetmeliĵin EK-2 listesine 

uygulanacak s¿re­ler ­er­evesinde deĵerlendirilmektedir(¢ED Yºnetmeliĵi, 2014). 

Bu nedenle maden firmalarē ºncelikli olarak arama iĸlemlerine baĸlayabilmek 

i­in ¢evre ve ķehircilik Bakanlēĵēônca ¢ED Yeterlik Belgesi verilmiĸ olan bir 

firmaya Proje Tanētēm Dosyasē (PTD) hazērlatmasē gerekir. Raporun 

hazērlanabilmesi i­in maden firmalarēnēn ¢ED Yºnetmeliĵiônin EK-4ô¿nde istenen 

proje bilgilerini anlaĸma saĵladēĵē Yeterlik Belgesi sahibi ¢ED firmasē ile 

paylaĸmasē, her yēl ¢evre ve ķehircilik Bakanlēĵēônca belirlenen ve proje yatērēm 

bedeli ¿zerinden hesaplanan proje baĸvuru bedelini yatērmasē ve firmaya t¿m iĸ ve 

iĸlemlerin y¿r¿t¿lmesi i­in vekaletname vermesi gerekir. 

Firma tarafēndan hazērlanan PTD, projenin ger­ekleĸtirileceĵi ilin ¢evre ve 

ķehircilik Ķl M¿d¿rl¿ĵ¿ône sunulur. Baĸvuru ve resmi iĸlemlerin takibi ¢ED 

firmalarē tarafēndan yapēlēr. S¿recin sonunda ¢evre ve ķehircilik Ķl M¿d¿rl¿ĵ¿ 

proje i­in ¢ED Gerekli Deĵildir veya ¢ED Gereklidir kararē verir. Bu karar s¿reci 

yani PTD dosyasēnēn sunulmasēndan kararēn ­ēkmasēna kadar ge­en s¿re yaklaĸēk 

olarak iki ay ile sekiz ay arasēnda deĵiĸim gºsterebilmektedir. ¢ED Yºnetmeliĵine 

gºre bazē aĸamalar i­in s¿reler tanēmlanmēĸ olsa da s¿resi tanēmlanmamēĸ olan bazē 

aĸamalar nedeni ile her proje i­in sabit bir zaman dilimi belirlenememektedir. 

¢ED Gerekli Deĵildir kararē alan projeler i­in karar beĸ yēl s¿re ile ge­erlidir. 

Yani beĸ yēl boyunca istenildiĵi zaman faaliyete baĸlama hakkē vardēr. Ancak 

beĸinci yēlēn sonunda sºz konusu proje alanēnda PTD de sºz edilen iĸlemlere 

baĸlanmamēĸ ise ¢ED Gerekli Deĵildir kararē ge­erliliĵini yitirir. 

¢ED Gerekli Deĵildir kararē tek baĸēna faaliyete baĸlamak i­in yeterli deĵildir. 

Arama faaliyetleri i­in ­alēĸma yapēlacak alanlarēn tarēm (ĸahēs) alanē, orman alanē, 

mera alanē veya hazine arazisi olmasē durumuna gºre m¿lkiyet izinlerinin alēnmasē 

gerekir. Muhatap kurumdan da sºz konusu izin iĸlemleri tamamlandēktan sonra 

sondaj ­alēĸmalarēna baĸlanabilir.  

¢evre ve ķehircilik Ķl M¿d¿rl¿ĵ¿ônden proje ile ilgili olarak ¢ED Gereklidir 

kararē ­ēktēĵēnda ise kesinlikle arama faaliyetine baĸlanamaz. Bu durumda, ¢ED 

Yeterlik Belgesine sahip bir ¢ED firmasēna, Yºnetmeliĵin EK-3ô¿nde yer alan 



94 
 
 

format doĵrultusunda ¢ED Baĸvuru Dosyasē hazērlatēlarak ¢evre ve ķehircilik 

Bakanlēĵē, ¢ED, Ķzin ve Denetim Genel M¿d¿rl¿ĵ¿ône baĸvuru yapēlēr. 

Hazērlatēlacak olan ¢ED Baĸvuru Dosyasē i­eriĵi PTD dosyasēnda verilen bilgilerin 

aynēsē olabileceĵi gibi ruhsat alanē i­erisinde kalacak ĸekilde ilave sondaj alanlarēnē 

da i­erecek ĸekilde d¿zenlenebilir. 

¢ED Baĸvuru Dosyasēônēn sunumu ile baĸlayan ¢ED s¿reci, Halkēn Katēlēmē 

Toplantēsēônēn yapēlmasē, ¢ED Raporunun hazērlanmasē ve Komisyon tarafēndan 

deĵerlendirilmesi aĸamalarēndan sonra ¢ED Olumlu yada ¢ED Olumsuz kararēnēn 

­ēkmasēna kadar devam eder. ¢ED s¿reci, yine PTD de olduĵu gibi, belli aĸamalarē 

takvim g¿nleri ­er­evesinde tanēmlanmēĸ olsa da paydaĸ kurumlarēn katēlēmē ve 

kurum gºr¿ĸlerinin alēnmasē nedeniyle her proje i­in sabit bir zaman diliminde 

ger­ekleĸtirilememektedir. Bir arama faaliyeti ¢ED s¿reci yaklaĸēk olarak yedi-

sekiz ay i­erisinde sonu­lanabilmektedir (¢ED Yºnetmeliĵi, 2014). 

¢ED Olumlu kararē ge­erlilik s¿resi yedi yēldēr. Yedi yēl i­erisinde faaliyete 

baĸlanmadēĵēnda olumlu karar ge­erliliĵini yitirir. Kararē alan firma m¿lkiyet 

izinlerini aldēktan sonra faaliyete baĸlayabilir. ¢ED Olumsuz kararē alēnmasē 

durumunda hi­bir ĸekilde faaliyete baĸlanamaz. ¢ED Kararē olmadan faaliyete 

baĸlanmasē durumunda ¢evre Kanunuônun 20nci maddesi gereĵince cezai iĸlem 

uygulanēr(¢evre Kanunu, 2872 sayēlē). 

3. ĶķLETME PROJELERĶ ĶZĶNLERĶ 

3.1. ¢ED S¿reci 

3213 sayēlē Maden Kanunuônun 18 inci maddesi gereĵince (Maden Kanunu, 3212 

sayēlē) arama s¿resi sonrasēnda iĸletme ruhsatē almēĸ bir madenci, iĸletme iznini 

alabilmesi i­in iĸletme ruhsatēnēn kesim tarihinden itibaren ¿­ yēl i­erisinde yine 

aynē Kanunun 7 inci maddesinde belirtilen t¿m izinleri alarak ¿retim faaliyetini 

ger­ekleĸtirmek zorundadēr. Ķlgili maddede adē ge­en izinlerden ¢ED kararē, 

alēnacak t¿m izinlerde istenilen belgeler arasēnda yer aldēĵēndan ºncelikli olarak bu 

s¿recin tamamlanmasē gerekmektedir.  

Madenciler, ¢ED Yºnetmeliĵi gereĵi y¿r¿t¿lmesi gereken t¿m iĸ ve iĸlemler 

i­in daha ºncede belirtildiĵi ĸekilde ¢ED Yeterlik Belgesine sahip bir firma 

vasētasē ile bu s¿reci tamamlamak ile y¿k¿ml¿d¿r.  

Arama ­alēĸmalarē ve diĵer deĵerlendirmeleri tamamlanarak fizibilitesi ortaya 

konmuĸ projenin hangi yºntemlerle, ne kadarlēk alanda, ne ĸekilde, ne kadarlēk bir 

kapasite ile ve hangi t¿r madenin iĸletileceĵi ºzelliklerine gºre ¢ED baĸvurusu 

yapmalēdēr. Yani proje kapsamēnda madenin t¿r¿, iĸletme yºntemi, kērma eleme 
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tesisi, cevher zenginleĸtirme tesisi ve/veya atēk depolama tesisi gibi ¿niteleri i­erip 

i­ermeyeceĵi durumuna gºre ¢ED s¿reci farklēlēk gºsterecektir. ķºyle ki; ¢ED 

Yºnetmeliĵiônin EK-1 listesi 27 nci maddesine ve 10 uncu maddesine giren 

faaliyetler ¢ED Raporu kapsamēnda, EK-2 listesi 49 uncu maddesine giren 

faaliyetler ise PTD kapsamēnda deĵerlendirilecektir. 

Arama projelerinde ele alēnmēĸ olan Proje Tanētēm Dosya s¿reci ile ¢ED 

Raporu s¿reci iĸletme projelerinde de aynē ĸekilde y¿r¿t¿l¿r. Bir iĸletme faaliyeti 

i­in PTD sunularak ¢ED Gereklidir kararē almēĸ olan faaliyetler i­in projeye ait 

¢ED Baĸvuru Dosyasē sunularak ¢ED s¿reci baĸlatēlēr. Halkēn Katēlēmē 

Toplantēsēnēn ger­ekleĸtirilmesi ile devam eder. ¢evre ve ķehircilik Bakanlēĵē 

tarafēndan ilgili kurumlarēn dahil edilmesi ile oluĸturulmuĸ olan komisyonun isteĵi 

doĵrultusunda verilen format alēndēktan sonra ¢ED Raporu sunulur ve komisyon 

deĵerlendirmesi ile halkēn istek ve ĸikayetlerini i­eren dilek­eler ile yºn verilen 

Nihai Rapor i­in ¢ED Olumlu yada ¢ED Olumsuz kararē verilir. 

Baĸka bir ºnemli detay ise, madencilik faaliyetlerinin ¢ED Raporu hazērlēk 

aĸamasēnda rapor i­erisinde sunulmasē gereken ek ­alēĸmalardēr. Bunlar proje 

sahasēnēn m¿lkiyet durumuna gºre hazērlanmasē gereken proje ve et¿t raporlarēdēr. 

Tarēm arazileri i­in toprak koruma projesi, doĵaya yeniden kazandērma planlarē, 

orman arazileri i­in ise rehabilitasyon projeleri, Maden Atēklarē Yºnetmeliĵine 

gºre Atēk Yºnetim Planlarēnēn hazērlanmasē gerekir.  

3.2. Ķnĸaat Aĸamasē 

¢ED Olumlu ve/veya ¢ED Gerekli Deĵildir kararē alēnmēĸ olan projelerin inĸaat 

­alēĸmalarēna baĸlayabilmesi i­in m¿lkiyet izinleri ile Ķĸ Yeri A­ma ve ¢alēĸma 

Ruhsatēônēn alēnmasē gerekmektedir. Bu izinlerin alēnmasēnēn ardēndan inĸaat 

faaliyetlerine baĸlanabilir. 

Madencilik faaliyeti yalnēzca maden iĸletme s¿re­lerinden oluĸuyor ise yani 

kapsamēnda kērma, eleme tesisi, cevher zenginleĸtirme tesisi ve atēk barajē gibi 

¿niteler yok ise inĸaat ­alēĸmalarē proje alanēnēn etrafēnēn ­evrilmesi, nebati 

topraĵēn sēyrēlmasē, ofislerin kurulmasē, yeraltē giriĸ bºlgesi hazērlēklarē ve diĵer 

altyapē iĸlerinin ger­ekleĸtirilmesi iĸlemlerini kapsar. Bu iĸlemlerden sonraki her 

t¿rl¿ madencilik faaliyeti iĸletme s¿recine dahildir. ¥te yandan eĵer proje 

kapsamēnda yukarēda adē ge­en s¿re­ler mevcut ise inĸaat dºnemi, cevher 

zenginleĸtirme ve kērēcē ¿nitelerinin kurulumu, atēk depolama tesisinin inĸaat 

­alēĸmalarēnē kapsar. 

Bu konunun ºzellikle aktarēlmasēnēn sebebi yani faaliyetlerin inĸaat ve iĸletme 

dºnemlerinin doĵru ĸekilde anlaĸēlmasē, ¢ED Olumlu ve ¢ED Gerekli Deĵildir 
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kararlarē sonrasēnda ¢evre Ķzin ve Lisans Yºnetmeliĵi kapsamēnda alēnmasē gerekli 

olan izinler i­in ºnem taĸēmasēdēr. 

3.3. Ķĸletme Aĸamasē 

10.09.2014 tarih ve 29115 sayēlē Resmi Gazetede yayēmlanarak y¿r¿rl¿ĵe girmiĸ 

olan ¢evre Ķzin ve Lisans Yºnetmeliĵiô nin 5 inci maddesine gºre, ilgili 

yºnetmeliĵin EK-1 ve EK-2 listesine giren faaliyetler i­in ºnce Ge­ici Faaliyet 

Belgesi (GFB) ve devamēndaki bir yēl i­erisinde ¢evre Ķzni ve ¢evre Ķzin ve 

Lisansôēnēn alēnmasē gerekmektedir. Sºz konusu yºnetmelik kapsamēndaki t¿m iĸ 

ve iĸlemler ¢evre ve ķehircilik Bakanlēĵē tarafēndan yetkilendirilmiĸ ¢evre 

Danēĸmanlēk Firmalarē veya ¢evre Yºnetim Birimleri tarafēndan y¿r¿t¿l¿r. 

Bu hususla ilgili olarak, 21.11.2013 tarih ve 28828 sayēlē Resmi Gazeteôde 

y¿r¿rl¿ĵe giren ¢evre Gºrevlisi, ¢evre Yºnetim Birimi ve ¢evre Danēĸmanlēk 

Firmalarē Hakkēnda Yºnetmeliĵin 5 inci maddesi uyarēnca, ¢evre Ķzin ve Lisans 

Yºnetmeliĵiônin Ek-1 listesindeki faaliyetleri ger­ekleĸtirecek olan firmalar ­evre 

yºnetim birimlerini kurmak yada ­evre danēĸmanlēk firmalarēndan ­evre yºnetim 

hizmeti almak zorundadēr. Ek-2 listesinde yer alan faaliyetleri ger­ekleĸtirecek 

firmalar ise ­evre gºrevlisini s¿rekli istihdam etmek veya ­evre danēĸmanlēk 

firmalarēndan ­evre yºnetim hizmeti almak veya ­evre yºnetim birimi kurmak 

zorundadēr. ¢evre Gºrevlisi, ¢evre Yºnetim Birimi ve ¢evre Danēĸmanlēk 

Firmalarēnēn yetkinlikleri, yetkileri ve sorumluluklarē baĵlē bulunduklarē 

yºnetmelikte tanēmlanmēĸtēr.  

Madencilik faaliyetleri yani a­ēk ocak ve yeraltē iĸletmeleri ¢evre Ķzin ve Lisan 

Yºnetmeliĵiônin EK-2 listesi 2.16 ve 2.17 maddeleri kapsamēnda 

deĵerlendirilirken, cevher zenginleĸtirme tesisleri EK-1 listesi madde 3.3, atēk 

depolama tesisleri ise yine EK-1 listesi madde 8.1 kapsamēnda 

deĵerlendirilmektedir. 

¢ED Gerekli Deĵildir Belgesi bulunan ancak sºz konusu yºnetmelik 

kapsamēnda yer almayan faaliyetler yani iĸletme sērasēnda patlayēcē madde 

kullanmayan sadece iĸ makinalarē ile ¿retim yapan ve g¿nde 200 tonôdan daha 

fazla ¿retim yapmayan iĸletmeler ¢evre ve ķehircilik Ķl M¿d¿rl¿klerine baĸvurarak 

ilgili yºnetmelik gereĵi muafiyetlerini almakla y¿k¿ml¿d¿rler. 

3.4. Ge­ici Faaliyet Belgesi (GBF) S¿reci 

Ķĸletmelerde inĸaat dºnemi bitiminde hemen iĸletmeye ge­ilebilmesi i­in GFB 

baĸvuru iĸlemlerinin inĸaat ­alēĸmalarē baĸlamadan yada inĸaat s¿recinde 

ger­ekleĸtirilmesi gerekir. ķºyle ki; GFB i­in gerekli olan evraklarēn ilgili makama 
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sunulmasē sonrasēnda yºnetmelikte tanēmlanmēĸ olan yasal s¿reler kapsamēnda 

bakēldēĵēnda yaklaĸēk olarak dºrt ay i­erisinde GFB alēnabilmektedir. Ancak bu 

s¿renin daha kēsa yada uzun olmasē projenin iĸleyiĸi ile bilgi ve belgelerin 

uygunluĵuna gºre deĵiĸim gºsterebilmektedir. GFB i­in gerekli olan evraklar 

yºnetmeliĵin Ek-3A ve Ek-3B kēsmēnda belirtilmekte olup, EK-1 listesindeki 

faaliyetler i­in ¢evre ve ķehircilik Bakanlēĵēôna Ek-2 listesindeki faaliyetler i­in 

¢evre ve ķehircilik Ķl M¿d¿rl¿klerine baĸvuru yapmak gerekmektedir. Baĸvurusu 

yapēlacak olan projenin ¢ED Olumlu Belgesi alēnmēĸ olan Nihai ¢ED Raporunda 

belirtilen kapsamda olmasē gerekmektedir. Ķĸletmeler GFBônin alēnmasēnēn 

ardēndan bir yēl s¿re ile faaliyetlerini s¿rd¿rebilirler. 

3.5. ¢evre Ķzni ve ¢evre Ķzin ve Lisans S¿reci  

GFB bir yēl ge­erliliĵi olan ve ¢evre Ķzniônin alēnmasē i­in ¿retim aĸamasēndaki 

s¿re­lerin neler olduĵunun gºr¿lebilmesi ve ºl­¿mlerin yapēlabilmesi i­in ge­irilen 

dºnemi ifade eder. Bu nedenle GFB alēnmasēnēn ardēndan faaliyete baĸlayan 

iĸletmelerde ¢evre Ķzni ve ¢evre Ķzin ve Lisans ­alēĸmalarēna baĸlanmasē 

gerekmektedir. ķºyle ki; ¢evre Ķzin ve Lisans Yºnetmeliĵiônin 9 uncu maddesi 

gereĵince, GFBónin alēndēĵē tarihinden itibaren y¿z seksen g¿n i­erisinde 

yºnetmeliĵin Ek-3C kēsmēnda belirtilen t¿m evraklarēn hazērlanarak ilgili firma 

veya yetkili kiĸilerce baĸvurunun yapēlmasē gerekmektedir.  

Baĸvuru sonrasēnda ilgili kurumlarēn yºnetmelik ­er­evesindeki 

deĵerlendirmeleri neticesinde ¢evre Ķzni Belgesi yada ¢evre Ķzin ve Lisans Belgesi 

d¿zenlenmektedir. 

T¿m bu s¿re­, yani GFB baĸvurusundan, ¢evre Ķzni ve ¢evre Ķzin Lisans 

Belgesinin alēnmasēna kadar ge­en s¿re mevzuatta belli aĸamalarē takvim g¿n¿ 

olarak tanēmlanmēĸ olsa da her proje kendi ºzelinde farklēlēklar gºstereceĵinden, 

tamamlanma s¿resi de net olmamak ile birlikte yaklaĸēk olarak bir yēllēk bir dºnem 

i­erisinde s¿re­ tamamlanabilmektedir. 

Belgenin ge­erlilik s¿resi beĸ yēldēr. Ķzin iĸlemleri tamamlanmēĸ olan projede 

s¿re­ i­erisinde kapasite artēĸē, ekipman yenileme ve benzeri hususlar ile ilgili bir 

deĵiĸiklik sºz konusu olduĵunda, t¿m bu planlanan deĵiĸiklikler 

ger­ekleĸtirilmeden ºnce ¢evre ve ķehircilik Ķl M¿d¿rl¿klerine ve/veya ¢evre ve 

ķehircilik Bakanlēĵēna bilgi verilmeli, mevzuatlar gereĵi deĵerlendirilmesi 

istenmelidir. 
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3.6. Atēk Depolama Tesisleri Ķzinleri 

Madencilik faaliyetleri kapsamēnda iĸletmelerde atēk depolama tesisi s¿reci yer 

almakta ise, ¢ED Raporunda sunulmasē i­in hazērlanmēĸ olan ve Nihai ¢ED 

Raporu ile t¿m kurum ve kuruluĸlar tarafēndan onaylanarak ¢ED Olumlu Kararē 

verilmiĸ olan atēk barajlarē i­in inĸaat ­alēĸmalarēna baĸlamadan ºnce projelerinin 

onaylatēlarak izin s¿recinin tamamlanmasē gerekir. 

Bu kapsamda atēk barajlarē i­in izlenmesi gereken yºntem ve alēnmasē gereken 

izinler, ¢evre ve ķehircilik Bakanlēĵē tarafēndan 26.03.2010 tarih ve 27533 sayēlē 

Resmi Gazetede yayēmlanarak y¿r¿rl¿ĵe girmiĸ olan Atēklarēn D¿zenli 

Depolanmasēna Dair Yºnetmelik (ADDDY) kapsamēnda belirlenmiĸtir. Bu 

yºnetmeliĵin uygulama esaslarē ise ¢evre Yºnetimi Genel M¿d¿rl¿ĵ¿nce 

­ēkarēlmēĸ olan 2014/13 Genelgesi ile belirlenmiĸtir. Ancak, ¢evre ve ķehircilik 

Bakanlēĵē tarafēndan 15.07.2015 tarihinde 29417 sayēlē Resmi Gazetede 

yayēmlanarak y¿r¿rl¿ĵe girmiĸ olan Madden Atēklarē Yºnetmeliĵi gereĵince atēk 

depolama tesisleri ile ilgili uygulama esaslarē yºnetmeliĵin yayēmlandēĵē tarihten 

itibaren bir yēl sonra y¿r¿rl¿ĵe girecektir. Eski iĸletmeler de yºnetmeliĵin 

y¿r¿rl¿ĵe girmesi ile birlikte gerekli t¿m uyum s¿re­lerini tamamlamakla 

y¿k¿ml¿d¿rler. 

Nihai ¢ED Raporu sonrasēnda son hali oluĸturulan atēk depolama tesisi kesin 

projesine gºre, ñUygulama Projesiô nin hazērlanmasē gerekmektedir. Bu projeler 

yºnetmelikte meslek ve tecr¿beleri belirlenmiĸ olan kiĸiler/firmalarca hazērlanēr. 

Kendi b¿nyesinde belirlenmiĸ meslek ve tecr¿be yēlēnda personeli bulunmayan 

madencilik firmalarē dēĸarēdan bu hizmet alēmēnē yaparak projelerini 

hazērlatabilirler.  

Uygulama projesinin ¢evre Yºnetimi Genel M¿d¿rl¿ĵ¿ tarafēndan onaylanmasē 

sonrasēnda inĸaat faaliyetlerinin projeye uygun y¿r¿t¿ld¿ĵ¿n¿n denetlenmesi i­in 

DSĶ Genel M¿d¿rl¿ĵ¿ tarafēndan yetkilendirilmiĸ ñSu Yapēlarē Denetim Firmalarēò 

yada ¢evre ve ķehircilik Bakanlēĵēônca yetkilendirilmiĸ firmalar ile gerekli 

anlaĸma saĵlanēr.  

Ķnĸaat faaliyetlerinin baĸlamasē ile birlikte yetkilendirilmiĸ firma tarafēndan 

aylēk olarak denetleme raporlarē ilgili makama sunulur ve tamamen inĸaat 

faaliyetlerinin tamamlanmasē sonrasēnda ise yine firma tarafēndan denetleme nihai 

raporu teslim edilir. Bu ­alēĸmalarēn ardēndan iĸletme sahibi tarafēndan 

hazērlanacak olan ñiĸletme planēò ¢evre Yºnetimi Genel M¿d¿rl¿ĵ¿ne onaylatēlēr 

ve ¢evre ve ķehircilik Ķl M¿d¿rl¿ĵ¿nden alēnan uygunluk yazēsē ile Onay Belgesi 

baĸvurusu yapēlēr. Onay Belgesinin alēnmasē ile birlikte atēk depolama tesisi i­in 

yasal iĸletme s¿reci baĸlatēlmēĸ olur.  
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4. SONU¢ 

Sonu­ olarak sektºr temsilcilerinin hayata ge­irmeyi planladēklarē iĸletmeleri i­in 

bu karmaĸēk mevzuat sistemi i­erisinde hēzlē ve doĵru ĸekilde yol alabilmeleri, 

ayrēca iĸletmeye ge­tikten sonra s¿rd¿r¿lebilir madencilik ­er­evesinde iĸletmenin 

sekteye uĵramadan d¿zenli ĸekilde eksiksiz faaliyetlerini y¿r¿t¿lebilmeleri i­in 

uzman personel istihdamēnēn saĵlanmasē gerekmektedir. ¥te yandan yukarēda adē 

ge­en yºnetmelikler ­er­evesinde kapsam ve kapasitesine gºre uzman personel 

bulundurmanēn yanē sēra dēĸarēdan danēĸmanlēk hizmeti alēnmasē zorunluluklarēnēn 

bulunduĵunun da gºz ardē edilmemesi gerekmektedir. Bu hizmet alēmē iĸinin 

yalnēzca bir zorunluluk olmasēndan ºte gereklilik olduĵu bilincine varēlmasēnēn 

ºnemi de b¿y¿kt¿r.    

Arama dºneminden iĸletme dºnemine ve hatta kapatma dºnemi s¿resince de 

¢evre Kanunu gereĵi alēnmasē gerekli olan t¿m izinler, rutin beyanlar zamanēnda 

yerine getirilmez ve ĸartlar saĵlanmadan faaliyete baĸlanērsa yine ¢evre Kanunu 

gereĵi, iĸletmelere para cezasē uygulamasē ve hatta s¿resiz iĸletmenin durdurulmasē 

cezalarē da uygulanabilmektedir. 

Bu nedenle sektºr temsilcileri kendi b¿nyelerinde konusunda uzman personeller 

ile ­evre yºnetim birimleri oluĸturmalē, ºncelikle kendi i­ denetimlerini kendi 

faaliyet alanlarē ºzelinde s¿rekli kontrol etmeli ve devamēnda meri mevzuat 

­er­evesinde iĸ ve iĸlemlerini y¿r¿tmelidirler. Kendi i­inde doĵru bilgi akēĸē ve 

yºnlendirme i­inde bulunan firmalar resmi denetlemeler ve rutin beyan 

iĸlemlerinde aksaklēlarē minimuma indirerek iĸlerin s¿rekliliĵinde b¿y¿k 

problemlerin ºn¿ne ge­miĸ olacaklardēr. S¿rd¿r¿lebilir madencilik doĵru 

politikalar, iĸin uzmanē personeller ve i­ denetimler ile en doĵru ĸekilde hayata 

ge­irilebilir.  
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¥ZET Kºm¿r a­ēk iĸletmeleri sonrasē oluĸan ¿retim ­ukurlarēnēn dekapaj 

malzemesiyle doldurulmamasē halinde, y¿zey sularē ve yeraltē su seviyesinin 

y¿kselmesi ile k¿­¿k veya b¿y¿k gºletler oluĸmaktadēr. D¿ĸ¿k pH deĵeri (asidik 

karakteristik) ve y¿ksek metal konsantrasyonu i­eren bu gºletlerde, baskēn halde 

bulunabilen s¿lf¿rl¿ mineraller ve atēk malzemeler, en ºnemli ­evresel sorunlardan 

birini oluĸturmaktadēr. Bu araĸtērmada, asit maden drenajē (AMD) arētma 

yºntemlerinin gerek teorik gerekse uygulamalē saha ­alēĸmalarēndan elde edilen 

bulgularē; ekolojik, ekonomik ve teknolojik olarak karĸēlaĸtērmalē metotla ortaya 

konulmaktadēr. Pek ­ok AMD aktif ve pasif arētma yºntemleri geliĸtirilmiĸtir. 

Maden yataklarēnēn kendine ºzg¿ koĸullarē sebebiyle, t¿m maden sahalarēna 

uygulanabilen tek bir arētma yºntemi mevcut deĵildir. Her ­ºz¿m yºnteminin bazē 

¿st¿n nitelikleri olduĵu gibi, zayēf yºnleri de bulunmaktadēr. Yºntem se­iminde 

belirleyici unsurlar; ortam koĸullarē, g¿venilirlik, maliyet ve ­evre standartlarēdēr 

 

 

ABSTRACT  No stripping with the material filling of the production holes after 

coal opencast production, with the rise of surface water and underground water 

level, large or small ponds are composed. Low pH (acidic characteristic) and high 

metal concentrations of these ponds, containing sulfide minerals and the waste 

materials, for the sustainability of natural resources is one of the biggest 

environmental problems. In this study, acid mine drainage (AMD) treatment 

methods applied as well as theoretical findings obtained from field work; 

ecologically, economically and technologically, it is introduced to the comparative 

method. Many active and passive AMD treatment methods have been developed. 

Asit Maden Drenajē Arētma Yºntemlerin Karĸēlaĸtērmalē 

Ķncelenmesi 

Comparative Investigation of the Acid Mine Drainage 

Treatment Methods  

M.S. Delibalta 

Niĵde ¦niversitesi, M¿hendislik Fak¿ltesi, Maden M¿hendisliĵi Bºl¿m¿, Niĵde 
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Due to the unique conditions of mineral deposits, single solution methods that can 

be applied to all mining fields are not available. There are also weaknesses as some 

of the outstanding qualities of each solution method naturally. Determining factor 

in the choice of methods are environmental conditions, reliability, cost and 

environmental standards. 
 

 
1. GĶRĶķ  

Madenciliĵin amacē, ulusal kalkēnma ve ekonomik geliĸme i­in gerekli olan 

hammaddeleri end¿striye saĵlamaktēr. Ancak; madencilik faaliyetleri sērasēnda ve 

sonrasēnda ka­ēnēlmaz olarak pek ­ok arazi bozulmalarē, atēklar, toz ve g¿r¿lt¿ 

meydana gelmektedir (Pietsch, 1991; ¦nver ve Kara, 1994). G¿n¿m¿z sanayileĸme 

ve hēzlē n¿fus artēĸēna baĵlē olarak doĵal hammaddelere olan talep s¿rekli artmakta, 

bunun neticesinde sºz konusu tahribatlar da yaygēnlaĸmaktadēr.  

Kºm¿r a­ēk iĸletmeleri sonrasē oluĸan ¿retim ­ukurlarēnēn dekapaj 

malzemesiyle doldurulmamasē halinde, y¿zey sularē ve yeraltē su seviyesinin 

y¿kselmesi ile k¿­¿k veya b¿y¿k gºletler oluĸmaktadēr (ķekil 1). D¿ĸ¿k pH deĵeri 

ve y¿ksek metal konsantrasyonu i­eren bu gºletlerde baskēn halde bulunabilen 

s¿lf¿rl¿ mineraller ve atēk malzemeler, doĵal kaynaklarēn s¿rd¿r¿lebilirliĵi i­in en 

ºnemli ­evresel sorunlardan birini oluĸturmaktadēr.  

2. MATERYAL VE METOT  

Yapēlan araĸtērmada, kºm¿r iĸletmelerinde asit maden drenajē arētma yºntemlerinin 

gerek teorik gerekse uygulamalē saha ­alēĸmalarēndan elde edilen bulgularē; 

ekonomik ve teknolojik yºnden karĸēlaĸtērmalē metotla ortaya konulmaktadēr.  

3. BULGULAR  

Madencilik faaliyetlerinden etkilenen sularēn fiziksel ve jeokimyasal ºzellikleri 

iĸletilen madenin t¿r¿ne baĵlē olarak deĵiĸmektedir. Kºm¿r, baz metal, deĵerli 

metal veya bir end¿striyel hammadde olmasēna gºre, sularēn niteliklerinde b¿y¿k 

farklēlēklar gºr¿lebilmektedir (Delibalta ve Uzal, 2012). Y¿ksek veya d¿ĸ¿k pH, 

metal ve anyon i­eriĵi y¿ksek olabilmektedir (ķekil 2). Ayrēca; suda ­ºz¿nm¿ĸ 

katē, askēda katē madde konsantrasyonlarē artabilmekte ve farklē organik 

kimyasallar bulunabilmektedir.  
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ķekil 1. Milas a­ēk iĸletme gºletinden bir gºr¿n¿ĸ (Delibalta ve Uzal, 2011) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ķekil 2. Kºm¿r a­ēk iĸletmelerinde yeraltē suyu etkileĸimi (Zschiedrich, 2012) 

Asidik maden gºletlerinin oluĸmasēndaki en ºnemli faktºr, kaya­ i­erisinde 

bulunan demir s¿lfitlerin (pirit, pirotin ve markazit vs.) su ve hava ile temasē 

sonucu okside olmasēdēr. Aĸaĵēdaki reaksiyonlara gºre oksidasyona uĵrayan pirit 

sonucunda ortaya ­ēkan s¿lf¿rik asit nedeniyle ortamēn pH seviyesi d¿ĸmektedir.  

 
FeS2(k) + 7/2 O2(g) + H2O Ą Fe

+2
(k) + 2H

+
 + 2SO4

-2
(s) + ēsē  

Fe
+2

(k) + O2(g) + 4H
+
 Ą Fe

+3
(k) + 2H2O + ēsē  

Fe
+3

(k) + 3H2O Ą Fe(OH)3(k)Ź + 3H
+
 

FeS2(k) + 14Fe
+3

 + 8H2O Ą 15Fe
+2

 + 16H
+
 + 2SO4

-2
(s) + ēsē  

FeS2(k) + 15/4 O2(g) + 7/2H2O Ą Fe(OH)3 + 2H2SO4(s) + ēsē 
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Asidik gºletlerin tipik ºzelliklerinden olan koyu kahverengi/kērmēzē rengi veren 

ise, reaksiyon sonucu ­ºken demir oksi-hidroksitlerdir. Yukarēdaki reaksiyonlarēn 

oluĸmasē i­in oksijen ve suyun varlēĵē ºn ĸarttēr. Fe
+3
ô¿n kuvvetli bir oksitleyici 

olmasē bu reaksiyonlarda b¿y¿k bir ºnem taĸēmaktadēr. Ayrēca, 

mikroorganizmalarēn varlēĵē da reaksiyonlarē hēzlandērmaktadēr. Bazē s¿lfitler asit 

¿retimine yardēmcē olurken, kimi karbonat mineralleri (kalsit ve dolomit gibi) 

nºtrleĸtirici rol oynamakta, bazē silikatlar da tampon etkisi yapmaktadēr.  

CaCO3(k) + H
+
(s) Ą HCO3

-
(s) + Ca

+2
(s) 

Asidik ortam oluĸumu ve nºtralizasyonu burada verilen kimyasal s¿re­ten ­ok 

daha karmaĸēk bir olgudur. ¢¿nk¿ reaksiyonlarē jeomorfolojik olarak hēzlandēran, 

yavaĸlatan ve engelleyen ­ok sayēda faktºr bulunmaktadēr. Maden yataĵēnēn 

jeokimyasal yapēsē, iĸletmeyle temasē olan sularēn asidik karakter kazanēp 

kazanmamasē bakēmēndan ºnemlidir (G¿nd¿z ve Baba, 2009; Karadeniz, 2012).  

S¿rd¿r¿lebilir ve ­evre uyumlu bir madencilik faaliyeti i­in, AMD oluĸmadan 

ºnce tahmin edilmesi, gereken ºnlemlerin maden arama dºneminden maden 

kapatma dºnemine kadar uygulanmasē ve izlenmesi gerekmektedir (MĶTTO, 

2015). Aksi takdirde; hem ­evresel hem de ekonomik a­ēdan ºngºr¿lemeyen 

problemler yaĸanabilmektedir. Bu t¿r sorunlara ­ºz¿m olarak pek ­ok AMD arētma 

yºntemleri geliĸtirilmiĸtir.   

4. ASĶT MADEN DRENAJI (AMD) ARITMA Y¥NTEMLERĶ 

Asidik gºletlerin arētēlmasēnda iki temel yºntem kullanēlmaktadēr. Bunlardan aktif 

arētma sistemleri olarak adlandērēlan birinci yºntemde, suyun asiditesinin nºtralize 

edilmesi ve ­ºz¿nm¿ĸ metallerin giderimi i­in suya kimyasal eklenmesi 

yapēlmaktadēr. Bu kimyasallar arasēnda en yaygēn olarak kullanēlanlarē; kire­, 

kostik, dolomit, soda k¿l¿ ve termik santral k¿lleridir. Pasif arētma sistemleri 

olarak adlandērēlan ikinci yºntemde ise, asidik suyun doĵal sulak alanlar vb. 

sistemler i­erisinde iyileĸtirilmesi hedeflenmektedir. Benzer olarak; anoksik kire­ 

drenleri olarak adlandērēlan bu yºntemde, kire­taĸēnēn a­ēlan hendeklere 

doldurulmasē ve asidik sularēn bu hendeklerden ge­irilmesi prensibine dayanan 

farklē teknikler mevcuttur (Karadeniz, 2005; Pabsch ve ark., 2013). Bu yºntemlere 

ait ayrēntēlē bilgiler aĸaĵēda verilmektedir.  
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4.1 Aktif Arētma Yºntemleri 

¢evre a­ēsēndan AMD'ē ­ºzeltisinde izlenmesi zorunluluk arz eden parametreler; 

pH asidite, Fe, Mn ve Al gibi metal iyonu konsantrasyonlarē ile askēda ve 

­ºz¿nm¿ĸ katē madde oranlarēdēr. Buna gºre; aktif arētma esas itibariyle, bir alkali 

kimyasal madde yardēmēyla ºnce drenaj ­ºzeltisini nºtrleĸtirme ve sonra metalleri 

­ºkt¿rme (precipitation) iĸlemidir.  

Genel olarak aktif arētma proseslerinde; AMD uygun bir yerde (gºlet gibi) 

toplandēktan sonra, arētma iĸleminde kullanēlmak ¿zere se­ilen kimyasal beslemesi 

yapēlēp, karēĸtērēlēr. Karēĸtērma mekanik, t¿rb¿lanslē akēĸ vasētasēyla saĵlanabileceĵi 

gibi, doĵal ­ºz¿nme de uygulanabilir. Kimyasal s¿re­, gerektiĵinde havalandērma, 

oksidasyon (kimyasal veya biyolojik), salkēmlaĸtērma gibi yardēmcē iĸlemlerle 

desteklenir. Bu aĸamayē, berraklaĸtērēcēlar, diĵer mekanik ayērēcēlar (koyulaĸtērēcē 

gibi) kullanmak suretiyle ger­ekleĸtirilen ­ºkt¿rme izler. Bazen de sadece 

­ºkt¿rme havuzlarēndan faydalanēlēr. Katē-sēvē ayrēmēyla atēk sēvēnēn 

uzaklaĸtērēlmasēnē takiben, ­amur bertaraf edilerek (derin madenlerde veya uygun 

mek©nda depolama) arētma iĸlemi tamamlanēr.  

Bu yºntemde kullanēlabilecek kimyasallar arasēnda hangisinin se­ileceĵi, teknik 

ve ekonomik etmenlere baĵlēdēr. Drenaj hacmi, asidite seviyesi, ­ºzeltideki metal 

konsantrasyonu ve t¿r¿, askēda ve ­ºz¿nm¿ĸ katē mevcudiyeti ile baĸlangē­ pH 

deĵeri gibi drenaj ­ºzeltisinin geliĸtiĵi ortama baĵlē olarak kazandēĵē kimyasal ve 

fiziksel yapē dēĸēnda, doĵal ortama verilecek suyun niteliĵi teknik faktºrlerdir. 

Ayrēca; kullanēlan kimyasal maliyeti, ekipman durumu, tesis ºmr¿, iĸ­ilik ve tabii 

ki ­evresel risk faktºr¿ ekonomik a­ēdan belirleyici rol oynamaktadēr.  

 

4.1.1 ¢ºzeltideki Ķyonlar ve Davranēĸlarē 

AMD'nē sorun haline getiren ilk parametre y¿ksek H
+
 iyonu konsantrasyonu (d¿ĸ¿k 

pH), diĵeri de bilhassa mineral asiditesi olarak tanēmlanan ve ¿zerinde daha fazla 

durulan metal iyonu konsantrasyonudur. Bu nedenle, ilk adēm ­ºzeltinin 

nºtrleĸtirilmesidir.  

Ayrēca, metal iyonlarē genelde kimyasal olarak suyun pH deĵeri 6- 9 arasēnda 

iken ­ºkelir. Nihai hedefte, pH'ēn ­ok y¿ksek olmasē istenmiyorsa (8-8.5), 

karbonatlē bileĸikler yeterli olur. Ancak, ortamēn pH seviyesinin daha fazla 

y¿kselmesi istenirse, hidroksit bileĸikleri il©ve edilmelidir. Bu yalnēzca su 

kalitesine baĵlē deĵildir. ¢ºzeltinin i­erdiĵi metal iyonlarēnēn davranēĸlarēyla da 

yakēndan ilgilidir. Ortamda oksijen varsa, Fe
+2

 iyonlarē oksitlenerek Fe
+3
'e dºn¿ĸ¿p 

demir hidroksit oluĸturur ve pH 3.5'e ulaĸtēĵēnda sarēmsē-turuncu renkte bir katē 
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halinde ­ºkelir. ķayet, oksijen yetersizse, demir Fe
+2

 iyonlarē formundadēr. 

¢ºkelme ancak, pH 8.5'e ­ēktēĵēnda gºr¿l¿r ve mavimsi yeĸil renk verir. Oksijen 

fakirliĵi halinde, Fe
+2

 iyonlarēnēn Fe
+3
'e y¿kseltgenmesi i­in havalandērma yararlē 

olur.  

4.1.2 Kimyasallar 

Aktif  arētmada kullanēlan kimyasallarē; nºtrleĸtiriciler, topaklayēcēlar / 

salkēmlaĸtērēcēlar (koag¿lantlar / flok¿lantlar) ve oksitleyiciler olmak ¿zere ¿­ 

grupta toplamak m¿mk¿nd¿r. Potasyum, magnezyum, amonyak ve diĵer kalsiyum 

bazlē olanlar da dahil ­ok sayēda kimyasal bileĸik ve mineral arētma ºzellikleri 

taĸēmaktadēr. Nºtrleĸtirici bileĸikler, toprak alkali metallerin oksit, hidroksit veya 

karbonatēdēr (¢izelge 1).  

¢izelge 1. Arētma kimyasallarē ve nºtrleĸtirmede etkinlikleri (Karadeniz, 2005) 

Kimyasal Form¿l Nºtrleĸtirme Etkinliĵi 

(%) 
Kire­taĸē CaCO3 30 

Hidrate Kire­ Ca(OH)2 90 

Sºnmemiĸ Kire­ CaO 90 

Soda Kulu Na; CO, 60 

Kostik Soda 

%20'lik Sēvē Kostik 

      %50'lik Sēvē Kostik 

NaOH 

NaOH 

NaOH 

100 

100 

100 

      Amonyak NH, 100 

 

Ancak, aĵērlēklē olarak tercih edilen dºrt kimyasal; kire­taĸē, hidrate kire­, soda 

k¿l¿ ve kostik sodadēr. Bu bileĸiklerin ºzelliklerini oluĸturan sodyum/kalsiyum ve 

karbonat/hidroksit arasēnda karĸēlaĸtērma yapēlarak uygun kimyasal belirlenir. 

Kalsiyumlu bileĸikler sodyumlulara gºre ucuz ve reaksiyon hēzlarē d¿ĸ¿kt¿r 

(¢izelge 2). Hidroksitler pH'ēn y¿kseltilmesinde ve metallerin ­ºkt¿r¿lmesinde 

etkili, buna karĸēn kullanēmlarē daha g¿­ ve maliyetleri fazladēr. ¢ºkt¿rme 

havuzlarēnda ºnem taĸēyan kalēĸ suresini kēsaltabilmek adēna, hēzlē ­ºkelmeyi temin 

i­in ­ºzeltiye topaklayēcēlar veya salkēmlaĸtērēcēlar il©ve edilmesi bilinen bir 

uygulamadēr.  
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¢izelge 2. Kalsiyum veya Sodyum bileĸiklerin se­imini etkileyen etmenler 

Etmen Kalsiyum Sodyum 

¢ºz¿n¿rl¿k Yavaĸ Hēzlē 
Uygulama Karēĸtērma gerekli Ķyi daĵēlma 
Sertlik Y¿ksek D¿ĸ¿k 

Jips Oluĸumu Evet Hayēr 
Y¿ksek Askēda Katē 
Oranē veya Kil 

Tanecikleri 

Killer ­ºker 
Killer daĵēlēr ve 
askēda kalēr 

Kimyasal Maliyeti D¿ĸ¿k Y¿ksek 

Tesis ve Bakēm Maliyeti Y¿ksek D¿ĸ¿k 

 

4.1.3 Arētma Kimyasallarē 

AMD sorununun kimyasal il©vesiyle arētēlmasē ºteden beri bilinen ve yaygēn 

ĸekilde kullanēlan bir yºntemdir. Madenlerdeki yataktan yataĵa deĵiĸen ºzellikler 

nedeniyle, yēllardēr sayēsēz kimyasal bileĸik denenmiĸtir. Burada, genel anlamda 

baĸarēlē sonu­lar alēnan dºrt tanesine kēsaca deĵinilmiĸtir. 

Hidrate kire­ (Ca(OHh)): T¿m aktif arētma kimyasallarēnēn en yaygēn 

kullanēlanē, ºzellikle asiditenin y¿ksek ve drenaj hacminin fazla olduĵu yerlerde, 

bilhassa kºm¿r madenciliĵinde tercih edilenidir. Toz halinde bulunmasē, belli 

ºl­¿de de olsa hidrofobik davranmasē nedeniyle olumlu sonu­lar elde edilmesi, 

­ºzeltide iyi daĵēlmasēna, diĵer bir deyiĸle karēĸtērma iĸleminin etkin yapēlmasēna 

baĵlēdēr. Reaksiyona girdiĵinde, jips oluĸturur ve ­amur hacmi y¿ksektir. 

Ca(OH)2 + Me
+2

/Fe
+3

 + 2H2SO4 Ą Me(OH)2 + Me(OH)1 + CaSO4 + H2O 

Kire­taĸē (CaCOj): En ucuz ve g¿venilir se­enek olan, diĵerlerine oranla 

kullanēm kolaylēklarē saĵlayan kire­taĸē, d¿ĸ¿k ­ºz¿n¿rl¿ĵ¿ nedeniyle pH'ēn ve 

metal iyonu konsantrasyonunun d¿ĸ¿k olduĵu ĸartlarda olduk­a iyi sonu­lar 

vermektedir. Etkinliĵini tane boyutu, kalsiyum i­eriĵi ve spesifik y¿zey alanē 

belirlemektedir. Ķnce tane boyutu (-325 mesh), y¿ksek kalsiyum, d¿ĸ¿k 

magnezyum oranē ve y¿ksek spesifik y¿zey alanē kire­taĸēnēn verimliliĵini 

arttērmaktadēr (ķekil 3).  

H2SO4 +  CaCO3 + H2O Ą CaSO4.2H2O + CO2 
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ķekil 3. Gºlet suyu aktif arētma sistemlerinden bir gºr¿n¿ĸ (Zschiedrich, 2012) 

 Kire­taĸē uygulamalarēnda; d¿ĸ¿k ­ºz¿n¿rl¿ĵ¿ dēĸēnda, reaktivitesi a­ēsēndan 

karĸēlaĸēlan baĸlēca sorun, y¿zeyinin ­ºzeltide bulunan metal iyonlarē, jips ve demir 

hidroksit ile kaplanmasē neticesinde etkisiz kalmasēdēr. 

Soda k¿l¿ (NaēGOj): Soda k¿l¿ akēĸ hēzēnēn, metal konsantrasyonunun ve 

asiditenin az olduĵu koĸullarda tercih edilen bir bileĸiktir ve maliyeti y¿ksek, 

­ºkeltme s¿resi uzundur. 

Kostik soda (NaOH): Akēĸ hēzēnēn d¿ĸ¿k, asiditenin fazla ve ºzellikle manganez 

konsantrasyonunun y¿ksek olduĵu koĸullarda tercih edilen kimyasaldēr. Y¿ksek 

maliyeti ve kuvvetli baz olmasē nedeniyle, genel kullanēm zorluĵu en ºnemli 

dezavantajēdēr. Ayrēca, ­ok soĵuk havalarda donma riski taĸēmaktadēr. Bu 

reaktiflerin dēĸēnda, iki deĵerlikli demir ve manganez konsantrasyonunun fazla 

olduĵu ­ºzeltilerde amonyak olduk­a etkilidir. G¿­l¿ bir nºtrleĸtiricidir. Kullanēm 

zorluĵu, zehirliliĵi nedeniyle risk taĸēmasē ve alēcē ortamlarda yaĸayan canlēlar i­in 

ciddi tehdit oluĸturmasē, kullanēmēnē b¿y¿k ºl­¿de sēnērlamaktadēr.  

4.2 Pasif Arētma Yºntemleri 

Kimyasal il©vesi gerektirmemesi sebebiyle pasif diye adlandērēlan ve aktif arētmaya 

alternatif olarak geliĸtirilen pasif arētma teknolojileri hakkēndaki araĸtērmalar, son 

15 yēllēk dºnem i­inde yoĵunluk kazanmēĸtēr. D¿ĸ¿k maliyeti, iĸletme ve bakēm 

basitliĵi gibi sebeplerle giderek yaygēnlaĸmaktadēr. Bu sistemlerden beklenen; 

metallerin, indirgenme veya y¿kseltgenme reaksiyonlarēyla kimyasal anlamda 

­ºkt¿r¿lerek sudan uzaklaĸtērēlmasē ve suyun pH deĵerinin sºz konusu ortamdaki 

canlēlarēn yaĸamlarēnē idame ettirecekleri seviyeye y¿kseltilmesidir. 
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 Madenlerin kendilerine ºzg¿ koĸullarē neticesinde, ­ok sayēda pasif arētma 

teknolojisi geliĸtirilmiĸtir. Bunlar arasēnda; Doĵal ve Suni Bataklēklar (y¿kseltgen 

ve indirgen ĸeklinde de ayrēmlar bilinmekte), Anoksik Kire­taĸē Drenleri (ALD), 

Ardēĸēk Alkali ¦reten Sistemler (RAPS), Kire­taĸē Havuzlarē (LP) ve A­ēk 

Kire­taĸē Kanallarē (OLD) baĸlēca uygulananlardēr. Bazen birden fazla sistem bir 

arada kullanēlabilmektedir. Buna gºre, uygulama i­in bir strateji geliĸtirilmesi 

gerekmektedir. Arētma sistemin baĸarēsē; suyun (­ºzeltinin) kimyasal yapēsēna, 

debisine, arazinin topografyasēna ve ortamēn karakterine baĵlēdēr. Dolayēsēyla; 

uygulanacak yºntemin se­imi ve tasarēmēndan ºnce, bu parametrelerin belirlenmesi 

hayati ºnem taĸēmaktadēr. 

 

4.2.1 Bataklēk Sistemleri 

Drenaj sularē doĵal veya inĸa edilerek oluĸturulmuĸ bataklēk alanlardan ge­irilmek 

suretiyle arētēlabilmektedir. Bitki ve hayvan barēndērmalarē, estetik gºr¿n¿m 

saĵlamalarē nedeniyle, deĵerli birer ekosistem niteliĵi taĸēdēklarē kabul 

edilmektedir.  

 

4.2.1.1 Doĵal Bataklēklar 

AMD kendiliĵinden b¿y¿m¿ĸ yosunlar, sazlar veya kamēĸlarēn bulunduĵu bataklēk 

alanlardan ge­irildiĵinde, su kalitesinde iyileĸme olmaktadēr. Suya doygun topraĵēn 

veya ­ºkellerin bitkiyle desteklendiĵi bataklēklar, organiklerin varlēĵēyla indirgen 

koĸullar temin etmektedir. Drenaj i­indeki metalleri adsorbe eden organik 

maddeler bir filtre gibi davranērken, indirgen ve y¿kseltgen mikrobiyolojik 

reaksiyonlarla da metaller ­ºkelerek uzaklaĸēr. Ancak; uzun dºnemler dikkate 

alēndēĵēnda, doĵal ortamda bozulma olasēlēĵē, bu sistemlerin ºn¿ndeki temel 

engeldir. 

 
4.2.1.2 Suni Bataklēklar 

AMD'nēn arētēlmasē gayesiyle inĸa edilen bataklēk sistemleri ya aerobik (serbest 

oksijenli ortam) ya da anaerobiktir (serbest oksijen bulunmayan ortam). 

Bataklēklarda metallerin alēkonma mekanizmalarē; metal hidroksitlerin oluĸumu ve 

kimyasal ­ºkelmesi, organik bileĸik oluĸumu, negatif y¿kl¿ yerlerde diĵer 

katyonlarla deĵiĸim ve bitkilerce doĵrudan alēnmayē i­erir. Bunlardan baĸka, 

karbonatlar tarafēndan nºtrleĸtirilme, alt tabaka malzemesine tutunma, algler 
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¿zerine metal adsorpsiyonu ve deĵiĸimi ile demir hidroksitler ve s¿lfatēn 

mikrobiyolojik olarak indirgenmesi sayēlabilir.   

Aerobik bataklēklar: Sēĵ bir kazē (30-90 cm) yapēlarak a­ēlan boĸluĵun kum, 

toprak, kil, maden pasasē ve organik maddelerle doldurulup ge­irimsizliĵin 

saĵlandēĵē ve saz, kamēĸ gibi bitkilerle desteklendiĵi, en ¿stte 3-5 cm derinliĵinde 

su katmanē bulunan yapay ekosistemlerdir. Bitkilendirme ile bir taraftan gºrsellik 

hedeflenirken, diĵer taraftan da su akēĸ rejimi d¿zenlenip homojenlik saĵlanēr. 

Bitki varlēĵēnēn ºnemli bir rol¿ de biyokimyasal reaksiyonlara iliĸkindir. Y¿zeyde 

su derinliĵinin az, buna karĸēn alanēn geniĸ olmasē metal oksidasyonu ve hidrolizi 

etkinleĸtirir. ¥zellikle Fe, Al ve Mn hidroksitler ­ºkelir. Arētma esas olarak sēĵ 

olan y¿zeyde geliĸir (ķekil 4). Aerobik suni bataklēklarēn etkinliĵi; drenaj 

­ºzeltisinin pH seviyesine, ­ºz¿nm¿ĸ metal ve oksijen i­eriĵine, alkalilik 

durumuna, mikroorganizma varlēĵēna ve drenaj ­ºzeltisinin sistemde kalēĸ s¿resine 

baĵlēdēr. Aerobik suni bataklēk uygulamalarē asiditenin az veya drenaj suyunun 

alkali olduĵu durumlarda, y¿ksek Fe konsantrasyonu olduĵunda ­ok baĸarēlē 

sonu­lar vermektedir.  

 

 

 

 

 

 

ķekil 4. Aerobik (y¿zey akēĸlē) sulak alanēn gºr¿n¿m¿ (¢ift­i ve Ak­ēl, 2006) 

Anaerobik bataklēklar: Aerobik bataklēklarda olduĵu gibi en ¿stte 3-5 cm 

derinlikte bir drenaj suyu tabakasē, hemen altta 30-60 cm kalēnlēĵēnda toprak, 

bataklēk yosunu, ­¿r¿m¿ĸ mantar, hēzar tozu, g¿bre gibi organik maddelerden 

oluĸturulmuĸ ge­irgen bir organik katman yer almaktadēr. Genellikle en alta da 15-

30 cm kalēnlēĵēnda kire­taĸē yerleĸtirilmektedir. Kire­taĸē bazen organik tabaka 

i­ine karēĸtērēlmaktadēr. Ķnĸa edilen diĵer bataklēk sistemlerindekine benzer ve aynē 

ama­lē bitkilendirme yapēlmaktadēr. Drenaj suyu organik tabakadan ge­irilmekte 

dolayēsēyla arētma reaksiyonlarē bu tabaka ­er­evesinde ger­ekleĸmektedir (ķekil 

5). Y¿zeyde ­ºz¿nm¿ĸ oksijen varlēĵēna baĵlē metal oksidasyonu ve hidroliz 

reaksiyonlarē geliĸir. Organik tabakanēn ge­irgen olmasē nedeniyle, drenaj suyu bu 

tabakadan s¿z¿l¿r. Biyolojik oksijen ihtiyacē sudaki ­ºz¿nm¿ĸ oksijenin 

t¿ketilmesi sonucunu doĵurur ve ortam anaerobik hale gelir. 

AMD Temizlenmiĸ Su 



110 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

ķekil 5. Anaerobik (y¿zeyaltē akēĸlē) sulak alanēn gºr¿n¿m¿ (¢ift­i ve Ak­ēl, 2006) 

 

Aerobik koĸullarda kire­taĸēnēn hidroksit iyonlarēyla kaplanmasē neticesinde 

iĸlevini kaybetmesine karĸēlēk, anaerobik ĸartlarda ve pH 7'nin ¿zerine iken Fe
+2

 

iyonlarē ­ºz¿n¿r hale gelir ve kire­taĸē y¿zeyi kaplanmaz ve reaksiyonlar s¿rer. 

Anaerobik bataklēk sistemleri aerobik ve anaerobik ortamlarē birlikte 

barēndērdēĵēndan, daha geniĸ ­aplē kullanēm imk©nē vermektedir. Sadece bazik 

drenaj sularē i­in deĵil, ­ºz¿nm¿ĸ oksijen i­eriĵi, asiditesi ve Fe iyonu 

konsantrasyonu y¿ksek, pH seviyesi d¿ĸ¿k AMD sularēnēn arētēlmasēna da 

uygundur. 

4.2.2 Anoksik Kire­taĸē Drenleri (Anoxic Limestone Drains-ALD) 

Anoksik (yetersiz veya ­ok d¿ĸ¿k oksijen bulunan ortam) kire­taĸē drenleri, kazēlan 

bir kanala kire­taĸē doldurularak ve pl©stik astarla kaplanēp toprak ºrt¿yle 

kapatēlarak hazērlanmaktadēr. Sistemde canlē organizma bulunmadēĵēndan, s¿re­ 

biyokimyasal reaksiyon i­ermez. Arētma i­in, drenaj sularē drenlerden ge­irilir. 

Kire­taĸēyla temas eden drenaj ­ºzeltisi kire­taĸēnē ­ºzer. pH d¿zeyi y¿kselirken, 

­ºzelti bazik karakter kazanēr. Ortamda oksijen yetersiz olduĵundan, kire­taĸē 

y¿zeyi demir hidroksitle kaplanmaz ve ­ºz¿nmeye devam eder. Drenaj ­ºzeltisi 

y¿zeye ­ēktēĵēnda oksidasyon ve hidroliz reaksiyonlarē geliĸir ve ­ºzelti 

b¿nyesindeki metaller ­ºkelir. Bunun i­in, ­ēkēĸa konacak ­ºkt¿rme havuz alanēnēn 

yeterli b¿y¿kl¿kte olmasē ºnemlidir (ķekil 6). Anoksik kire­taĸē drenleri asiditesi 

y¿ksek, ­ºz¿nm¿ĸ oksijen i­eriĵi d¿ĸ¿k ve metal konsantrasyonu fazla olmayan 

AMD'nēn arētēlmasēnda kullanēlabilmektedir. 

 

 

 

AMD Temizlenmiĸ Su 
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ķekil 6. Gºlet suyu pasif arētma sistemlerinden bir gºr¿n¿ĸ (Karadeniz, 2010) 

4.2.3 Ardēĸēk Alkali ¦reten Sistemler (Self-Regulating Alkalinity Systems-RAPS) 

Anoksik kire­taĸē drenleri ile organik malzemeden oluĸan bir katmanēn, diĵer bir 

ifadeyle, suni bataklēĵēn ardēĸēk olarak yerleĸtirildiĵi sistemlerdir. En ¿stte 1-3 m 

derinlikte asit havuzu yer alēr. Altta, 20-30 cm kalēnlēĵēnda organik bir katman 

bulunur. Tabandaki drenaj borularē ile organik katman arasēnda ise, 30-50 cm 

kalēnlēĵēnda kire­taĸē vardēr. Ardēĸēk alkali ¿reten sistemler asidik karakterli, metal 

iyon konsantrasyonu ve ­ºz¿nm¿ĸ oksijen i­eriĵi y¿ksek olmayan drenaj 

­ºzeltileri i­in etkindir. 

4.2.4. Kire­taĸē Havuzlarē (Limestone Ponds-LP)  

Kire­taĸē havuzu ­ºz¿nm¿ĸ oksijeni d¿ĸ¿k, demir ve al¿minyum i­ermeyen 

­ºzeltilerin arētēlmasēnda kullanēlabilmektedir. Sistemin ºnemli avantajē, 

kire­taĸēnēn gºm¿lmemesinden dolayē izlenebilmesidir. Y¿zey kaplanmasēna baĵlē 

olarak reaksiyon durduĵunda, m¿dahale edilebilmekte veya t¿kendiĵinde il©ve 

yapēlabilmektedir. 

4.2.5 A­ēk Kire­taĸē Kanallarē (Oxic Limestone Drains-OLD) 

A­ēlan kanallar kire­taĸēyla kaplandēktan sonra, AMD bu kanallardan ge­irilir. 

Kanal uzunluĵu, kanal eĵimi, drenaj besleme hēzē gibi parametreler sistemin 

etkinliĵinde belirleyici rol oynamaktadēr. A­ēk kire­taĸē kanallarē asit karakterli, 

­ºz¿nm¿ĸ oksijen i­eriĵi ve demir konsantrasyonu y¿ksek ­ºzeltilerin 

arētēlmasēnda kullanēlmaktadēr. Eĵim doĵru se­ildiĵinde y¿ksek debilerde de etkin 

olabilmektedir. ¢¿nk¿; prensipte olmuĸ malzeme askēda kalmakta, y¿zeyi kaplayan 

­ºkeller temizlenmektedir. Ayrēca, bu sistemler birbirlerini tamamlayacak ĸekilde 

suni bataklēklarla birleĸtirilebilir.  
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4.3 Aktif ve Pasif Arētma Yºntemlerin Karĸēlaĸtērēlmasē 

AMD kapsamdaki iĸletmelerin yaĸadēĵē sorunlarēn giderilmesinde, yakēn ge­miĸe 

deĵin, aktif arētma yºntemleri alternatifsiz uygulanmēĸtēr. Ancak; s¿rekli kullanēma 

baĵlē olarak kimyasallarēn pahalē olmasē, y¿ksek iĸletme ve bakēm gideri, uzun 

zaman ve fazla enerji t¿ketilmesi gibi nedenler, alternatif ­ºz¿m arayēĸlarēnē 

beraberinde getirmiĸtir.  

Pasif arētma yºntemleri; uzun dºnem maliyetlerini azaltan, periyodik bakēmēn 

yeterli olduĵu, kimyasal ve biyokimyasal reaksiyonlarēn doĵal olarak ger­ekleĸtiĵi 

sistemlerdir (ķekil 7). Arētma mek©nē kontrol altēndaki yapay ekolojik ortamlardēr. 

Bu kapsamda; hem gºrsel zenginlik saĵlarlar, hem de doĵal yºnden birer 

deĵerdirler.  

Ancak; uygulamada asidite ile metal konsantrasyonlarē, y¿ksek debi ve iklim 

koĸullarē belli baĸlē sēnērlayēcēlardēr. Ayrēca; aktif arētmaya kēyasla pek ­ok avantaja 

sahip olmasēna raĵmen, iĸletme sahipleri pasif arētma sistemlerine karĸē ĸimdilik 

mesafeli durmaktadēr (¢izelge 3). Yine de, hali hazērda AMD sorununu yaĸamakta 

olan kapatēlmēĸ veya eski madenler i­in yakēn gelecekte pasif sistemlerin ºncelikli 

se­enek olacaĵē d¿ĸ¿n¿lmektedir.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
ķekil 7. Bir pasif arētma yºntem se­iminin opsiyonel algoritmasē (Pabsch ve vd., 
2013) 
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¢izelge 3. Aktif ve pasif yºntemlerin deĵerlendirilmesi* (Pabsch ve ark., 2013) 

Uygulama 

Aktif Sistemler  D¿zey Pasif Sistemler D¿zey 

D¿ĸ¿kten y¿kseĵe 

deĸarj oranlarē; 

t¿m metal ve 

s¿lfat y¿ksek 

konsantrasyonlarē 

i­in ve de y¿ksek 

metal ve s¿lfat 

konsantrasyonlarē 

+ 

D¿ĸ¿kten ortaya 

deĸarj oranlarē; 

t¿m metal ve 

s¿lfat y¿ksek 

konsantrasyonlarē 

i­in ve de y¿ksek 

metal ve s¿lfat 

konsantrasyonlarē 

0 

pH derecesi Asidikten alkaliye  + pH > 5 0 

Etkinlik  Y¿ksek arētma 

kapasitesi + 

Aktif sistemlere 

gºre daha kºt¿ su 

kalitesi 

0 

Alan 

gereksinimi 

D¿ĸ¿k 
+ 

Genellikle b¿y¿k 
- 

Ķkincil atēk 

¿retimi 

Y¿ksek 
- 

D¿ĸ¿k 
+ 

Yatērēm 

maliyeti 

Pasif sistemlerden 

daha y¿ksek 
0 

K¿­¿k ve orta 

gºletler i­in aktif 

sistemlerden daha 

d¿ĸ¿k 

+ 

Ķĸletme 

maliyeti 

Y¿ksek 
- 

D¿ĸ¿k 
+ 

* Deĵerlendirme d¿zeyleri: ò+ ñpozitif, ñ0 ñnºtr, ñ- ñnegatif.  

5. SONU¢ VE ¥NERĶLER 

Maden yataklarēnēn aranmasē, ¿retimi ve zenginleĸtirilmesi s¿re­lerinde uygulanan 

iĸlemler; hava, toprak, su kaynaklarēnē, dolayēsēyla ­evreyi ve ­evrede yaĸayan 

canlēlarē etkilemektedir. Genel olarak, a­ēk iĸletme madenciliĵinin ­evre ¿zerindeki 

olumsuz etkileri, yeraltē iĸletmesi ve cevher hazērlama ­alēĸmalarēna oranla ­ok 

daha fazladēr. Kºm¿r a­ēk iĸletme sonrasē oluĸan ¿retim ­ukurlarēnēn dekapaj 

malzemesiyle doldurulmamasē halinde, y¿zey sularē ve yeraltē su seviyesinin 

y¿kselmesi ile k¿­¿k veya b¿y¿k gºletler oluĸmaktadēr. D¿ĸ¿k pH deĵeri (asidik 

karakteristik) ve y¿ksek metal konsantrasyonu (Fe, Mn, Al, Cu, Pb, Zn vs.) i­eren 

bu gºletlerde, baskēn halde bulunabilen s¿lf¿rl¿ mineraller (SO4) ve atēk 

malzemeler, doĵal kaynaklarēn s¿rd¿r¿lebilirliĵi i­in en b¿y¿k ­evresel 

sorunlardan birini oluĸturmaktadēr. 

 Uzun yēllar yapēlan araĸtērmalar sonucunda, ­ok sayēda asit maden drenajē 

(AMD) aktif ve pasif arētma yºntemleri geliĸtirilmiĸtir. Ancak; maden yataklarēnēn 

ve buna baĵlē ortam koĸullarēnēn kendine ºzg¿ olmasē sebebiyle, t¿m maden 

sahalarēna uygulanabilen tek bir ­ºz¿m yºntemi mevcut deĵildir. Doĵal olarak her 
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­ºz¿m yºnteminin bazē ¿st¿n nitelikleri olduĵu gibi, zayēf yºnleri de 

bulunmaktadēr. Yºntem se­iminde belirleyici unsurlar; ortam koĸullarē, 

g¿venilirlik, maliyet ve ­evre standartlarēdēr. 

 Aktif arētma sistemleri olarak adlandērēlan yºntemlerde; suyun asiditesinin 

nºtralize edilmesi ve ­ºz¿nm¿ĸ metallerin giderimi i­in, suya kimyasal eklenmesi 

yapēlmaktadēr. Bu kimyasallar arasēnda en yaygēn olarak kullanēlanlarē; kire­, 

kostik, dolomit, soda k¿l¿ ve termik santral k¿lleridir. Pasif arētma sistemleri 

olarak adlandērēlan diĵer yºntemlerde ise, asidik suyun doĵal olarak sulak alanlar 

vb. sistemler i­erisinde iyileĸtirilmesi hedeflenmektedir. 

 AMD kapsamdaki iĸletmelerin yaĸadēĵē sorunlarēn giderilmesinde, aktif arētma 

yºntemleri yakēn ge­miĸe deĵin alternatifsiz olarak uygulanmēĸtēr. Aktif arētmaya 

kēyasla pek ­ok avantaja sahip olmasēna raĵmen, iĸletme sahipleri pasif arētma 

sistemlerine karĸē ĸimdilik mesafeli durmaktadēr. Yine de, hali hazērda AMD 

sorununu yaĸamakta olan kapatēlmēĸ veya eski madenler i­in yakēn gelecekte pasif 

sistemlerin ºncelikli se­enek olacaĵē d¿ĸ¿n¿lmektedir. AMDônēn en etkili ve 

maliyeti d¿ĸ¿k ­ºz¿m¿, asit ¿retme potansiyelini kaynaĵēnda ºnlemektir.  
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¥ZET Son yēllarda geliĸen teknoloji ile beraber madencilik sektºr¿nde 

ger­ekleĸtirilen d¿ĸ¿k tenºrl¿ cevherlerin ¿retimi sonucunda, ºnemli miktarda 

maden proses artēklarē meydana gelmektedir. Bu artēklarēn depolanmasē 

yadabertarafē sērasēnda doĵru bir yºntem uygulanmadēĵē takdirde b¿y¿k ­evresel 

ve ekonomik sorunlarē da beraberinde getirdiĵi, madencilik end¿strisi 

incelendiĵinde a­ēk­a gºr¿lmektedir. Ancak, artēklarēn yer¿st¿nde geleneksel 

yºntemler kullanēlarak depolanmasēyla sebep olabileceĵi ­evresel zararlarēn yeni 

teknolojiler ve yºntemlerle beraber ºnemli ºl­¿de azaltēlabileceĵi ­eĸitli 

araĸtērmalarda ortaya konulmuĸtur. G¿n¿m¿zde macun teknolojisi ve jeotekstil 

malzeme ile depolama yºntemleri, geleneksel artēk barajlarēna alternatif olarak 

deĵerlendirilmekte ve bazē madencilik sahalarēnda uygulanmaktadēr. Bu ­alēĸmada, 

artēk barajē, macun ve jeotekstil malzeme yºntemleri maliyet a­ēsēndan incelenmiĸ 

ve yer¿st¿ macun depolama yºnteminin ton baĸēna 2,66$-3,65$ aralēĵēnda olduĵu 

elde edilen veriler ēĸēĵēnda hesaplanmēĸtēr. Ekonomik yºnden geleneksel artēk 

barajē yºntemine yakēn ­ēkan yer¿st¿ macun depolama yºnteminin, ­evresel ve 

teknik yºnden avantajlē olmasēnēn yanē sēra ekonomik ºzelliĵi bakēmēndan da 

alternatif bir yer¿st¿ depolama yºntemi olduĵu ortaya konulmuĸtur. 

 

 

ABSTRACT The low-grade ore production in mining industry along with 

emerging technologies in recent years results in a considerable amount of mineral 

processing tailings. This situation can cause significant environmental and 

economic problems during disposal or storage of these tailings unless a correct 

Artēk Barajē, Macun ve Jeotekstil Malzeme 

Yºntemlerinin Maliyet A­ēsēndan Karĸēlaĸtērēlmasē 

A Comparison in terms of Costs for Tailing Dam, Paste 

and Geotextile Material Methods 

A. Baĸ­etin, O. ¥zdemir, D. Adēg¿zel, S. T¿yl¿, E. G. Savaĸ, U. ¢ēnar 

Ķstanbul ¦niversitesi, Maden M¿hendisliĵi Bºl¿m¿, Ķstanbul 
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method is applied. On the contrary, various scientific studies showed that 

environmental damages due to storage of tailings using conventional methods at 

the surface can be considerably reduced with the new technologies and methods. 

Today, storage methods with paste technology and geotextile material methods is 

regarded as an alternative to traditional tailing dam, and implemented in some 

mining areas. In this study, tailing dam, paste, and geotextile material methods 

were evaluated in terms of cost. The results showed that the cost of surface paste 

disposal method was calculated in the range of 2.58$-3.03$ per ton of tailings. 

Additionally, the cost of surface paste storage was found to be close to that of 

traditional tailings dam. However, surface paste disposal is put forward as an 

alternative method from the environmental and technical point of view. 

 

 

1. GĶRĶķ 

T¿m end¿striyel faaliyetlerde olduĵu gibi madenlerin iĸletilmesi sonucunda da atēk 

ve artēk meydana gelmektedir. Cevher hazērlama tesisinden gelen maden proses 

artēklarē, uygun olmayan bir ĸekilde depolandēklarē yada bertaraf edildikleri zaman 

­evre ve insan saĵlēĵē i­in tehdit oluĸturmaktadēr.  Dolayēsēyla madencilik 

faaliyetleri ºncesi ve sonrasēnē kapsayan bir artēk yºnetiminde s¿rd¿r¿lebilir, 

yerinde, doĵru ve yeterli tedbirler alēnmasē meydana gelebilecek olumsuzluklar 

karĸēsēnda bir zarurettir.Aksi takdirde sonrasēnda oluĸan artēklarēn iyi 

belirlenememiĸ bir yºntemle depolanmasē maden iĸletmesine her g¿n ekstra mali 

y¿k olarak yansēmasēna neden olur (BRGM, 2001; MMSD, 2002; Coil vd., 2012). 

Artēklarēn depolanabilmesinde doĵru yºntemin se­imi maliyet, ­evresel 

performans ve depolanan malzemenin daĵēlma yadaduraylēlēk riski olmak ¿zere ¿­ 

temel faktºr¿n deĵerlendirilmesi esasēna baĵlēdēr. Aynē zamanda bu parametreler 

doĵrultusunda se­ilecek yºntemlerin uygulanabilmesi ­evresel ve toplumsal 

hassasiyetlere dayalē ­eĸitli yasal d¿zenlemeler i­erisinde ger­ekleĸmektedir. 

Bu kapsamda, bir artēk depolama tesisi tasarēm gereksinimleri belirlemek i­in, 

artēklarēn aĸaĵēdaki ºzelliklerinin tespit edilmiĸ olmasē gerekir (EC, 2004; Meggyes 

ve Debreczeni,  2006): 

¶ Kimyasal ºzellikleri ve mineralojik bileĸenleri (Asit Maden Drenajē-AMD 

ve aĵēr metal mobilizasyonu riski a­ēsēndan deĵerlendirilmesi), 

¶ Fiziksel ºzellikleri (yoĵunluk, tane boyut daĵēlēmē, porozite vb.), 

¶ Mekanik ºzellikleri ve stabilitesi (statik ve sismik y¿klerde davranēĸē, basēn­ 

altēnda dayanēmē, konsolidasyon oranlarē vb.)  

¶ Erozyon stabilitesi (atmosferik koĸularda r¿zgar ve su etkisi gibi)  
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¶ Yerleĸme, kuruma zamanē ve depolamadan sonra yoĵunlaĸma yada 

sēkēlaĸma davranēĸē,  

¶ Sert tabaka yada zemin davranēĸē (ºrneĵin proses artēĵē ¿st¿nde kabuk 

oluĸumu gibi) 

Artēk yºnetimi kapsamēnda madencilikte kullanēlan artēk depolama yºntemlerini; 

atēĵēn t¿r¿, uygulanan yºntemin amacē, yeri, yerleĸimi, yapēm bi­imi ve su deĸarjē 

durumuna gºre deĵiĸik sēnēflara ayērmak m¿mk¿nd¿r. Bu doĵrultuda, maden 

artēklarē yer¿st¿, yer altē ve sualtēnda depolanabilmekte ve literat¿rde ilgili 

uygulamalarē gºr¿lmektedir. Setlendirilmiĸ baraj veya havuzlar, kuru artēk 

depolama, macun malzeme formunda depolama ve jeotekstil (geotube) ile 

depolama baĸlēca yer¿st¿ artēk bertaraf yºntemleridir. Madencilik end¿strisinde en 

­ok kullanēlan yer¿st¿ artēk bertaraf yºntemi, geleneksel artēk bertaraf yºntemi 

olarak adlandērēlan setlendirilmiĸ artēk baraj metodudur. Bu yºntemde artēklar, 

¿zerinde hi­bir iĸlem yapēlmadan cevher hazērlama tesisi ­ēkēĸē doĵrudan baraja 

gºnderilmektedir. Ķĸletme maliyeti a­ēsēndan diĵer yºntemlere gºre genellikle 

tercih edilen bu yºntem, barēndērdēĵē bir­ok kaza ve taĸēdēĵē ­evresel riskler 

nedeniyle g¿n¿m¿zde halen tartēĸēlmakta olup, alternatif yºntemler ortaya 

konulmaya ­alēĸēlmaktadēr (Landriault ve diĵ., 2005; Watson, 2010; Journeaux 

Assoc., 2012; Fell ve diĵ., 2014). 

Bu ­alēĸmada artēk barajē, macun ve jeotekstil malzeme ile depolama yºntemleri; 

halihazērda iĸletilmekte olan bir yer altē madeni verilerinden yararlanēlarak yatērēm 

ve iĸletme maliyetleri ile beraber toplam maliyet a­ēsēndan incelenmiĸtir. Her bir 

depolama yºnteminde uygulanan parametreler tek tek ele alēnmēĸ ve karĸēlaĸtērmalē 

olarak ortaya konulmuĸtur. 

2. ARTIK BARAJI, MACUN VE JEOTEKSTĶL DEPOLAMA 

Y¥NTEMLERĶ 

2.1. Artēk Barajē 

Artēk barajlarē hem suyun hem artēklarēn bir arada toplandēĵē yapēlardēr. Artēk 

barajlarē, kendi i­inde klasik barajlar ve setler olmak ¿zere iki gruba ayrēlēr. Klasik 

barajlar, genellikle vadilerde uygulanēr. Bu tip depolamalarda hem maden artēklarē 

hem de maden artēklarēnēn i­erdiĵi y¿ksek su hacmi birlikte depolanmaktadēr. Bu 

nedenle herhangi bir depolama faaliyeti baĸlamadan ºnce baraj ger­ek boyutlarēyla 

dizayn edilmiĸ, gerekli hesaplarē yapēlmēĸ ve tam kapasitesine inĸa edilmiĸ 

olmalēdēr (ICOLD ve UNEP, 2001). 

Set tipi yapēlar baraj tipinde olduĵu gibi maden artēklarēnēn depolanmasēnda 

sēk­a karĸēlaĸēlan yapēlardēr. Set tipi, baraj tipine benzerlikler gºsteren bir yapēdēr. 
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Ancak aralarēnda bazē temel farklarda bulunmaktadēr. Set tipi genellikle d¿z 

topografyalarda uygulanmaktadēr. Artēklarēn depolanacaĵē bºlgenin etrafē birka­ 

metrelik bir dolgu seti ile ­evrilir. Kapasitenin dolmasē ile dolgu set ¿zerine tekrar 

dolgu yapēlarak kademeli kapasite artēĸē saĵlanēr. Ancak kapasite artēĸē i­in her 

y¿kseltme yapēldēĵēnda kullanēlmasē gereken dolgu malzemesi hacmi artmakta ve 

maliyetler katlanarak b¿y¿mektedir. Yine de ger­ek maliyetin madenin iĸletme 

ºmr¿ne yayēlmasēna olanak tanēmasē, avantaj olarak kabul edilmektedir. Set tipi 

barajlarda ¿­ temel tasarēm bulunmaktadēr. Bu tasarēmlar yukarē yºnl¿ y¿kseltmeli 

set tipi, aĸaĵē yºnl¿ y¿kseltmeli set tipi ve merkezden y¿kseltmeli set tipi olarak 

sēralanmaktadēr (Benckert ve Eurenius, 2001; ICOLD ve UNEP, 2001; Fell ve ark., 

2014). 

 Yukarē yºnde y¿kseltmeli tasarēm, yaygēn ve ekonomik gºr¿nen bir tasarēm 

olmasēna raĵmen aynē zamanda bu tasarēm t¿m d¿nyada b¿y¿k ­evresel 

felaketlerle sonu­lanan baraj kazalarēnēn en yaygēn ger­ekleĸtiĵi tasarēmdēr 

(ICOLD ve UNEP 2001). Davies ve ark. (2000), yaptēklarē ­alēĸmada d¿nya 

genelinde 3500ôden fazla artēk felaketinin %50ôsinin bu tasarēmdan 

kaynaklandēĵēnē rapor etmiĸlerdir. 

Artēk barajē yºntemi genel prensipleri doĵrultusunda ķekil 1ôde gºsterilmektedir. 

Bu kapsamda, cevher hazērlama tesisinden yaklaĸēk %15-30 aralēĵē gibi d¿ĸ¿k 

P¿lpte Katē Oranēônda (PKO)  ­ēkan artēk malzeme, doĵrudan artēk barajēna 

basēlarak kendi aĵērlēĵēyla ­ºkmesi saĵlanmakta ve PKO yaklaĸēk olarak %40-60 

aralēĵēna kadar y¿kselmektedir. Ayrēca barajēn ¿st kēsmēnda biriken su pompalar 

yardēmēyla tekrar tesise beslenmektedir (EPA, 1994; JourneauxAssoc., 2012). 

ķekil 1. Artēk barajē yºntemi akēm ĸemasē 
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2.2. Yer¿st¿ Macun Depolama 

Macun teknolojisindeki artēk depolama alanlarē tesis yakēnlarēnda bir vadi ya da 

d¿z bir alan olabilir. Bir vadide eĵimli bir artēk alanē oluĸturmak i­in 

susuzlandērēlmēĸ artēk, vadinin tavanēndan ya da tepenin bir yamacē boyunca 

boĸaltēlēr. Artēk, vadi boyunca bir eĵimle karĸēlaĸēncaya kadar akacaktēr veya 

alternatif olarak k¿­¿k bir baraj sayesinde durdurulur. D¿z alanlarda, 

susuzlandērēlmēĸ artēk yapay rampa veya tepe ĸeklinde boĸaltēlarak serilir veya artēk 

konisi oluĸturulur (ķekil 2). 

Macunun yer¿st¿ depolanmasēnda akēĸ ºzelliklerinin, boĸaltma noktasēndan 

sonra malzemenin yeterince daĵēlēmēnē saĵlayacak ĸekilde d¿zenlenmesi gerekir. 

Eĵer malzeme y¿ksek katē i­eriĵine sahipse, akmaya karĸē direnci y¿ksek 

olduĵundan, yayēlēm gºstermeyecek, boĸaltma noktasēnēn altēnda direkt yēĵēn 

oluĸturacaktēr. Diĵer taraftan, katē i­eriĵi ­ok d¿ĸ¿k olursa, ­ok uzaklara kadar akēĸ 

gºsterecek ve istenilen yēĵēnē oluĸturmayacaktēr. Su i­eriĵi arttēk­a kuruma da uzun 

zaman alacaktēr. Aynē zamanda macun karēĸēmēnē oluĸturan malzemelerin 

karēĸēmdaki oranlarē, macun malzemenin fiziksel, kimyasal ve reolojik ºzelliklerini 

ºnemli derecede etkileyecektir. Bu nedenle bu ºzellikleri saĵlayan bir karēĸēm 

re­etesinin hazērlanmasē ĸart olup, bu sayede dayanēmē y¿ksek uygun bir tasarēmēn 

daha d¿ĸ¿k bir maliyetle elde edilmesi m¿mk¿n olacaktēr.  

ķekil 2. Yer¿st¿ macun depolama tesisi akēm ĸemasē (Baĸ­etin ve ark., 2015) 
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Bir macun tesisi i­in ilk adēm, atēĵēn fiziksel ve kimyasal ºzellikleri ile beraber 

macun malzemenin nakledileceĵi atēk sahasē mesafesi dikkate alēnarak 

oluĸturulacak karēĸēm oranlarēnēn belirlenmesidir. Elde edilen veriler ēĸēĵēnda 

susuzlandērma yºntemi (tikiner, filtrasyon vb.), baĵlayēcē ve katkē maddeleri 

miktarē, pompa tipi ve kapasitesi, bileĸenlerin kesikli veya s¿rekli karēĸtērēlmasē 

gibi tasarēm prosed¿rleri hesaplanēr (Benzaazoua vd., 2004; Deschamps vd., 2011; 

Yilmaz vd., 2014). 

Macun malzemenin yer¿st¿nde uygulanabilmesi i­in bazē temel parametrelerin 

saĵlanmasē gerekmektedir. Bunlar; 

¶ Atēk malzemesinin tane boyut daĵēlēmēna gºre 20 ɛm altē i­eriĵinin %15 

veya daha y¿ksek olmasē, 

¶ Macun malzeme karēĸēmēndaki PKO deĵerinin aĵērlēk­a en az %65-70 

olmasē, 

¶ Eĵer macun malzeme karēĸēmēnda kullanēlacaksa, baĵlayēcē miktarēnēn 

aĵērlēk­a katē oranēnēn Ò %2 olmasē, 

¶ Slamp deĵerinin 25 cm (10") olmasē gerekir. 

2.3. Jeotekstil Malzeme Yºntemi 

Jeotekstil t¿p ile susuzlaĸtērma teknolojisinin uygulamasē basit bir susuzlaĸtērma 

yºntemi olarak madencilikte kullanēlabilmektedir (ķekil 3). Bu yºntem kºm¿r veya 

diĵer maden artēklarēnda uygulanabilmektedir. Ayrēca artēk malzemesinin, y¿ksek 

katē i­eriĵinde g¿venle depolanabilmesine olanak saĵlamaktadēr. 

ķekil 3. Jeotekstil malzeme ile susuzlaĸtērma iĸlemi (Newmanvd,. 2004) 

Madencilik faaliyetleri sonucu ortaya ­ēkan artēk malzemeler yaygēn olarak artēk 

barajlarēnda depolanmaktadēr. Jeotekstil t¿p ile susuzlaĸtērma teknolojisi ile y¿ksek 

katē i­eriĵine sahip malzeme elde edildiĵi i­in bertaraf maliyetlerini azaltarak 

y¿ksek hacimli, az bakēmlē, d¿ĸ¿k maliyetli bir ­ºz¿m sunar (ķekil 4). Suyu 
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alēnmēĸ katē malzeme g¿venli bir ĸekilde yerinde saklanabilir ve partik¿llerin 

havada yayēlmasēnē ortadan kaldērmaktadēr. Jeotekstil malzeme yardēmēyla kumaĸēn 

gºzenekleri i­inden ­ēkan su yeniden kullanēlabilir niteliktedir. 

ķekil 4. Artēĵēn susuzlaĸtērma iĸlemi (a) ve susuzlaĸtērma iĸleminden sonraki hali 
(b) (Tencate, 2014) 

3. MALĶYET ANALĶZLERĶ 

Bu ­alēĸma kapsamēnda geleneksel artēk barajē, macun ve geotekstil malzeme ile 

depolama yºntemleri maliyet yºn¿nden incelenmiĸtir. Yapēlan maliyet analizi 

hesaplarēnda bir yeraltē metal madeni 2014 yēlē iĸletme verileri esas alēnmēĸtēr. 

Buna gºre bir flotasyon tesisine beslenen t¿venan cevher miktarlarē, Pb-

Znkonsantre ve tenºrleri ¢izelge 1ôde verilmiĸtir. 

 
¢izelge 1. 2014 Yēlē Flotasyon Tesisine Beslenen T¿venan Cevher Miktarlarē, Pb-
Zn Konsantre ve Tenºrleri 

 

Ķĸletme verilerine gºre cevher hazērlama tesisine yaklaĸēk 3900 ton/g¿n besleme 

yapēlmaktadēr. Bunun 374 tonôluk kēsmē konsantre yaklaĸēk 3526 tonu artēk olarak 

­ēkmaktadēr. Bu miktarlara gºre iĸletmenin yēllēk artēk miktarē yaklaĸēk ~1.270.000 

ton olarak kabul edilmiĸtir. 

Ķĸletmedeki mevcut atēk depolama sahasēnēn zemin ge­irimsizlik sistemi 

sērasēyla; doĵal zemin, doĵal kil, geomembran ve geosentetik drenaj tabakasē 

ĸeklinde, yan y¿zeyler geosentetik kil tabakasē, geomembran ve geosentetik drenaj 

Tesis 

Beslenen 

(Ton) 

% Metal 
Pb 

Konsantre 

(%65,56Pb) 

Zn 

Konsantre 

(%51,29 Zn) 

Toplam 

Konsantre (ton) 
Artēk (ton) 

%Pb %Zn 

1.404.081 2,37 3,30 48.550 86.249 134.799 1.269.282,00 
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tabakasē ĸeklinde oluĸturulmuĸtur. Artēk barajē saha yapēm maliyeti, son Avrupa 

artēk yºnetimine ve ¦lkemizdeki tehlikeli atēk depolama yºnetmeliĵine dayanēlarak 

tahmin edilmiĸtir. Artēk barajē saha yapēmē; temel hazērlēk, astar (500mm kil, 2mm 

jeomembran), saptērma hendekleri ve genel baraj dolgusunu (sedde) i­ermektedir. 

Artēk baraj yapēmē maliyeti, iĸletmeden alēnan yatērēm maliyetlerine gºre kazē 

iĸleri, ge­irimsiz tabaka oluĸturulmasē, sedde yapēm ve jeomembran maliyetleri 

a­ēsēndan toplamda yaklaĸēk 1$/m
3
 olarak hesaplanmēĸtēr. Ayrēca iĸletme verilerine 

gºre cevher hazērlama tesisi ile artēk depolama sahasē arasēndaki mesafe 420 môdir. 

Depolama sahalarēnēn genel olarak orman arazilerinde olmasēndan dolayē ilgili 

mevzuatlar doĵrultusunda arazi bedeli (aĵa­landērma, orkºy, erozyon, depolama, 

ºn izin, teminat) ve arazi izin bedelleri ºdenmektedir. Arazi izin alanēnēn 

metrekaresi, cari yēl aĵa­landērma birim metrekare bedeli, Orman Kanununun 17/3 

ve 18. Maddelerinin Uygulama Yºnetmeliĵin ekinde yer alan izin t¿r¿ katsayēsē, 

ekolojik denge katsayēsē ve il katsayēsēnēn ­arpēmlarēnēn sonucu elde edilir. 

Hesaplamalar kapsamēnda ele alēnan pompa se­iminde boru ­apē, debi, PKO, 

viskosite, D50 gibi deĵiĸkenlere baĵlē olarak se­im yapēlmaktadēr. Bu doĵrultuda 

artēk barajē ve jeotekstil ile depolama i­in santifir¿j pompa, macun depolama i­in 

ise hidrolik pistonlu (ya da pozitif deplasmanlē) pompa uygun gºr¿lm¿ĸt¿r. Bunun 

yanē sēra, depolama yºntemlerinin gereksinimlerine gºre kullanēlacak diĵer 

ekipmanlarda farklēlēklar gºsterebilmektedir. Kullanēlan ekipmanlara gºre enerji 

birim t¿ketim maliyetleri ve arazi bedelleri 2015 g¿ncel fiyatlar baz alēnarak 

hesaplanmēĸtēr.  

3.1. Artēk Barajē Maliyet Analizi 

Cevher Hazērlama Tesisinden ­ēkan %20 katē oranēna sahip yaklaĸēk 6.341.760 

ton/yēl artēk malzeme pompalar yardēmēyla artēk barajēnda depolanmaktadēr. Artēk 

barajē yºnteminde maliyet analizi yapēlērken yatērēm maliyetleri ve iĸletme 

maliyetleri olarak iki ana baĸlēk altēnda toplanēlmēĸtēr. Bu yºntemde yatērēm 

maliyetleri i­erisinde pompa,  nakil hattē (boru vb.), artēk baraj yapēmē 

(topoĵrayanēn uygun hale getirilmesi ve izolasyonlarēn yapēlmasē gibi) ve arazi 

bedeli (aĵa­landērma, orkºy, erozyon, depolama, ºn izin, teminat), iĸletme 

maliyetleri i­erisinde ise enerji t¿ketimi, iĸ­i maliyetleri, bakēm-onarēm ve arazi 

izin bedeli parametreleri dikkate alēnmēĸtēr. Artēk barajē yatērēm maliyeti ve iĸletme 

maliyeti ¢izelge 2ôde verilmiĸtir. 

¢izelge 2ôdeki artēk barajē maliyetleri incelendiĵinde, en y¿ksek maliyetin baraj 

yapēmē olduĵu anlaĸēlmaktadēr. Bu maliyeti takiben, devlete verilen arazi bedelleri 

ile arazi izin ¿cretleri olduĵu gºr¿lmektedir. 
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¢izelge 2.Artēk barajē toplam yatērēm ve iĸletme maliyeti 
 

Pompa Boru 
Artēk Barajē 

Yapēmē 
Arazi Bedeli 

¥zellikler 

Warman 10/8 

SKM 150/3 

LH 8110-59 

¢ap: 12ò 

Uzunluk: 420 m 

 

6.900.000 mį 

Baraj Hacmi 

Aĵa­landērma, 

Orkºy, Erozyon, 

Depolama, ¥n 

Ķzin, Teminat 

Birim  

Fiyat ($) 

5 Adet* 

50.000$ 

2 Adet* 

44.445$ 

2 Adet* 

46.300$ 

4*420 m* 

85$/m 
1$/m

3
 

113.000$ 

224.238$ 

149.492$ 

452.089$ 

11.302$ 

113.022$ 

Toplam ($) 431.490 142.800 6.900.000 1.063.143 

Toplam 

Yatērēm 

Maliyeti 

8.537.433$ 

 Enerji T¿ketimi Ķĸ­i Maliyeti 
Bakēm-

Onarēm 
Arazi Ķzin Bedeli 

Yēllēk 

Ķĸletme 

Maliyeti ($) 

491.852 133.333 62.962 813.761 

5 Yēllēk 

Ķĸletme 

Maliyet ($) 

2.459.260 666.665 314.810 4.068.805 

Toplam 

Ķĸletme 

Maliyeti 

7.509.540$ 

3.2. Macun Malzeme Yºnteminin Maliyet Analizi 

Depolama sahasēna baĸlangē­ta ~%70 PKO ile deĸarj edilen macun malzeme i­in 

diĵer yºntemlerden farklē olarak tikiner, karēĸtērma tankē ve ­imento baĵlayēcēsē 

katēlabilmesi amacēyla silo ekipmanlarē d¿ĸ¿n¿lm¿ĸt¿r. Ayrēca y¿ksek katē 

i­eriĵindeki macun malzemenin pompalanabilmesi i­in daha g¿­l¿ olan hidrolik 

pistonlu yada pozitif deplasmanlē pompalar dikkate alēnmēĸtēr. Depolama sahasē 

hacim kapasitesi ise, Baĸ­etin ve arkadaĸlarēnēn (2015) daha ºnce yapmēĸ olduklarē 

­alēĸmalarda macun malzemelerin kuruma s¿recinden sonra %85 PKO deĵerine 

ulaĸtēĵē anlaĸēlmēĸ ve bu deĵer temel alēnarak belirlenmiĸtir. Yer¿st¿ macun 

depolama yºntemi yatērēm ve iĸletme maliyeti ¢izelge 3ôte verilmiĸtir. 

 

 
 



125 
 
 

¢izelge 3. Macun malzeme yºnteminin toplam yatērēm ve iĸletme maliyeti 

 T ikiner Pompa 
Karēĸtērma 

Tankē 
Silo Boru 

Artēk 
Sahasēnēn 

Yapēmē 

Arazi 

Bedeli 

¥zellikler 

GSNG-9 
Model 

(DeepCone
Tikiner 

Weird 
GEHO- 

DHT 

RJ ï 4000 / 
RJW - 

4000 

¢imento 
(200 ton) 

Katkē M. 
(200 ton) 

¢ap: 
150mm 

Boy: 
420 m 

3.370.000 
m

3 
artēk 

barajē 
hacmi 

Aĵa­landēr
ma 
Orkºy, 

Erozyon, 

Depolama, 
¥n Ķzin, 
Teminat 

Fiyat ($) 
2 Adet * 
500.000 

2 Adet* 
550.000 

3 Adet * 
100.000 

2 Adet * 
35.185 

3* 
420m* 
85$/m 

1$/m
3
 

80.896 

163.764 
109.176 
323.581 

8.090 
80.896 

Toplam 
Maliyet($) 

1.000.000 1.100.000 300.000 70.370 107.100 3.370.000 766.403 

Toplam 

Yatērēm 
Maliyeti 

6.713.873$ 

 Enerji T¿ketimi 
Ķĸ­i 

Maliyeti 
Bakēm-
Onarēm 

Flok¿lant Arazi Ķzin Bedeli 
¢imento 

(Gerekliyse
) 

Yēllēk 
Ķĸletme 

Maliyeti 
($) 

825.248 166.667 74.074 381.000 582.446 1.270.080 

5 Yēllēk 

Ķĸletme 
Maliyeti 
($) 

4.126.240 833.335 370.370 1.905.000 2.912.230 6.350.400 

Toplam 

Ķĸletme 
Maliyeti 

10.147.177 $ yada ­imento kullanēmē ile 16.497.577 $ 

 

Macun malzeme yºnteminde, depolama sahasē yapēm maliyetlerinin yanē sēra 

pompa ve enerji t¿ketim maliyetlerinin y¿ksek olduĵu belirlenmiĸtir. Pompanēn 

y¿ksek PKO i­eriĵinde bir malzemeyi uzak noktalara deĸarj edebilmesi i­in 

gereken enerji ve donanēm diĵer pompalara gºre daha y¿ksektir. Dolayēsēyla bu 

maliyetin macun depolama yºntemine yansēdēĵē ¢izelge 3ôte gºr¿lmektedir. 

3.3. Jeotekstil Malzeme Yºnteminin Maliyet Analizi 

Bu yºntemde, cevher hazērlama tesisinden ­ēkan artēklar doĵrudan jeotekstil 

t¿plerin i­erisine basēlarak yaklaĸēk %65 PKOôda artēk sahasēnda 

depolanabilmektedir. Kullanēlan pompa sistemleri artēk barajē yºntemindekilerle 

benzerdir. Bu kapsamda, jeotekstil malzeme ile depolama yºnteminin yatērēm 

iĸletme maliyeti ise ¢izelge 4ôte verilmiĸtir. 
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¢izelge 4.Jeotekstil malzeme yºnteminin toplam yatērēm ve iĸletme maliyeti 
 Pompa Boru Arazi Bedeli 

¥zellikler 

Warman 10/8 

SKM 150/3 

LH 8110-59 

¢ap:  

30,48 cm 

Uzunluk:  

420 m 

Aĵa­landērma, Orkºy, 

Erozyon, Depolama, ¥n 

Ķzin, Teminat 

Fiyat ($) 

5 Adet* 50.000$ 

2 Adet* 44.445$ 

2 Adet* 46.300$ 

4*420 m* 85$/m 

47.970 

6.378 

4.252 

191.881 

4.797 

47.970 

Toplam 

Maliyet ($) 
431.490 142.800 303.248 

Toplam 

Yatērēm 

Maliyeti 

877.538 $ 

 
Enerji 

T¿ketimi 

Ķĸ­i 

Maliyeti 

Bakēm-

Onarēm 

Jeotekstil 

t¿p 
Flok¿lant 

Arazi 

Ķzin 

Bedeli 

Yēllēk 

Ķĸletme 

Maliyeti($) 

491.852 133.333 64.815 9.685.511 381.000 915.273 

5 Yēllēk 

Ķĸletme 

Maliyeti 

($) 

2.459.260 666.665 324.075 48.427.555 1.905.000 4.576.365 

Toplam 

Ķĸletme 

Maliyeti 

58.358.920 $ 

 

Ķĸletme verilerine gºre; %65 PKOôda oluĸacak artēk malzeme 1.085.000 

m
3
/yēl(p¿lp yoĵunluĵu: 1,8 g/cm

3
)ôdēr. En b¿y¿k Jeotekstil t¿p¿n hacmi 1500 m

3
 

olduĵundan dolayē yēllēk 724 adede ihtiya­ vardēr. Bu t¿plerin adedi 

~13.378$ôdēr.¢izelge 4 incelendiĵinde diĵer yºntemlere gºre yatērēm maliyetinin 

­ok d¿ĸ¿k olduĵu, ancak jeotekstil t¿p maliyetinin ­ok y¿ksek olmasē nedeniyle 

iĸletme maliyetinin aĸērē y¿ksek ­ēktēĵē belirlenmiĸtir. 

4. SONU¢LAR 

Madencilik faaliyetleri ºncesi ve sonrasēnē kapsayan bir artēk yºnetiminde 

s¿rd¿r¿lebilir, yerinde, doĵru ve yeterli tedbirler alēnmasē, meydana gelebilecek 

olumsuzluklarē minimize edebilmekte hatta ortadan kaldērmaktadēr. S¿rd¿r¿lebilir 

bir artēk yºntemi uygulanmadēĵē takdirde, b¿y¿k miktarlarda oluĸan artēklarēn iyi 

belirlenememiĸ bir yºntemle depolanmasē maden iĸletmesine her g¿n ekstra mali 
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y¿k olarak yansēmasēna neden olabilmektedir. Bu kapsamda, geliĸen teknolojiyle 

beraber alternatif yºntemlerin daha ekonomik olarak uygulanabilmesi i­in ­eĸitli 

araĸtērmalar yapēlmaktadēr. Bu ­alēĸmada da, artēk barajē, macun malzeme ve 

jeotekstil malzeme ile depolama yºntemlerinin karĸēlaĸtērmalarē yapēlmēĸ olup, 5 

yēl ºm¿rl¿ bu yºntemlerin yatērēm maliyetleri, iĸletme maliyetleri ve toplam 

maliyetleri ¢izelge 5ôde verilmiĸtir. 
 
¢izelge 5.Toplam maliyet a­ēsēndan ¿­ farklē yºntemin karĸēlaĸtērēlmasē 

 

Toplam 

Yatērēm 

Maliyeti 

($) 

Toplam 

Ķĸletme Maliyeti ($) 

Genel 

Toplam Maliyet ($) 

Artēk Barajē 8.537.433 7.509.540 16.046.973 

Macun 

Malzeme 

Yºntemi 

6.713.873 

¢imentolu ¢imentosuz ¢imentolu ¢imentosuz 

16.497.577 10.147.177 23.211.450 16.861.050 

Jeotekstil 

Malzeme 

Yºntemi 

877.538 58.358.920 59.236.458 

 

¢izelge 5ôde gºr¿ld¿ĵ¿ ¿zere, en d¿ĸ¿k toplam yatērēm maliyetine sahip 

yºntemler jeotekstil malzeme, macun malzeme ve artēk barajē olarak 

sēralanmaktadēr. Burada en ºnemli yatērēm maliyeti payēnē depolama sahasē 

inĸaatlarē ve buna baĵlē arazi bedelleri oluĸturmaktadēr. Bu durumun aksine iĸletme 

maliyetleri tam tersi sēralanmaktadēr. Ķĸletme maliyetlerinde aĸērē sayēlabilecek bir 

maliyet artēĸēnē jeotekstilt¿pôlerin oluĸturduĵu yapēlan ­alēĸma ile anlaĸēlmaktadēr. 

Artēk barajē, macun malzeme ve jeotekstil malzeme yºntemlerinin ton baĸēna 

maliyetleri ķekil 5ôte verilmiĸtir.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ķekil 5. ¦­ farklē yºntemin ton baĸēna d¿ĸen toplam maliyeti 
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Artēk barajē ve yer¿st¿ macun depolama yºntemlerinin ton baĸēna d¿ĸen 
maliyetlerinin birbirine yakēn olduĵu ķekil 5ôte gºr¿lmektedir. ¢evresel ve teknik 

yºnden avantajlē olan macun depolama yºntemi, aynē zamanda ekonomik yºn¿yle 
de alternatif bir yer¿st¿ depolama yºntemi olduĵu ortaya konulmuĸtur. 
Ayrēcajeotekstilmalzeme ile depolama yºnteminin daha ekonomik olabilmesi i­in, 

ithal edilen jeotekstil t¿plerin yerli ¿retim ile daha ucuza mal edilebilmesi 
gerekliliĵi sºylenebilmektedir. 
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¥ZET Toplumlarēn geliĸmiĸlik d¿zeyinin bir gºstergesi de kullandēklarē 

end¿striyel hammadde miktarēdēr. G¿n¿m¿z inĸaat sektºr¿nde hafif yapē 

malzemelerine olan talep hēzla artmaktadēr. Kimyasal yapēsē CaCO3 olan kalsit; 

mikronize boyutlarda ºĵ¿t¿ld¿kten sonra inĸaat, boya, k©ĵēt, plastik vb. bir­ok 

sektºrde dolgu ve kaplama malzemesi olarak kullanēlmaktadēr. T¿rkiye kalsit 

t¿ketimi 1980ôli yēllarda 20-30.000 ton/yēlôdan 2000ôlere gelindiĵinde 300.000 

ton/yēlôa yaklaĸmēĸ ve yēllēk t¿ketim oranē hēzla artmaktadēr.  

T¿rkiyeônin en saf ve beyaz oluĸumlu kalsitleri Niĵde bºlgesinde 

bulunmaktadēr. Kalsit ocaklarē Niĵde masifi i­indeki G¿m¿ĸler formasyonunda yer 

almaktadēr. End¿striyel hammaddeler bºlgede olduk­a b¿y¿k rezervlere sahiptir. 

A­ēk iĸletme yºntemi ile ¿retim yapēlmakta olup, sektºrdeki toplam istihdam sayēsē 

yaklaĸēk 1800-1900 kiĸi arasēnda deĵiĸmektedir. 34 Farklē firma tarafēndan ¿retilen 

malzemeler yurti­i ve yurtdēĸēna pazarlanmaktadēr.  

Bu araĸtērmada; Niĵde bºlgesinde faaliyette bulunan kalsit iĸletmelerinin 

ekonomik ve ­evresel boyutu incelenmekte, sektºrel sorunlara ­ºz¿m ºnerileri 

getirilerek, bºlgesel ve ulusal ekonomimize pozitif katkēsē ortaya konulmaktadēr.   

 

 

ABSTRACT  An indicator for the level of development of society is the amount of 

industrial raw materials they use. The demand for lightweight materials is 

increasing rapidly in today's construction industry. The chemical structure of 

calcite CaCO3 which is, after grinded and micronized is used as fillers and coating 

materials for filling operations in many sectors such as construction, paint, paper, 

plastics industry and so on. In Turkey, while the annual micronized calcite 

 Niĵde Kalsit Ķĸletmelerinin Ekonomik ve ¢evresel 

Boyutu ¦zerine Bir Araĸtērma 

A Study on Economic and Environmental Dimension of 

Nigde Calcite Mines  

M.S. Delibalta  

Niĵde ¦niversitesi, M¿hendislik Fak¿ltesi, Maden M¿hendisliĵi Bºl¿m¿, Niĵde 

F. ¢iner 

Niĵde ¦niversitesi, M¿hendislik Fak¿ltesi, ¢evre M¿hendisliĵi Bºl¿m¿, Niĵde 
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consumption was about 20-30.000 tons in 1980s, it has been getting about 300.000 

tons during 2000s and the consumption ratio per annual is now dramatically 

increasing. 

The pure white calcite formations of Turkey are situated in Nigde city. The 

calcite mines in the Nigde massif are located in the Gumusler formation. The 

region has very large reserves of industrial raw materials. Open pit production 

method is being carried out and the total number of employee in the sector ranged 

from about 1800-1900 persons. The materials, which are produced by 34 different 

companies, are marketed domestically and internationally.  

In this study; Calcite mines located in the region of Nigde city are analyzed in 

terms of economic and environmental dimension, and brought solutions to industry 

problems to put forward our positive contribution to regional and national 

economy. 

1. GĶRĶķ  

Madencilik, sanayi ve toplumsal yaĸamēn en ºnemli faaliyetlerinden birisidir. 

Madenciliĵin amacē, ulusal kalkēnma ve sosyo-ekonomik geliĸme i­in gerekli olan 

enerji ve temel hammaddeleri end¿striye saĵlamaktēr. Ancak; madencilik 

faaliyetleri sērasēnda ve sonrasēnda ka­ēnēlmaz olarak pek ­ok arazi bozulmalarē 

(ķekil 1), gaz emisyonlarē, atēklar, toz ve g¿r¿lt¿ meydana gelmektedir (¦nver ve 

Kara, 1994). G¿n¿m¿z sanayileĸme ve hēzlē n¿fus artēĸēna baĵlē olarak end¿striyel 

hammaddelere olan talep s¿rekli artmakta, bunun neticesinde sºz konusu 

tahribatlarēn ­evre ¿zerindeki etkileri yaygēnlaĸmaktadēr (Varol ve Baĸpēnar, 2011).  
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

ķekil 1.Niĵde kalsit iĸletmelerinin uydu gºr¿n¿ĸ¿ (www.google.com/maps) 
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Gerek iĸ saĵlēĵē ve g¿venliĵi gerekse ­evresel etki deĵerlendirmesi (¢ED) 

bakēmēndan, bozulan maden sahalarēnēn yeniden d¿zenlenmesi ve toplum yararēna 

kullanēma sunulmasē yasal bir zorunluluktur (¢OB, 2010). A­ēk iĸletme sonrasē 

bozulan arazilerin yeniden d¿zenlenmesinde temel ama­; bu alanlarēn jeoteknik 

bakēmdan g¿venli ve uygun bir peyzaj gºr¿n¿m¿ne ulaĸmasē kadar, buradan 

ekonomik olarak yararlanmakta hedeflenmelidir.  

2. MATERYAL VE METOT  

Yapēlan araĸtērmada, Niĵde kalsit iĸletmelerinin gerek teorik gerekse uygulamalē 

saha ­alēĸmalarēndan elde edilen bulgular; ekolojik, ekonomik ve teknolojik 

yºnden istatistiksel rakamlarla ortaya konulmaktadēr.  

3. BULGULAR  

T¿rkiye, ¿zerinde bulunduĵu jeolojik yapēnēn bir sonucu olarak d¿nyada kendi 

end¿striyel hammadde gereksiniminin ºnemli bir bºl¿m¿n¿ karĸēlayabilen, doĵal 

kaynak ­eĸitliliĵine sahip nadir ¿lkelerden biridir. D¿nyada toplam maden ¿retimi 

itibarē ile 28'inci, ¿retilen maden ­eĸitliliĵi a­ēsēndan da 10'uncu sērada yer 

almaktadēr (ETKB, 2014). D¿nya genelinde ticareti yapēlan 90 ­eĸit madenden 

bug¿ne kadar sadece 13'¿n¿n varlēĵē ¿lkemizde belirlenememiĸtir. ¦lkemiz, geri 

kalan 50 ­eĸit maden a­ēsēndan zengin ya da ­ok zengin, 27 ­eĸit maden 

bakēmēndan ise yetersiz kaynaklara sahiptir. Rezerv yºn¿nden baĸta bor, trona, 

mermer, feldspat, manyezit, al­ētaĸē, pomza, perlit, stronsiyum ve kalsit olmak 

¿zere T¿rkiye d¿nyanēn sayēlē zengin ¿lkelerinden birisi konumundadēr.  

3.1. T¿rkiye Madencilik Sektºr¿ 

Madencilik sektºr¿, tarēm ile birlikte ekonominin iki temel hammadde 

¿reticisinden birisi durumundadēr. Geliĸmiĸ bir madencilik sektºr¿; ¿retim, 

istihdam vb. ekonomik gºstergelere yaptēĵē katkēnēn yanē sēra, doĵru politika ve 

planlarēn takip edilmesi durumunda ¿lke imalat sanayii i­in (ķekil 2) ºnemli bir 

itici g¿­ oluĸturabilmektedir.  
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ķekil 2. Yēllēk imalat sanayi istatistiklerine gºre ­evirici g¿­ kapasitesinin 

sektºrlere gºre daĵēlēmē (Gen­, 2008) 

Geliĸmiĸ ¿lkelerde Gayri Safi Yurti­i H©sēla (GSYH) i­erisinde madenciliĵin 

payē %4, d¿nya ortalamasē ise %2 civarēnda ger­ekleĸmektedir. ¦lkemizde %1ôler 

civarēnda olan bu oranēn (MĶGEM, 2015), T¿rkiye madencilik sektºr¿n¿n 

potansiyeli gºz ºn¿ne alēndēĵēnda, daha ¿st seviyelerde olmasē gerektiĵi 

anlaĸēlmaktadēr (ķekil 3).  

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ķekil 3. T¿rkiye GSYH i­indeki madencilik sektºr¿n¿n payē (10
6
 TL) 

 

T¿rkiyeôde 2002-2015 yēllarē arasēnda doĵal taĸ ve maden ihracat deĵerlerinin 

deĵiĸimi ķekil 4ôde verilmiĸtir.  ķekil 4ôde gºr¿ld¿ĵ¿ gibi son beĸ yēl i­erisinde 

doĵal taĸ ihracatē s¿rekli bir artēĸ gºstermiĸ ve 2009 yēlēna gºre yaklaĸēk %80ôlik 
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artēĸla 2.225 milyon Amerikan Dolarēna ($) ulaĸmēĸtēr. Belirtilen dºnem i­erisinde 

maden ihracatēnda ise sadece 2012 yēlēnda azalma olmuĸ, ancak 2013 yēlēnda 

ihracat miktarē son beĸ yēlēn en y¿ksek deĵerine (2.819 milyon $) ulaĸmēĸtēr. 

Toplam maden sektºr¿ (doĵal taĸ + maden) ihracatē ise 2009 yēlēna gºre yaklaĸēk 

iki kat artēĸ gºstermiĸtir. T¿m bu veriler, ¿lkemizde madencilik sektºr¿n¿n son iki 

yēl hari­ b¿y¿me i­erisinde olduĵunu gºstermektedir.  

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

ķekil 4. T¿rkiye 2002-2015 yēllarē arasē doĵal taĸ ve maden ihracat deĵerleri 

(MĶGEM, 2015) 

 

Madencilik sektºr¿n¿n ekonomi i­indeki aĵērlēĵēna iliĸkin bir diĵer ºnemli 

gºsterge de istihdam verileridir (DPT, 2007). Bu kapsamda, beĸ yēllēk dºnemde 

toplam sanayi ve madencilik sektºrlerindeki istihdam sayēlarē ile madencilikte 

istihdamēn toplam sanayi i­indeki paylarē ¢izelge 1ôde verilmiĸtir.  

¢izelge 1. Toplam sanayi ve madencilik sektºr¿nde istihdam (15+yaĸ 1000 kiĸi) 

SEKT¥R 2000 2001 2002 2003 2004 2005 

Sanayide 
Ķstihdam 

3810 3774 3954 3846 3988 4280 

Madencilik 81 98 120 83 104 118 

% Paylar       

Madencilik/ 
T.Sanayi 

2,13 2,60 3,03 2,16 2,61 2,75 
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3.2. Niĵde Madencilik Sektºr¿  

Niĵdeôde bulunan yeraltē kaynaklarēnē end¿striyel hammaddeler (diyatomit, kalsit, 

mermer-traverten, jips, perlit ve pomza gibi yapē malzemeleri), enerji 

hammaddeleri (bit¿ml¿ ĸist, jeotermal) ve metalik madenler (altēn-g¿m¿ĸ, bakēr-

kurĸun-­inko, nikel, wolframit, demir gibi) olmak ¿zere esas olarak ¿­ grupta ele 

almak m¿mk¿nd¿r (Delibalta ve Toraman, 2013). Sºz konusu yeraltē kaynaklarēnēn 

ortaya ­ēkarēlmasē, iĸlenmesi ve iĸletilmesi durumunda, hem il ekonomisine hem de 

¿lke ekonomisine ºnemli bir katma deĵer oluĸturacaĵē a­ēktēr.  

Maden Tetkik Arama (MTA) Genel M¿d¿rl¿ĵ¿n¿n Niĵde ve yakēn ­evresinde 

yaptēĵē ­alēĸmalar sonucunda metalik madenlerden altēn, antimuan, bakēr-kurĸun-

­inko, civa, demir ve volfram yatak ve zuhurlarē, end¿striyel hammaddelerden ise 

diyatomit, jips, mermer ve tuĵla-kiremit hammaddeleri ortaya ­ēkarēlmēĸtēr. Ķlde 

bulunan maden t¿rleri, bulunduklarē mevkiler ve rezerv bilgileri ¢izelge 2ôde 

verilmiĸtir. 

¢izelge 2. Niĵdeôde bulunan madenler ve rezerv bilgileri (www.mta.gov.tr) 

ĶL¢E MEVKĶĶ MADENIN CĶNSĶ 
REZERV 

MIKTARI  

Merkez 

 

G¿m¿ĸler-¥rendere 

 

Antimuan-Wolfram-Civa 

Traverten 
100.000 ton 

500.000 m
3
 

Bor Bor Ķl­esi Sahalarē 

Bah­eli  

Kemerhisar 

Tuĵla-Kiremit hamd.     

Mermer 

Karbondioksit  

4.000.000 ton 

Jeolojik 

125.000 ton 

¢amardē 

 

Ispir  

Tekneli  

Yayla Ocaklarē  

Kepeztepe-Eĵnelli 

Armutbeli 

Kurĸun-¢inko  

Kurĸun-¢inko  

Demir 

Demir 

Demir 

29.000 ton  

340.000 ton 

10.500 ton 

64.000 ton 

22.000 ton  

Ulukēĸla Bolkardaĵē-1 

Bolkardaĵē-1 

Ko­ak Kºy¿ 

Darboĵaz Sahasē  

 

G¿m¿ĸ-Altēn  

Kurĸun-¢inko 

Demir 

Al­ētaĸē- Jips 

Bit¿ml¿ ķist 

284.000 ton 

152.000 ton 

50.000 ton 

150.000.000 ton  

130.000.000 ton  

 
Niĵde, TR71 bºlgesi i­erisinde madencilik ve taĸ ocak­ēlēĵē sektºr¿n¿n en ­ok 

geliĸtiĵi ildir. 2009-2014 yēllarē arasēnda Niĵde, TR71 bºlgesindeki iller ve 

T¿rkiyeôde madencilik ve taĸ ocak­ēlēĵē toplam ihracat deĵerleri ¢izelge 3ôde 

verilmiĸtir. Ķlde ºzellikle 2010 yēlēndan sonra madencilik ve taĸ ocak­ēlēĵē 
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sektºr¿nde ihracat rakamlarēnēn hēzlē bir ĸekilde arttēĵē gºr¿lmektedir. Bu sektºrde 

ihracat deĵeri 2012 yēlēnda 10.590.600 Amerikan Dolarēna kadar y¿kselmekle 

birlikte, 2013 yēlēnda yaklaĸēk yarē yarēya azalarak 5.094.400 Dolara inmiĸtir. TR71 

Bºlgesinin madencilik ve taĸ ocak­ēlēĵē ihracatēndaki payē 2009 yēlēnda %0,87 

d¿zeyinde iken 2014 yēlēnda %0,19 d¿zeyine inmiĸtir. Ancak, aynē dºnemde 

Niĵdeônin TR71 i­erisindeki payē ise %11,80ôden %71,08ôe y¿kselmiĸtir. Niĵdeôde 

madencilik ve taĸocak­ēlēĵē ihracatēnda son altē yēlda ºnemli bir artēĸ olmasēna 

raĵmen, halen gerek TR71 bºlgesinin gerekse Niĵde ilinin bu sektºrde T¿rkiye 

ºl­eĵinde yeri istenilen d¿zeyde deĵildir.  

¢izelge 3. 2009-2014 yēllarē arasēnda T¿rkiye, Niĵde ve TR71 bºlgesi illerinde 

madencilik ve taĸ ocak­ēlēĵē toplam ihracat deĵerleri (1000 $)* 

 2009 2010 2011 2012 2013 2014 

Niĵde 1.721,3 4.160,6 5.508,2 10.590,6 5.094,4 4.673,7 

Aksaray 5.325,4 5.712,2 5.830,0 2.356,2 1.148,6 1.366,8 

Kērēkkale -- -- 1,9 -- 177,9 271,5 

Kērĸehir 201,9 361,6 345,7 111,6 95,1 2,1 

Nevĸehir 7.370,5 2.544,1 462,6 710,6 1.643,9 260,9 

TR71  14.619,1 12.778,5 12.148,5 13.768,8 8.159,8 6.574,9 

T¿rkiye  1.682.915,4 2.687.123,5 2.805.449,0 3.160.765,5 3.879.449,0 3.406.724,7 

       

TR71/T¿rkiye (%) 0,87 0,48 0,43 0,44 0,21 0,19 

Niĵde/TR71 (%) 11,80 32,56 45,34 76,92 62,43 71,08 

Niĵde/T¿rkiye (%) 0,10 0,15 0,20 0,34 0,13 0,14 

*Kaynak: T¿rkiye Ķstatistik Kurumu Dēĸ Ticaret Ķstatistikleri (www.tuik.gov.tr). 

Bilim, Sanayi ve Teknoloji Bakanlēĵē Ķl M¿d¿rl¿ĵ¿ kayētlarēna gºre, ºzel 

sektºre ait doĵal kaynaklar, inĸaat yapē malzemeleri ¿retimi yapan toplam 34 farklē 

firma faaliyette bulunmaktadēr (¢izelge 4). Bu firmalar toplamda 1834 kiĸiye 

istihdam saĵlamaktadēr. Sektºr¿n sahip olduĵu potansiyelin tam olarak 

kullanēlmasē halinde, gerek ekonomiye yapacaĵē katkēlar gerekse yaratacaĵē 

istihdam miktarē ºnemli ºl­¿de artabilir.  

Niĵdeôde madencilik ve yapē malzemeleri sektºr¿nde faaliyet gºsteren firmalar 

incelendiĵinde, kalsit madenciliĵi (mikronize ¿retim dahil) ile taĸ ve kum 

ocaklarēnēn ºne ­ēktēĵē gºr¿lmektedir. Bunun yanēnda karbondioksit (CO2), altēn ve 

g¿m¿ĸ ¿retimi, ­inko, kurĸun iĸletmeciliĵinin de bulunduĵu gºr¿lmektedir. Niĵde 

ilinde son 10 yēlda toplam 51,7 Milyon TLôlik bir madencilik yatērēmē teĸvik 

belgesine baĵlanmēĸ olup, sektºr¿n yarattēĵē istihdam ise 1834 kiĸiye ulaĸmēĸtēr. 
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Teĸvik belgeli yatērēmlar sēnēfēna dahil edilen madencilik sektºr¿ yatērēmlarēnēn 

­oĵunlukla komple yeni yatērēm olduĵu ve desteklerin genellikle KDV istisnasē ve 

faiz desteĵi ĸeklinde ger­ekleĸtiĵi gºr¿lmektedir. Niĵde ilindeki teĸvikli 

madencilik yatērēmlarē genellikle mikronize kalsit, mermer ve kērmataĸ (mēcēr ve 

kum) alt sektºrlerinden oluĸmaktadēr. Kalsit madenciliĵindeki geliĸme ile birlikte, 

il bu maden a­ēsēndan ºnemli bir merkez olma yolundadēr.  

 

¢izelge 4. Niĵdeôde end¿striyel hammadde ¿reten firma, ihracat ve istihdam 
sayēlarē 

 

3.2.1. Kalsit ve End¿striyel Hammaddeler  

Kimyasal form¿l¿ CaCO3 (kalsiyum karbonat) olan ve k©ĵēt, plastik, boya, 

seramik, cam, ila­, tarēm gibi pek ­ok sektºrde kullanēlan bir end¿striyel 

mineral  konumundaki kalsitin hammaddesi olan kalker taĸē (kire­ taĸē) rezervleri 

T¿rkiye'de olduk­a yaygēn ve bol olmasēna raĵmen, resmi raporlara gºre Niĵde 

bºlgesi ¿lkemizdeki en zengin ve en beyaz oluĸumlara sahiptir (ķekil 5). 

¥ĵ¿t¿lm¿ĸ kalsiyum karbonat (GCC) end¿striyel mineral olarak ­ok geniĸ bir 

kullanēm alanēna sahiptir (ķekil 6). Bu mineralin kullanēmē sērasēnda kalitesini 

tanēmlayan ¿­ niteliĵi vardēr. Bunlar tane ­apē, renk ve kimyasal saflēĵēdēr. Bu 

ºzellikler mineralin uygulamadaki uygunluĵunu belirlemektedir (DPT, 2001; 

ķahin, 2008). Kalker taĸēnēn renkleri parlak bir beyazdan a­ēk griye kadar 

yayēlmakta ve kalsiyum karbonat i­eriĵi ise %80-99.9 arasēnda deĵiĸmektedir. 

FĶRMA SAYISI 
                       ¦RETĶM KONUSU                         ĶHRACAT ĶSTĶHDAM 

¦r¿n Adē Yēllēk Kapasite (ton) (2013 yēl/ton) (Kiĸi) 

2 Doĵalgaz (CO2) 31.920 5.239 26 

5 ¢imento, Hazēr Beton 2.909.660 0 299 

4 
Maden Cevheri (Altēn, 

G¿m¿ĸ, Kurĸun, ¢inko) 
20.606 4.202 163 

5 Mozaik, Kalsit Tozu 590.816 3 187 

5 Ķnĸaat Kumu, Mēcēr 455.954 0 55 

6 Mikronize Kalsit, Talk 1.232.791 357.221 765 

5 Al­ē Taĸē, Kalker Taĸē 687.364 0 139 

1 Kilitli Parke Taĸē 53.566 0 146 

1 Yapēĸtērēcēlar, Derz 95 0 54 

34   366.662 1834 
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Kalsiyum karbonat sert bir mineral deĵildir. Saf kalsitin sertliĵi Mohôs skalasēna 

gºre 3, ºzg¿l aĵērlēĵē ise 20 ÁCôda 2,6-2.7 gr/cm
3
 civarēndadēr (U­urum, 2015).   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ķekil 5. Niĵde kalsit a­ēk iĸletmelerinden bir gºr¿n¿ĸ (Delibalta, 2009) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ķekil 6. Niĵde kalsit iĸletmeleri ºĵ¿tme tesisinden bir gºr¿n¿ĸ 

Kalsiyum karbonat, ºzellikleri bakēmēndan geniĸ bir ­eĸitliliĵe sahiptir ve bu 

durum kalsiyum karbonatē birbirinden farklē bir­ok uygulama alanēna uygun bir 

hammadde haline getirmektedir. Niĵtaĸ Ltd. ķti. tarafēndan ¿retilen ºzellikle 

plastik ve kablo sektºr¿nde dolgu malzemesi olarak kullanēlan kaplanmēĸ (kuĸe) 

kalsit, malzemeye hidrofobik ºzellik taĸēmasē ve kimyasal boyanēn kolay 

dispersiyon ve organik ortamlara uygunluĵunu kazandērmasē ve PVC sektºr¿nde 

kalēplarēn ēsēnmasēnē ºnlemesi nedeni ile sektºrde ilk sēralarda yerini almaktadēr. 
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Cevher olarak ocaktaki deĵeri 3-5 $/ton olan kalsit, ºĵ¿t¿l¿p torbalandēktan sonra 

40-200 $/ton deĵerlere ulaĸmaktadēr.   

En son teknolojiye sahip laboratuvar ortamēnda kalsitin Mastersizer 

Spektrometre ile mikron oranlarē tespit edilerek, Minolta CM-3220 

Spektrofotometre ile beyazlēk analizleri ve nem testleri yapēlarak, hammadde 

giriĸinden paketlemeye kadar t¿m prosesler kontrol ve kayēt altēna alēnmaktadēr. 

M¿ĸteri teklif ve isteklerine gºre D50 ve D97 gibi deĵiĸik mikronlarda ¿retim 

yapēlabilmektedir. ¦r¿nler kraft torba, jut torba, big bag ve siling bag olarak 

ambalajlanmaktadēr. Kraft torbalar 25 kg olup isteĵe baĵlē 1000, 1250 ya da 2000 

kgôlēk paketlerle stre­lenebilmektedir (ķekil 7). Firmalar ¿retmiĸ olduĵu ¿r¿nlerin 

nakliyesini b¿nyesindeki ara­ aĵē ile kendisi yapmaktadēr.  
 

 

 
 

 
 

 
 

 
 
ķekil 7. Niĵde kalsit iĸletmeleri paketleme tesisinden gºr¿n¿ĸler (Delibalta, 2009) 

 

3.2.2 Kalsit Ķĸletmeleri ve ¢evresel Etkileri  

Madencilik sektºr¿ diĵer end¿striyel iĸletmelerden farklē olarak, doĵal ­evre ile 

­ok daha sēkē iliĸki halindedir. ¦lkemizdeki toplam kºm¿r ve end¿striyel 

hammadde ¿retiminin yaklaĸēk %90ônēn a­ēk iĸletme yºntemiyle ger­ekleĸtirildiĵi 

dikkate alēnērsa, madencilik faaliyetleri nedeniyle bozulan arazilerin olduk­a 

ºnemli boyutlara ulaĸtēĵē a­ēk­a gºr¿lecektir. Geometrileri ºrt¿ kalēnlēĵēna, iĸletme 

b¿y¿kl¿ĵ¿ne ve se­ilen a­ēk iĸletme ¿retim yºntemine baĵlē olarak bozulan bu 

arazilerin, yeniden d¿zenlenmesi ve kullanēma sunulmasē ­evresel etki 

deĵerlendirmesi (¢ED) bakēmēndan b¿y¿k ºnem taĸēmaktadēr.  

Gerek iĸ saĵlēĵē ve g¿venliĵi gerekse ¢ED bakēmēndan, bozulan a­ēk iĸletme 

sahalarēnēn yeniden d¿zenlenmesi ve toplum yararēna kullanēma sunulmasē yasal 

bir zorunluluktur. Farklē kullanēm alternatiflerinin tasarlanabileceĵi bu arazilerin, 

iĸletmeler, sivil toplum kuruluĸlarē, meslek odalarē ve ilgili resmi kurumlar 

tarafēndan ortaklaĸa d¿zenlenmesi gerekmektedir (D¿zg¿n, 2009). Hen¿z 
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madencilik faaliyetlerinin doĵrudan ve/veya dolaylē ­evresel etkilerinin 

yaĸanmadēĵē Niĵde kalsit iĸletmeleri i­in de faaliyetler esnasēnda ve sonrasēnda 

oluĸabilecek ­evresel olumsuzluklarēn giderilmesi, madencilik faaliyetleri sonrasē 

onarēm, tahrip edilmiĸ bir alanēn verimliliĵinin, ekolojik, ekonomik ve estetik 

deĵerlerinin yeniden kazandērēlmasē amacēyla kapsamlē bir peyzaj planē yapēlabilir. 

Bu planlama ile iĸletme sērasēnda ve sahanēn terk edilmesinden sonra yapēlabilecek 

iyileĸtirmeler daha kolay ve ekonomik olacaktēr. 

A­ēk iĸletme sonrasē bozulan arazilerin yeniden d¿zenlenmesinde, jeoteknik 

bakēmdan g¿venli ve uygun bir peyzaj gºr¿n¿m¿ne ulaĸmak kadar, buradan 

ekolojik ve ekonomik olarak yararlanmakta hedeflenmelidir. Bu maksatla, arazi 

geri dºn¿ĸ¿m ­alēĸmalarē; 

Ê Ziraat (tarēm, bah­e, mera vs.), 

Ê Orman (ticari ve ticari olmayan), 

Ê Rekreasyon (eĵlence ve dinlenme yerleri, parklar, halka a­ēk alanlar vs.),  

Ê Su kullanēmē (balēk­ēlēk, gºlet vs.),  

Ê Bayēndērlēk ve inĸaat (hafif end¿striyel yapēlar, konut, hizmet binalarē, yol 

vs.),  

Ê Yaban hayatē (biyotop, doĵal koruma alanlarē vb.) gibi toplumsal ama­lar 

i­in kullanēlabilir (Delibalta, 2003). 

Arazi rehabilitasyonu olarak ¿lkemizde, genellikle ilgili sahalarda sadece 

teraslama, ­apalama ve aĵa­landērma faaliyetleri yapēlmaktadēr. Fakat son yēllarda 

gerek zorunlu yasal mevzuatlar gerekse artan ­evre bilinci dolayēsēyla, ¿lkemizde 

de baĸarēlē maden kapatma ve doĵaya yeniden kazandērma faaliyetleri 

s¿rd¿r¿lmektedir (ķekil 8).   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ķekil 8. A­ēk iĸletme sonrasē arazi rehabilitasyon uygulamasē (T¦PRAG, 2009) 
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Niĵde kalsit iĸletmeleri; merkez il­eye 7 km uzaklēkta, ekseri ormansēz, bozkēr 

ve hazine arazisi ¿zerine kurulu olup, g¿n¿m¿zde 16 farklē ºzel sektºr firmasē 

mikronize kalsit ve t¿revlerinde ¿retim faaliyetine devam etmektedir. ¢ED 

Yºnetmeliĵi Ek-II listesinde yer alan ñKalsit Ocaĵē ve Kērma-Eleme Tesisòleri 

aynē yºnetmeliĵin 17. maddesi gereĵince ñ¢ED Gerekli Deĵildirò kararēna 

sahiptirler. Ķĸletmeler kēsmen kazē, kērma-eleme iĸlemlerinde toz, g¿r¿lt¿ ve 

topoĵrafik y¿zey bozulmalarē hari­, s¿rd¿r¿lebilir kalkēnma ve ­evresel etki 

deĵerlendirmesi kriterlerine uygun olarak faaliyetlerini s¿rd¿rmektedirler.  

4. SONU¢ VE ¥NERĶLER 

Modern d¿nyada yēlda 1,5 trilyon ABD Dolarē deĵerinde, 10 milyar tonun ¿zerinde 

maden ¿retilmektedir. Bu ¿retimin %75ôi enerji hammaddeleri, %10ôu metalik 

madenler ve %15ôi end¿striyel hammaddelere aittir. Sektºr bug¿n d¿nya ­apēnda 

geniĸleyen bir ekonomik faaliyet alanē haline gelmiĸtir (ĶMMĶB, 2008). Demir-

­elik, demir dēĸē metaller, ­imento, seramik, cam vb. imalat sanayiinin b¿y¿k 

bºl¿m¿, girdilerini aĵērlēklē olarak madencilik sektºr¿nden karĸēlamaktadēr. Bu 

kapsamda, saĵlēklē bir madencilik altyapēsē olmaksēzēn sºz konusu sanayilerin 

geliĸmesinin hi­ de kolay olmayacaĵē a­ēktēr.  

Geliĸmiĸ ¿lkelerde Gayri Safi Yurti­i Hasēla (GSYĶH)  i­erisinde madenciliĵin 

payē %4, d¿nya ortalamasē ise %2 civarēnda ger­ekleĸmektedir. ¦lkemizde %1ôler 

civarēnda olan bu oranēn; T¿rkiye madencilik sektºr¿n¿n potansiyeli gºzºn¿ne 

alēndēĵēnda, daha ¿st seviyelerde olmasē gerektiĵi anlaĸēlmaktadēr.  

Maden yataklarēnēn aranmasē, ¿retimi ve zenginleĸtirilmesi s¿re­lerinde 

uygulanan iĸlemler; hava, toprak, su kaynaklarēnē, dolayēsēyla ­evreyi ve ­evrede 

yaĸayan canlēlarē etkilemektedir. Kazē sahasē ve topoĵrafik y¿zey alanē olarak; a­ēk 

iĸletme madenciliĵinin ­evre ¿zerindeki olumsuz etkileri, yeraltē iĸletmesi ve 

cevher hazērlama ­alēĸmalarēna oranla ­ok daha fazladēr.  

T¿rkiyeônin en saf ve beyaz oluĸumlu kalsitleri Niĵde bºlgesinde 

bulunmaktadēr. Kalsit ocaklarē Niĵde masifi i­indeki G¿m¿ĸler formasyonunda yer 

almaktadēr. Ayrēca Hasandaĵ-Melendizdaĵ volkanitlerine baĵlē olarak oluĸmuĸ 

pomza, perlit, diyatomit ve kaolen gibi end¿striyel hammaddeler de bºlgede 

olduk­a b¿y¿k rezervlere sahiptir. A­ēk iĸletme yºntemi ile ¿retim yapēlmakta 

olup, ºzel sektºre ait Kalsit, Mermer, Mozaik, Ķnĸaat Yapē Malzemeleri ve 

Kērmataĸ Ķĸletmelerinde k¿­¿k ve orta ºl­ekli ¿retimler yapan 34 farklē firma 

faaliyette bulunmaktadēr. 2013-2014 yēlē firma bilgilerine gºre, sektºrde toplam 

1834 kiĸi istihdam edilmiĸ ve 366.662 ton ¿r¿n satēĸēyla 5.094.400,57 $ ihracat 

ger­ekleĸtirilmiĸtir.  
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Niĵde kalsit iĸletmeleri; merkez il­eye 7 km uzaklēkta, ekseri ormansēz, bozkēr 

ve hazine arazisi ¿zerine kurulu olup, g¿n¿m¿zde 16 farklē ºzel sektºr firmasē 

mikronize kalsit ve t¿revlerinde ¿retim faaliyetine devam etmektedir. ¢ED 

Yºnetmeliĵi Ek-II listesinde yer alan ñKalsit Ocaĵē ve Kērma-Eleme Tesisòleri 

aynē yºnetmeliĵin 17. maddesi gereĵince ñ¢ED Gerekli Deĵildirò kararēna 

sahiptirler. Ķĸletmeler kēsmen kazē, kērma-eleme iĸlemlerinde toz, g¿r¿lt¿ ve 

topoĵrafik y¿zey bozulmalarē hari­, s¿rd¿r¿lebilir kalkēnma ve ­evresel etki 

deĵerlendirmesi kriterlerine uygun olarak faaliyetlerini s¿rd¿rmektedirler.  
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¥ZET Bu ­alēĸmada, ¢orum ili ĸehir merkezi sēnērlarē i­erisinde faaliyet gºsteren 

¢orum Votorantim ¢imento fabrikasēnēn kalker ocaĵēnda patlayēcē madde 

kullanēlarak yapēlan ¿retim ­alēĸmalarēndan kaynaklanan titreĸimlerin, iĸletmenin 

yakēnēnda bulunan ĸantiye binalarēna ve daha uzakta olan konutlara bir zarar verip 

vermeyeceĵi araĸtērēlmēĸtēr. ¢alēĸma yºntemi olarak, patlatmadan kaynaklanan 

titreĸimlerin (yer sarsēntēlarēnēn) incelenmesi amacē ile gerekli saha ­alēĸmasē 

yapēlmēĸtēr. Saha ­alēĸmasē kapsamēnda 11 adet patlatmanēn titreĸim ºl­¿m¿ 

deĵiĸik mesafelerden alēnarak sahanēn ºl­ekli mesafe-par­acēk hēzē iliĸkisinden 

sºn¿mlenme katsayēsē ve arazi katsayēsē bulunmuĸtur. Bu ­alēĸmalar sonucunda 

yersarsēntēsēnēn ¢orum Belediyesi taĸ ocaĵēna ait ĸantiye binalarēna ulaĸmadan 

ºnce sºn¿mlenebilmesi i­in patlatma tasarēmlarēnda titreĸim oluĸumu dikkate 

alēnarak atēmlar kontrol altēna alēnmēĸtēr. Ķstatistiksel olarak yapēlan 

deĵerlendirmeler sonucunda, ºl­ekli mesafeler ve maksimum par­acēk hēzlarē 

arasēnda 0.95 ¿zerinde olduk­a iyi bir korelasyona sahip iliĸki elde edilmiĸtir. 

 

 

ABSTRACT  In this study, the possibility of damage occurrences in near the 

residential areas have been investigated due to limestone quarry operations belongs 

to ¢orum Votorantim Cement Plant in which blasting operations are involved. The 

method of study is to perform in-situ vibration measurements in order to 

investigate the blast induced vibrations. 11 different blasts were organized in 
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distances of each blast in order to define rock parameters of the studied zone with a 

good correlation with up 0.95. 

 

 

1. GĶRĶķ 

Patlatmalē kazē iĸlemlerinde, patlatmanēn asēl amacē, kayayē kērarak gevĸetmek 

veya ºtelemektir. ¢oĵu patlatmanēn, bu amacē olduk­a etkin bir ĸekilde 

ger­ekleĸtirmesi tartēĸēlabilir. Yapēlan patlatmadan iyi bir sonu­ almak i­in belirli 

miktarda enerjiye ihtiya­ vardēr. Patlayēcē maddeler kullanēlarak elde edilen bu 

enerjinin tamamē kaya ¿zerinde yararlē iĸ gºrmemekte sadece % 20 kadarē 

patlatmadan verimli bir sonu­ almak i­in kullanēlabilmektedir. Toplam enerji 

dengesi hesaplamalarē sonucunda, patlatma sonrasē a­ēĵa ­ēkan enerjinin % 40 

kadarēnēn yer titreĸimlerini oluĸturduĵu belirtilmiĸtir (Berta, 1990). Detonasyon 

s¿recinde kayaya uygulanan enerjinin %60ôlēk kēsmē, sismik dalga ve hava ĸoku 

ĸeklinde verimsiz enerjiye dºn¿ĸ¿r. Bu enerji, patlatma kaynaĵēndan uzaklaĸarak 

ihmal edilebilir bir d¿zeyde tamamen sºn¿nceye kadar uzun bir mesafe kat 

edebilir. Bu zaman s¿recinde, kaya yapēlarēnda ve binalarda ºnemli hasarlara ve 

yerleĸim yeri sakinlerinin ise, tedirgin olmasēna neden olabilir (Kahriman ve ark., 

1999).  

Ocak patlatmalarēndan kaynaklanan yer sarsēntēlarē kēsa s¿reli (gelip-ge­ici) ve 

d¿zensiz yer hareketleridir. Zemindeki bir par­acēĵēn hareket hēzēna par­acēk hēzē 

denir. Par­acēk hēzē sēfērdan baĸlar, en y¿ksek deĵerine ulaĸēr ve giderek 

sºn¿mlenir. Bu nedenle, yer sarsēntēsē incelemelerinde birinci ºnemli husus en 

y¿ksek par­acēk hēzēdēr. ¢¿nk¿ en y¿ksek hēz deĵeri ne kadar b¿y¿k ise bina da o 

denli y¿ksek ĸiddette sarsēlēr. Frekans (f) ise, zemindeki bir par­acēĵēn 1 saniyede 

ka­ kez sarsēldēĵēnē gºsterir (Bilgin ve ark., 1999).  

Yer sarsēntēsēnēn ºzellikleri ve niteliĵi, patlatma yerine yakēn kesimlerde daha 

­ok patlatma tasarēmē ve delik d¿zeni, bilhassa bir seferde ateĸlenen patlayēcē 

miktarē, ateĸleme aralēĵē (gecikme s¿resi) ve bir yere kadar da ateĸleme yºn¿nden 

etkilenir. Diĵer bir deyiĸle bu etmenlere baĵlē olarak oluĸan par­acēk hēzē ºnemli 

bir hasar gºstergesidir. Ancak patlatma yerinden uzaklarda, sarsēntēnēn ºzellikleri 

ve niteliĵi daha ­ok yer sarsēntēsē dalgasēnēn iletildiĵi kaya veya zemin ortamēnēn 

ºzelliklerinden etkilenir. Diĵer bir deyiĸle arazi katsayēlarē ve yer sarsēntēsēnēn 

frekansē da hasar oluĸumunda veya oluĸmamasēnda ºnemli ve tayin edici 

etmenlerdir (Dowding, 1985; Bilgin ve ark., 1999).  

Araĸtērmalar gºstermiĸtir ki, patlatmalardan yayēlan sismik dalga herhangi bir 

noktada bulunan bir yapēya ulaĸtēĵēnda, yapēnēn oturduĵu kaya­ta yarattēĵē elastik 
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deformasyon ĸiddeti ancak belirli bir d¿zeye ulaĸēr ise yapēda bazē hasarlara yol 

a­acaktēr. Bu d¿zeyin altēndaki deĵerler yapēlarda hasara neden olmaz (Siskind ve 

ark., 1980). Ancak, patlatmalē kazē yapēlan bir ocaĵēn ­evresindeki yerleĸim 

yerlerinde oturanlarēn ­oĵu bunu bilmedikleri i­in gereksiz yere hasar olacak 

endiĸesine kapēlmaktadērlar. Burada ºnemli olan bir diĵer husus yapēnēn inĸa 

ºzellikleridir. Aynē karakter ve ĸiddette sarsēntēya maruz kalan yapēlar farklē 

tepkiler gºsterebilirler. Yapēnēn tek katlē veya ­ok katlē olmasēndan, kullanēlan 

malzeme t¿r¿ne ve m¿hendislik kabullerine kadar bir­ok parametre deĵiĸik 

tepkilerin oluĸmasēnda rol almaktadēr (Erko­, 1990).  

Genellikle insanlarēn fark edebileceĵi en d¿ĸ¿k sarsēntē d¿zeyi 0.25 mm/s ile 1.5 

mm/s arasēnda par­acēk hēzēna sahip olanlardēr. Bu deĵer 2.5 mm/s' ye ulaĸērsa 

hemen hemen herkes fark eder ve bazē insanlar korkabilirler. Fakat, sarsēntē 10 

mm/s ile 17.5 mm/s arasēnda olduĵunda kesinlikle algēlanēr ve insanlar endiĸeye 

kapēlērlar (Siskind ve ark., 1980). Oysaki bu deĵerler binalarda hafif ºl­ekte bile 

hasar yaratacak d¿zeyde deĵildir. Yaratēlabilecek hasar, en ­ok gºr¿n¿m bozucu 

t¿rden ve zeminin farklē oturmasē, zemindeki heyelan benzeri k¿­¿k kaymalar ve 

mevsimsel su hareketlerinin de yaratabileceĵi, binanēn g¿venliĵini etkilemeyen kēl 

inceliĵinde ­atlaklardan oluĸur (Uyar ve ark., 1999).  

¢evre sakinlerinin, hangi d¿zeyde sarsēntēlarēn konutlara hasar verebileceĵini 

bilmemeleri doĵaldēr. Bu bilgi eksikliĵi ve kulaktan dolma varsayēmlarla hareket 

etmeleri y¿z¿nden, algēladēklarē sarsēntēlarēn hasar vereceĵine inanmakta ve 

ĸik©yet­i olmaktadērlar. Bir kēsēm kºt¿ niyetli kiĸiler ise iĸletmeden deĵiĸik 

menfaatler saĵlamak i­in, aslēnda taĸ ocaĵē ­alēĸmalarēndan etkilenmedikleri halde 

ĸik©yet­i olmaktadērlar. En ­ok ĸik©yet edilen konu ise patlatmadan kaynaklanan 

sarsēntēdēr. Aslēnda ocaktaki aĵēr tonajlē bir kamyon, y¿r¿yen bir vin­ bile daha 

ĸiddetli sarsēntēlara yol a­abilecek iken ­evre sakinleri yukarēda belirtilen 

sebeplerden dolayē, patlatmanēn sarsēntēsēnē b¿y¿tmektedirler. Eĵer binalarēn, 

kalitesine gºre sarsēntēdan hasar gºrmemesi gerekirken hala ĸik©yet var ise, 

yapēlmasē gereken uzman kiĸiler tarafēndan incelenmesidir (Uyar ve ark., 1999).  

ķik©yetlerin bir kēsmēnēn da ger­ek hasara baĵlē ĸik©yetler olabileceĵi gºz ardē 

edilmemelidir. ¢¿nk¿, kēsa mesafelerde ºnce gºvde dalgalarē olarak yayēlan 

patlatma kaynaklē sismik enerji, kaya­ i­erisindeki s¿reksizliklerde kērēlma ve 

yansēmaya baĵlē olarak birden fazla ve deĵiĸik karakterde dalgalarēn oluĸmasēna 

yol a­arlar. Bir patlatmadan sonra kayēt noktasēna ºnce y¿ksek hēzlarē nedeniyle P 

ve S dalgalarē ulaĸēr. Daha sonra, katmanlar arasēnda yoĵunluk farkē olduĵu 

durumlarda polarizasyon olarak tanēmlanan olay ile ya da formasyonun b¿nyesinde 

gerilme birikmesine baĵlē olarak P ve S dalgalarēnēn oluĸturduĵu Rayleigh ve Love 



147 
 
 

dalgalarē oluĸur (Uyar ve ark., 1999). Bunlardan Rayleigh dalgasē geriye bastērēlmēĸ 

eliptik hareket veren bir y¿zey dalgasēdēr. Boyuna ve d¿ĸey eksende bileĸenleri 

bulunur. Love dalgasē ise enine polarize olan dalga formudur. Tavanda ve tabanda 

iyi yansēma koĸullarē olan katmanlarda oluĸmaktadēr. Yalnēzca boyuna ve enine 

yºnlerde bileĸenleri bulunur (Erko­, 1998). 

Bu dalgalarēn genlikleri de esas patlatma dalgalarēnēn genliklerinden b¿y¿k 

olabilir ve d¿ĸ¿k frekanslē olan bu dalgalar ĸik©yet konusu olan yapēyē rezonansa 

sokarak, ºl­¿m cihazēnēn gºsterdiĵi deĵerlerden ­ok daha b¿y¿k deĵerlerle 

sarsēlmasēna sebep olabilirler. Bu nedenle ĸik©yetin sºz konusu olduĵu yerlerde 

geliĸmiĸ tekniklerle ileri d¿zeyde analizlerin yapēlmasē gerekmektedir (Dowding, 

1985). 

Yersarsēntēlarēnēn frekans ºzellikleri baĸlēca iki unsurdan etkilenir. Bunlar 

jeoloji (kaya t¿rleri) ve gecikmeli ateĸlemelerde gecikme aralēĵēdēr. 10 Hz 

deĵerinin altēndaki frekanslar zeminde b¿y¿k yer deĵiĸimler ve y¿ksek d¿zeyli 

birim deformasyonlar yarattēĵē i­in hasar olasēlēĵēnē da arttērēr. Binalarda hasar 

olasēlēĵē, zeminde patlatmanēn oluĸturduĵu uyarēcē dalganēn frekansē ile sºz konusu 

binanēn doĵal (ºzyapēsal) frekansēnēn birbirleri ile olan iliĸkisine baĵlēdēr. 

Patlatmalarda en kritik durum zemindeki uyarēcē dalganēn frekansēnēn, bir veya iki 

katlē binalarda genellikle 5-10 Hz arasēnda deĵiĸen bina ºzyapēsal frekansēna eĸit 

veya ondan b¿y¿k olduĵunda oluĸur. Bu durumda bina rezonansa girer ve 

zemindeki uyarēcē (yer sarsēntēsē) dalga ge­ip gittiĵi halde bina sarsēlmaya devam 

eder. Ķĸte insanlarēn hissedip, endiĸeye kapēlmalarēna neden olan da budur. Bina 

rezonans halindeyken, par­acēk hēzē, sēnēr deĵerin olduk­a altēnda ise binada hasar 

oluĸmaz ama kiĸiler rahatsēz olur. Fakat bina rezonans halindeyken par­acēk hēzē da 

yeterli b¿y¿kl¿kte (genlikte) ise binada hasar oluĸur (Siskind ve ark., 1980; Bilgin, 

1998; Kahriman ve ark., 1999). Pratik olarak d¿ĸ¿k frekanslē (<40 Hz) yer 

titreĸimleri yaratan patlatmalar i­in emniyet sēnērē; modern al­ē pano duvarlē evler 

i­in 19 mm/sn, tahta kalas ¿zeri sēva duvarlē evler i­in 12.7 mm/snôdir. 40 Hz ¿zeri 

frekanslarda t¿m evler i­in emniyetli par­acēk hēzē, maksimum 51 mm/sn olarak 

tavsiye edilir (Kahriman ve ark., 1999). 

Sarsēntēdan kaynaklanan hasarlarē gidermek veya tazminat ºdemek, ocak 

iĸletmecisine daha y¿ksek maliyetler getirir. Durum bºyle olunca, ĸik©yetlerin 

haklē olup olmadēĵēnēn araĸtērēlmasē hem ­evrede bulunan yerleĸim yerlerinin 

korunmasē, hem de kazē yapan kuruluĸlarēn olabildiĵince ekonomik ­alēĸmasēnēn 

saĵlanmasē i­in gereklidir. Bunun yolu da yerinde yapēlan ºl­¿mlerdir (Uyar ve 

ark., 1999). 
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2. ¢ALIķMA SAHASI 

¢alēĸma sahasē olan ¢orum Votarantim ¢imento Fabrikasēnēn kalker sahasē, ¢orum 

ili  ĸehir merkezinin 5 km g¿neydoĵusunda yer almakta olup deniz seviyesinden 

1100 m y¿ksekliktedir (ķekil 1). ¢orum-Samsun Yolunun 1500 m g¿neyinde, 

¢imento fabrikasēnēn 2100 m g¿neydoĵusunda, ¢orum Merkez Bah­elievler 

Mahallesi, Nadēk bºlgesinin 2500 m ve Melikgazi baĵlarēnēn 1100 m doĵusunda, 

Afet konutlarēnēn 1400 m kuzeydoĵusunda, Melikgazi T¿rbesinin 780 m ve 

Belediye Taĸocaĵē ĸantiye binalarēna ise 500 m doĵusunda bulunmaktadēr. 
 

 
ķekil 1. ¢alēĸma bºlgesinin uydu gºr¿nt¿s¿ 

3. ARAķTIRMA Y¥NTEMĶ 

Bu araĸtērma kapsamēnda, ¢orum ili Merkez il­esinin yakēnēnda ¢orum 

Votorantim ¢imento Fabrikasēna ait kalker sahasēnda ger­ekleĸtirilen patlatmalē 

kazēlarēn, sºz konusu ocaĵēn yakēnēnda bulunan ¢orum Belediyesi taĸ ocaĵē ĸantiye 

binalarēnda (ķantiye, Kantar ve Trafo v.b.) ve daha uzakta bulunan Melikgazi baĵ 

evlerinde hasarlara neden olabilecek seviyelerde olup olamayacaĵē konusunda 

deĵerlendirme yapēlmasēnē i­ermektedir. Ayrēca, d¿zenlenen test atēmlarēnda ortaya 

­ēkan titreĸim analizleri sonucunda elde edilen saha sabitleri kullanēlarak, sºz 

konusu ocak yakēnēnda bulunan ¢orum Belediyesi Taĸ Ocaĵēnda buluna ķantiye 

binalarēna ve daha uzak olan baĵ evlerine zarar vermeyecek tarzda patlatma 

tasarēmēnēn yapēlēp yapēlamayacaĵēnē belirlemek amacēyla titreĸim ºl­¿mleri 

yapēlmēĸtēr. 

¢alēĸma sahasēnda ķekil 2ôde gºr¿ld¿ĵ¿ ¿zere 7 kademe bulunmakta ve genelde 

3., 4. ve 5. kademelerde patlatma yapēlmaktadēr. Ocakta her bir kademe y¿ksekliĵi 

hemem hemen eĸit ve 10 m olarak d¿zenlenmiĸtir. Patlatma ­alēĸmasēnda, delme 
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iĸlemi Frukowa marka delici-rock makinasēyla yapēlmēĸtēr. Patlayēcē madde olarak 

kuru ticari ANFO kullanēlmēĸtēr. Patlatma kaynaklē oluĸan titreĸimlerin ºl­¿m¿ i­in 

1 adet Instantel Micromate model sismometre ve 2 adet Instantel Minimate-Blaster 

model sismometre aletleri kullanēlmēĸtēr. Elde edilen veriler bilgisayar 

programlarēyla deĵerlendirilip, b¿ro ­alēĸmalarēyla raporlandērēlmēĸtēr. 
 

 
ķekil 2. ¢orum Votorantim Kalker sahasēndaki kademlerin gºr¿n¿m¿ 

¢alēĸma sahasēnda egemen kaya birimi kire­taĸēdēr. Kire­taĸēnēn kazē zorluĵu 

derecesini belirlemek amacēyla arazide Schmidt ­ekici deneyleri yapēlmēĸtēr. 

Deneyler sonucunda, elde edilen sertlik deĵerlerinin, Uluslararasē Kaya Mekaniĵi 

Deneyi (ISRM, 1992) tarafēndan ºnerilen Schmidt ­ekici sertlik skalasēndaki yerine 

gºre ñ¢OK SERTò kaya sēnēfēnda yer aldēĵē tespit ediliĸtir. Ayrēca, laboratuarda da 

tek eksenli basma dayanēmē, aĵērlēk­a su emme, birim hacim aĵērlēk ve porozite 

deĵerleri tespit edilmiĸtir. Yapēlan deney sonu­larē ¢izelge 1ôte verilmiĸtir. 

Belirlenen kaya ºzellikleri ve saha gºzlemleri ile birlikte ¿retim s¿recinde 

patlatmalē kazēnēn ka­ēnēlmaz olduĵu anlaĸēlmēĸtēr. 

¢izelge 1. Kire­taĸē ºrneĵinin fizikomekanik ºzellikleri 

Fizikomekanik ¥zellikler  

Birim hacim aĵērlēk (g/cm
3
) 2.68 

¥zg¿l aĵērlēk  2.73 

Aĵērlēk­a su emme oranē (%) 0.3 

Gºr¿n¿r porozite (%) 0.65 
Doluluk oranē (%) 99 

Mohs Sertliĵi 3.5-4 
Schmidt Darbe Dayanēmē  59 
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Bºlgede yapēlan patlatma iĸleminde patlayēcē madde olarak ANFO, yemleme de 

EMULITE dinamit kullanēlmēĸtēr. Ateĸleme ise nonel gecikmeli kaps¿llerle 

yapēlmēĸtēr. Delikler arasē mesafe ve y¿k mesafesi 2.5x2.5m olarak alēnmēĸ ve 

delikler ĸeĸbeĸ d¿zende delinmiĸtir. Sēkēlama boyu 2.5m olarak ve dip delgi miktarē 

1m olarak uygulanmēĸtēr. Gecikme baĸēna maksimum ĸarjēn belirlenmesinde; 

yemlemede kullanēlan dinamitin aĵērlēĵē (1 kg) ve ANFO gºz ºn¿ne alēnmēĸ olup, 

atēm yeri ile ºl­¿m istasyonu arasēndaki mesafe ise GPS ile bulunmuĸtur. ¢alēĸma 

kapsamēnda, iĸletmenin patlatma dizaynē, iĸletmelerin yetkilileri tarafēndan 

sistematik olarak uygulanan ĸekliyle s¿rd¿r¿lm¿ĸt¿r. Titreĸim ºl­¿mlerine esas 

olacak sºz konusu atēmlarda, sadece gerekli kantitatif ºl­¿m ve gºzlemler 

yapēlmēĸtēr.  

¥l­ekli mesafenin belirlenmesinde benzer araĸtērmalarda en sēk kullanēlan 

karekºkl¿ eĸitlikten yararlanēlmēĸtēr (Duvall ve Fogelson, 1962). 

SD = R/W0.5
                                                                                                              (1) 

Burada; 
SD: ¥l­ekli mesafe (m/kg

İ
) 

R: Patlatma noktasēna uzaklēk (m) 
W: Gecikme baĸēna maksimum patlayēcē madde miktarē (kg) 

Diĵer taraftan, par­acēk hēzēnēn ºnceden tahmin edilebilmesi i­in aĸaĵēdaki 

eĸitlik kullanēlmēĸtēr (Siskind ve ark., 1980). 

PPV = K* (SD)
īɓ

                                                                                             (2) 

Burada; 
PPV: Maksimum par­acēk hēzē (mm/s) 
K: Arazi iletim katsayēsē (kayacēn homojenliĵine, faylarēn ve ­atlaklarēn 

varlēĵēna baĵlē sabit) 
ɓ : Arazi sºn¿mleme katsayēsēdēr (ºzel jeolojik sabit) (Siskind ve ark., 1980; 

Olofsson, 1988). 

Araĸtērmada; 11 adet test atēmēna ait toplam 16 olayôēn 14 adedi titreĸim ºl­er 

cihazlar tarafēndan kaydedilmiĸtir. Her bir atēmla ilgili patlayēcē madde ĸarj 

parametreleri ve titreĸim ºl­¿m sonu­larē kaydedilmiĸ ve ­izelgelere aktarēlmēĸtēr. 

Titreĸim ºl­er cihazlarlarē, ºncelikle sºz konusu ocakta yapēlan atēm noktalarē 

ile ¢orum Belediyesine ait taĸocaĵēnēn ĸantiye bina ve tesisleri arasēnda muhtelif 

uzaklēklarda belirlenen ºl­¿m istasyonlarēna ķekil 3 ve ķekil 4 yakēnlēĵē, ķekil 5 ve 
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ķekil 6ôda ise titreĸim ºl­erlerin (jeofonlar) sistematik bir ĸekilde yerleĸtirilmesi 

gºsterilmiĸtir. 
 

 
ķekil 3.¢alēĸma sahasēna yakēn yerleĸim alanlarēnēn gºr¿nt¿s¿ 

 
ķekil 4. ¢orum Belediyesi ĸantiye binasē ile ­alēĸma sahasē taĸocaĵēnēn gºr¿n¿m¿ 

 
ķekil 5. Patlatma ve Jeofon noktalarēn GPS ile belirlenmesi 
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ķekil 6. Jeofon istasyon noktalarēn GPS ile belirlenmesi 

4. ¥L¢¦M SONU¢LARI 

¢alēĸma alanēnda toplam 11 atēm i­in ºl­¿m istasyonlarēnēn yerleri ºnceden 

belirlenerek ķekil 7ôde mesafelerle birlikte detaylē olarak gºsterilmiĸtir. Atēmlar 

sonucunda cihazlar tarafēndan kaydedilen toplam 16 olayēn maksimum par­acēk 

hēzlarēnē ve frekans deĵerlerini i­eren bilgileri ve istasyon noktalarē ile atēm 

noktalarē arasēndaki mesafeler, ¢izelge 2ôde ayrēntēlē olarak verilmiĸtir. ¢izelge 

2ôde gºr¿ld¿ĵ¿ ¿zere 9. ve 10. atēmlarda Kantar ve Trafo titreĸim ºl­er 

noktalarēnda herhangi bir kayēt alēnamamēĸtēr. Dolayēsēyla, deĵerlendirmeler 16 

deĵil 14 veri ¿zerinde yapēlmēĸtēr. 
 

 

ķekil 7. Patlatma ve ºl­¿m noktalarē arasēndaki mesafelerin gºsterimi 
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¢izelge 2. Patlamalar ile ilgili titreĸim ºl­¿m sonu­larē 

Atēm 
No 

Tarih Ķstasyon 
No 

Maksimum 
Par­acēk 
Hēzē (PPV) 

Frekans 
(f) 

Gecikme 
Baĸēna 
Toplam 
ķarj 
Miktarē 

Mesafe 
(R) 

¥l­ekli 
Mesafe 
(SD) 

 2015  mm/sn Hz kg m m/kgǗ 

1 24.07 1     3.153 6.7 43.5 230.1 34.85 
2 04.08 2     9.805 13 82.0 109.0 12.04 
3 12.08 1     0.875 7.5 46.2 441.6 64.97 
4 20.08 3 21.28 13 50.7 78.6 11.04 
5 28.08 1    1.608 7.4 50.2 340.7 48.11 
6 04.09 4    3.302 9.8 44.5 170.4 25.54 
7 11.09 ķantiye 0.671 6.5 34.0 411.5 70.57 
8 09.10 5 5.903 13 44.7 111.9 16.74 
9 

16.10 
Kantar --- --- 42.4 769.5 118.09 

6    0.410 5.7 578.7 88.87 
10 

23.10 

3  13.840 13  
47.0 

96.2 14.03 

4    1.788 8.4 273.3 41.68 

Trafo --- --- 703.1 108.48 
 
11 27.10 

7 3.302 24  
44 

154.9 23.35 

5 1.270 20 256.9 38.73 

4 1.103 6.2 390.1 58.80 

 

5. ¥L¢¦M SONU¢LARININ ANALĶZĶ VE DEĴERLENDĶRĶLMESĶ 

5.1. ¥l­¿m Sonu­larē 

¥l­¿m sonu­larēndan, gecikme baĸēna d¿ĸen en fazla patlayēcē miktarē ve patlatma 

bºlgesi ile ºl­¿m istasyonu arasēndaki uzaklēklar dikkate alēnarak t¿retilen ºl­ekli 

mesafe ile par­acēk hēzē arasēndaki iliĸki incelenmiĸtir. 

¢izelge 2ôdeki verilerden hareketle; ºl­¿len en y¿ksek par­acēk hēzē ile ºl­ekli 

mesafe veri ­iftleri kullanēlarak yapēlan regresyon analizi sonucunda, bºlgede 

yapēlacak kontroll¿ patlatma tasarēmlarēnda par­acēk hēzē tahmininde kullanēlmasē 

ºnerilen ­alēĸma sahasēnēn sabitleri aĸaĵēdaki form¿lle ifade edilmiĸtir (Kahriman 

ve Ceylanoĵlu, 1996, Kahriman, 2004; Uyar Aldaĸ ve Bilgin, 2004). 

PPV = K* (SD)
īɓ

                                                                                          (3) 

Literat¿re uygun olarak olduk­a iyi bir iliĸki katsayēsēyla elde edilen bu 

fonksiyonun en y¿ksek par­acēk hēzēna karĸēlēk gelen ºl­ekli mesafe iliĸkisinin 
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logaritmik grafiksel gºr¿n¿m¿ de ķekil 8ôde gºsterilmiĸtir. Buna gºre, ­alēĸēlan 

saha ile ilgili sabitleri sērasēyla K =726.91 ve b = -1.63 olarak bulunmuĸtur. 

Olduk­a iyi bir iliĸki katsayēsē (r
2
 = %95.05) ile tespit edilen bu denklem 

sayesinde, iĸletmede titreĸim ºl­er kullanēlmadēĵē durumlarda herhangi bir 

atēmdaki gecikme baĸēna kullanēlacak belirli miktardaki bir patlayēcē maddenin 

yaratacaĵē titreĸim hēzēnēn belirli bir uzaklēktaki deĵerinin ne olacaĵēnē belirlemede 

rahatlēkla kullanēlabilecektir. Ancak arazide, ileriki zamanlarda yapēlacak atēmlarēn 

da kayēt edilerek daha fazla veri elde edilmesi ve iliĸkinin g¿ncelleĸtirilmesi 

gerekmektedir. 
 

 
ķekil 8. ¥l­ekli mesafe ile maksimum par­acēk hēzē arasēndaki logaritmik iliĸki 

Par­acēk hēzē tahmin denkleminin g¿venirliĵinin saĵlam olmasē i­in kararlēlēk 

katsayēsēnēn (rĮ) deĵerinin 0.7ôden b¿y¿k olmasē gereklidir. Yapēlan regresyon 

analizi sonucunda 0.7ôden daha d¿ĸ¿k bir r
2
 deĵeri elde edilmiĸ ise bu durum 

sahadan saĵlanan veri ­iftleri arasēnda tutarsēzlēĵēn ya da problemin var olduĵunun 

iĸaretidir (Costa ve ark. 1996). 

5.2. Hasar Riski Deĵerlendirmesi 

Sºz konusu sahada yapēlan atēmlarēn ºl­¿len par­acēk hēzē ve frekans deĵerleri, 

­evreye verebilecekleri hasar riski a­ēsēndan daha g¿venilir ve daha yaygēn 

kullanēma sahip olan USBM (2009), OSM (1983), Alman DIN 4150 (1999) ve 

¢evre ve ķehircilik Bakanlēĵēnēn ¢evresel G¿r¿lt¿n¿n Deĵerlendirilmesi ve 

Yºnetimi Yºnetmeliĵinin (2010) hasar kriterlerine gºre deĵerlendirilmiĸtir (ķekil 

9). 
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ķekil 9. Maksimum par­acēk hēzlarēna karĸēlēk gelen frekanslarēn daĵēlēmē ve 

Ulusal ve Uluslararasē normlara gºre durumu 

ķekil 9ôdaki hasar kriterleri grafik ­izgilerinin altēnda kalan, belirli bir baskēn 

frekansa karĸēlēk gelen herhangi bir par­acēk hēzē emniyetli kabul edilmektedir. 

Grafik ­izgilerinin herhangi bir kesiminin yukarēsēnda kalan deĵerler, bina tahribatē 

ve insanlara zarar verme riskini artērmaktadēr (Kahriman ve ark., 1999; Ak ve 

Konuk, 2003). Yapēlan deĵerlendirmeler sonucu; b¿t¿n atēmlarēn maksimum 

par­acēk hēzē-frekans deĵerlerinin, OSM kriterlerindeki hasar baĸlangē­ sēnērēnēn 

altēnda olduĵu gºr¿lm¿ĸt¿r. USBM kriterlerine gºre hasar baĸlangē­ sēnērēnēn 

¿st¿nde sadece 1 nokta olduĵu gºr¿lm¿ĸt¿r. Bu atēm noktasē ile ºl­¿m noktasēnēn 

birbirine yakēn ve ocak i­erisinde bir noktada ger­ekleĸiyor olmasēndan dolayē 

dikkate alēnacak bir durum olmadēĵē gºr¿ĸ¿ne varēlmēĸtēr. DIN 4150 Normôuna 

gºre ise 1 numaralē ­izgiyi temsil eden b¿ro ve end¿stri binalarē i­in verilen hasar 

baĸlangē­ sēnērēnēn altēnda fakat oturulan evler veya sēvalē yapēlarē temsil eden 2 

numaralē ­izginin ¿st¿nde bazē noktalar olduĵu tespit edilmiĸtir (ķekil 9). DIN 

4150 Normôunun ķekil 7ôde gºsterildiĵi ¿zere Belediye taĸocaĵēna ait binalara ­ok 

daha yakēn se­ilen istasyonlarda (ķantiye binasē, Kantar, Trafo ve 6 numaralē 

istasyonlar) ºl­¿mler gºz ºn¿ne alēndēĵēnda, bu limitlerin Baĵ evleri ve Afet 

konutlarē i­in herhangi bir risk yaratmayacaĵē a­ēktēr. Keza atēm sahasēna en yakēn 
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Belediye Kantar ve Trafo binalarēnēn hemen yanēnda yapēlan ºl­¿mlerde, titreĸim 

ºl­er tarafēndan herhangi bir titreĸim ve g¿r¿lt¿ algēlanamamēĸtēr. Atēm noktasēna 

yakēn olan ĸantiye binalarēnda ise herhangi bir hasar meydana gelmemiĸtir. 

¢evresel G¿r¿lt¿n¿n Deĵerlendirilmesi ve Yºnetimi Yºnetmeliĵine gºre (¢ķB, 

2010) atēmlarda ºl­¿len maksimum par­acēk hēzē ve karĸēlēk gelen frekans 

deĵerleri, mukayese edildiĵinde (ķekil 9); ºzellikle Belediye ĸantiye binalarēna 

yakēn istasyonlarda kaydedilen deĵerlerin t¿m normlar i­in hasar limitinin ­ok 

altēnda kaldēĵē gºr¿lmektedir. 

6. SONU¢ VE ¥NERĶLER 

¢orum Votorantim ¢imento Fabrikasēnēn kalker sahasēnda yapēlan patlatmalardan 

kaynaklanan yer sarsēntēlarēnēn sahaya yakēn binalarēnda hasar yaratmamasē ve 

yaĸayanlarē tedirgin etmemesi amacē ile 24 Temmuzï1 Ekim 2015 dºneminde 

ger­ekleĸtirilen araĸtērma ve inceleme ­alēĸmalarē sērasēnda saptanan bulgular 

aĸaĵēda verilmiĸtir; 

¶ Taĸ ocaĵēnda 10 m y¿ksekliĵe sahip olan d¿zenli basamaklar halinde ve 

gecikmeli nonel milisaniyeli kaps¿ller kullanēlarak g¿n¿m¿z tekniĵine uygun 

olarak delme-patlatma operasyonlarē yapēlmaktadēr. 

¶ Taĸ ocaĵēnēn deĵiĸik yerlerinde 11 adet atēm yapēlmēĸ ve bu patlatmalarēn titreĸim 

ºl­¿mleri iĸletmeye deĵiĸik mesafelerde oluĸturulan 16 adet ºl­¿m istasyonunda 

kayēt edilmiĸtir. Bu ºl­¿mler 0.410 mm/sn ile 21.28 mm/sn arasēnda deĵiĸen 

bileĸke par­acēk hēzlarē deĵerleri elde edilmiĸtir. 

¶ ¢orum Belediyesine ait tesislere yakēn olan ķantiye ve Trafo ºl­¿m 

istasyonlarēnda birer adet ºl­¿m yapēlmēĸ fakat kayēt alēnamamēĸtēr. ķantiye 

binasē ve 6 no'lu ºl­¿m istasyonlarēnda da birer adet ºl­¿m yapēlmēĸtēr. Bu 

ºl­¿mlerin ĸantiye binasē i­in gecikme baĸēna 34 kg anlēk patlayēcē miktarē 

kullanēlmēĸ ve bileĸke par­acēk hēzē 0.671 mm/sn olarak, 6 noôlu ºl­¿mde 

gecikme baĸēna 42.4 kg anlēk patlayēcē miktarē kullanēlmēĸ ve bileĸke par­acēk 

hēzē 0.410 mm/sn olarak ºl­¿lm¿ĸt¿r. 

¶ Elde edilen titreĸim parametrelerinin (par­acēk hēzē. frekans vs); ulusal ve 

uluslararasē normlarēna gºre yapēlan mukayesede, inceleme konusu yēĵma 

yapēlarda herhangi bir hasar yaratabilecek seviyelerde olmadēĵē anlaĸēlmēĸtēr. 

¶ ¥te yandan gerek bilimsel katkēlar oluĸturmak, gerekse ­alēĸēlan sahada titreĸim 

ºl­er kullanēlmadēĵē durumlarda titreĸim hēzē tahmini i­in sahada yapēlan 

ºl­¿mlerden elde edilen deĵerler ile saha sabitleri (K) 726.91 ve (b) -1.63 olarak 

(r
2
) 0.95ôin ¿zerinde y¿ksek bir g¿venirlik katsayēsē ile tespit edilmiĸtir. 
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Sonu­ olarak, basamak patlatmasē ilkelerinin uygulandēĵē anlaĸēlan ¢orum 

Votorantim ¢imento Fabrikasēnēn kalker sahasēnda kēsmi olarak elde edilen ºl­¿m 

sonu­larē incelendiĵinde, alēnan noktalar itibariyle bºlgeye en yakēn olan ¢orum 

Belediyesi taĸ ocaĵēna ait tesislere (400-600 m) etkili olamayacaĵē belirlenmiĸtir. 

Dolayēsēyla, ĸantiye binalarēna bile etkisi olmayacaĵē d¿ĸ¿n¿ld¿ĵ¿nden, ­alēĸma 

sahsēna daha uzak olan Melikgazi Baĵ evleri (1100 m) ve Afet konutlarē (1400 m) 

baĸta olmak ¿zere ­evredeki yapēlarda etkili olamayacaĵē varsayēm ile ºl­¿m dahi 

alēnmamēĸtēr. 
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¥ZET A­ēk ocak madenciliĵinde patlatma kaynaklē yer sarsēntēlarē, patlatma yeri 

civarēndaki yerleĸim birimleri i­in ºnemli riskler oluĸturabilmektedir. Bu nedenle, 

patlatma iĸlerinin ka­ēnēlmaz olduĵu yerlerde, yer sarsēntēsē ve hava ĸokundan 

kaynaklanan ­evre problemlerinin ­ºz¿m¿ i­in atēmlarēn mutlaka kontrol altēna 

alēnmasē gerekmektedir. Bu ­alēĸmada, ¢orum Belediyesine ait ¢orum ili 

merkezinde yer alan taĸ ocaĵēnda yapēlan patlatmalarēn kontrol altēna alēnabilmesi 

i­in, yerleĸim yerlerine yakēn yerde ger­ekleĸtirilen patlatmalardan kaynaklanan 

yer sarsēntēlarēnēn ºl­¿m¿ ve analizi yapēlmēĸtēr. ¥l­¿mler, bir adet InstantelÑ 

Micromateã marka sismograf ve 2 adet Instantel Minimate Blaster sismograflar ile 

hem yerleĸim yerleri yºn¿nde (G¿neybatē Bºlgesi) hem de ĸantiyeye ait binalarēn 

bulunduĵu yºnde (Kuzeydoĵu Bºlgesi) yapēlmēĸtēr. Her iki yºnde ºl­¿m alēnan 

veriler ile farklē yºnsel yayēlma modelleri oluĸturularak arazi katsayēlarēndaki fark 

ortaya konulmuĸtur.  

 

 

ABSTRACT  In open pit mining, vibrations induced by blasting can bring 

important risks to settlements around the blasting area. For this reason, if blasting 

operations are unavoidable, shots must be taken under control to eliminate the 

environmental problems arisen from ground vibrations and air blast. The aim of 

this study is to measure and analyze the ground vibrations induced by blasting in 

the quarry belongs to municipality near to centre located in the city of ¢orum in 

order to take the shots under the control. One InstantelÑ Micromateã and two 

InstantelÑ Minimateã Blaster seismographs were used for the measurement in the 

two directions. First is in the direction of centre of population (Southeast region) 

¢orum Belediyesinin Taĸ Ocaĵēnda Patlatma Kaynaklē 

Titreĸimlerin Yºnsel A­ēdan Deĵerlendirilmesi  

The Evaluation of Directional Change of Ground 
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V. Deniz 

Hitit ¦niversitesi, M¿hendislik Fak¿ltesi, ¢orum 

O.T. Deniz 

Hacettepe ¦niversitesi, Maden M¿hendisliĵi Bºl¿m¿, Ankara 
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and the other is in the direction of site buildings (Northwest region). Consequently 

the different site coefficients are observed at the different region of mining area. 

 

 

1. GĶRĶķ 

Taĸ ocaĵē iĸletmecilerini son yēllarda iĸletme verimliliĵi kadar d¿ĸ¿nd¿ren bir 

baĸka konu da ­alēĸma ĸartlarēndan kaynaklanan ­evresel etkilerdir. ¥zellikle 

ĸehirleĸmenin artmasēyla, yerleĸim birimleri tarafēndan taĸ ocaklarē ­evrelenerek 

­eĸitli ĸik©yetlere maruz kalmaktadērlar. Bunlarēn baĸēnda delme-patlatma 

faaliyetlerinden kaynaklanan yer sarsēntēlarē gelmektedir. ķik©yetlerin nedenleri 

ger­ek ya da psikolojik olabilse de ekonomik ve emniyetli bir patlatma 

yapēlabilmesi i­in bu ĸik©yetlere konu olan nedenlerin giderilmesi gerekmektedir. 

Patlatma kaynaklē yer sarsēntēlarnēn bºylesine g¿ndeme gelmesinde ge­miĸte 

bazē ocak sahiplerinin uygulanan galeri patlatmalarēndan vazge­memeleri ve 

bazēlarēnēn da gecikmesiz adi kaps¿ller veya infilaklē fitillerle patlatma iĸlemini 

ger­ekleĸtirmeye devam etmesi ºnemli etken olmuĸtur. ¢¿nk¿ galeri patlatmalarē, 

gecikmesiz adi kaps¿l ve infilaklē fitil ile ­evre yerleĸim yerlerine y¿ksek genlikte 

ve kontrol edilemeyen yer sarsēntēlarē verilmektedir. Ayrēca hava ĸoku ve aĵēz 

p¿sk¿rmelerine baĵlē olarak taĸ savrulmasē ile de ºnemli hasarlar verilmektedir. 

Ķĸte bu g¿ne kadar olan bu yanlēĸ uygulamalardan dolayē halk duyarlēlaĸtērēlmēĸ ve 

en ufak bir sarsēntēdan rahatsēzlēk duyar hale getirilmiĸtir. ¦stelik, galeri 

patlatmalarēndan vazge­ilip basamak patlatmasēna ge­ildiĵi halde, infilaklē fitil, adi 

ve numaralē adi kaps¿lleri kullanmaya devam etmesi sebeplerinden dolayē 

ĸik©yetler devam etmektedir. 

ķik©yetlerin bir kēsmēnēn da ger­ek hasara baĵlē ĸik©yetler olabileceĵi gºz ardē 

edilmemelidir. ¢¿nk¿, kēsa mesafelerde ºnce gºvde dalgalarē olarak yayēlan 

patlatma kaynaklē sismik enerji, kaya­ i­erisindeki s¿reksizliklerde kērēlma ve 

yansēmaya baĵlē olarak birden fazla ve deĵiĸik karakterde dalgalarēn oluĸmasēna 

yol a­arlar. Bir patlatmadan sonra kayēt noktasēna ºnce y¿ksek hēzlarē nedeniyle P 

ve S dalgalarē ulaĸēr. Daha sonra, katmanlar arasēnda yoĵunluk farkē olduĵu 

durumlarda polarizasyon olarak tanēmlanan olay ile ya da formasyonun b¿nyesinde 

gerilme birikmesine baĵlē olarak P ve S dalgalarēnēn oluĸturduĵu Rayleigh ve Love 

dalgalarē oluĸur. Bu dalgalarēn genlikleri de esas patlatma dalgalarēnēn 

genliklerinden b¿y¿k olabilir ve d¿ĸ¿k frekanslē olan bu dalgalar ĸik©yet konusu 

olan yapēyē rezonansa sokarak, ºl­¿m cihazēnēn gºsterdiĵi deĵerlerden ­ok daha 

b¿y¿k deĵerlerle sarsēlmasēna sebep olabilirler. Bu nedenle ĸik©yetin sºz konusu 
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olduĵu yerlerde geliĸmiĸ tekniklerle ileri d¿zeyde analizlerin yapēlmasē 

gerekmektedir (Dowding, 1985; Erko­, 1998). 

Patlatmalar sonucu oluĸan titreĸimlerin yayēlma ºzelliklerinin karakterize 

edilmesi, modellenmesi ve tahmin edilmesi ile ilgili ­alēĸmalar yapēlmēĸ ve farklē 

bilimsel metotlar ile sonu­ elde edilmeye ­alēĸēlmēĸtēr. Konuyla ilgili ­ok sayēda 

araĸtērma yapēlmasēnēn nedeni patlatma tekniĵi deĵiĸkenlerinin fazla olmasē ve aynē 

zamanda oluĸan titreĸim dalgalarēnēn yayēlma ºzelliklerinin ortam koĸullarēnēn da 

deĵiĸken olarak modelleme aĸamasēnda d¿ĸ¿n¿lmesi gerekliliĵidir (Karakuĸ, 

2010). 

Patlatma kaynaklē yer sarsēntēlarēnēn frekans ºzellikleri baĸlēca iki unsurdan 

etkilenir. Bunlar; jeoloji (kaya t¿rleri) ve gecikmeli ateĸlemelerde gecikme 

aralēĵēdēr. Patlatmalē kazē ­alēĸmasēnēn y¿r¿t¿ld¿ĵ¿ sahanēn jeolojisi ve kaya 

jeomekaniĵi, yer sarsēntēlarēnēn oluĸumu ve yayēlēmē ¿zerinde ºnemli etkiye 

sahiptir. T¿rdeĸlik gºsteren masif bir kaya k¿tlesinde yapēlan patlatma sonucu 

oluĸan yer sarsēntēlarē b¿t¿n yºnlerde yayēlērlarken, karmaĸēk jeolojik yapēlara 

sahip sahalarda yapēlan patlatmalardan kaynaklanan yer sarsēntēlarēnēn yayēlēmē 

yºnle deĵiĸebilmekte ve farklē yayēlēm kurallarē vermektedir (Jimeno ve Jimeno, 

1995). 

Yer sarsēntēlarē (tireĸimler) kayalēk bir tabakada toprak ºrt¿s¿yle yayēldēĵēnda 

genellikle titreĸimlerin frekansē ve b¿y¿kl¿ĵ¿ zemin ºzelliklerine baĵlē olarak 

deĵiĸmektedir. Toprak genellikle kayalardan daha az bir elastik mod¿le sahiptir. 

Bu nedenle, dalga yayēlēm hēzē bu t¿r malzemelerde azalmaktadēr. Aynē zamanda 

titreĸimin frekansē da azalmakta ancak deplasman, ºrt¿ tabakasēnēn kalēnlaĸmasēyla 

artmaktadēr. Dalgalarēn yayēldēĵē ortam, enerjinin b¿y¿k bir bºl¿m¿ partik¿ller 

arasēndaki s¿rt¿nmenin yenilmesinde ve yer deĵiĸtirmelerinde kullanēldēĵē bir 

zemin ºrt¿ tabakasē arz ediyorsa titreĸimlerin b¿y¿kl¿ĵ¿ mesafenin artmasēyla 

hēzla azalmaktadēr. Patlatmalē kazē ­alēĸmalarēnēn y¿r¿t¿ld¿ĵ¿ bºlgelere yakēn 

noktalarda titreĸim ºzellikleri patlatma tasarēm parametreleri ve tasarēm 

geometrisinden etkilenirken, patlatma bºlgesine daha uzak mesafelerde tasarēm 

faktºrleri daha az ºnem arz etmektedir. Bu mesafelerde kaya ve toprak ºrt¿s¿n¿n 

iletim ortamē dalga ºzelliklerinin belirlenmesinde ºnemli bir rol oynamaktadēr 

(Kahriman ve ark., 2001). 

Binalarda hasar olasēlēĵē, zeminde patlatmanēn oluĸturduĵu uyarēcē dalganēn 

frekansē ile sºz konusu binanēn doĵal frekansēnēn birbirleri ile olan iliĸkisine 

baĵlēdēr. Patlatmalarda en kritik durum zemindeki uyarēcē dalganēn frekansēnēn, bir 

veya iki katlē binalarda genellikle 5-10 Hz arasēnda deĵiĸen bina doĵal frekansēna 

eĸit veya ondan b¿y¿k olduĵunda oluĸur. Bu durumda bina rezonansa girer ve 
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zemindeki uyarēcē (yer sarsēntēsē) dalga ge­ip gittiĵi halde bina sarsēlmaya devam 

eder. Ķĸte insanlarēn hissedip, endiĸeye kapēlmalarēna neden olan da budur. Bina 

rezonans halindeyken, par­acēk hēzē, sēnēr deĵerin olduk­a altēnda ise binada hasar 

oluĸmaz ama kiĸiler rahatsēz olur. Fakat bina rezonans halindeyken par­acēk hēzē da 

yeterli b¿y¿kl¿kte (genlikte) ise binada hasar oluĸur (Siskind ve ark, 1980; Bilgin, 

1998; Kahriman ve ark., 1999).  

Patlamadan kaynaklanan yer sarsēntēlarēndan (titreĸimler) arazi yapēsēnēn etkisi 

olmasē sebebiyle titreĸimlerin yayēlma ºzelliklerinin belirlenmesi ­ok deĵiĸkenli ve 

zor bir iĸlemdir. Bu ­alēĸmada, patlatma kaynaklē yer sarsēntēlarēn iki farklē yºnde 

bulunan yerleĸim yerleri boyunca farklē yayēlma katsayēlarē deĵerlendirilmiĸtir. 

2. PATLATMADAN KAYNAKLANAN YERSARSINTISIN I  AZALTMAK 

Ķ¢ĶN ALINABĶLECEK ¥NLEMLER 

Patlatma ile oluĸan sarsēntēlar taĸēdēklarē enerji d¿zeyi oranēnda hasara neden 

olurlar. ¢evreye verilen hasarlarda, tek baĸēna sarsēntēlarēn taĸēdēklarē enerji d¿zeyi 

sorumlu olmamaktadēr. Bu olayda ­evre binalarēn yapēm tekniĵi, boyutlarē kadar 

¿zerinde oturduklarē zemin ºzellikleri de etkin olabilmektedir. Bu nedenler ile 

sarsēntēya baĵlē hasar et¿tlerinde ­ok kapsamlē ­alēĸmak gerekir. Hasar et¿tlerinde, 

batēlē ¿lkelerde saptanmēĸ limitler bulunmaktadēr. ¦lkemizde son yēllarda bu 

konuda yºnetmelik ve saptanmēĸ limitler bulunmaktadēr. Bu bilgiler ēĸēĵēnda 

yersarsēntēsēnē azaltmak i­in (Bilgin, 1998; Kahriman ve ark., 1999; ¢ķB, 2010); 

Å Basamak patlatmasēnda uygun gecikme aralēklē ateĸleme sistemleri 

kullanēlēr. 

Å Her gecikme aralēĵēnda atēlacak patlayēcē miktarēna kēsēt getirilerek, sarsēntē 

d¿zeyi denetlenir. 

Å Patlatma noktasē ile yapēlar arasēndaki zemin et¿t edilerek, amplifikasyon ve 

polarizasyon ile s¿rpriz yapēlabilecek jeolojik bulgularēn olup olmadēĵē 

araĸtērēlēr. 

Å Arazi katsayēlarē tespit edilerek, uygun ºl­ekli mesafeler tayin edilir. 

Å ¢evredeki yapēlar incelenir ve bu yapēlara hasar vermemek i­in ilk dºrt 

maddedeki bulgular kullanēlarak uygun patlatma tasarēmē yapēlēr ve ºnerilir. 

3. ¢ALIķMA SAHASI 

¢alēĸma sahasē olan ¢orum Belediyesine ait taĸ ocaĵē, ¢orum il merkezinin 3 km 

doĵusunda ve deniz seviyesinden 1100 m y¿kseklikte yer almaktadēr (ķekil 1). 

¢orum Belediyesi taĸ ocaĵē, ¢orum-Samsun Yolunun 2400 m g¿neyinde, ¢orum 

Merkez Bah­elievler Mahallesi, Nadēk bºlgesinin 1600 m doĵusunda, Melikgazi 
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baĵlarēnēn 360 m kuzeydoĵusunda, Afet konutlarēnēn 470 m kuzeydoĵusunda, 

Melikgazi T¿rbesine 400 m g¿neydoĵusunda bulunmaktadēr ¢alēĸma sahasē ile 

Belediye Taĸ ocaĵēna ait ķantiye binasē, Trafo ve Kantar gibi binalara olan uzaklēk 

ise 340-550 m arasēndadēr (ķekil 2). 

 
ķekil 1. ¢alēĸma bºlgesinin topoĵrafik haritasē 

 
ķekil 2. ¢alēĸma bºlgesinin uydu gºr¿nt¿s¿ 



164 
 
 

4. ARAķTIRMA Y¥NTEMĶ 

Bu araĸtērma kapsamēnda, ¢orum ili Merkez il­esinin yakēnēnda agrega ¿retimine 

yºnelik faaliyet gºsteren Belediyeye ait taĸ ocaĵēndaki patlatmalē kazēlarēn, sºz 

konusu ocaĵēn yakēnēnda bulunan Baĵ evleri ve Afet konutlarēnda hasarlara neden 

olabilecek seviyelerde olup olamayacaĵē konusunda deĵerlendirme yapēlmasē 

amacēyla titreĸim ºl­¿mleri yapēlmēĸtēr. Alēnan titreĸim ºl­¿mlerine gºre yapēlan 

analizler sonucunda saha sabitleri elde edilmiĸ ve bu saha sabitleri kullanēlarak sºz 

konusu ocak yakēnēnda bulunan Melikgazi Baĵ evleri, Afet konutlarē ve ĸantiye 

binalarēna zarar vermeyecek patlatma tasarēmē ºnerilmiĸtir. 

Ocakta her bir kademe y¿ksekliĵi bir birinden farkē olacak ĸekilde 

d¿zenlenmiĸtir. Dolayēsēyla, her bir patlatmada kullanēlacak gecikme baĸēna 

patlayēcē miktarē da ­ok deĵiĸmektedir. Patlatma ­alēĸmasēnda, delme iĸlemi Atlas 

Copco marka delici makine ile yapēlmēĸtēr. Patlayēcē madde olarak kuru ticari 

ANFO kullanēlmēĸtēr. Patlatma sonucu ­ēkan titreĸim verileri i­in son atēm hari­ bir 

adet Instantel Micromate model sismometre aleti kullanēlmēĸtēr. Son atēmda ise 

hem Instantel Micromate hem de 2 adet Instantel Minimate Blaster model 

sismometre aletleri ile birlikte kullanēlmēĸtēr. Elde edilen veriler bilgisayar 

programlarēyla deĵerlendirilip, b¿ro ­alēĸmalarēyla raporlandērēlmēĸtēr. 

¢alēĸma sahasēnda egemen kaya birimi kire­taĸēdēr. Kire­taĸēnēn kazē zorluĵu 

derecesini belirlemek amacēyla arazide Schmidt ­ekici deneyleri yapēlmēĸtēr. 

Deneyler sonucunda, elde edilen sertlik deĵerlerinin, Uluslararasē Kaya Mekaniĵi 

Deneyi (ISRM, 1992) tarafēndan ºnerilen Schmidt ­ekici sertlik skalasēndaki yerine 

gºre ñ¢OK SERTò kaya sēnēfēnda yer aldēĵē tespit ediliĸtir. Ayrēca, laboratuarda da 

tek eksenli basma dayanēmē, aĵērlēk­a su emme, birim hacim aĵērlēk ve porozite 

deĵerleri tespit edilmiĸtir. Yapēlan deney sonu­larē ¢izelge 1ôte verilmiĸtir. 

Belirlenen kaya ºzellikleri ve saha gºzlemleri ile birlikte ¿retim s¿recinde 

patlatmalē kazēnēn ka­ēnēlmaz olduĵu anlaĸēlmēĸtēr. 

¢izelge 1. Kire­taĸē ºrneĵinin fizikomekanik ºzellikleri 

Fizikomekanik ¥zellikler  

Birim hacim aĵērlēk (g/cm
3
) 2.68 

¥zg¿l aĵērlēk  2.73 

Aĵērlēk­a su emme oranē (%) 0.3 
Gºr¿n¿r porozite (%) 0.65 

Doluluk oranē (%) 99 
Mohs Sertliĵi 3.5-4 

Tek eksenli basēn­ dayanēmē (MPa) 110.5 
Schmidt Darbe Dayanēmē  59 
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Bºlgede yapēlan patlatma iĸleminde patlayēcē madde olarak ANFO, yemleme de 

EMULITE dinamit kullanēlmēĸtēr. Ateĸleme ise nonel gecikmeli kaps¿llerle 

yapēlmēĸtēr. Delikler arasē mesafe ve y¿k mesafesi 2.5x2.5m olarak alēnmēĸ ve 

delikler ĸeĸbeĸ d¿zende delinmiĸtir. Sēkēlama boyu 2.5m olarak ve dip delgi miktarē 

1m olarak uygulanmēĸtēr. Gecikme baĸēna maksimum ĸarjēn belirlenmesinde; 

yemlemede kullanēlan dinamitin aĵērlēĵē (0.5 kg) ve ANFO gºz ºn¿ne alēnmēĸ 

olup, atēm yeri ile ºl­¿m istasyonu arasēndaki mesafe ise GPS ile bulunmuĸtur. 

¢alēĸma kapsamēnda, iĸletmenin patlatma dizaynē, iĸletmelerin yetkilileri 

tarafēndan sistematik olarak uygulanan ĸekliyle s¿rd¿r¿lm¿ĸt¿r. Titreĸim 

ºl­¿mlerine esas olacak sºz konusu atēmlarda, sadece gerekli kantitatif ºl­¿m ve 

gºzlemler yapēlmēĸtēr.  

¥l­ekli mesafenin belirlenmesinde benzer araĸtērmalarda en sēk kullanēlan 

karekºkl¿ eĸitlikten yararlanēlmēĸtēr (Duvall ve Fogelson, 1962). 

SD = R/W0.5
                                                                                                              (1) 

Burada; 

SD: ¥l­ekli mesafe (m/kgǗ) 
R: Patlatma noktasēna uzaklēk (m) 
W: Gecikme baĸēna maksimum patlayēcē madde miktarē (kg) 

Diĵer taraftan, par­acēk hēzēnēn ºnceden tahmin edilebilmesi i­in aĸaĵēdaki 

eĸitlik kullanēlmēĸtēr (Siskind ve ark., 1980). 

PPV = K* (SD)
īɓ

                                                                                            (2) 

Burada; 
PPV: Maksimum par­acēk hēzē (mm/s) 
K: Arazi iletim katsayēsē (kayacēn homojenliĵine, faylarēn ve ­atlaklarēn 
varlēĵēna baĵlē sabit) 

ɓ : Arazi sºn¿mleme katsayēsēdēr (ºzel jeolojik sabit) (Siskind ve ark., 1980; 
Olofsson, 1988). 

Araĸtērmada; 14 adet test atēmēna ait toplam 16 olay titreĸim ºl­er cihazlar 

tarafēndan kaydedilmiĸ ve ­izelgelere aktarēlmēĸtēr. Titreĸim ºl­er cihazlar, 

Belediye taĸ ocaĵēnda yapēlan atēm noktalarē ile Melikgazi baĵ evleri, Afet evleri 

ve ocaĵa ait tesisler arasēnda muhtelif uzaklēklarda GPS ile belirlenen ºl­¿m 

istasyonlarēna ķekil 3, ķekil 4 ve ķekil 5ôdeki gibi sistematik bir ĸekilde 

yerleĸtirilmiĸtir. 
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ķekil 3. Patlatma ve G¿neybatē yºn¿nde Jeofon istasyon noktalarēn GPS ile 
belirlenmesi 

 
ķekil 4. Patlatma ve G¿neybatē yºn¿ne doĵru Jeofon istasyon arasēndaki mesafe 

 
ķekil 5. Patlatma ve Kuzeydoĵu yºn¿ne doĵru Jeofon istasyon arasēndaki mesafe 

5. ¥L¢¦M SONU¢LARI 

¢alēĸma alanēnda toplam 14 atēm i­in ºl­¿m istasyonlarēnēn yerleri ºnceden 

belirlenerek ķekil 6ôda mesafelerle birlikte detaylē olarak gºsterilmiĸtir. Atēmlar 

sonucunda cihazlar tarafēndan kaydedilen toplam 16 olayēn maksimum par­acēk 

hēzlarēnē ve frekans deĵerlerini i­eren bilgileri ve istasyon noktalarē ile atēm 

noktalarē arasēndaki mesafeler, ¢izelge 2ôde ayrēntēlē olarak verilmiĸtir.  
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ķekil 6. Patlatma ve ¥l­¿m noktalarē arasēndaki mesafelerin gºsterimi 

¢izelge 2. Patlamalar ile ilgili titreĸim ºl­er (sismograf) ºl­¿m sonu­larē 

Atēm 
No 

Ķstasyon 
No 

Maksimum 
Par­acēk 
Hēzē (PPV) 

Frekans 
(f) 

Hava 
ķoku 

Gecikme 
Baĸēna 

Toplam ķarj 
Miktarē 

Mesafe 
(R) 

¥l­ekli 
Mesafe 
(SD) 

  mm/sn HZ dB kg m m/kgǗ 

1 1 33.26 37 133.6 65.4 98 12,11 
2 1 37.24 34 133.3 65.4 108 13.35 
3 2 6.534 7.5 121.2 60 191 23.78 
4 3 57.54 43 129.1 70 77.2 9.23 
5 Trafo 4.792 19 112.4 94.7 335.3 34.5 
6 Kantar 1.647 12 112.7 76.2 504.9 57.84 
7 ķantiye 1.103 8.3 108.3 100.6 573.1 56.9 
8 4 4.918 17 130.9 71.1 146.7 17.40 
9 Baĵevi 1 0.394 7.3 120.4 55 479.6 64,67 

10 Baĵevi 1 0.638 11 122.6 99.7 456.4 45.70 
11 Afetevleri 0.276 9.7 107.4 67.5 625.0 76.10 
12 5 6.093 15 141.7 67 141.7 17.31 
13 Baĵevi 2 0.804 7.6 117.6 102.5 413.7 40.86 

14 6. 1.524 18 122.5 71 185.6 21.72 
7. 5.842 43 116.9 71 228.8 27.15 

Trafo 2.577 17 99.03 71 375.7 44.59 
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6. ¥L¢¦M SONU¢LARININ ANALĶZĶ VE DEĴERLENDĶRĶLMESĶ 

6.1. ¥l­¿m Sonu­larē 

¥l­¿m sonu­larēndan, gecikme baĸēna d¿ĸen en fazla patlayēcē miktarē ve patlatma 

bºlgesi ile ºl­¿m istasyonu arasēndaki uzaklēklar dikkate alēnarak t¿retilen ºl­ekli 

mesafe ile par­acēk hēzē arasēndaki iliĸki incelenmiĸtir. 

¢izelge 2ôdeki verilerden hareketle; ºl­¿len en y¿ksek par­acēk hēzē ile ºl­ekli 

mesafe veri ­iftleri kullanēlarak yapēlan regresyon analizi sonucunda, bºlgede 

yapēlacak kontroll¿ patlatma tasarēmlarēnda par­acēk hēzē tahmininde kullanēlmasē 

ºnerilen ­alēĸma sahasēnēn sabitleri aĸaĵēdaki form¿lle ifade edilmiĸtir (Kahriman 

ve Ceylanoĵlu, 1996, Kahriman, 2004; Uyar Aldaĸ ve Bilgin, 2004). 
 
PPV = K* (SD)

īɓ
                                                                                          (3) 

Literat¿re uygun olarak olduk­a iyi bir iliĸki katsayēsēyla elde edilen bu 

fonksiyonun en y¿ksek par­acēk hēzēna karĸēlēk gelen ºl­ekli mesafe iliĸkisinin 

logaritmik grafiksel gºr¿n¿m¿ de ķekil 7ôde gºsterilmiĸtir. Buna gºre, ­alēĸēlan 

saha sabitleri sērasēyla K = 6119.1 ve b = -2.2327 olarak bulunmuĸtur. Ķyi bir iliĸki 

katsayēsē (r
2
 = % 82.39) ile tespit edilen bu denklem ile iĸletmede titreĸim ºl­er 

kullanēlmadēĵē durumlarda herhangi bir atēmdaki gecikme baĸēna kullanēlacak 

belirli miktardaki bir patlayēcē maddenin yaratacaĵē titreĸim hēzēnēn belirli bir 

uzaklēktaki deĵerinin ne olacaĵēnē belirlemede kullanēlabilecektir. Ancak arazide, 

ileriki zamanlarda yapēlacak atēmlarēn da kayēt edilerek daha fazla veri elde 

edilmesi ve iliĸkinin g¿ncelleĸtirilmesi gerekmektedir. 

 
ķekil 7. ¥l­ekli mesafe ile maksimum par­acēk hēzē arasēndaki logaritmik iliĸki 
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Par­acēk hēzē tahmin denkleminin g¿venirliĵinin saĵlam olmasē i­in kararlēlēk 

katsayēsēnēn (rĮ) deĵerinin 0.7 den b¿y¿k olmasē gereklidir. Yapēlan regresyon 

analizi sonucunda 0.7ôden daha d¿ĸ¿k bir r
2
 deĵeri elde edilmiĸ ise bu durum 

sahadan saĵlanan veri ­iftleri arasēnda tutarsēzlēĵēn ya da problemin var olduĵunun 

iĸaretidir (Costa ve ark., 1996). 

6.2. Titreĸim ¥l­¿mlerinin Yºnsel Deĵerlendirmesi 

Titreĸimin yayēlma eĵiliminin belirlenmesi ºl­ekli mesafe bileĸke partik¿l hēzē 

grafiĵine en uygun ¿stel fonksiyon yaklaĸēmē yapēlarak ger­ekleĸtirilmektedir. Bu 

durumda titreĸime neden olan patlayēcē miktarē ve titreĸim kaynaĵēndan olan 

mesafe ana deĵiĸken olmak ¿zere diĵer etken parametreler fonksiyonlarēn katsayēsē 

ile ifade edilmek zorunda kalēnmaktadēr (Karakuĸ, 2010). 

Arazi ve sºn¿mlenme katsayē olarak tariflenen bu katsayēlar ºz¿nde titreĸim 

ºl­¿m¿nde elde edilen deĵerler ile ¿retilen ¿stel yakēnsama fonksiyonun katsayē 

deĵerleridir. Diĵer taraftan titreĸimin yayēlma ºzelliĵini belirleyen patlayēcē miktarē 

ve mesafe titreĸim hēzē ile doĵrusal bir iliĸki gºsterse de bazē jeolojik ve fiziksel 

koĸullarda patlayēcē miktarē ve mesafe etkileĸiminden baĵēmsēz titreĸimin 

sºn¿mlendiĵi veya beklenmeyen artēĸlara neden olduĵu gºzlenebilir. ¥rneĵin ana 

k¿tle i­inde y¿zeyden gºzlenemeyen sēnērlayēcē bir s¿reksizlik titreĸim yayēlmasēnē 

beklenmeyen bir ĸekilde sonlandērabilir veya yine ana k¿tle i­erisinde titreĸimin 

farklē hēzlarda yayēlmasēna neden olan yapē farklēlēklarē titreĸim hēzēnēn 

beklenmeyen bir ĸekilde artmasēna neden olabilir. Titreĸim yayēlma hēzēnēn artmasē 

veya azalmasēna neden olan bu t¿r yapēlarda ¿stel yaklaĸēm fonksiyonunun 

katsayēlarē ºnem kazanmakla birlikte belirsizlikleri de beraberinde getirmektedir. 

Titreĸimlerin yºnsel deĵiĸimlerinin deĵerlendirilmesi de bu katsayē deĵerlerinin 

deĵiĸmesiyle ifade edilebilir (Karakuĸ, 2010).  

Sahanēn G¿neybatē Bºlgesi ve Kuzeydoĵu Bºlgesi yºn¿ndeki ºl­¿len titreĸim 

katsayēlarē deĵerlendirildiĵinde, aynē koĸullarda ger­ekleĸtirilen patlatmalar i­in 

farklē titreĸim yayēlma ºzellikleri gºsterdiĵi tespit edilmiĸtir. Bu fark, iki bºlgenin 

farklē s¿reksizlik ºzelliklere sahip olmasēndan veya patlatmanēn yºnsel 

deĵiĸiminden kaynaklanabilir. Sahanēn arazi yapēsēnēn hem bir s¿reksizlik hem de 

bir vadi ile ikiye ayrēlmasē sebebiyle farklē katsayēlar bulunmasē titreĸimin yºnsel 

deĵiĸimini ifade edebilir. 

Atēm noktasēndan g¿neybatē ve kuzeydoĵu yºn¿nde patlatma sonucu oluĸan 

titreĸim deĵerleri ºl­ekli mesafe bileĸke par­acēk hēzē grafiĵi ķekil 8ôde verilmiĸtir. 

Grafikte gºr¿ld¿ĵ¿ gibi aynē koĸullarda ger­ekleĸtirilen atēmlarēn g¿neybatē 

yºn¿nde sºn¿mlenme katsayēsē K = 5762.2; b = -2.3524 olarak % 90.98 regresyon 
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katsayēsē ile kuzeydoĵu yºn¿nde ise atēmlardan elde edilen titreĸim ºl­¿m 

sonu­larēndan arazi ve sºn¿mlenme katsayēlarē K = 7704.1; b = -2.1259 olarak % 

98.23 regresyon katsayēsē ile belirlenmiĸtir. Yºnsel deĵiĸim olacaĵē 

gºzetilmeksizin analiz yapēlmasē durumunda elde edilen bileĸke par­acēk hēzē-

ºl­ekli mesafe iliĸkisi elde edilen arazi ve sºn¿mlenme katsayēlarē sērasēyla K = 

6119.1; b = -2.2327 olarak % 82.39 regresyon katsayēsē ile belirlenmiĸtir. Bu 

katsayēlarēn deĵerleri i­erisinde patlatma dizayn parametrelerini etkisini i­erdiĵi 

gibi aynē zamanda titreĸimin yayēldēĵē ortamdaki zemin yapēsē ve s¿reksizlik 

ºzelliklerinin deĵiĸimlerini de i­ermektedir. 

 
ķekil 8. Yºnsel a­ēdan ºl­ekli mesafe ile maksimum par­acēk hēzē arasēndaki 

logaritmik iliĸki 

6.3. Hasar Riski Deĵerlendirmesi 

Bu ­alēĸma kapsamēnda; cihazlarēn kaydettiĵi par­acēk hēzē bileĸenlerinin oluĸum 

frekanslarē dikkate alēnarak, Baĵ evleri, Afet Evleri ve ocaĵa ait binalara etki 

derecelerini tahmin ve mukayese etmek amacēyla, ¢evre ve ķehircilik Bakanlēĵē 

(2010) ¢evresel G¿r¿lt¿n¿n Deĵerlendirilmesi ve Yºnetimi Yºnetmeliĵi 

Normôlarēna gºre deĵerlendirilmiĸtir. 

¢evresel G¿r¿lt¿n¿n Deĵerlendirilmesi ve Yºnetimi Yºnetmeliĵine gºre 

atēmlarda ºl­¿len maksimum par­acēk hēzē ve karĸēlēk gelen frekans deĵerleri, 

mukayese edilmek ¿zere ķekil 9ôdeki grafik ¿zerinde de topluca gºsterilmiĸtir. 

ķekil 9ôda gºr¿ld¿ĵ¿ ¿zere, hem g¿neybatē yºn¿ndeki Melikgazi Baĵ evleri ve 

Afet konutlarē (mavi noktalar) hem de kuzeydoĵu yºn¿ndeki ķantiye binalarē 

(kērmēzē noktalar) ºl­¿m istasyonlarēnda kaydedilen deĵerler, hasar limit 

deĵerlerinin altēnda olmuĸtur. T¿m ºl­¿mlerden sadece 4. atēma ­ok yakēn se­ilen 
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3 numaralē ºl­¿m istasyonunda kaydedilen deĵer, hasar limitlerinin ¿zerinde 

olmuĸtur. Fakat, bu ºl­¿m noktasēnēn ocak i­erisinde ger­ekleĸmesi sebebiyle 

dikkate alēnmasēna gerek olmadēĵē anlaĸēlmēĸtēr. ¥zellikle, Baĵ evleri ve Afet 

konutlarēna yakēn istasyonlarda kaydedilen deĵerlerin hasar limitinin ­ok altēnda 

kaldēĵē gºr¿lmektedir. 

G¿r¿lt¿ deĵerleri arasēnda herhangi bir iliĸki elde edilmemesine raĵmen sadece 

12. atēmda 5 noôlu ºl­¿m noktasēnda 141.7 dB ile USBM (2009)ônin maksimum 

sēnēr olarak koymuĸ olduĵu 140 dB deĵerinin ¿zerine ­ēktēĵē gºr¿lmektedir. Ancak 

bu deĵerler de, 5 noôlu ºl­¿m noktasē ocak i­erisinde olduĵundan, Baĵ evleri ve 

Afet konutlarēna gºre ­ok daha uzak olup dikkate alēnacak bir durum olmadēĵē 

gºr¿lm¿ĸt¿r. 

 
ķekil 8. Maksimum par­acēk hēzlarēna karĸēlēk gelen frekanslarēn daĵēlēmē ve 

Ulusal normlara (¢ķB, 2010) gºre durumu 

7. SONU¢ VE ¥NERĶLER 

Patlatmanēn neden olduĵu yer sarsēntēlarēnēn, arazi yapēsē ve s¿reksizliklere baĵlē 

olarak farklē yºnlerde farklē yayēlma ºzelliĵi gºsterip gºstermediĵinin belirlenmesi 

amacēyla yapēlan bu araĸtērmada, yapēlan patlatma bºlgesi ile riskli bºlge olarak 

tariflenen yerleĸim yerleri yºn¿nde ve tesis ait idari binalarē bulunduĵu yºndeki 

bºlgeye etkisi incelenmiĸtir. Kuzeydoĵu bºlgesi ve g¿neybatē bºlgesi olarak 
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adlandērēlan bºlgelerde sērasēyla 7 ve 9 adet olmak ¿zere toplamda 16 adet 

araĸtērma patlatmasē yapēlmēĸ ve titreĸim ºl­er cihazlar ile farklē mesafelerden 

par­acēk hēzlarē ºl­¿lm¿ĸt¿r. ¥l­¿m sonu­larēnēn deĵerlendirilmesinde, ¢ķB 

(2010) tarafēndan ºnerilen ºl­ekli mesafe-bileĸke par­acēk hēzē iliĸkisi ve modeli 

kullanēlmēĸtēr.  

Sahada yapēlan ºl­¿mlerden elde edilen 16 adet titreĸimin oluĸturduĵu 

maksimum par­acēk hēzlarē ve frekanslarē ile saha sabitleri (K) 6119.1 ve (b) -

2.2327 olarak tespit edilmiĸtir. Maksimum par­acēk hēzē ile ºl­ekli mesafe deĵeri 

arasēndaki iliĸki katsayēsē ise r
2
= 0.8239 olarak elde edilen yaklaĸēm, herhangi bir 

atēmdaki gecikme baĸēna kullanēlan belirli miktardaki bir patlayēcē maddenin 

yaratacaĵē titreĸim hēzēnēn belirli bir uzaklēktaki deĵerinin ne olacaĵēnē tahmin 

etmede rahatlēkla kullanēlabilecektir.  

Bu ­alēĸmada, elde edilen sonu­lara gºre farklē bºlgelerde yapēlan patlatmalarēn 

tahmin edilmesinde kullanēlan ve deneysel verilerle tespit edilen arazi ve 

sºn¿mleme katsayēlarē arasēnda arazi yapēsēna baĵlē deĵiĸkenlik gºsterdiĵi tespit 

edilmiĸtir. Kuzeydoĵu yºn¿nde yapēlan ºl­¿mlerden elde edilen deĵerler ile iliĸki 

katsayēsē (r
2
) 0.9823 ile saha sabitleri (K) 7704.1 ve (b) -2.1259 olarak, G¿neybatē 

yºn¿nde yapēlan ºl­¿mlerden elde edilen deĵerler ile iliĸki katsayēsē (r
2
) 0.9037 ile 

saha sabitleri (K) 5762.2 ve (b) -2.3524 olarak tespit edilmiĸtir. Bu deĵiĸikliĵin ana 

nedeni arazinin fiziksel yapēsē olmakla birlikte arazi y¿zeyinde gºzlenemeyen ve 

yine katsayēlar i­inde deĵerlendirilen farklē jeolojik yapēlar (S¿reksizlik ve 

topoĵrafya) olabileceĵi kanēsē h©kim olmuĸtur. 

Yapēlan patlatmalar sērasēnda hava ĸoku deĵerleri (­ok yakēn kurulan 

istasyonlarda ºl­¿len biri hari­), hem yerleĸim yºn¿nde hem de ĸantiye binalarē 

yºn¿nde 99 - 123 dB arasēnda kaydedilmiĸtir. Bu deĵerler, yapēlacak atēmlarēn 

se­ilen ºl­¿m istasyonlarēna gºre 600môden daha uzakta bulunan ­evredeki tesis ve 

yapēlarda herhangi bir hasar yaratmayacaĵē gibi, cam kērēlmalarē, sesten rahatsēz 

olma gibi durumlarēnēn da meydana gelmeyeceĵi anlaĸēlmēĸtēr. 

Bu ­alēĸmada ortaya konan arazi yºn¿ne baĵlē yer sarsēntēsē deĵerlerinin 

deĵiĸimin varlēĵēnē tam olarak ortaya koymak ve netleĸtirmek i­in, daha fazla 

sayēda ve bu ­alēĸmada yapēlmayan diĵer yºnlerde de yapēlacak ilave yer sarsēntē 

ºl­¿mlerinin yapēlmasē gerekliliĵi ortaya koymuĸtur. 
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¥ZET Son yēllarda, yeraltē yapēlarēnēn ºnemi, teknolojinin ilerlemesiyle g¿n 

ge­tik­e artmaktadēr. Sektºrde, yeraltēnda kullanēlan tam cepheli t¿nel a­ma 

makineleri (TBM) ile beraber, yardēmcē ekipman ve kazē y¿zeyi mekaniĵini 

iyileĸtirmede etkili olan ºzel katkēlar yaygēn bir ĸekilde kullanēlmaktadēr. Bu 

katkēlar formasyonun ºzelliĵine, dayanēmēna, malzemenin cinsine ve diĵer bazē 

spesifikasyonlara baĵlē olarak deĵiĸmektedir. Ayrēca sºz konusu bu malzemelerin 

aynē zamanda kazē y¿zeyinin optimum akēĸ bi­imini ĸekillendirmek, kesici 

kafadaki disklerin aĸēnmasēnē azaltmak, kazē y¿zeyinin kesici kafaya yapēĸmasēnē 

engellemek ve kērēntēlarēn nakliyesini kolaylaĸtērmak amacēyla da kullanēldēĵē 

bilinmektedir. Bu ­alēĸmada, TBMôlerin genel ­alēĸma prensibine baĵlē olarak 

kullanēlan katkēlar ile bunlarēn ­evresel etkileri ve alēnmasē gereken ºnlemler 

detaylarēyla verilmiĸtir.  

 

 

ABSTRACT The importance of underground structures is increased with the 

technology advancing in recent years. In sector, together with the implementation 

of the tunnel boring machines (TBM) in underground, effective special chemicals 

are widely used to improve the auxiliary equipment and excavation face 

mechanics. These chemicals are varied according to the formation feature, strength, 

type of material and some of the other specifications. On the other hand, It is also 

known that these chemicals are utilized to form the optimum flow condition of 

excavation surface, reduce the wear of discs of cutter head, prevent the excavation 

surface adhesion on cutter head and facilitate the fragment transportation. In this 

study, chemicals used and their environmental effects and some precautions to be 

Mekanize T¿nel A­mada Kullanēlan Katkēlar ve 

¢evresel Etkilerinin Araĸtērēlmasē 

Investigation of Additives and Environmental Effects in 

Mechanized Tunnel Boring 

C. Doĵruºz, A. U­ar, H. Ak­akoca, C. ķensºĵ¿t 

Dumlupēnar ¦niversitesi, Maden M¿hendisliĵi Bºl¿m¿, K¿tahya 
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taken for the future works were given in details depending on the TBMôs general 

working principles. 

 

 

1. GĶRĶķ 

Madencilik ve inĸaat sektºr¿nde t¿nelciliĵin ºnemi, teknolojik geliĸmelere paralel 

olarak g¿n ge­tik­e artmaktadēr. B¿y¿k ĸehirlerde veya yoĵun n¿fuslu yerleĸim 

yerlerinin olduĵu bºlgelerde ulaĸēm t¿nelleri, ºzellikle metro t¿nelleri, elektrik, su, 

doĵalgaz, telefon, su gibi ºnemli ama­lara yºnelik ­alēĸmalarēn uygulamaya 

ge­irilmesi a­ēsēndan kazē yºntemlerinin doĵru belirlenmesi ­ok ºnemlidir. 

Bununla beraber kazē esnasēnda se­ilen yºntemin ­evresel etkilerinin de 

araĸtērēlmasē, analizlerinin yapēlmasē ve insan saĵlēĵēna ve doĵaya zarar vermemesi 

ayrēca ºnem arz etmektedir. Bilindiĵi ¿zere t¿nel a­ma yºntemleri, en temelde 

delme patlatma ve mekanize kazē yºntemler olmak ¿zere ikiye ayrēlmaktadēr. 

Mekanize kazē yºntemleri ise kendi arasēnda kēsmi kesit ve tam kesit kazēsē olmak 

¿zere iki ana grupta toplanabilir. Tam kesit kazē yºnteminin temel bileĸeni 

TBMôler ve bu makineler ile kazē sērasēnda, zeminin iyileĸtirilmesi, sert 

formasyonun yumuĸatēlmasē ve yumuĸak zonlarēn da ortalama sertlik deĵerine 

getirilmesi amacēyla killer ve ºzel kimyasallar kullanēlmaktadēr. Bu katkēlar amaca 

yºnelik ve doĵru kullanēldēĵēnda olasē ­evresel etkilerinin azaltēlmasē ve yeraltēnda 

kazē esnasēnda toz, yeraltē sularēna karēĸma gibi parametrelerin azaltēlabilirliĵi sºz 

konusu olabilmektedir.  

D¿nyada ve ¿lkemizde ­eĸitli nedenlere baĵlē olarak y¿ksek oranlarda zemin 

kazēlarē yapēlmaktadēr. Bu kazēlarēn bir ­ok etkisi olmakla birlikte en b¿y¿k etkileri 

de ­evresel etkilerdir. Bunlarēn bilinmesi alēnmasē gereken ºnlemler a­ēsēndan 

ºnemlidir. Bu ­alēĸmanēn temel amacē da sºz konusu ­evresel etkilerin belirlenerek 

alēnacak ºnlemlere a­ēklēk getirmektir. Ayrēca ¿lkemizde daha ºnceden bºyle bir 

­alēĸmanēn yapēlmamēĸ olmasē, bu ­alēĸmanēn ºnemini ortaya koymaktadēr.  

2. MEKANĶZE SĶSTEMLER ĶLE T¦NEL A¢MA  

Mekanize kazē yºntemlerinden par­asē olan tam kesit kazē yapan TBMôlerin ilk 

yatērēm maliyetleri y¿ksektir ancak tam cepheli t¿nel a­abilmeleri ºnemli bir 

¿st¿nl¿ĵ¿d¿r. Bu makineler, yeraltē tasmanlarēnē ºnleme kabiliyetleri, sessiz, 

titreĸimsiz ve hēzlē ­alēĸmasē gibi ºzellikleri ile g¿n¿m¿zde sēk­a tercih edilen 

yeraltē t¿nel a­ma makineleridir. Formasyonun ºzelliĵine baĵlē olarak sert, orta ve 

yumuĸak olmak ¿zere deĵiĸik y¿zeylerde kullanēlan TBMôler, kafa dizaynē, keski 

tipleri, tahkimat sistemleri, makine tahrik sistemleri, makineyi dengeleme 
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sistemleri gibi parametrelere baĵlē olarak farklēlēklar gºstermektedir. B¿t¿n bu 

parametrelere baĵlē olarak a­ēlacak t¿nel boyunca kazēlacak formasyonlarēn 

ºnceden tespiti, kullanēlacak TBM se­imi i­in en ºnemli faktºrlerden birisidir 

(Tun­demir, 1998).  

2.1. Sert Formasyonlarda Kullanēlan TBMôler  

Sert zeminlerde kullanēlan TBMôler, ĸiltsiz, tek ĸiltli ve ­ift ĸiltli olmak ¿zere 

sēnēflandērēlmaktadēr. ķiltsiz TBMôler, sert ve kendini tutabilen formasyonlarda 

kullanēlērken tek ĸiltli olan TBMôler tam daire ĸeklinde komple bir ĸilti bulunan ve 

kompleks kaya­larda kazē yapabilen TBMôlerdir. ¢ift ĸiltli TBMôler ise sert ve 

kompleks zeminlerde kullanēlabilme ºzelliĵine sahiptir. 

2.2. Yumuĸak Formasyonlarda Kullanēlan TBMôler 

Bu makineleri, arazi dengeleme makineleri (EPB) ve ­amur ĸilti ĸeklinde genel 

olarak iki gruba ayērmak m¿mk¿nd¿r. EPB makineleri, yapēĸkan olmayan 

ortamlarda ve yeraltē su seviyesi altēnda bulunan zeminlerde ve ºzellikle 

ilerlemeler sērasēnda stabilite kaybē ka­ēnēlmaz olan formasyonlarda 

kullanēlmaktadēr. Ayrēca kendini kēsa s¿reli bile tutamayan kaya­larēn kazēsēnda da 

bu makinelerden faydalanēlmaktadēr.  EPB makineleri, ­ok sert kaya­lardan (diskli) 

­ok yumuĸak olanlarēna (kalem keskili) kadar, deĵiĸik kaya­ ve zemin 

formasyonlarēnda kullanēlmak ¿zere tasarēmlandērēlabilirler. ¢alēĸmalarēndaki 

basitlik ve uygulama alanlarēnēn geniĸliĵinden dolayē, giderek ­amur makinelerin 

yerlerini almaktadērlar. ¢amur ĸilti adē verilen makineler ise arazinin ­ok akēcē 

olduĵu veya t¿nel g¿zergahē boyunca bºyle akēcē formasyonlara da rastlanabileceĵi 

durumlar i­in yapēlmēĸlardēr. Bu tip makineler, deĵiĸken devirli tam cephe kesme 

kafasēna sahip, astarlara dayanarak itmek suretiyle kuvvet oluĸturan tam bir ĸilt 

tasarēmēndadēr (Bilgin, 1989). 

3. KARķILAķILAN SORUNLAR VE ALINACAK ¥NLEMLER 

Mekanize kazē sērasēnda, sert ve yumuĸak zeminlerde birtakēm sorunlar ile karĸē 

karĸēya gelinebilir. Bu sorunlardan bazēlarē, sert zeminler i­in kazē esnasēnda kesici 

u­larēn ēsēnmasē ve aĸēnmasē, yumuĸak zeminler i­in ise toprak reolojisindeki 

deĵiĸim, yeraltē su basēncē, tēkanma ve yapēĸma riski gibi malzemenin kesici kafaya 

yapēĸmasē ve nakliyeyi engellemesi ĸeklinde belirtilebilir (Psomas, 2001; 

Langmaack ve ark., 2005; Martinotto ve ark., 2007).   

Kazē yēĵēnēndaki topraĵēn basēn­ uygulamasēnē kontrol altēnda tutarken t¿nel 

kazē arēnēnēn dengelenmesi ve ge­irimsiz olmasē i­in bazē ºzelliklere sahip olmasē 
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gereklidir. Ayrēca kesici kafa torkunun azaltēlmasē ve kesici u­larēn aĸēnmasēnē 

azaltmak i­in topraĵēn bazē fiziksel ºzelliĵe sahip olmasē ºnemlidir. Bu ºzellikler; 

deĵiĸmeyen arēn basēncē, aĸērē kazēnēn minimize edilmesi, t¿nel arēnēndan band 

konveyºre giden homojen malzeme akēĸēnēn oluĸturulmasē ve tork ile birlikte 

s¿rt¿nmenin azaltēlmasē gibi faktºrlerdir (Anagnostou ve ark., 1996). 

Bu problemler nedeniyle t¿nel ilerlemesi yavaĸlamakta hatta bazē durumlarda 

da durmaktadēr. Bºylece kazē verimi d¿ĸerek y¿ksek maliyetlerle 

karĸēlaĸēlabilmektedir. Bu sorunlarēn ­ºz¿m¿ i­in deĵiĸik kazē yºntemleri 

denenmekte, bazē durumlarda da ­eĸitli katkē maddeleri kullanēmē yoluna 

gidilmektedir. Bunlarda yine ek maliyetler oluĸturmakta fakat teknolojik olarak en 

uygun kazē yºntemin ve katkēlarēnēn az maliyet oluĸturacak ĸekilde se­ilmesi ve 

gerekli ­ºz¿mlerin uygulanmasē ºnem arz etmektedir. 

Kazē esnasēnda katkē kullanēmē, ayrēca bir­ok farklē ºzellikteki toprak 

zeminlerde plastik yapēĸkanlēk oluĸturarak t¿nellerin kazē arēnēnda topraĵēn basēn­ 

uygulamalarēnda mekanik ve hidrolik davranēĸ deĵiĸikliĵi gºstermesine yardēmcē 

olmaktadēr (Peila ve ark., 2010).  

4. TBM KAZISI SIRASINDA KULLANILAN KATKI MADDELERĶ VE 

G¥REVLERĶ 

Yeraltēnda a­ēlan t¿nellerin kazēsē, formasyonlarēn sertlik derecelerine ve mekanik 

ºzelliklerine baĵlē olarak kazē esnasēnda bazē katkēlarēn kullanēmēnē zorunlu 

kēlmaktadēr. Bu katkēlar zemini iyileĸtirmede, sert formasyonlarēn 

yumuĸatēlmasēnda veya yumuĸak zeminlerin belirli bir sertlik derecesine 

getirilmesi amacēyla kullanēlmaktadēr. Ayrēca kazē iĸleminden sonra tahkimat 

ama­lē bazē yºntemler de mevcuttur. Ge­miĸte beton i­erisinde hasēr donatēlar 

kullanēlērken g¿n¿m¿zde ºzellikle 1970ôli yēllardan sonra p¿sk¿rtme beton 

uygulamalarē yaygēnlaĸmēĸtēr.  

Zemin ĸartlandērmada kullanēlan katkēlar, killer (­oĵunlukla bentonit) ve deĵiĸik 

kimyasallardan (y¿zey aktif maddeler (kºp¿k maddeleri), polimerler, daĵētēcēlar) 

oluĸmaktadēr. Katkē se­imi temel olarak arazideki zemin t¿r¿ne (ķekil 1), jeolojik 

ºzelliklere (yeraltē suyu, zemin ge­irgenliĵi vb.), t¿nel a­ma makinesinin 

karakteristik ºzelliklerine, fiyatēna, ­evresel etkilerine (biobozunurluk, insanlara, 

hayvanlara ve bitkilere toksik etkileri)   baĵlē olarak deĵiĸmektedir (Efnarc, 2005; 

Avunduk, 2011; Merritt, 2004; Mulligan ve ark., 2001). 
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ķekil 1. Zemin koĸullarēna gºre katkē kullanēmē 

 

Kazē esnasēnda uygun katkē se­imi, kazē performansēnēn artmasē, ­evreye 

etkilerinin azaltēlmasē ve makine ekipmanlarēnēn aĸēnmasēnē minimize etmesi 

a­ēsēndan ­ok b¿y¿k ºnem taĸēmaktadēr (Efnarc, 2005). Bu maddeler ya ayrē ayrē 

ya da zemin ĸartlarēna baĵlē olarak uygun oranlarda birbirlerine karēĸtērēlarak ta 

kullanēlabilirler (ķekil 1) (Efnarc, 2005; Avunduk, 2011; Tokgºz ve ark., 2015). 

¥rneĵin, bentonit kili, kimyasallarē (polimerler, kºp¿kler vb.) desteklemek 

amacēyla zemine ilave edilebilir, bºylece kimyasallar bentonit ile karēĸērken daha 

mukavim hale gelecektir. Diĵer bazē kimyasallarēn da zemine ilave edilmesiyle 

ayrēĸma ºnlenirken toprak ge­irgenliĵi azaltēlabilir (Efnarc, 2005; Merritt, 2004). 

Kullanēlan kimyasal katkēlar ­oĵunlukla organik kºkenlidir ve bunlar da, 

iyonlaĸabilenler (anyonik, katyonik), iyonlaĸamayanlar ve amfoterik olmak ¿zere 

¿­e ayrēlērlar. 

4.1. T¿nelcilikte Kullanēlan Polimerler 

Polimerler ºzellikle, ­ok sayēdaki k¿­¿k kimyasal (yapē taĸlarē) veya monomerlerin 

birlikte baĵlanmasēyla oluĸturulan geniĸ ve uzun-zincirli molek¿llerdir. Bir polimer 

malzemesi, polimer zincirinin uzunluĵu, polimer zincirleri arasēndaki yapē ve varlēĵēna 

ve molek¿llerin yapēsal gruplarēnēn varlēĵē veya yokluĵuna baĵlē olarak farklē ĸekillerde 

olabilirler. Polimerler doĵal ve yapay olmak ¿zere ikiye ayrēlērlar. T¿nelcilikte kullanēlan 

doĵal polimerler, niĸastalarē, ĸekerleri, sel¿loz ve proteinleri i­erirler ve doĵada yaygēn 

olarak bulunurlar. T¿nelcilik uygulamalarēnda kullanēlan yapay polimerler ise; 

poliakrilamidler (PA) ve poliakrilitlerdir ki kēsmen hidrolize poliakrilamidler (PHPA), 

karboksimetil sel¿loz (CMC) ve polianyonik sel¿loz (PAC)ôdur. Zeminin 
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ĸartlandērēlmasē ve yaĵlanmasēnda kullanēlan en ºnemli polimer gruplarē poliakrilamidler 

(PA) ve t¿revleridir (Psomas, 2001; Milligan, 2000; Merritt, 2004; Langmaack, 1999). 

Flok¿lasyonun esas olarak kºpr¿leme mekanizmasē ile oluĸtuĵu d¿ĸ¿n¿l¿rken polimer 

molek¿llerinin kendilerini mineral par­acēklarēnēn y¿zeyine baĵladēĵē bilinmektedir. 

Par­acēklar oluĸan halkacēklara ­arparken birbirleriyle karēĸarak par­acēklarēn birlikte 

kilitlenmesine neden olmaktadēr (ķekil 2). 
 

 
ķekil 2. Flok¿lasyon kºpr¿leme mekanizmasē (Drewes, 2009) 

 

Su emici polimerler, y¿ksek seviyeli ­apraz baĵlē ve ­ok y¿ksek molek¿l 

aĵērlēklē PAôlardēr. Sonu­ta, bunlar polar amit ve akrilat gruplarē olmasēna raĵmen, 

suda ­ºz¿nmeyi durdurur, sadece su emer ve ĸiĸer. Aĵērlēĵēnēn 500-600 kat su 

emme kapasitesine sahip olabilirler. 

Polimerler genellikle performans arttērmak i­in bentonit sēvēlarē veya ­amurlarē 

i­inde kullanēm alanē bulur. ¢amura ĸekil kazandērmak, kayganlēk kazandērmak, 

EPB nakliye bºlmesine akan suyu kontrol etmek, daĵēnēk yapēyē korumak amacēyla 

geliĸtirilirler. Alternatif olarak ise, polimerler kendi baĸēna ya da kºp¿k 

form¿lasyonlarēnda topraklarē plastikleĸtirmek i­in nispeten k¿­¿k oranlarda 

katēlabilmektedir (Milligan, 2000). 

4.2. Kºp¿k Kullanēmē 

Kºp¿k en az bir boyutunun kolloid boyut aralēĵēnda (1-1000 Õm) yer alan sēvē veya 

katē i­indeki gaz kabarcēklarēnēn dispersiyonu olarak tanēmlanmaktadēr. Bu, hava-

su ara y¿zey gerilimini azaltmak i­in, bir y¿zey aktif madde kullanēlarak 

oluĸturulur (ķekil 3). Oluĸan yaĸ kºp¿ĵ¿n k¿resel kuru kºp¿ĵ¿n ise dodekahedra 

(12 y¿z¿ olan) olduĵu ķekil 4ôde gºr¿lmektedir. 
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 ķekil 3. Kºp¿ĵ¿n yapēsē 

 
ķekil 4. Kuru ve ēslak kºp¿klerin katē-sēvē-gaz ara y¿zeyinde gºr¿n¿m¿ 

 

Sentetik ve doĵal (protein) olmak ¿zere iki t¿r kºp¿k bulunmaktadēr. Protein 

kºp¿klerinin tipik bileĸenleri %20-40 protein kºp¿rme maddesi ve %3-10 glikol 

bazlē kºp¿k g¿­lendiriciden oluĸmaktadēr. Sentetik kºp¿k, tipik bileĸenleri %5-30 

sentetik deterjan ve %15-20 glikol eter kºp¿k g¿­lendiriciden oluĸurken her iki 

tipte florokarbon performans artērēcē (<%5) ve suda ­ºz¿lebilir polimer (<%5) 

bulundurur. Ayrēca, ­eĸitli katkē maddeleri olabilir.  Protein kºp¿klerde metal 

tuzlarē, donma ºnleyici maddeler, korozyon koruyucularē, ­ºz¿c¿ler, viskozite 

azaltēcēlar, kºp¿k kabarcēklarēnē stabilize ediciler ve marka bilinirliĵi i­in boyar 

maddeler kullanēlmaktadēr. Sentetik kºp¿kler, anyonik hidrokarbonlar, solventler 

ve stabilizatºrler karēĸēmēndan oluĸur. Bunlar d¿ĸ¿k stabiliteye sahip olma eĵilimi 

gºsterir, ­¿nk¿ bunlarēn kabarcēk duvarlarē yetersiz g¿ce sahiptir. Protein kºp¿k 

reaktifleri, sulu ­ºzeltide, hidrolize protein, ­ºz¿c¿, sodyum klorit, demir ve 

kalsiyum tuzlarē ve koruyucularē i­ermektedir. Protein i­in baĸlangē­ malzemesi, 

soya fasulyesi, mēsēr gluteni, hayvan kanē, boynuzu ve tērnaĵē, atēk balēk ¿r¿nleri 

olabilir. Protein kºp¿kler genellikle sert, kararlē ve d¿ĸ¿k drenaj oranlarēna sahiptir. 

Bir kºp¿k viskozitesini artērmak ve tiksotropik ºzellikleri geliĸtirmek i­in 

polimerler kºp¿rme maddesi olarak ilave edilebilir. Bu t¿r eklemelerin etkileri 

sentetik kºp¿kler ile daha g¿venilir olma eĵilimindedir ve geniĸ bir yelpazede 

kullanēlabilir (Psomas, 2001; Milligan, 2000).  
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Bir kºp¿ĵ¿n ºzellikleri, geniĸleme oranē (orijinal sēvē hacmine/kºp¿k hacmi 

oranē), doĵasē ve sēvēdaki kºp¿k reaktiflerinin konsantrasyonu ile iliĸkilidir 

(Milligan, 2000). Kºp¿k sol¿syonu konsantrasyonu CF tipik olarak %0,5-5,0 

aralēĵēndadēr. Ancak ¿reticinin ºnerileri takip edilmelidir. Bu konsantrasyon ise, 

kuvvetle enjekte edilen ya da zaten zeminde mevcut olan ve aynē zamanda 

kullanēlan t¿nel kºp¿k aktivite ve stabilitesini etkileyen su miktarēna baĵlēdēr. 

Su i­inde y¿zey aktif madde konsantrasyonu (kºp¿k ­ºzeltisi) (CF) aĸaĵēdaki 

form¿l ile hesaplanabilir (Efnarc, 2005; Langmaack, 2002). 

CF = 100 x mY¿zey aktif madde / mKºp¿k ­ºzeltisi  

               
mY¿zey aktif madde: Kºp¿k sol¿syonundaki y¿zey aktif madde miktarē 
mKºp¿k ­ºzeltisi: Kºp¿k sol¿syon miktarē  

T¿m kºp¿kler yarē kararlēdēr, ve sonunda ­ºkelecektir, ancak kºp¿kler, uzun 

s¿reli olarak "stabil" yapēlabilmektedirler. Bir EPB kullanēmē i­in, ­alēĸma 

alanēnda ve spiral konveyºrde, kºp¿k toprak karēĸēmēnda kºp¿ĵ¿n kararlē olacaĵē 

toplam s¿reyi bilmek ºnemlidir. Bu periyodun ºtesinde kºp¿k, t¿nelin plansēz bir 

gecikmesi sērasēnda ­ºkebilir. ķekil 5ôde kºp¿ĵ¿n taneli bir zeminde daĵēlēmē 

gºr¿lmektedir. 

 
ķekil 5. Kºp¿ĵ¿n katē par­acēklarē arasēndaki daĵēlēmē 

T¿nelcilikte baĸlēca kºp¿k kullanēmē; EPB makinelerinde basēn­ bakēmē, 

toprak i­in akēĸkanlaĸtērēcē etkisi, homojen toprak hamur oluĸturma, ge­irgenlik 

azaltēlmasē, tork d¿ĸ¿r¿lmesi, toprak yapēĸkanlēĵēnēn azaltēlmasē, aĸēnma 

azaltēlmasē gibi sēralanabilir (Efnarc, 2005). Kºp¿kler kazē arēnēna yakēn bir 

yerden basēn­la arēna ve spiral konveyºr boĸluĵuna enjekte edilmektedir (ķekil 6 

ve 7). 
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ķekil 6. Zemin iyileĸtirmede TBM kºp¿k uygulamasē 

4.3. Bentonit Kullanēmē 

Bentonit, doĵal olarak oluĸmuĸ temel olarak sodyum, potasyum ya da kalsiyum 

montmorillonit i­eren bir kil mineralidir ve ­ok az miktarlarda kuvars, mika, 

feldispat, kalsit vb. gibi diĵer mineralleri de b¿nyesinde barēndērabilir. ¢ok y¿ksek 

su emme yeteneĵine sahiptirler ve kuru hacimlerinin on katēna kadar b¿nyelerinde su 

tutabilirler. Sodyumlu olan bentonit, su i­inde daĵēlmēĸ olduĵunda ­ok daha y¿ksek 

bir ĸiĸme kapasitesine sahiptir. 

Bentonit ­amurlarēn reolojik ºzelliklerini geliĸtirmek i­in kullanēlabilen pek ­ok 

polimer katkē maddesi t¿r¿ vardēr. Ayrēca lignos¿lfonatlar ve kompleks fosfatlar da 

dahil olmak ¿zere ­eĸitli katkē maddeleri de bentonit ­amurlarēnda daĵētēcē ve 

inceltici olarak kullanēlabilmektedir (Efnarc, 2005; Milligan, 2000).  

¢amurun ana iĸlevi y¿zeyi stabilize etmektir. Aynē zamanda daĵētma ve 

kērēntēlarē taĸēma, kesme kafasēnē yaĵlama ve soĵutma i­in ve kesme aletlerinin 

aĸēnmasēnē azaltmak iĸlevlerinde kullanēlmaktadēr. 

Yumuĸak zeminlerde ­oĵu zaman ĸartlandērēcē olarak, kºp¿k ve su kullanēmē 

yeterli olmamaktēr ve bunlara ek olarak kil daĵētēcē katkēlar veya polimerler de 

kullanēlmaktadēr. Sadece su ve kºp¿k kullanēldēĵē zaman kil taneleri birbirine 

yapēĸarak topaklanma gºstermektedir ve bunun sonucunda da t¿nel a­ma 

makinesinin ­elik par­alarēna yapēĸarak tēkanmalara neden olmaktadēr. Kil daĵētēcē 

katkē kullanēldēĵēnda ise kil par­alarē birbirinden ayrēlarak topaklanmaya ve 

adhezyona engel olunabilir (Efnarc, 2005; Avunduk, 2011; Psomas, 2001). Granit 

kayacē i­erisinde a­ēlan Porto metro t¿nelinde aĸēnmayē azaltmak ve nakliyatē 

kolaylaĸtērmak i­in bentonit, kºp¿k ve polimer kullanēlmēĸtēr (Fonseca ve ark., 

2011). 
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4.4. Su Kullanēmē 

Su her zaman nemlendirme ve toz oluĸumunu bastērmak i­in sert kaya TBM 

kazēlarēnda kullanēlmaktadēr. Y¿ksek sēcaklēk artēĸē, aĸēnma ve hasar gºrmesine 

neden olduĵundan ikincil fonksiyon olarak kesicilerin soĵutulmasē saĵlanēr. TBM 

kazē ºncesinde, su kesici kafanēn ºn kēsmēnda bulunan ­ok sayēdaki p¿sk¿rt¿c¿ 

vasētasēyla enjekte edilir. Tipik olarak kesici/dakika baĸēna 1.5 litre kadar su 

kullanēlabilir (Efnarc, 2005). 

5. ¢EVRESEL ETKĶLER 

Toprak iyileĸtirici katkē maddelerinin ­evresel etkilerini belirlemek i­in ĸu anda 

olduk­a sēnērlē uygulamalar ve zor karĸēlaĸtērma testleri ile genel kabul gºrm¿ĸ 

herhangi bir uygulama hen¿z bulunmamaktadēr. ¢amur makinelerinde katkē 

maddeleri  kullanēlan bentonit ­amurlarē (bir projenin sonuna kadar) kapalē bir 

sistem i­inde tutulabilir ve boĸaltmadan ºnce deĵerli atēklarē m¿mk¿n olduĵunca 

kurtarmak genellikle ekonomiktir (ķekil 7). Ķyileĸtirici maddeler, EPB kalkanlarēna 

eklendiĵinde ­oĵunlukla kazēlan malzeme i­inde kalacaktēr. ¢evresel ºzellikler 

bertaraf maliyetlerinin belirlemede ­ok ºnemli olabilir, ºrneĵin t¿nelden ­ēkan 

malzeme ya m¿hendislik veya peyzaj ama­lē kullanēlabilir ya da atēk olarak 

rehabilite edilmesi gerekebilir. Buna ek olarak, t¿nel operatºrleri, saĵlēĵē tehlikeye 

atabilecek toksik ortamlarda ­alēĸmak zorunda kalabilirler. Bu nedenle, bu 

maddelerin toksik olmayan ve biyolojik olarak bozulabilir maddelerden se­ilmesi 

gerekmektedir. Ancak aĸērē hēzlē biyo bozunma deĵiĸik sorunlara neden olabilir. 
 

 
ķekil 7. ¢amurlu malzemenin hidro kalkanlē sistemde besleme ve emme iĸlemi 
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Toksik olmamasēna raĵmen, sentetik PA-bazlē polimerler ­ok yavaĸ indirgenir 

ve bu nedenle kazē malzemesinde kalēr. CMC ya da PAC gibi yarē sentetik 

malzemeler, ­ok daha hēzlē bir ĸekilde toksikliĵi d¿ĸ¿rebilir. Son zamanlarda, doĵal 

polimelerde biyo bozunurluk ºn plana ­ēkmēĸtēr. Bozulma oranēnē kontrol etmek 

i­in biyositler kullanēlmasē gerekebilir, ºzellikle ­evre saĵlēĵē a­ēsēndan, 

kondisyonlama maddeleri, doĵal olarak oluĸan malzeme temelinde olmalēdēr. 

¥rneĵin Guar (aynē zamanda bir zayēflama yardēmcēsē olarak kullanēlēr), Xanthan 

(domates ket­abēnēn bir bileĸeni) veya ke­iboynuzu jeli olarak (paket gēdalarda 

bulunur) kullanēlabilmektedir. 

Kºp¿kler genellikle d¿ĸ¿k toksiteye sahip olmasēna raĵmen glikol bazlē kºp¿k 

reaktifleri, kapsamlē saĵlēk ve g¿venlik ºnlemlerini gerektiren ve bertaraf edilmesi 

ile ilgili ºnemli kēsētlamalara sahiptirler. Ticari kºp¿kler, ­eĸitli nedenlerle yangēn 

sºnd¿rmede yaygēn kullanēmē ile su toksisite ve biyobozunurluk a­ēsēndan 

deĵerlendirilmiĸtir. Protein kºp¿kler, genel olarak sentetik deterjan kºp¿klerden 

daha hēzlē olarak par­alanabilir ve daha az toksik olduĵu kanētlanmēĸtēr. Ancak, 

farklē ¿reticiler tarafēndan ¿retilen benzer t¿rde kºp¿klerin arasēnda geniĸ 

varyasyonlar mevcuttur ve daha fazla bilginin ¿retici tarafēndan temin edilmesi 

gerekmektedir. Kºp¿kler i­inde Florokarbonlar ­ok kalēcē olma eĵilimi gºsterirler 

ve bu durum atēk bertarafē i­in potansiyel bir sorun oluĸturabilir. Florokarbonlar 

ºncelikle, yangēn direnci i­in gereklidir. T¿nelcilik i­in kºp¿kler, muhtemelen bu 

malzemelerden daha iyidir. 

Kullanēlan ­ºz¿c¿lerden, heksilen glikol ­ok d¿ĸ¿k bir toksisite gºstermektedir. 

Sentetik kºp¿klerde kullanēlan etilen glikol eterler daha y¿ksek toksisitededir. Bazē 

kºp¿kler, potansiyel bir sorun olan ­inko tuzlarē i­ermektedir. K¿­¿k miktarlarda 

kullanēlan biyositlerin ºnemli sorunlara neden olmadēĵē bilinmektedir (Milligan, 

2000). 

ķekil 8ôde yeraltēndan ­ēkarēlan kuru sert t¿nel malzemesinin kērēlēp elenerek 

y¿ksek kalitede agrega olarak hazērlanmasē gºr¿lmektedir. Eĵer kazē iĸlemi yaĸ 

yapēlacak ise bu durumda yeraltēndan ­amurlu olarak pompalanan malzeme elekte 

yēkandēktan sonra elek ¿st¿ iri malzeme kērēlēp elendikten sonra yine iyi kalitede 

agrega ¿retilmekte, elek altē ince sulu malzeme ise susuzlaĸtērēldēktan sora uygun 

yerlerde dolgu malzemesi olarak depolanabilmektedir. Su ise tekrar sisteme geri 

verilmektedir (Petitat, 2014; Peng and vd., 2007; Guglielmetti and vd, 2007). 
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ķekil 8. T¿nel kazēsēndan ­ēkarēlan malzemenin agrega ¿retimi 

5.1.Toz Sorunu 

¢alēĸma alanēnda havanēn kalitesi, iĸ­ilerin saĵlēĵēnē veya g¿venliĵini tehlikeye 

sokmamalēdēr. Ķĸ yerinde ulusal mevzuata uygun olarak toz, gaz, radyoaktivite veya 

asbest varlēĵē da dahil olmak ¿zere doĵal olarak ortaya ­ēkan saĵlēk tehlikeleri 

etkilerinden iĸ­ileri korumak i­in tedbirler alēnmalēdēr. 

6. SONU¢ VE ¥NERĶLER 

T¿nel operasyonu ve ilgili t¿m ¿r¿nlerin uygulama yºntemleri, saĵlēk, emniyet ve 

­evre ile ilgili t¿m uluslararasē ve ulusal yºnetmeliklere uygun olmalēdēr. 

Kullanēlan t¿m ¿r¿nlerin genel ­evresel risk deĵerlendirmesi, ¿r¿n kullanēmē veya 

­evresel riskini belirleyebilmek i­in yapēlmasē gerekir. Genellikle risk 

deĵerlendirme ­alēĸmasē, hava, y¿zey ve yeraltē sularē, t¿nel su d¿zenlenmesi, 

taĸēma ve ¿r¿nlerin atēlmasē ve kazēlan malzemenin ¿zerindeki etkisini 

kapsamalēdēr. Aynē zamanda saĵlēk ve g¿venlik d¿zenlemelerini i­ermelidir. Ķlgili 

t¿m ¿r¿n verileri (Malzeme G¿venlik Bilgi Formlarē veya literat¿rden e.g), yerinde 

kullanēlmasē ama­lanan belirli bir ¿r¿n¿n uygunluĵunun deĵerlendirilmesi i­in 

dikkate alēnmalēdēr. Bu sērada akut toksisite verileri, biyolojik bozunma ve 

biyolojik birikim potansiyeline dikkat edilmelidir.  Zemin su risk 

deĵerlendirmesinde hidrojeolojik ortamēn, ºrneĵin kuyulara, yeraltē su tablasēna, su 

kaynaklarēna yakēnlēĵē ile birlikte seyreltme ve su akēĸ oranlarē da gºz ºn¿ne 

alēnmalēdēr. Geri dºn¿ĸ¿m, t¿m kazē malzemeleri i­in m¿mk¿n olmalēdēr. Sert kaya 

kazē durumunda, kazēlan kaya par­asē beton agrega olarak geri dºn¿ĸ¿ml¿ olabilir. 

Eĵer kimyasallar kazē sērasēnda ilave edilecekse, ºrneĵin toz bastērēlmasē ya da 
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aĸēndērēcē yēpranmasēnēn azaltēlmasē i­in, geri dºn¿ĸ¿m i­in uygun olup olmadēĵē 

karĸēlaĸtērmalē araĸtērmalar ile belirlenmelidir. Kazēlan malzeme; taĸēma, depolama, 

geri dºn¿ĸ¿m ve atēk depolama a­ēsēndan deĵerlendirilmelidir. Se­ilen kimyasal, 

antitoksit, ucuz, ­ºz¿nebilir ve biyobozunur olmalēdēr. Suya karēĸmēĸ olan bu 

kimyasallar sodyum hidroksit veya sodyum s¿lf¿r ­ºkt¿rmesi, Ķyon deĵiĸimi, aktif 

karbon adsorbsiyonu, ultrafiltrasyon, ters ozmoz, elektrodiyaliz, biyolojik prosesler 

gibi fiziksel ve kimyasal yºntemlerle giderilebilir. ¢oĵu durumda bu malzemenin 

zemin suyuna sēzabilir olduĵunun ve buna ek olarak, biyo birikimin de dikkate 

alēnmasē gerektiĵi gºz ºn¿nde bulundurulmalēdēr. ¢evreye salēnan madde miktarē 

ayrēca bilinmelidir. 

KAYNAKLAR  

Tun­demir, H., 1998. Arazi basēncēnēn dengelenmesi esasēna gºre ­alēĸan tam 

cephe t¿nel a­ma makinelerinin kazē performansēnē etkileyen zemin ºzellikleri 
ve Ķzmir Metrosu ¥rneĵi, 4.Ulusal Kaya mekaniĵi Sempozyumu, Zonguldak, 
159-172, TMMOB, 

Bilgin, N., 1989. Ķnĸaat ve Maden m¿hendisleri i­in uygulamalē kazē mekaniĵi, 
Birsen Yayēnevi, 192 sayfa. 

EFNARC, 2005. Specification and guidelines for the use of specialist products for 

mechanised tunnelling in soft ground and hard rock, 45p, Surrey GU9 7EN, 
UK. 

Peila, D., Picchio, A., 2011. Influence of chemical additives used in EPB tunneling 

and its management, Department of Land, Environment and Geo-Engineering 
TUSC - Tunnelling and Underground Space Center & Laboratory, Politecnico 
di Torino, Italy, pp. 50-72. 

Anagnostou G., Kovari, K. 1996. Face stability conditions with Earthpressure 
balanced Shields, Tunnelling and Underground Space Technology, vol. 11, No. 
2, Pergamon ï Oxford, pp. 165 ï 173. 

Avunduk, E., 2011. Mekanize T¿nel Kazēlarēnda Adezyon Problemi, 
Madencilikte ¥zel Konular, ĶT¦, 38 sayfa.  

Psomas, S., 2001. Properties of foam/sand mixtures for tunnelling applications, A 

thesis submitted for the degree of Master of Science to the Department of 
Engineering Science, St Hughôs College, the University of Oxford, Michaelmas, 
p150. 

Fonseca, A. D., Gomes, A.T., 2011. A Tunnel collapse on the constructēon in metro 
do porto, Solutēons for optēmēzatēon of advance control parameters of A EPB 
TBM, XXV Konferencja Naukowo-Techniczna, Miedzyzdroje, 24-27 maja  

(Awarie budowlane 2011). 
Petitat, M., Allmen, K.V., Minotti, T., Thalmann C., Himmelsbach, C., Edelmann, 

T., Gehrig, M., Burdin, J., 2014. Automation Strategies for solid rock and soft 



188 
 
 

ground processing, Development of resource-efficient and advanced 
underground Technologies (DRAGON), p75,  

Tokgºz, N., Binen, Ķ.S., Avunduk, E., 2015. An evaluation of fine grained 

sedimentary materials in terms of geotechnical parameters which define and 
control excavation performance of EPB TBMôs, Tunnelling and Underground 
Space Technology 47, 211ï221. 

Milligan, G. W. E, 2000. Lubrication and soil conditioning in tunnelling, pipe 
jacking and microtunnelling, State-Of-The-Art Review, Geotechnical Consulting 
Group, London, p46. 

Drewes, J., 2009. Coagulation, flocculation and precipitation, Environmental 
Engineering Pilot Plant Laboratory (ESGN 530), p15. 

Merritt, A.S., 2004. Conditioning of clay soils for tunnelling machine screw 

conveyors, A dissertation submitted for the degree of Doctor of Philosophy at 
the University of Cambridge, p303. 

Langmaack, L., 2002. Advanced technology of soil conditioning in EPB Shield 

Tunnelling, Chemical Eng., TBM Project Manager, MBT International, Z¿rich 
(CH), p16. 

Langmaack, L., 1999. Europe & Asia: Application of new TBM conditioning 

additives, MBT International, Underground Construction Group, Z¿rich, 
Schweiz, p10. 

Langmaack, L., Feng, Q., 2005. Soil conditioning for EPB machines: balance of 

functional and ecological properties, Underground Space Use: Analysis of the 
Past and Lessons for the Future ï Erdem & Solak (eds), p729-735, Taylor & 
Francis Group, London, 

Mulligan, C.N., Yong, R.N. and Gibbs, B.F., 2001. Surfactant-enhanced 
remediation of contaminated soil: a review, Engineering Geology, Volume 60, 
Issues 1ï4, Pages 371ï380. 

Martinotto, A., Langmaack, L., 2007. Toulouse Metro Lot 2: soil conditioning in 
difficult ground conditions, Underground Space ï the 4th Dimension of 
Metropolises ï Bart§k, Hrdina, Romancov & Zl§mal (eds) É 2007 Taylor & 

Francis Group, London, ISBN 978-0-415-40807-3 
Peng, S.T., Ariaratna, K., Nam, O.C., 2007. Construction of rail tunnels using 

slurry machines on circle line stage 3, Singapore, 11th ACUUS Conference: 

ñUnderground Space: Expanding the Frontiersò, September 10-13, p99-105, 
Athens - Greece 

Guglielmetti, V., Grasso, P., Mahtab, A., Xu, S., 2007. Mechanized tunnelling in 

urban areas, design methodology and construction control, Geodata S.p.A., 
Taylor & Francis Group, p528, UK, London. 

 
 
 
 

  

http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0013795200001174


189 
 
 

¥ZET ¦lkemizde ilk ¢evresel Etki Deĵerlendirmesi (¢ED) Yºnetmeliĵi, 

2872sayēlēKanunadayalēolarak 07.02.1993 tarihinde y¿r¿rl¿ĵe konulmuĸtur. ¢ED 

s¿reci ¿lkemizde ­ok dinamiktir. D¿nyadaki ve ¿lkemizde geliĸmelere, 

ilerlemelere, toplumsal beklentilere ve AB yasalarēna baĵlē olarak son yirmi iki 

(22) yēlda (1993-2015), yedi kez aĵērlēklē olarak, on kez de kēsmi olarak 

deĵiĸmiĸtir. Tamamēyla deĵiĸtirilen ¢ED Yºnetmelikleri; 07.02.1993, 23.06.1997, 

06.06.2002, 16.12.2003, 07.07.2008, 03.10.2013 ve 25.11.2014 tarihlerinde 

y¿r¿rl¿ĵe girmiĸtir. Mermer madenciliĵi, genellikle ¢ED Yºnetmeliklerinde EK-II 

listesinde deĵerlendirilmiĸtir. Mermer madenciliĵi, yirmi iki yēllēk ¢ED s¿recinde, 

ºnemli bir madencilik dalē olarak ¢ED k¿lt¿r¿nde rol almēĸtēr. ¢¿nk¿ 

gºrsel/fiziksel ge­ici kirlilik haricinde, ­evreye hi­ bir kalēcē etkisi yoktur. 

 

 

ABSTRACT In our country, the first Environmental Impact Assessment (EIA) 

Regulation entered into force on 07.02.1993 based on law no. 2872. The EIA 

process in our country is very dynamic. The last twenty-two years (1993-2015), it 

has been changed seven times predominantly and ten times partially based on 

developments in the world and in our country, to progress, to social expectations 

and the EU laws. EIA Regulation changed completely changed, were entered into 

force on 07.02.1993, 23.06.1997, 06.06.2002, 16.12.2003, 07.07.2008, 03.10.2013 

and 25.11.2014. Marble mining has usually been evaluated in the Appendix-II 

listed in the EIA Regulations. Marble mining has been played an important role in 

EIA culture as a major mining branch. Because there is no permanent effect on the 

environment except visual/physical temporarily pollution. 

Mermer Madenciliĵinde ¢evresel Etki Deĵerlendirmesi 

S¿recinin Geliĸimi 

Development of the Environmental Impact Assessment 

Process in Marble Mining 

B.G. Demir, A. Akbulut, N. G¿ngºr 

Maden Ķĸleri Genel M¿d¿rl¿ĵ¿, Ankara 
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1. 07/02/1993 TARĶHLĶ ¢ED Y¥NETMELĶĴĶ 

Bu ¢ED Yºnetmeliĵinde mermer madenciliĵi ĸu ĸekilde yer almēĸtēr: 

ñEK-III Listesi; 

1- Ķstihra­ sanayi 

Metal i­ermeyen ve enerji ¿retilmeyen minerallerden, mermer, kum, ­akēl, taĸ, tuz, 

fosfat gibi minerallerin istihracē, (­ēkarēlmasē, ¿retilmesi), éò(Anonim, 1993) 

Mermer madenciliĵi a­ēsēndan ilk ¢ED yºnetmeliĵi, madenciliĵin bu ºnemli alt 

sektºr¿nde olumlu karĸēlanmamēĸtēr. Bu yºnetmelikte; mermer arama faaliyetleri 

¢EDôe tabi deĵilken, herhangi bir kriter/kapasite belirlenmeden mermer ¿retim 

faaliyetlerinin tamamē ¢EDôe tabi tutulmuĸtur. Bºylece 1 m
3
 mermer ¿retmek, 

renk-desen ve litoloji homojenliĵini ºĵrenmek gibi kriterler bile bir formaliteye, 

b¿rokrasiye tabi tutulmuĸtur.  

 

2. 23/06/1997 TARĶHLĶ ¢ED Y¥NETMELĶĴĶ 

Bu ¢ED Yºnetmeliĵinde mermer madenciliĵi ĸu ĸekilde yer almēĸtēr: 

ñEK-II Listesi: 

18-Madencilik faaliyetleri: Maden arama ve EK-Iôde yer almayan Maden Kanunu 

kapsamēndaki madenlerin ­ēkarēlmasē ile Taĸ ocaklarē Nizamnamesinde ve Tuz 

Kanununda belirtilen ocak iĸletmeleri ve/veya cevher hazērlanmasē iĸlemleri, éò 

(Anonim, 1997) 

Ķkinci ¢ED Yºnetmeliĵi, birinci ¢ED Yºnetmeliĵinden daha ­ok eleĸtirilen bir 

yºnetmelik olmuĸtur. Zira maden arama kapsamēnda mermer aramalarē da ¢EDôe 

tabi tutulduĵu gibi mermer ¿retim faaliyetlerinin tamamē da yine ¢EDôe tabi 

tutulmuĸtur. 1 m
3
 mermer ¿retimi dahi ¢ED prosed¿r¿ne tabidir. Bu yaklaĸēm, bu 

Yºnetmeliĵi mermer sektºr¿nde ­ok tartēĸēlan bir ikincil mevzuat haline 

getirmiĸtir. 

3. 06/06/2002 TARĶHLĶ ¢ED Y¥NETMELĶĴĶ 

Bu ¢ED Yºnetmeliĵinde mermer madenciliĵi ĸu ĸekilde yer almēĸtēr: 

ñEK-II Listesi: 

34- Madencilik projeleri: 

Ruhsat hukuku ve aĸamasēna bakēlmaksēzēn; 

a) Madenlerin ­ēkartēlmasē EK-Iôde yer almayanlar 



191 
 
 

b) 5.000 m
3
/yēl ve ¿zeri kapasiteli blok ve par­a mermer, dekoratif ama­lē taĸlarēn 

­ēkartēlmasē, iĸlenmesi ve yēllēk 100.000 m
2
 ve ¿zeri kapasiteli mermer kesme, 

iĸleme ve sayalama tesisleri, éò (Anonim, 2002) 

Mermer sektºr¿ i­in b¿rokrasinin kēsmen azaltēlmasē, bu ¿­¿nc¿ Yºnetmelik ile 

baĸlamēĸtēr. Bu yºnetmelik ile mermerin arama faaliyetleri ¢ED kapsamē dēĸēnda 

tutulmuĸtur. Mermer ¿retimi i­in hangi ruhsat aĸamasēnda olursa olsun belli bir 

kapasite getirilmiĸtir. Yēlda 5.000 m
3
 blok mermer ¿retimi baz alēnērken, bunun 

altēndaki mermer ¿retimi ¢ED prosed¿r¿nden muaf tutulmuĸtur. Bu yºnetmelik, 

mermer madenciliĵi a­ēsēndan sektºr¿n ºn¿n¿ a­an, b¿rokrasiyi azaltan ve 

yatērēmcēya zaman kazandēran ve onu teĸvik eden bir yºnetmelik olarak 

deĵerlendirilmiĸtir. 

4. 16/12/2003 TARĶHLĶ ¢ED Y¥NETMELĶĴĶ 

Bu ¢ED Yºnetmeliĵinde mermer madenciliĵi ĸu ĸekilde yer almēĸtēr: 

ñEK-II Listesi 

35- Madencilik projeleri:  

Ruhsat hukuku ve aĸamasēna bakēlmaksēzēn; 

a) Madenlerin ­ēkartēlmasē EK-Iôde yer almayanlar 

b) 5.000 m
3
/yēl ve ¿zeri kapasiteli blok ve par­a mermer, dekoratif ama­lē taĸlarēn 

­ēkartēlmasē, iĸlenmesi ve yēllēk 100.000 m
2
 ve ¿zeri kapasiteli mermer kesme, 

iĸleme ve sayalama tesisleri, éò (Anonim, 2003) 

Bu yºnetmelikte, mermer sektºr¿ a­ēsēndan bir ºnceki yºnetmelik h¿k¿mleri 

aynen korunmuĸtur. Mermer aramalarē ve belirtilen kapasiteye kadar mermer 

¿retimi ¢ED prosed¿r¿nden muaf tutulmuĸtur. Bºylece, ¿lkemizin bir mermer 

¿lkesi olduĵu ve kalēcē kirlilik yaratmadan bu sektºr¿n mevcut hali ile ¢ED 

prosed¿r¿ne tabi tutulmasēnēn uygun olacaĵē deĵerlendirilmiĸtir. Sektºr, bu 

Yºnetmelik kapsamēnda hem ¿retim hem de ihracatta ºnemli bir mesafe almēĸtēr. 

¦lkemizin markalē bir mermer ¿lkesi olmasēnē bu yºnetmelik zirveye taĸēmēĸtēr.  

5. 17/07/2008 TARĶHLĶ ¢ED Y¥NETMELĶĴĶ 

Bu ¢ED Yºnetmeliĵinde mermer madenciliĵi ĸu ĸekilde yer almēĸtēr: 

ñEK-II Listesi:  

42- Madencilik projeleri 

Ruhsat hukuku ve aĸamasēna bakēlmaksēzēn; 

 a) Madenlerin ­ēkarēlmasē (Ek-Iôde yer almayanlar), 
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 b) 5.000 m
3
/yēl ve ¿zeri kapasiteli blok ve par­a mermer, dekoratif ama­lē taĸlarēn 

­ēkartēlmasē, iĸlenmesi ve yēllēk 250.000 m
2
 ve ¿zeri kapasiteli mermer kesme, 

iĸleme ve sayalama tesisleri, éò (Anonim, 2008) 

Bu Yºnetmelik ile, mermer aramalarē ve belirtilen kapasiteye kadar ¿retimi 

ºnceki yºnetmelikte olduĵu gibi yine ¢ED prosed¿r¿nden muaf tutulurken,  

mermer madenciliĵinde sadece olumlu yºnde kēsmi bir deĵiĸikliĵe gidilmiĸ, yēllēk 

¿retim miktarē/kapasitesi de korunmuĸtur. Mermer kesme, iĸleme ve sayalama 

iĸlemlerinde daha y¿ksek bir kapasite getirilmiĸtir. Yani yēllēk 100.000 m
2
ôden 

250.000 m
2
ôye ­ēkarēlmēĸtēr. Bu beĸinci ¢ED Yºnetmeliĵi, mermer madenciliĵinin 

en iyi algēlandēĵē, sektºr¿n b¿rokrasiden ve formaliteden uzak en iyi desteklendiĵi 

bir uygulama getirmiĸtir. Bu yºnetmelik ile sektºr¿n en y¿ksek zirvede olduĵu 

d¿ĸ¿n¿lm¿ĸt¿r. 

6. 03/10/2013 TARĶHLĶ ¢ED Y¥NETMELĶĴĶ 

Bu ¢ED Yºnetmeliĵinde mermer madenciliĵi arama ve ¿retim aĸamalarē ile ĸu 

ĸekilde yer almēĸtēr: 

ñArama projeleri 

26 - (1) Maden, petrol, doĵalgaz, kaya gazē veya jeotermal kaynak arama projeleri 

i­in EK-4ôte yer alan óproje tanētēm dosyasēnēn hazērlanmasēnda esas alēnacak 

se­me eleme kriterleriô doĵrultusunda hazērlanan Proje Tanētēm Dosyasē ile 

Bakanlēĵa m¿racaatta bulunulur. 

(2) Proje sahibi, arama projeleri i­in, ­evresel etkilerin araĸtērēlmasē amacēyla, bir 

dilek­e ekinde EK-4ôe gºre hazērlanan 3 adet Proje Tanētēm Dosyasēnē Bakanlēĵa 

sunar. Bakanlēk sunulan Proje Dosyasēnē inceleyip deĵerlendirerek, proje hakkēnda 

ó¢ED Gerekli Deĵildir veya ¢ED Gereklidir Kararēô verir. ¢ED Gereklidir Kararē 

verildiĵi takdirde, Ek-3ôte yer alan formata gºre ¢ED Baĸvuru Dosyasē 

hazērlanmasē istenir. 

(3) Arama projelerine iliĸkin Proje Tanētēm Dosyasē hazērlayanlarla ilgili hususlar 

tebliĵ ile belirleniré., 

55- Madencilik projeleri: 

a) Madenlerin ­ēkarēlmasē (Ek-1ôde yer almayanlar), 

b) 10 hektar ve 5.000 m
3
/yēl ve ¿zeri kapasiteli blok ve par­a mermer, dekoratif 

ama­lē taĸlarēn ­ēkartēlmasē, iĸlenmesi ve/veya yēllēk 250.000 m
2
 ve ¿zeri kapasiteli 

mermer kesme, iĸleme ve sayalama tesisleri,éò (Anonim, 2013). 

Bu Yºnetmelik y¿r¿rl¿ĵe girinceye kadar mermer madenciliĵinde alan 

sēnērlamasē olmadan baĸka bir deyiĸle 3213 sayēlē Maden Kanununda mermer i­in 

getirilen 100 ya da 250 hektar alanda ¿retim faaliyeti yapēlabilmiĸtir. Bu 
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Yºnetmelik ile, diĵer yºnetmeliklerin aksine mermer faaliyetlerine yºnelik olarak 

alan sēnērlamasē getirilmiĸtir. 10 hektar ve daha fazla alanda mermer ¿retimi i­in, 

EK-II listesi kapsamēnda ¢ED prosed¿r¿ uygulanmasē benimsenmiĸtir. 10 hektarēn 

altēndaki k¿­¿k alanlarda ¿retim i­in ise ¢ED prosed¿r¿ uygulanmamēĸtēr. Baĸka 

bir deyiĸle, yēlda 5000 m
3
 ve ¿zerindeki ¿retim yapēlan alanlar 10 hektar ve 

¿zerinde ise ¢ED prosed¿r¿ uygulanmēĸtēr. Mermer arama faaliyetleri kolay ve 

basit sayēlabilecek bir format ile Proje Tanētēm Dosyasē hazērlanmasē prosed¿r¿ ile 

¢ED kapsamēna yeniden alēnmēĸtēr. Bu Yºnetmelik ile bug¿ne kadar getirilmiĸ 

olan ¿retim kapasitesi korunurken, alan sēnērlamasē olmaksēzēn yapēlan mermer 

grubu maden aramalarēnda ¢ED prosed¿r¿ getirilmiĸtir.  

7. 25/11/2014 TARĶHLĶ ¢ED Y¥NETMELĶĴĶ 

Bu ¢ED Yºnetmeliĵinde mermer madenciliĵi, arama ve ¿retim faaliyetleri ĸu 

ĸekilde yer almēĸtēr: 

ñEK-II Listesi: 

49- Madencilik projeleri: 

a) Madenlerin ­ēkarēlmasē, (Ek-1 listesinde yer almayanlar) 

b) Yēllēk 5.000 m
3
 ve/veya 250.000 m

2
 ve ¿zeri kapasiteli mermer ve dekoratif 

taĸlarēn kesme, iĸleme ve sayalama tesisleri, é 

55- Maden, petrol ve jeotermal kaynak arama projeleri, (Sismik, elektrik, manyetik, 

elektromanyetik, jeofizik vb. yºntemle yapēlan aramalar hari­) éò(Anonim, 2014). 

Mermer grubu ruhsatlara yºnelik ¿retimin t¿m¿ bu ĸekilde ¢EDôe tabi 

tutulurken, EK-II listesinin 55. maddesi ile mermer aramalarēnēn da ¢ED 

prosed¿r¿ne daha aĵērlēklē olarak devam ettirilmesi benimsenmiĸtir.  

Son ¢ED Yºnetmeliĵinde 10 hektar ve ¿zeri sēnērlamasē kaldērēlarak t¿m 

mermer ruhsat alanē arama ve ¿retim a­ēsēndan ¢EDôe tabi tutulmuĸtur. En k¿­¿k 

alanda bile y¿r¿t¿lecek mermer ¿retim faaliyetleri ¢ED prosed¿r¿nde 

deĵerlendirilmiĸtir. Baĸka bir deyiĸle, 1 m
3
 blok mermer ¿retmek i­in de ¢ED 

prosed¿r¿ne uyulmak zorundadēr. Bunun yanēnda mermer arama faaliyetleri de 

¢ED prosed¿r¿ne tabi tutulmuĸtur.  

8. SONU¢ 

Mermer grubu ruhsatlara yºnelik madencilikte, diĵer madencilik faaliyetlerinden 

farklē bir faaliyet ve ¿retim yºntemi vardēr. Mermer madenciliĵinde; kimyasal 

reaktif kullanēlmamaktadēr, patlatma yoktur. Dolayēsēyla hava ĸoku, taĸ savrulmasē, 

g¿r¿lt¿, toz ve vibrasyon/titreĸim gºzlenmemektedir. Kullanēlan doĵal su, devir-
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daim ile sistemde devamlē dºng¿ halinde olduĵundan atēk su da yoktur. Sadece 

mermerin litolojisine gºre ocak yeri se­imi, ¿retim yºn¿ ve ¿retim yapan ekibin 

tecr¿besine dayalē moloz/artēk ¿retim miktarē deĵiĸmektedir. Ocak verimine gºre 

deĵiĸen moloz yēĵēnē da sistemli ve d¿zenli olarak en uygun lokasyonlarda 

stoklandēĵē takdirde ­evresel a­ēdan sadece ge­ici fiziksel kirlilik g¿ndeme 

gelmektedir. Bu da bu grup madenler i­in blok mermer ¿retiminin doĵal bir sonucu 

olarak deĵerlendirilmelidir. Daha sonra zorunlu olarak oluĸan moloz/artēk 

(inert/etkisiz atēk) da pek ­ok sanayide hammadde olarak 

deĵerlendirilebilmektedir. 

Mermer grubu ruhsat faaliyetlerine uygulanagelen ¢ED prosed¿r¿n¿n son 

yēllarda madenciliĵin bu ­ok ºnemli alt sektºr¿n¿n aleyhine geliĸmesi, ¢ED 

yaklaĸēmēnda tamamlayēcē olan ve ¿lkelere ºzg¿ kriterlerin yeterince 

deĵerlendirilmediĵini d¿ĸ¿nd¿rmektedir. Mermere yºnelik bir faaliyet 

yapabilmenin ilk adēmē ve zorunlu basamaĵē olan ¢ED prosed¿r¿n¿n yeniden 

¿lkemize ºzg¿ sektºr kriterleri dikkate alēnarak, ge­miĸteki daha koruyucu ve 

ºnleyici yaklaĸēmēna ve kalēcē kirlilik oluĸturmayan ger­eĵine dºn¿lmesi i­in 

gerekli giriĸimler yapmalēdēr. 
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¥ZET Sanayileĸme ile birlikte artan ­evre sorunlarēnēn en ºnemli nedenlerinden 

biri de arazi kullanēmēndaki hatalardēr. Maden sahalarēnda arazi ºrt¿s¿ 

deĵiĸimlerinin nispeten hēzlē olmasē, kalkēnmada ekonomik ve ekolojik kararlarēn 

bir arada d¿ĸ¿n¿lmesi gerekliliĵi, ­evreye duyarlē arazi kullanēm kararlarēnēn 

alēnabilmesi i­in arazi kullanēmē dinamiklerinin iyi anlaĸēlmasēnē, deĵiĸimlerin 

uygun bir planlama dahilinde kontrol altēnda tutulmasēnē ve ­evre sorunlarēnēn 

nedenlerinin ger­ek mekansal veriler ile tespit edilmesini gerektirmektedir. Arazi 

kullanēm deĵiĸikliklerinin takip edilmesi ve bunlarēn belirli aralēklarla 

izlenebilmesi, geliĸen teknolojiler sayesinde daha kolay olmaktadēr. Uzaktan 

Algēlama ve Coĵrafi Bilgi Sistemleri gibi teknolojik karar destek mekanizmalarē ile 

doĵru, g¿venilir ve g¿ncel bilgiye ulaĸēm ­ok daha kolay olabilmektedir. CORINE 

(¢evresel Bilgilerin Koordinasyonu) Projesi, Avrupa Birliĵi GMES (¢evre ve 

G¿venlik i­in K¿resel Ķzleme) Programē kapsamēndaki ºnemli arazi yºnetimi 

projelerindendir. CORINE projesi ile uydu gºr¿nt¿leri ve coĵrafi bilgi sistemleri 

yardēmēyla konuma baĵlē arazi bilgilerini i­eren arazi ºrt¿s¿/kullanēmē haritalarē 

oluĸturulabilmektedir. Sunulan ­alēĸmada; 1990, 2000 ve 2006 yēllarē i­in ¿retilmiĸ 

bulunan T¿rkiye'nin CORINE arazi ºrt¿s¿ verileri kapsamēnda madencilik 

sektºr¿ne iliĸkin mekansal veri bileĸenleri analiz edilerek, mekansal istatistik 

gºstergeler ¿zerinden geliĸim dinamiklerinin ortaya konulabilmesi ama­lanmēĸ ve 

bu deĵerlendirmelerin ­evre politikalarēnēn oluĸturulmasēna katkē koymasē 

ama­lanmēĸtēr.  
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ABSTRACT One of the most significant causes of environmental problems that 

increase in parallel to the industrialization is the improprieties in using the land. 

The facts that land cover changes are comparably faster in mining areas and there 

are needs for considering economic and ecological decisions together in planning 

the development require better understanding of land use dynamics, monitoring of 

changes in a proper planning framework and identification for the causes of 

environmental problems through real spatial data, which would together serve for 

taking environment-friendly land use decisions. Inspecting and regular monitoring 

the changes experience in land uses are now more facilitated by means of 

advancing technologies. With the help of technological decision support 

mechanisms such as Remote Sensing and Geographic Information Systems, it is 

easier to have access to accurate, reliable and up-to-date information. CORINE 

(Coordination of Information on the Environment) Project is one of the significant 

land management projects in the context of GMES (Global Monitoring for 

Environment and Security) Programme of the European Union. With the CORINE 

project, it became possible through remote sensing and geographic information 

systems to develop land cover/use maps that include land information in a spatial 

context. In the presented study, it is aimed in the context of CORINE land cover 

data for Turkey to unfold development dynamics through spatial indicators by 

analyzing spatial data components that relate to the mining sector, and thus to 

contribute to environmental policy making.      

1. GĶRĶķ 

Saĵlēklē bir ­evrede, insanca bir yaĸam ortamēnēn saĵlanmasē, toplumun sahip 

olduĵu ­evre deĵerlerinin korunmasē ve geliĸtirilmesi, ­evre politikalarēnēn 

uygulanmasēnda gerekli olan iĸbirliĵinin ve buradan hareketle bireyler ve toplumun 

deĵiĸik kesimleri arasēnda eĸitlik ve paylaĸēmēn saĵlanmasē, bºylece doĵal 

varlēklarēn korunmasē ve geliĸtirilmesinde iĸbirliĵinin ger­ekleĸtirilmesi ­evre 

politikasēnēn hedefidir. Bu hedefin ger­ekleĸtirmesi, ger­ek ve g¿ncel veri ile 

m¿mk¿n olabilmektedir.  

¢evre politikasēnēn belirlenmesinde karar vericilerin ilk aĸamada 

kullandēklarē/kullanmasē gereken veri ise arazi ºrt¿s¿ verileridir. Arazi ºrt¿s¿ 

verisi, yer y¿zeyinin sahip olduĵu biyo-fiziksel karakteristikleri ile a­ēklanmasēna 

olanak saĵlar. Bu t¿den veriler tematik olarak yapēlaĸmēĸ alanlar, tarēmsal alanlar, 

ormanlar ve yarē doĵal alanlar, sulak alanlar ve su k¿tlelerinin oluĸturduĵu yer 

y¿zeyinin fiziksel ve biyolojik ºrt¿s¿n¿ oluĸturan nesneleri kapsamaktadēr. 
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G¿n¿m¿zde yery¿z¿ doĵal ve k¿lt¿rel deĵiĸimlerinin araĸtērēlmasē ve 

ºĵrenilmesi amacēyla kullanēlan olduk­a da hēzlē ve doĵru bilgilerin elde 

edilebildiĵi yazēlēmlar ve sistemler mevcuttur. Bu sistemlerden, Coĵrafi Bilgi 

Sistemleri (CBS), varolan verilerin iliĸkilendirilmesi ve bºylelikle yeni verilerin 

¿retilmesinde, depolanmasēnda, verilerin iĸlenmesinde ve sunumunda saĵladēĵē 

kolaylēklar nedeniyle son 10-15 yēl i­erisinde hēzla geliĸmiĸ  ve kullanēcēlarēn 

hizmetine sunulmuĸtur, uydular ve hava fotoĵraflarē, arazi kullanēmēnēn deĵiĸimi 

ve bug¿nk¿ durumu hakkēnda devamlē bilgi saĵlamaktadēr (¥zt¿rk ve Din­, 1995). 

Uzaktan Algēlama ve CBS gibi ara­lar kullanan karar destek mekanizmalarē ile 

doĵru, g¿venilir ve g¿ncel bilgiye ulaĸēm ­ok daha kolay olmakta, politika 

belirleme daha etkin yapēlabilmektedir. Sanayiye hammadde ve ¿r¿n temin eden 

madencilik sektºr¿nde de politika belirlenirken bu tip teknolojik ara­larēn 

kullanēmē da ­evre sorunlarēnē en aza indirecektir. Maden sahalarēnda arazi ºrt¿s¿ 

deĵiĸimlerinin nispeten hēzlē olmasē, kalkēnmada ekonomik ve ekolojik kararlarēn 

bir arada d¿ĸ¿n¿lmesi gerekliliĵi, ­evreye duyarlē arazi kullanēm kararlarēnēn 

alēnabilmesi i­in arazi kullanēmē dinamiklerinin iyi anlaĸēlmasēnē, deĵiĸimlerin 

uygun bir planlama dahilinde kontrol altēnda tutulmasēnē ve ­evre sorunlarēnēn 

nedenlerinin ger­ek mekansal veriler ile tespit edilmesini gerektirmektedir.  

Sunulan ­alēĸmada, T¿rkiyeôde arazi kullanēmē dinamikleri bir Avrupa Birliĵi 

­alēĸmasē olan ¢evresel Bilgilerin Koordinasyonu (CORINE) projesinin ­ēktēlarē ile 

deĵerlendirilmiĸ ve T¿rkiye madencilik sektºr¿nde izlenen mekansal deĵiĸiklikler 

hakkēnda ayrēntēlē bilgi verilmiĸtir.  

2. COĴRAFĶ BĶLGĶ SĶSTEMLERĶ VE UYGULAMALAR 

CBSôin bir fonksiyonu arazi kullanēmē ve ºzellikleri hakkēnda coĵrafi kaynaklē 

bilgilere dayalē veri olarak hizmet etmek ve bunlarēn iliĸkilerini depolamak ve 

korumaktēr. Ayrēca CBS, farklē arazi kaynak idaresi ama­larēna gºre depolanan bu 

verileri kullanabilmek i­in ara­larē ve gerekli yapēyē saĵlamaktadēr. Bilgi eklemek, 

silmek veya deĵiĸtirmek, verilerin rotasyonu, alēnan standartlara gºre bilgilerin 

deĵerlendirilmesi, verilerin farklē ºl­eklere aktarēlmasē, verilerin koordinatlarēnēn 

farklē projeksiyonlara aktarēlmasē, verilerden bazē par­alarēn alēnmasē veya 

eklenmesi, farklē veriler arasēndaki baĵlantēnēn saĵlanmasē, verilerden istenmeyen 

gºr¿nt¿lerin atēlmasē, verilerin ­akēĸtērēlmasē ve verinin raster veya vektºr tabana 

aktarēlmasē CBSôin bazē uygulama aĸamalarēdēr (¥zt¿rk ve Din­, 1995).  

Coĵrafi bilgi sistemlerinin desteklediĵi uygulamalar i­in kesin bir liste yapmak 

m¿mk¿n deĵildir (Sºnmez ve Sarē, 2004).  Sºz konusu bu uygulamalarēn bazēlarē; 

Å Belediye hizmetleri (su, elektrik, telefon, kanalizasyon, vb.) 
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Å Ulaĸēm 

Å Arazi Yºnetimi (arazi kullanēm planlamasē, arazi toplulaĸtērēlmasē, tarēmsal 

arazi bilgi sistemi, sulama ihtiya­larēnēn belirlenmesi, sulama planlamasē ve 

yºnetimi, arazi tesfiyesi, su yapēlarēnēn tasarēm ve planlamasē, taĸkēndan 

korunma, vb.) 

Å Kentsel planlama (imar planlarē, yer se­imi, tasarēm, kent bilgi sistemleri) 

Å Mali ve hukuki uygulamalar (tapu-kadastro bilgi sistemi, emlak bilgi sistemi, 

iskan ruhsatē) 

Å Ķletiĸim aĵē planlama ve yºnetimi 

Å Ormancēlēk 

Å Madencilik 

Å Doĵal kaynaklarēn envanteri 

Å ¢evresel faaliyetler (kirliliĵi izleme ve ºnleme, canlē t¿rlerinin ve biyolojik 

­eĸitliliĵin korunmasē) 

Å Bilgisayar destekli harita ¿retimi (topoĵrafik harita, tematik harita, 

hidrografik harita, b¿y¿k ºl­ekli harita) 

Å Diĵerleri 

ĸeklinde sēralanabilmektedir. 

Coĵrafi veriye iliĸkin uluslararasē standartlarēn en ºnemlilerinden biri INSPIRE 

direktifi olup, Avrupa Birliĵi ¿lkeleri arasēndaki mekansal veri altyapēsēnē 

oluĸturmayē ama­lar. Direktif, teknik uygulama kurallarē ile belirlenmiĸ temel 

bileĸenleri ile ­evresel uygulamalar i­in gereken 34 mekansal veri temasēnē 

kapsamaktadēr. Avrupa Parlamentosunun 2007/2/EC direktifi ve INSPIRE (14 

Mart 2007 Konseyi) Avrupa Birliĵi i­erisinde Mekansal Bilgi ile ilgili bir altyapē 

kurulmasē i­in genel kurallarē belirlemektedir. Bu kapsamda 2007 yēlēndan itibaren 

arazi ºrt¿s¿ verilerinin yºnetimi ve standardizasyonuna yºnelik olarak ñData 

Specification on Land Coverò adē altēnda tema geliĸtirmektedir. 

Avrupa Birliĵi Komisyonu tarafēndan ¢evresel Bilgilerin Koordinasyonu 

(CORINE - Coordination of Information on the Environment) arazi ºrt¿s¿ 

programē baĸlatēlmēĸtēr. CORINE Projesi, Avrupa Birliĵi GMES (Global 

Monitoring for the Environment and Security) ¢evre ve G¿venlik i­in K¿resel 

Ķzleme Programē kapsamēndaki ºnemli arazi yºnetimi projelerindendir. CORINE 

programē, 1985 yēlēndan 1990 yēlēna kadar Avrupa Birliĵi Komisyonu tarafēndan 

y¿r¿t¿lm¿ĸ, terminolojisi ve metodolojisi geliĸtirilmiĸtir. 1991 yēlē itibariyle 13 

¿lkede CORINE veritabanlarē oluĸturulmuĸtur. Arazi ºrt¿s¿ ile ilgili bilgilerin 

kapsamē sadece kērsal ve kentsel geliĸmeler, ana altyapē projeleri vb. ­alēĸmalarla 
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etkilenen k¿­¿k alanlar i­in sºz konusu iken, CORINE arazi ºrt¿s¿ programē ile 

Avrupa Birliĵi ¿lkeleri d¿zeyinde ­evre bilgilerinin toplanmasē, geliĸtirilmesi ve 

politikalarēn oluĸturulmasē boyutuna ulaĸmēĸtēr. INSPIRE direktifinde de Arazi 

¥rt¿s¿ veri standardē olarak CORINE sēnēflandērmasēnēn temel alēnmasē 

ºngºr¿lm¿ĸt¿r.  

Avrupa Konseyi tarafēndan CORINE veritabanlarēnēn oluĸturulmasē ve bunlarēn 

g¿ncellenmesinin sorumluluĵu Avrupa ¢evre Ajansēna verilmiĸtir. CORINE 

projesi kapsamēnda uydu gºr¿nt¿leri ve Coĵrafi Bilgi Sistemleri yardēmēyla ¢evre 

Bilgi Sistemi kapsamēnda konuma baĵlē arazi bilgilerini i­eren arazi ºrt¿s¿/ 

kullanēmē haritalarē oluĸturulmasē ama­lanmaktadēr (EEA, 1995).  

CORINE Projesi dºrt temel amaca hizmet etmektedir:  

Å Avrupa Birliĵi'nin b¿t¿n ¿ye devletleri i­in belirlenmiĸ ºncelikli konulara 

gºre ­evrenin durumu ile ilgili bilgilerin toplanmasē,  

Å ¦ye devletler i­inde ya da uluslararasē d¿zeyde, verilerin toplanmasē ve 

bilgilerin uyumlu hale getirilmesi,  

Å Bilgilerin tutarlēlēĵēnēn ve verilerin uyumluluĵunun saĵlanmasē,  

Å Avrupa ¢evre Ajansē kriterlerine gºre ñArazi Kullanēmò haritalarēnēn 

oluĸturulmasēdēr. 

Ayrēca CORINE Projesi ile farklē d¿zeylerde (Uluslararasē, Birlik, Ulusal ve 

Bºlgesel) yapēlan ­ok sayēdaki ­alēĸma ile toplanan ­evresel bilgilerin yēllar 

itibarēyla deĵiĸiminin izlenmesi saĵlanmaktadēr. 

CORINE Arazi ¥rt¿s¿ sēnēflamasē, ¿­ seviyeli bir hiyerarĸik temel ¿zerine 

kurulmuĸtur. Her bir seviyesi, bir bireysel ºl­eĵe karĸēlēk gelmektedir. Seviye III, 

44 kategoride 1/100.000ôde bilgi toplamaktadēr. Seviye II, 1/500.000 ve Seviye I, 

1/1.000.000 ºl­eklerine karĸēlēk gelmektedir. Seviye I, d¿nya ºl­eĵi ¿zerine temel 

isabetli gºzlenebilir toprak ºrt¿s¿n¿n kategorilerine karĸēlēk gelmektedir. Seviye I 

ve II, b¿t¿nleme seviyeleridir (JRC, 2005).  

Avrupa ¢evre Ajansē 5 adet temel, 44 adet alt arazi kullanēmē sēnēfē belirlemiĸ 

ve Avrupa Birliĵi arazi ºrt¿s¿n¿ bu sēnēflar ­er­evesinde ĸekillendirmiĸtir. Bu 

sēnēflandērma sistemi ķekil 1'deki gibidir.  

CORINE Projesi kapsamēnda ºl­ek 1/100000, haritalanan en k¿­¿k alan 25ha, 

minimum koridor geniĸliĵi 100m, ­alēĸēlan hassasiyet ise 1/25000 olarak 

belirlenmiĸtir. Proje kapsamēnda uydu gºr¿nt¿leri ¿zerinde fiili arazi kullanēm 

ºzelliĵi 44 sēnēfta tanēmlanmaktadēr (ķekil 2). 
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ķekil 1. CORINE Arazi ¥rt¿s¿ Temel Sēnēflarē 

        
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
        
 
ķekil 2. CORINE Gºre Arazi Kullanēm Tanēmlanmasē (OSB,2011)  

3. T¦RKĶYEôDE ARAZĶ KULLANIMI  

T¿rkiyeôde arazi ºrt¿s¿ verisinin yºnetimi konusunda resmi olarak kabul edilmiĸ 

bir veri standardē bulunmamaktadēr. Mevcut duruma gºre arazi ºrt¿s¿ verilerinin 

11 bakanlēk, 25 genel m¿d¿rl¿k ve 32 farklē daire baĸkanlēĵē tarafēndan kullanēldēĵē 

gºr¿lmektedir (OSB, 2011). Bu kurumlar kendi standartlarēnē belirlemiĸ olup, 

standartlarē ­er­evesinde veri ¿retimi ve kullanēmē yapmakla birlikte, uluslararasē 

kabul edilmiĸ olan standartlar ­er­evesinde ­alēĸmalarēnē s¿rd¿ren kurumlar da 

bulunmaktadēr.  

T¿rkiyeôde arazi kaynaklarēnēn optimal olarak kullanēlmasē, bºlgeler arasēnda 

arazi ºrt¿s¿n¿n nicel olarak karĸēlaĸtērēlarak ¿lke i­in ­evre politikalarēnēn 

belirlenmesi, ­eĸitli araĸtērmalarda alan ºrneklemesine olanak saĵlayacak 
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