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OZET

IVRINDi ALTIN-GUMUS MADENI VE ZENGINLESTIRME TESISINDE
REHABILITASYON SURECININ CEVRESEL ACIDAN INCELENMESI

Bu calisma Balikesir ili, Ivrindi ilgesi, Degirmenbasi ve Kiiciik Ilica mahalleleri mevkiinde,
Ivrindi Altin ve Giimiis Madeni ve Zenginlestirme Projesi’nde gerceklestirilmistir.  Yiiriitiilen
calismada literatiirdeki Orneklerinden farkli olarak hala isletmeye devam eden maden sahasinda
baglamis olan rehabilitasyon planlari, ¢aligmalari ve bu siirecin nasil yonetilecegi galisilmistir. Proje
sahasinda madencilik faaliyetleri ile bozulmus olan veya niteligi degistirilen sahalarin/arazilerin
dogaya yeniden kazandirilmasi, gorsel etkinin iyilestirilmesi, madencilik faaliyetleri sonrasi izlemeler
yapilarak sahanin/arazinin tamamen pozitif etkide kapatilmasi i¢in c¢aligmalar yiiriitiilmesi, bunun
stirekli takibinin yapilmasi ile ilgili yontemler incelenmistir.

Rehabilitasyonun baglica unsuru olan flora-fauna, sosyo-kiiltiirel etki, ¢evresel etki, gorsel etki
gibi hususlarin korunarak madencilik faaliyetleri sonrasi alanin tamamen zararsiz ve giivenli sekilde
terk edilmesi asil 6nem arz eden husustur.

Maden sahasinda {iretim tamamlandiktan sonra bdlgede, en uygun kosullarin saglanarak
kullanilabilmesi ve yagam alani olusturulabilmesi igin gerekli dncelikler belirlenmistir. Bu onceliklere
gore ¢evre, mithendislik jeolojisi ve uygulamalarinin arastirmasi yapilmistir.

Sonugta bu alanlarm rehabilitasyon siirecleriyle alakali stratejiler ve oneriler gelistirilmistir.

Anahtar Kelimeler: Rehabilitasyon, Maden Sahasi, Altin Madeni, Maden Kapatma,

Damisman: Prof. Dr. Nadir DIZGE, Mersin Universitesi, Cevre Miihendisligi Anabilim Dal1, Mersin.
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ABSTRACT

ENVIROMENTAL EXAMINATION OF THE REHABILITATION PROCESS IN
iVRINDi GOLD-SILVER MINE

This study is carried out in the Ivrindi Gold and Silver Mine and Enrichment Project in
Balikesir province, Ivrindi district, Degirmenbasi and Kiigiik Ilica neighborhoods. In the study, the
rehabilitation plans which started in the mining area during in operational phase, studies and how this
process will be managed, which are different from the examples in the literature, were carried out.
Methods for reintroducing the areas/lands that have been degraded or changed by mining activities in
the project area to nature, improving the visual impact, conducting studies to completely close the
area/land with a positive effect by making follow-ups after the mining activities, and continuously
monitoring this studies have been examined.

The main issue is to leave the area completely harmless and safe after mining activities by
preserving the main elements of rehabilitation, such as flora-fauna, socio-cultural impact,
environmental impact and visual impact.

After the production is completed in the mining area, the necessary priorities have been
determined in order for the region to be used by providing the most suitable conditions and to create a
living area. According to these priorities, environmental, engineering geology and applications were
investigated.

Consequently, strategies and recommendations related to the rehabilitation processes of these
areas have been developed.

Keywords: Rehabilitation, Gold, Mine Area, Gold Mine, Mine Cloruse

Advisor: Prof.Dr., Nadir DIZGE, Department of Environmental Engineering, Mersin University,
Mersin.



TESEKKUR

Lisans, yiiksek lisans ve tez galismalarim siiresince bana her zaman destek veren, giivenen,
motive eden, sabir, hosgorii, giiler yiizii ve engin bilgileriyle bana dogru yolu gosteren Sayin
Danismanim Prof. Dr. Nadir DIZGE'ye ve yiiksek lisansim boyunca ¢alismalarim siiresince yakin ilgi
gosteren, caligmalarimin her asamasinda sagladig bilimsel katkilarindan, engin bilgi ve tecriibeleri,
sabir, hosgorii ve giiler yiiziiyle bana destek olan es danismanim Saymn Dr.Ogr.Uyesi Yasin OZAY’a
sonsuz tesekkiir ederim.

Tez galismamda gerekli belgelerin kullanim izni icin Sn. Bilge KUCUKAYTAN’a ve bilgi
birikimleriyle, yol gostericiligiyle calismama katkida bulunan Sn. Naim KARTAL’a,

Hayatimin her aninda tartismasiz maddi ve manevi olarak fedakarliklarda bulunarak bugiinlere
gelmemde en biiyiik destek¢im olan degerli giizel aileme tesekkiirlerimi borg bilirim.
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1. GIRiS

Madenler, yenilenemez dogal kaynaklar icerisinde dnemli bir yere sahiptir. Ama madencilik
faaliyetleri esnasinda, faaliyetin yapildig1 arazi ¢evre ile entegre yontemler kullanilmamasi sebebiyle
peyzaj yapisi yoniiyle bozulmalara ugrar. Dogal yapist bozulmus bu arazilerin dogaya geri kazanimi
rehabilitasyon caligmalariyla saglanabilir. Bir¢cok iilke, madencilik faaliyetleri nedeniyle bozulan
arazinin, madencilik faaliyetleri tamamlanip maden 6mrii bittiginde alanin yeniden diizenlenmesini ve
dogaya geri kazanimini uygulamalar ve yasal diizenlemelerle zorunlu kilmistir (Ulusoy ve Ayashgil,
2012).

Madencilik faaliyeti yapilan arazinin eski haline dondiiriilmesi o alanda faaliyet siiresince
kontrollii olarak alan digina ¢ikarilan stok popiilasyon igin Oonem arz etmektedir. Bu baglamda
incelenecek olan Ivrindi Projesi genel kapsami; Projede kullanilacak madencilik yontemi, agik ocak
madenciligidir. Maden sahasinda gergeklestirilecek proses, agik ocaktan cikarilacak olan cevherin,
kirma tesisinde yer alan kiricilarda, li¢ asamali kirma islemine tabii tutularak uygun boyuta
getirildikten sonra Agglomerator tinitesinde islem gorecektir. Kirma tesisi kapali devre tasarlanmustir.
Kirma islemini takiben, kirilan cevher aglomerasyon iinitesine taginacaktir. Kirilan ve aglomere edilen
cevher yigm ligi alanina konveydr sistemi vasitast ile taginacaktir. Projenin etki degerlendirmesi
caligmalari, Oncelikle projenin dogrudan etkilerinin goriillecegi bu alan ile gevresel ve sosyal veri
tabani calismalarmin bulgulari dogrultusunda 6ngériilen ve arazi kullanimi, toprak ortami, jeolojik
kosullar, biyolojik ¢evre (flora ve fauna), ylizey suyu ve yeralti suyu kaynaklari, hava kalitesi,
meteorolojik kosullar, cevresel giiriiltii seviyesi, korunan alanlar, mevcut kirlilik yiikii ve sosyo-
ekonomik kosullar iizerinde proje kaynakli etkilerin goriilebilecegi etki alanini kapsayacak sekilde
belirlenen ve kiimiilatif etkilerin de degerlendirilmesine imkan tantyacak sekilde genisletilen CED

caligma alani icerisinde yapilmistir (Kartal vd., 2020).



Irem KOC, Yiiksek Lisans Tezi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Mersin Universitesi, 2022

2. KAYNAK ARASTIRMALARI

2.1. Madencilik

Maden, yerkabugunu meydana getiren jeolojik katmanlarin icerisinde bulunan ve ekonomik
acidan kiymetli olan mineral ve elementler biitiiniidiir (Akpinar, 1994).

Madencilik faaliyeti ise madenlerin arama faaliyetlerinden, maden kapamaya kadar uzanan
stireci kapsar (Akpinar, 1994). Madencilik, insan hayatinda vazgeg¢ilmez bir yer tutmus, tarih boyunca
gelismisg lilkelerin sahip olduklar1 teknoloji ve refah seviyesine ulagsmalarinda en etkin rolii oynayan
sektorlerden biri olmustur (Cagatay ve Aliefendioglu, 2019). Madencilik, agik ve yeraltt madencilik
olmak tizere iki gruba ayrilmaktadir. Ac¢ik madencilikte, cevher yeryliziine yakin bir tabakada
bulunurken, yeralti madencilikte cevher yeryiiziiniin derinliklerinde bulunabilmektedir (Kekeg ve

Uysal, 2014).
2.1.1. Acik Ocak Madenciligi
Acik ocak madenciligi cevherlesmenin yeryiiziine yakin tabakalarda olustugu ve genis alanh

metalik maden yataklarinda {izerindeki ekonomik olmayan ortii tabakasinin (pasa) alinarak ekonomik

bir sekilde cevherin ¢ikarilma yontemidir (Kaya, 2022).

Sekil 2.1.Balikesir ili, ivrindi Ilgesi Sinirlarinda Acik Isletme Yapan Tiimad Altin ve Giimiis Madeni
Gortintimii (2022)
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2.1.2. Yeralt1 Madenciligi (Galeri Madenciligi)

Kapali ocak madenciligi, cevherin derinde olmasma bagli olarak acik ocak yontemiyle
ekonomik olarak ¢ikarilamamasi durumunda galeriler agilarak iiretim yapilmasidir.

Yeralti Madenciligi Acik Ocak Madenciligi

Delme . Patlayici

RS g
.. g/ - = [ = b

, .. ]
Galeri Hazirhk il I y ¥::|:|r:e& ‘ ‘

.’.. e
Bosaltma Tasima
Cevher Hazirlama

1
% wind

Cevher Zenginlestirme  Uriin Nakliyesi

ﬂ* Delme atlatma Yiikleme
Kaziklama 1 f ‘ - " '
‘Tahkimat) -
wir! | e V.
! f o |

Cevher Hazirlama

Sekil 2.2. Cevre, Sehircilik ve Iklim Degisikligi Bakanligi, Madencilik Faaliyetleri (Dokuz Eyliil
Universitesi, 2020)

2.2. Madencilik Faaliyetleri

Madencilik faaliyetleri, maden arama caligmalar1 ile baslayip, cevherin tilkenmesiyle beraber

rehabilitasyon yapilip sahanin kapanmasina kadar igleyen bir siirectir.

2.2.1. Siirecin Isleyis Asamalar

1)Arama Ruhsati Alinmast
-Ihaleye Cikan Saha
-Miiracaat Yoluyla

-Devir Yoluyla
2)Arama Izni Alinmasi
-Miilkiyet

-CED Karari

3)Arama Faaliyetleri
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-Jeofizik
-Sondaj
-Haritalama Islemi

-Jeokimya islemleri sonucu kaynak model eldesi.

4)Fizibilite
-Fizibilite sonucu ekonomik kosullar saglanmasi durumunda isletme projesi hazirlanir, tersi durumda

ise saha terk edilir.

5)isletme Ruhsat:

-Isletme Projesi

6)isletme izni

-CED Karar1 Sonucu
-Isyeri Agma Ruhsat
-Miilkiyet

-Calisma Ruhsat1

7)Uretim

8)Her Yil

-Tapu Bedeli
-Faaliyet Raporu
-Ruhsat Bedeli
-Devlet Hakki

9)Saha Kapama
-Terk Raporu
-Rehabilitasyon (Yildiz ve Kural, 2022)

2.2.2. Madencilik Faaliyetleri izin Siirecleri
Madencilik faaliyetleri belli baslt izin ve kontrollerle gerceklestirilir. Madencilik faaliyeti i¢in

gereken izinler ve bu izinleri veren kurumlar asagidaki tabloda verilmistir.
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Tablo 2.1. Madencilik Faaliyetleri izin Siirecleri (Yildiz, 2020)

ALINACAK iZiN

iZIN VEREN MAKAM

Maden Arama Ruhsati

Maden Isleri Genel Miidiirliigii

Maden Isletme Ruhsat

Maden Isleri Genel Miidiirliigii

CED Olumlu Belgesi

Cevre, Sehircilik ve Iklim Degisikligi Bakanligi

Atik Depolama Izni

Cevre, Sehircilik ve Tklim Degisikligi Bakanlig

On Emisyon ve Emisyon Izinleri

Cevre, Sehircilik ve Tklim Degisikligi Bakanlig

Desarj Izni

Cevre, Sehircilik ve Tklim Degisikligi Bakanlig

Arazi Kullanim Izni (Mera Tahsisi)

Tarim ve Orman Bakanlig1

Arazi Kullanim Izni

Arazi Sahibinden

Orman Izni

Tarim ve Orman Bakanlig1

Yer Secimi Izni

MAPEG

Tesis Izni

Cevre, Sehircilik ve Tklim Degisikligi Bakanlig

Isyeri A¢ma ve Calisma Ruhsati

Belediye ve il Ozel Idareleri

Kiiltlir ve Turizm Bakanligi Olumlu Goriist

Kiiltlir ve Turizm Bakanlig1

Isyeri Bildirimi Ssk, Calisma Bakanligi, Vergi Dairesi

Imar Izni Cevre, Sehircilik ve Iklim Degisikligi Bakanligi
Insaat Izni Cevre, Sehircilik ve Tklim Degisikligi Bakanlig1
Elektrik Ruhsati TEDAS

Su Ruhsati DSI veya Belediye

Patlayici Madde Depo Insaat izni

Cevre, Sehircilik ve Tklim Degisikligi Bakanlig

Patlayic1 Madde Satin Alma ve Kullanma Ruhsati

Icisleri Bakanlig

Diger Izinler

Askeriye, DSI vs.

2.3. Altin

Insanlik tarihinde altin ilk taninan metal olmakla beraber kolayca bi¢im verilebilmesi ve sari

renginden dolayr insanlarin dikkatini ¢ekmistir. Altinin dogada olduk¢a saf bi¢imde bulunmasi

zamanla 6nemini arttirmistir. Madencilik gelistikge, toprak altindan ¢ikarilmak yerini pratik bir sekilde

toprak yiizeyinden elde etmeye birakmistir (Sayin, 2010).

2.3.1. Altimin Ozellikleri

Altm, san parlak renkte agir bir metaldir. 1B grubu soy metallerinden olan bu agir metalin

korozyona, siilfiirlenmeye ve oksitlenmeye karsi direng, diger metallerle kolay alasim yapabilme,

yiiksek elektrik ve 1s1 iletkenligi 6zellikleri arasinda sayilabilir (Erdem, 2006; Sayin, 2010).
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2.4. Diinyada Altin Madenciligi Tarihi

Yazili tarih boyunca insanlik ve altin ayrilmaz unsurlar haline gelmistir. 7000 yildir insanlik
tarafindan kullanilan altin her toplum igin farkli anlamlar tagimistir. Altin bazi toplumlarda servet ve
giicli ifade ederken bazi toplumlarda degisim sembolii olmustur. Lidyalilar, Asurlular, Siimerler,
Iranlilar, Yunanlar ve Makedonyalilar tarih boyunca altmma ¢ok deger veren uygarliklar arasinda
gecmektedir. Ancak altin seriiveni bu uygarliklarla degil Misirlilarla baslanmustir. M.O 5000°1i yillarda
altim1 yeraltindan yer istliine tasimaya basladilar. Tarih {izerindeki ilk madencilik belgesi yine

Misir’daki madencilik ¢alismalarina aittir (Unal vd., 2016; MTA, 2020; Sipahi vd., 2022).

Sarmatlar ve Iskitlerin M.O 1000°li yilllarda kahramanliklar1 temsil eden altin toka yapiminda
kendilerini gelistirdikleri bilinmektedir. Tiirklerde ise altin devlet sembolii ve hiikiimdarlik simgesi
olarak kullanilmistir. Altin madenciligine ve islemeciligine Tiirklerin katkisi biiyiiktiir. Altindan
migfer, siis, yiizikk, kiipe ve mzraklar yapmislardir. Roma doneminde devlet borglarn altinla
odenmistir. (MTA, 2020; Yiicel, 2020; Sipahi vd., 2022). Altinin seriiveni diinya tarihi boyunca

degeri azalmadan giinlimiize kadar uzanmustir.

Tablo 2.2. Diinya Altin Uretiminde 1k 20 Ulke (Altin Madencileri

Dernegi,2021)
Diinya Altin Uretiminde 1k 20 Ulke (Ton)
Ulkeler 2020
Cin 368
Rusya 331
Avusturalya 328
ABD 190
Kanada 171
Gana 139
Brezilya 107
Meksika 102
Ozbekistan 102
Endonezya 101
Giliney Amerika 99
Peru 98
Mali 94
Burkino Faso 93
Sudan 84
Kazakistan 78
Demoktarik Kongo Cumbhuriyeti 61
Gine 57
Kolombiya 54
Papua Yeni Gine 53
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Diger Ulkeler 769
Toplam 3479

2.5. Tiirkiye’de Altin Madenciligi Tarihi

Tarih 6ncesi donemlerde deneme-yanilma yontemiyle baglayan maden aramalar gliniimiizdeki
madenciligin temellerini atmisttir. Tarih boyunca Anadolu’ya yerlesen insanlarin madenlere kolayca
ulagsmasimi Anadolunun jeolojisi, zengin maden yataklarinin varolusu etkilemistir. Madencilik
kavramindan bulunduklar1 donem itibariyle ¢cok uzak olan insanlarin dikkatini malahit ve hematit gibi
mineraller parlak renklerinden dolay1 ¢ekmistir. Deneme-yanilma yoluyla bu mineralleri boya olarak
kullanmay1 6grenmislerdir. Anadoluda madencilik 10 bin yil Onceye uzanmaktadir. Diyarbakir
Cayonii Tepesi ve Aksaray Asiklt Hoyilik'te bakirin islendigi ve gilinlik kullanim esyalan
yapildigibilinmektedir. Osmanli doéneminde, Bandirma’da Bor, 1829 lu yillarda Zonguldak’ta tag
komiiri bulunmus, 1842 de, Tanzimat doneminde Maden-i Humayun meclisi kuruldu, 1858 de Arazi
Kanunnamesi ile toprak miilkiyeti diizenlendi, 1906 da maden nizamnamesi g¢ikarildi, maden
nizamnamesini yiriitmek i¢in, Orman, Maden ve Ziraat Nezareti kuruldu. Tirkiye Cumhuriyeti
kurulduktan sonra, yeralti kaynaklarimizin devlet eliyle g¢ikarilmasi ve degerlendirilmesi amaciyla,
1933 yilinda Ekonomi Bakanligi'na bagli "Petrol Arama ve Isletme" ile "Altin Arama ve Isletme
Idaresi" adiyla iki bagimsiz kurum kurulmustur. Daha sonra madenlerimizin jeoloji ve madencilik
yontemleriyle sistemli olarak arastirilmasi ve isletilmesi amaciyla 22 Haziran 1935 tarihinde 2804

sayil1 yasayla Maden Tetkik ve Arama Enstitiisii kurulmustur.

1935 1i yillarda Maden Tetkik Arama Enstitlisii (MTA) kuruldu, 1848 1i yillarda Bursa
Harmancik’ta krom bulunmustur. 14 Haziran 1935 yilinda Atatiirk’iin direktifiyle ETIBANK
kurulmus, 1955 te Tiirkiye Demir Celik Isletmesi, 1957 de Tiirkiye Komiir Isletmesi Kurumu’na
devredilmistir (Simsir vd., 2007).

1985 yilinda yapilan kanun degiskigine gore yabanci sermayeli sirketlerin ruhsat almasina imkan
saglandi. Yatirimeilar genel olarak altin arama odakli ¢alismislardir. Calismalar sonucu Izmir’in

Bergama ilgesinde tarihimizin ilk altin madeni faaliyete baslamustir. (Unal vd., 2016).
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Tablo 2.3. Tiirkiye’deki Altin Madenleri (Altin Madencileri Dernegi)

Tiirkiye’deki Altin Madenleri

Maden Uretim Yili Sirket
[zmir-Ovacik 2001 Koza
Manisa-Sart 2002 Pomza
Usak-Kisladag 2006 Tiiprag
Gumiishane-Mastra 2009 Koza
[zmir-Cukuralan 2009 Koza
Erzincan-Copler 2010 Alacer
[zmir-Efemgukuru 2011 Tiiprag
Eskisehir-Kaymaz 2011 Koza
Nigde-Bolkardag 2012 Gumiistas
Gumiishane-Midi 2012 Yildizbakir
Kayseri-Himmetdede 2013 Koza
Fatsa-Altintepe 2015 Bahar
Sivas-Bakirtepe 2015 Demirexport
Konya-inlice 2015 Esan
Balikesir-Kiziltepe 2017 Zenit
Canakkale-Lapseki 2018 Tilimad
Balikesir-Ivrindi 2019 Tiimad
Kayseri-Develi 2020 Oksiit
Balikesir-Gediktepe 2022 Lidya

2.6. Altin Madenciligi Nerelerde Yapilir

2.6.1. Ozel Cevre Koruma Bélgeleri

Barselona sozlesmesi geregi iilke ve diinya capindaekolojik degere sahip yapilasma, sanayi,

turizm gibi nedenlerden varlig1 bozulma veya yok olma tehdidi altindaki alanlardir.

2.6.2. Dogal Sit Alanlarn

Tarih &ncesi donemlere ait olan nadir bulunmalar1 sebebiyle korunmasi gereken alanlardir. Ug

gruba halinde incelenirler.

-1. Derece Dogal Sit Alan
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-II. Derece Dogal Sit Alani
-III. Derece Dogal Sit Alam
2.6.3. Tabiat Varhklari

Tarihi devirler ve tarih 6ncesi donemlerde nadir goriilmiis ve 6zellikleri nedeniyle koruma
altina alinmas1 gereken miraslardir. Tabiat varlig1 olarak koruma altina alinan miraslar magaralar ve

anit agaclardir.
-Magaralar

- Anit Agaclar (Cevre, Sehircilik ve Iklim Degisikligi Bakanligi, n.d.).

Bu alanlarda, dogal afet durumunda gerekli acil miidahalelerde bulunulabilecek, madencilik
faaliyeti yapilamayacak, tas, toprak, kum alinamayacak, ayrica toprak, ciiruf, ¢op, sanayi atig1 gibi
malzemeler dokiilemeyecek. Bu alanlar digindaki kanun hiikiimlerince izin verilen biitiin alanlarda

madencilik faaliyetleri siirdiiriilebilir (Cevre, Sehircilik ve Iklim Degisikligi Bakanligi, 2019).

2.7. Altin Uretim Yontemleri

Altin  zenginlestirme yontemleri cevherin metal bilesimi, tendrii, cevherdeki altin
taneciklerinin boyutuna bagli olarak degiskenlik gostermektedir (Kekeg ve Uysal, 2014).

Altinin zenginlestirilmesinde diinya genelinde kullanilan yontemler;

e Gravite konsantrasyonu, daha ¢ok altinin nabit olarak bulundugu plaser altin yataklarinda
kullantlir.

e Flotasyon, altmin kayactaki diger minerallerle birlikte oldugu ve baz metal cevherleri igin
kullanilir,

e Siyanir li¢i, bulundugumuz yiizyilda diinyada altin iiretiminin en giincel ve en ¢ok kullanilan
yontemidir.

e Amalgamasyon, c¢evresel etkileri ¢ok yikict olabileceginden bu yoOntem artik

kullanilmamaktadir (Sayin, 2010).

2.7.1. Amalgamasyon

Amalgamasyon altin tretim tarihinde kullanilmig eski iretim yontemlerindendir. Diinya
genelinde kullanimi yaklasik %8 ile %10 arasindadir. Bu yontem civanin saf altinla temas ettirilerek
amalgam yapmasi lizerine kuruludur (Bayraktar ve Yarar, 1985; Sayin, 2010; Dagli, 2019). Arsenik ve
siillfiirlii mineraller amalgamasyonu olumsuz etkiler ¢ilinkii civa ile tepkimeye girer, ortamda bu

minerallerin olmamasi1 gerekmektedir. Bu yontem, genellikle iri taneli nabit altin igeren cevherlerin
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gravimetrik yolla zenginlestirilen konsantrelerine uygulanir (MTA, 2016; MTA, 2020). Bu islem i¢in
altin ylizeyinin tamamen temiz olmasi gerekmektedir. Civa ¢evre ve insan sagligini tehdit ettigi i¢in bu

yontemin kullanilabilirligi diistiktiir (Bayraktar ve Yarar, 1985; Dagli, 2019).

2.7.2. Gravitasyon

Gravimetrik yontem kullanilan ilk altin kazanim yontemlerindendir. Gravite yontemi iri altin
taneleri kazanimi amaciyla uygulanmaktadir. Gravimetrik yontem li¢ yontemine gore iri altin taneleri
iizerinde zaman kazandirir ¢iinkii iri boyutlu tanelerin siyaniir ¢ozeltisi ile ¢Oziinmesi uzun siirer

(Sayin, 2010; Dagli, 2019).

2.7.3. Flotasyon

Flotasyon temelde yilizdiirme islemidir. Altin zenginlestime yontemi olarark kullanilmas1 da
bu prensibe dayanir. Boyutu ince cevherin zenginlestirilmei i¢in kullanilir. Bu yontem cevherin yiizey
ozelliklerinden faydalanarak suda ylizmesiyle iri taneli cevherden ayristirilarak zenginlestirilmesi
islemidir. Siilfiirli cevherler i¢in kullanilan bir yontemdir. Flotasyon islemi kiigiik capl igletmelerde
tercih edilmektedir (Dogme, 2018). Yiiksek tenorlii cevheri zenginlestirilmek temel amactir. (Sayin,
2010).

2.7.4. Li¢ Yontemi

Siyaniirle altin li¢i yontemleri ikiye ayrilir.

2.7.4.1. Y1gn Lici
Y18in ligi yontemi iri boyut ve diisiik tendrlii cevherin zenginlestirilmesinde kullanilir (MTA,
2016; MTA, 2020; Kogan, 2021). Damlatma borulariyla NaCN beslenen sizdirmaz tabaka ve

membran yapinin iizerine cevher serilerek li¢ olusturulur (Kogan, 2021).

10
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Sekil 2.3. Balikesir ili, ivrindi Ilgesi Sinirlarinda Acik isletme Yapan Tiimad Altin ve Giimiis Madeni
Y1gin Ligi Goriintimii

CaFwEw HavuEloM

T ToplLama
axe
COT W

Dugws FoRaFia
- . - .
e e e

L
e

C. Bir tepenin yamacinda hazirlanmis yigin

Sekil 2.4. Diiz bir alan, ¢ukur bir alan ve tepe yamacinda hazirlanmig yigin modelleri (Girgin &
Kirsan,1990)

2.7.4.2. Tank Lici

Tank li¢i ise yiiksek tenor ve ince boyutlu cevherin zenginlestirilmesi i¢in kullanilan

yontemdir. Tank li¢i y1gin licine oranla daha hizli ve daha verimli bir yontemdir (Kogan, 2021).

2.8. Rehabilitasyon

Rehabiltasyon, madencilik calismalart nihai hale ulasinca arazinin ilk formuna geri
doniistiiriilmesi i¢in yapilan calismalar biitiinidir. Madencilik faaliyeti, sermaye ve ekonomik
anlamda onemli bir sektordiir. Kalkinma ve refah diizeyi diisiiniilmeli ancak bu ¢alismalar yapilirken
dogayla uyumlu yiiriitilmelidir. Rehabilitasyon uygulamasi, madenciligin siirdiiriilebilir olmasina

katki saglar (Demirbugan, 2018).

11
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Cevre canlilarin ortak paydasidir bundan dolayi, yapilan c¢alismalar ekonomiye katki saglasa bile
stirdiiriilebilir ¢evre ilkesini gozetmek ve korunmasimi saglamak herkesin sorumlulugundadir (Kekeg,

2014).

2.8.1. Rehabilitasyon Faaliyetlerinin Onem ve Gerekliligi

Rehabilitasyon ¢aligmalari alanda ekolojik, estetik ve ekonomik yapiyr yeniden kurmayi
amaglamaktadir. Dolayisiyla proje insaat takviminin basladigi donemden itibaren alan {izerinde
kurulmus olan baski, dogal bitki ortiisiinde ve popiilasyonda kayiplara neden olurken, flora ve fauna
iizerindeki bu antropojenik etki, habitat kopukluklarin1 da giindeme getirmektedir. Bu dogrultuda,
rehabilitasyon plani, alan iginde farkli habitatlarin kurulumu ve bu habitatlarin proje alan1 disindaki
diger habitatlar ile iliskisini kurmayi, diger bir ifade ile, habitat zincirindeki kopukluklar1 gidermeyi
hedeflemektedir. Habitat kurulumu ile yukarida da deginildigi gibi, dogal 6zelliklerin alana yeniden
kazandirilmas1 amacglanmaktadir. Bu bakimdan, alanda mevcut bitkisel topragin korunmasindan,
bolgedeki dogal tiirlerin rehabilitasyonda kullanilmasina ve hatta bitki ekim tekniklerinden, kullanilan
dogal giibreye kadar, gelisen siirecin tamaminda bolgenin Ozelliklerini temsil eden unsurlar
rehabilitasyon caligmalarini sekillendirecektir. Bolgenin dogal bitki Ortiisiinde yer alan tiirler,
rehabilitasyon ¢alismalarinda agirlikli olarak tercih edilen tiirler olacaktir (Encon Cevre Danigsmanlik

LTD. STi., 2016).

Rehabilitasyon Faaliyetlerinin Gerekliligi
Madencilik faaliyetlerinde iiretim planlanmasinda oldugu gibi, maden kapatma plan1 da sahanin tiim
omrii boyunca devam etmeli ve ¢alismanin biitiinlesik bir parcasi olmalidir. Uretimi sona ermis bir

maden sahasinda;

o Simdiki ve gelecekteki nesillerin giivenliginin ve sagliginin saglanmasi,

e Gelecek nesillere aktarabilecegimiz fiziksel ve kimyasal bozulmaya ugratilmamis bir ¢evre

birakilmasi,

o Madencilik faaliyetleri sonrasi alanin siirdiiriilebilir ve topluma yararli kullanim durumunda

olmasi,

e Meydana gelebilecek her tiirlii sosyo-ekonomik zararin minimuma indirilmesi ve sosyo-
ekonomik faydalar1 artiracak alternatiflerin géz Oniine alinmasi temel amaglariyla uygun

rehabilitasyonun yapilmasi gerekmektedir (Kaya, 2022).

12
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2.8.2. Maden Sahalarimin Rehabilitasyon Siireci Ile Tlgili Tiirkiyede’ki Yasal Dayanaklar

Maden sahalariin kapanig siireci Maden Mevzuati, Cevre Mevzuatt ve Orman Mevzuati

tizerine kuruludur.

2.8.2.1. Maden Mevzuati

Maden Kanunu'nun (3213 sayili) 32’nci maddesi saha kapatilacagi zaman cevre uyum
politikalarinin uygulanmasini zorunlu kilar. Cevre uyum politikas1 uygulanmadig1 takdirde ruhsat
sahibinin sorumlulugu dahilinde ilgili kurumlar tarafindan uygulanir.

Maden Yonetmeliginin ilgili 83’iincii maddesi, Maden Kanunu’nun 32’nci maddesinin isleyisini

anlatmaktadir.

2.8.2.2. Cevre Mevzuati

2010 Yilinda yiiriirliige giren Madencililik Faaliyetleri ile Bozulan Arazilerin Dogaya Yeniden
Kazandirilmasi Yonetmeligi ile Tiirkiye’de madencilik ¢aligmalarinda gevreyle ilgi alinmasi gereken

onlemleri ve kapanma siirecinde dogal yapinin yeniden olusmasi igin esaslar1 belirlemistir.

Yonetmelik; orman sayilan araziler, mera alanlari, tarim arazileri, su kaynaklarinin korunmasi
mevzuatina uyuldugu siirece golet ve baraj projelerinde rezervuar altinda kalacak alanlardaki
madenciligi kapsami i¢ine almaz (Resmi Gazete, 2010).

Yonetmelikte ikinci kistm Dogaya yeniden kazandirma(rehabilitasyon) iigiincii kisim Izleme,
Denetim ve Raporlama igerir.

Yonetmelige istinaden, maden sahasinda dokiim isletmi basladiginda dogaya yeniden

kazandirma ¢alismalar1 baglamalidir.
Isletme terkinden iki y1l sonra saha nihai hale gelmeli ardindan ii¢ yillik izleme dénemi baslamalidir.
Ced kapsaminda taahhiitlerin gerceklesip gerceklesmedigini ilgili resmi kurum tespit eder. Ug yillik
izleme siiresinde yillik olarak ruhsat sahibi (isletmeci) ilgili resmi kuruma yillik izleme raporu
sunmakla miikelleftir.

Cevre Kanunu’nun (2817say1l1) 13’{incii maddesinde yapilan ¢alismada ortaya ¢ikabilecek bir
cevresel kaza nedeniyle ¢evreye ve ligiincii sahislara verebilecekleri zarara kargi Tehlikeli Kimyasal ve

Tehlikeli Atik Mali Sorumluluk Sigortasi yapilmasini zorunlu kilmigtir (Oygiir, 2019).

2.8.2.3. Orman Mevzuati

13
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Orman Kanunu’nun (6831) 16’nct maddesinin uygulama ydnetmeligi dogaya yeniden
kazandirma(rehabilitasyon) ¢aligmalarim kapsar.

Bu yonetmelige gore rehabilitasyona, faaliyetin baglamasiyla baslanmalidir. Madencilik
faaliyetiyle beraber dogal yapis1 bozulmus alanin dogal yapisi diizenlenmeli yore halki ve fauna
popiilasyonu igin giivenli, yasanilabilir hale getirilmelidir. Isletme bir rehabilitasyon plani hazirlayip
caligmalarina bu plana istinaden tam uyum igerisinde faaliyetleri sona erene dek devam etmelidir.
Rehabilitasyon yapilacak alanin verimsiz olmasi bir gerekce olarak kabul gormemekle beraber
rehabilitasyon plani alanin biitiin olumlu/olumsuz 6zellikleri g6z Oniine alinarak diizenlenmelidir

(Oygiir, 2019).

2.9. Tiirkiye’de Rehabilite Edilen Saha Ornekleri

Tiirkiye’de yapilan onarim caligmalar1 genellikle rehabilitasyon agirlikli olmakla birlikte, daha
cok rekreasyonel kullanim anlaminda agik yesil alanlara, piknik alanlarma eski maden alanlarinin

doniistiirilmesi seklinde olmustur (Kalayci ve Uzun, 2017).

2.9.1. izmir Bergama Ovacik Altin Madeni Rehabilitasyonu

[zmir Bergama Ovacik altin madeni yillik 1.4 ton yillik iiretimiyle resmi olarak 2001 yilinda
faaliyete baslamistir (MTA, 2016; MTA, 2020; Aydin ve Yilmazer, 2020). Ovacik Altin Madeni Izmir
ilinin kuzeyinde Bergama ve Dikili ilgeleri arasinda kalan Ovacik bolgesinde bulunmaktadir. Bu
maden Koza Altin Isletmeleri A.S.’nin ilk altin madenidir. Eurogold firmasi tarafindan ilk altin
dokiimii 2001 yilinda gergeklestirilmistir. B¢lgede yapilan rehabilitasyon ¢aligmalar1 kapsaminda kazi
ve li¢ alanlarina zeytin ve fistik gami dikilmistir. Bu yapilan rehabilitasyon ¢aligmasi kismi ve kiiglik
Olcekli bir ¢calisma olmustur (Fidan, 2016). Rehabilitasyon galigmalari sonrasi arazi, tarim ve besicilik

icin kullanilabilir duruma gelmistir (Madenpro, 2020).

Sekil 2.5. izmir Bergama Ovacik Altin Madeni Rehabilitasyon Alani
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2.9.2. istanbul Yenikéy Linyit Ocagi Rehabilitasyonu
Yenikoy Maden Sahasi iiretime 1970°1i yillarin basinda ge¢mistir. Madencilik faaliyetleri

sonlandiktan sonra rehabilitasyon ¢aligmalar1 baglamistir (Turnacigil, 2008).

Sekil 2.6. istanbul Yenikdy Linyit Ocag1 Rehabilitasyon Alani (Turnacigil, 2008)

2.9.3. Usak Kisladag Altin Madeni Rehabilitasyonu

Kisladag’daki altin madeninin faaliyeti 2006 yilinda sonlanmis ve rehabilitasyon g¢alismasi
yapilan alanin kapsami 600.000 metrekareden fazla bir alana yayilmistir. Cesitli tiirlerde 50.000 fidan
dikimi saglanmistir (TUPRAG, n.d.).

Sekil 2.7. Usak Kisladag Altin Madeni Rehabilitasyonu (TUPRAG, n.d.)
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2.10. Diinya’da Rehabilite Edilen Saha Ornekleri
2.10.1. ABD’de Bakar Sahasi Rehabilitasyonu

Sekil 2.8. ABD’de Bakir Sahas1 Rehabilitasyon Alan1 Onarim Calismas1 Oncesi ve Sonrasi
(Madenpro, 2021)

Flambea Maden Isletmesi 4 y1l boyunca Abd’nin Wisconsin eyaletinde faaliyet siirdiirmiistiir.
1998 yilindan 2005 yilina kadar uzanan rehabilitasyon siireci sonrasinda bdlgede yerel halk tarafindan

yeniden yerlesimlerin bagladigi gozlemlenmistir.

2.10.2. Endonezya’da Altin Madeni Rehabilitasyonu

Endonezya’da bulunan dort biiyiikk adadan biri Sulawei adasidir. 1996 yilinda isletilmeye
baglayan altin madeni Sulawei adasina bagli Ratatotok’ta yer almaktadir. Bu madende baglatilan
rehabilitasyon g¢alismalari 2004 yilindan 2011 yilina kadar siirmiis ve ylizbinlerce aga¢ dikilmistir.
Bolge 2014 yilinda Botanik Park olarak faaliyete agilmustir.

= ol 4T o
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Sekil 2.9. Endonezya’da Altin Madeni Rehabilitasyon Alan1 Onarim Calismas1 Oncesi ve Sonrasi
(Madenpro, 2021)
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2.10.3. Cin’de Andezit Ocag1 Rehabilitasyonu (Groundscaper Otel Projesi)

Sangay’da bulunan maden ocaginin faaliyeti 48 yil siirmiis faaliyeti bittikten sonra kapatilarak
2006 yilinda ilk yer alti oteli yapilmak {izere rehabilitasyon caligmalarma baglanmigtir. Maden
ocaginin iretim asamasinda acik ocak madenciligi yapilarak yaklasik 100 metre derinlikte ¢ukur
acilmigtir. Bu c¢ukurda c¢ok yiiksek miktarlarda paralar harcanarak otel ve golet yapilmasi

planlanmustir. 19 katli olarak planlanan otelin bir kismi su altinda kalacak ve biiyiik akvaryumlar, su

alt1 restoranlari gibi alanlar bulunacak sekilde tasarlanmistir (Kalayci ve Uzun, 2017).

Sekil 2.10. Groundscaper Otel Projesi Oncesi ve Sonras1 (Madenpro, 2021)

2.10.4. Yeni Zellanda Newmont Waihi Altin Madeni Onarim Cahismasi1 (Newmont Waihi Gold
Mine - Waihi, New Zealand)

Bolgede acik ocak madenciligi 1970’lerden beri yapilmaktadir. Isleme tesisi, atik depolama
alani, su aritma tesisi bulunan igletme Martha Mine Waihi ilgesinde yer almaktadir. 2014 yilina kadar
faaliyetini slirdiiren maden faaliyeti bittikten sonra doga onarimui ¢alismalar1 yapilmistir (Kalayci ve

Uzun, 2017).

Sekil 2.11. Newmont Waihi Altin Madeni Onarim Calismas1 Oncesi ve Sonras1 (Kalayc1 ve Uzun,
2017).
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2.10.5. Kanada Gregg Nehri Maden Alam1 Onarim Calismalar1 (Gregg River Mine- Alberta —
Canada)

1978 yilinda faaliyete baslayan komiir madeni ocagi Gregg nehrinin 43 km. yakininda Hinton
ve Rocky daglarinin yamacinda yer almaktadir. Faaliyeti bittikten sonra alanda rehabilitasyon

caligmalarn gergeklestirilmistir (Kalayci ve Uzun, 2017).

Sekil 2.12. Kanada Gregg Nehri Maden Alan1 Onarim Calismas1 Oncesi ve Sonrasi

2.10.6. Bellwood Quarry Su Temin Merkezi ve Rekreasyon Alani
Tas ocagi madeninin yer aldigi Atlanta’da su sikintilar1 yagandig igin tag ocaginin su temin
merkezi ve c¢evresinin de rekreasyon alani olarak onarilmasi planlanmistir. Tag ocagi 1999 yilinda

onarimina baslanmis ve 2006 yilinda hazir hale gelmistir (Kalayc1 ve Uzun, 2017).

Sekil 2.13. Bellwood Quary Onarim Calismast Oncesi ve Sonrasi (Kalayc1 ve Uzun, 2017).

18



Irem KOC, Yiiksek Lisans Tezi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Mersin Universitesi, 2022

2.10.7. Butchard Gardens, Sunken Garden (Kanada — Vancouver)

Bir kire¢ ocagi madeni iken, kapatildiktan sonra Robert Pim Butchart tarafindan revejetasyona

tabi tutularak ziyarete agilmistir. Uygulama bu haliyle diinyada ilk ve tek olmustur (Fidan, 2016).

Sekil 2.14. Butchard Gardens, Sunken Garden

3. iVRINDI ALTIN VE GUMUS MADENI

3.1. Ivrindi Altin ve Giimiis Madeni Faaliyetleri

Proje kapsaminda gerceklestirilecek faaliyetler genel hatlar ile asagidaki sekilde 6zetlenebilmektedir:

4

Agik ocaklardan cevherin ¢ikarilmasi ilk asamadir (delinen alan 6zel patlayicilarla patlatilir ve

transferi saglanir)

Ekonomik degeri olmayan kayacin, pasa depolama alanina transferinin yapilmasi

Ekonomik degeri olan cevherin, stok sahasinda depolanarak belirli bir tane boyutuna kadar

kirma-eleme islemlerine tabi olmasi,

Agglomerator lnitesinde hem stoklu g¢alisilmasi hem de ¢imento ile karistirilarak cevherin

catlatilmas1 ve topaklanmasinin saglanmasi,

Boyutu kiigiiltiilen cevherin yeriistii konveyor bantlar ile y18in li¢ine sergi yapilmasi,
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v' Yigin ligine serilen cevhere damlama yontemiyle alkali Ozellikte seyreltik siyaniir

sollisyonunun verilmesi ve cevher igerisindeki degerli metallerin, iyon halinde siyaniir

¢ozeltisi icerisine alinmasi,

v" Yigm ligin altinda bulunan toplama borulari ve sizdirmaz jeomembran yardimyla yiiklii

havuza, cevherin icerisinden gecen ekonimik olarak degerli yiiklii ¢ozelti toplanir

v' Yiikli ¢ozeltinin, ADR (iinitesindeki karbon kolonlarindan gegerek icerisindeki degerli

metallerin aktif karbon {izerine adsorplanmasi,

v' Karbon kolonlarindan gecen ve artik yiiksiiz duruma gelen c¢ozeltinin yiiksiiz ¢ozelti

havuzunda toplanmasi,

v Siyirma da denilen desoprsiyon islemi ile belirli sicaklik ve basing altinda degerli metallerin

aktif karbon tizerinden ¢ozeltiye alinmasi, elektroliz islemi ile degerli metallerin bu ¢ozeltiden

kazanilmasi ve altin kekinin dokiim i¢in hazir hale getirilmesi,
v" Ergitme yontemi ile altin ve glimiis igeren dore kiil¢elerinin dokiilmesi,

v Dore kiilgelerinin saflastirilmak tizere saha disindaki rafinerilere gonderilmesi.
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Sekil 3.1. ivrindi Altin-Giimiis Madeni ve Zenginlestirme Tesisi Is Akim Semas1

fvrindi Altin ve Giimiis Madeni’nde dért agik ocak isletilecek olup, ekonomik degere sahip

metallerin cevherden kazanilmasi saglanacak, ekonomik olmayan kayalar ise ayrilarak saha igerisinde

cevherden ayr1 bir sekilde depolanacaktir.

Projede kullanilacak madencilik yontemi, agik ocak madenciligidir. Maden sahasinda

gergeklestirilecek proses, acik ocaktan gikarilacak olan cevherin, kirma tesisinde yer alan kiricilarda,

iic asamali kirma islemine tabii tutularak uygun boyuta getirildikten sonra Agglomerator {initesinde
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islem gorecektir. Kirllan ve aglomere edilen cevher yigin li¢i alanina konveyodr sistemi vasitasi ile
taginacaktir,

Proje, giinliik 21.260 ton cevher isleme kapasitesine sahip olup, yillik 7,76 milyon ton cevher
isleme tabii olacaktir. Projenin 6mrii 10 maden yili olarak planlanmistir. Maden 6mrii boyunca

islenecek cevher 75,3 milyon ton olarak planlanmistir.

3.1.1 Kirici Eleme Tesisi

of

CRUSHING & SCREENING
{PROCESS PLANT) |

MCC+TRAMSEDRMER

Baciud

Sekil 3.2. Kiric1 Unitesi

Cevher, y1gn li¢ alanina serimden 6nce, iic asamali kirma islemi uygulanacaktir. Siireg, agik
ocaktan ¢ikarilacak olan tiivenan cevherin, acik ocak sahasindan kamyonlarla kirma tesisinde yer alan
birincil kiriciya taginmasi ile baslayacaktir. Tiivenan malzeme kirma tesisine tasinacaktir ya da 6nden
yiikleyici vasitast ile oOncelikle bir sabit 1zgaradan gecirilerek gecici depolama haznesine
bosaltilacaktir. Izgara ile istenenden daha biiyiik boyutlardaki malzemelerin kiricilara girerek zarar
vermesi engellenecektir. S6z konusu iri malzemeler, kaya kirici vasitasi ile birincil kiricida islenmek

icin uygun boyutlara getirilecektir.

3.1.1.1. Birincil Kirici

Gegici depolama haznesinde biriktirilen malzeme, buradan zincirli tasiyici adi verilen
besleyici ekipmani ile 150 milimetre agikliga sahip titresimli bir 1zgaradan gegirilerek birincil kiriciya
beslenecektir. Zincirli tastyici, birincil kiriciya normal ¢alisma kosullarinda, saatlik 1.180 ton (kuru
agirlik bazinda) tiivenan cevher besleyecektir.
Titresimli 1zgara tarafindan tutulan biiylik boyutlu malzeme, c¢eneli kiriciya (birincil kiric1)
aktarilacaktir. Titresimli 1zgaradan dogrudan gegen cevher ile c¢eneli kiricida kirillarak uygun boyuta

getirilir.
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3.1.1.2. ikincil Kiricx

Iri kirilmis cevher, bu bdlgedeki stok alanmin altinda bulunan zincirli tagtyicilar ile ikincil
kiric1 dncesinde yer alan elege aktarilacaktir. Ikincil kirici iinitesi bir ¢ift titresimli besleyici, standart
kafal1 konik kiric1 (ikincil kiric1) ve elekten olusan kapali devre bir sisteme sahiptir. Ikincil kiricidan

¢ikan malzemenin %1001 50 mm’lik elekten gecebilecektir.

3.1.1.3. Ugiinciil Kiric1

Ikincil kiricidan ¢ikan malzeme iigiinciil kirici girisinde bulunan {igiinciil kiric1 6n depolama
sahasina konvey®r ile tagmacak ve buradan iiciinciil kiriciya beslenecektir. Ugiinciil kirici iinitesi bir
ince eleme sisteminden ve HPGR’den (yiiksek basingli ogiitiicii) olusmakta ve kapali devre sistem
olarak ¢alismaktadir. Ugiinciil kiricidan ¢ikan malzemenin %100’i 6,3 mm’lik elekten gegebilecektir.

Buradan ¢ikan malzeme aglomerasyon iinitesine iletilmek lizere yeriistii konveyoriine aktarilacaktir.

3.1.2. Aglomerasyon

) WATER TANK

J
)

S

AGGLOMERATION

Sekil 3.3. Aglomerasyon
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Proses i¢in uygun boyuta getirilen cevher, konveyor hatti ile aglomerasyon {initesine
ulasacaktir. Cevherin icerigindeki ince tanelerin, ¢gimento ve su ile temas ettirilmesi ile cevherin sert
ylizeyine yapigmalarint ve boylelikle stabilize edilmelerini saglayacaktir. Bunla, ince tanelerin
yataklanma yaparak soliisyonunun homojen dagilmama durumu engellenecektir. Aglomerasyon
islemiyle ¢imento ve cevher tanecikleri bitbirine baglanacaktir.

Kirllmis cevher ve ¢imento aglomerasyon fiinitesinde karigacak ve cevherin nem oranin istenen

seviyeye getirilmesi (%10-12) ve aglomerasyon isleminin yapilabilmesi i¢in ya taze su kullanilacaktir.
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Sekil 3.4. Y1gin Ligi

Aglomerasyon iglemine tabi tutulan cevher, yiginlayict konveyor band sistemi vasitasiyla
yigin li¢ alanina taginacak ve alana serilecektir. Yi8in li¢i her biri 10 metre yiiksekliginde olan 10-15
arasi kat olacak sekilde tasarlanmistir.

Yigin liginde zenginlestirme islemine tabi tutulan malzeme kiricilardan ¢ikan ve aglomere
olmus cevherdir. Alana serilen cevher li¢ islemi bitince yeni yatak katlari, bu yatagin iizerine serilir.
Yi1gin li¢ yatagina serilen cevherden degerli metallerin kazanilabilmesi amaci ile sistemdeki her bir
katin tamamlanmasimi takiben yigin iizerine 175 glin boyunca seyreltik siyaniir ¢ozeltisi

uygulanacaktir. Cozelti damlatmali veya bazi noktalarda spreylemeli bir sistem vasitasiyla
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uygulanacak olup metrekare basma 10 litre/saatlik bir hizda uygulanacaktir. Kullanilacak ¢ozeltinin
konsantrasyonu 250-300 ppm (0,25-0,30 g/It) olacaktir.

Cozelti, PVC kapl borular ile yigin li¢ lizerinden alana damlatilacaktir. Yigin li¢ yatagindan
stiziilen seyreltik siyaniir ¢ozeltisi altin ve giimiis metallerinin soliisyona ge¢mesi sonucu yiiklii bir
¢ozelti olusturacaktir. Bu yilikli ¢ozelti y1§in yataginin altina yerlestirilecek olan jeomembran astar
tarafindan tutularak biriktirilecek drenaj borulartyla yiiklii havuza gonderilecektir. Yiikli ve yliksiiz
¢oOzelti borularina antiskalant eklenerek tortu olusumu 6nlenecektir.

Yiiklii ¢ozelti havuzunda depolanacak olan ¢ozelti karbon adsorpsiyon {iinitesine verilecek ve
buradan ¢ikan yiiksliz ¢ozelti siiziilerek yiiksiiz ¢ozelti tankina gelecek ve uygun miktarda kimyasal
eklemesi yapildiktan sonra tekrardan li¢ alanina borularla verilecektir. Olaganiistii durumlar igin

koruyucu 6nlem olarak tagkin havuzu bulunacaktir.

3.1.4. Zenginlestirme Prosesi (ADR Unitesi)

OFFICE

CARBON/ADR/REAGENTS

MOCHTRANSEORMER

BARREMN SOLUTION TANKT

Sekil 3.5. Zenginlestirme Prosesi (ADR Unitesi)

Yikli ¢ozeltiden altin ve giimiisiin geri kazanilmasi islemi, prosesin zenginlestirme
asamasinda, ADR Tesisi’nde yer alan adsorpsiyon, geri kazanim (desorpsiyon ve elektroliz) ve

rejenerasyon lnitelerinde gerceklestirilecektir.

3.1.5. Adsorpsiyon Unitesi

ADR tesisinin adsorpsiyon iinitesi her biri bes adet kademeli serbest akigh karbon adsorpsiyon
kolonundan olusan doért karbon kolon katarindan olusmaktadir. Her bir kolon yedi ton aktif karbon
kapasitesine sahiptir. Paralel halde olacak olan karbon kolon katarlarinin calisan sayisi iiretim
planlamasia gore farklilik gosterecektir. Yiiklii ¢ozelti, karbon adsorpsiyon kolonlarina yiiklii ¢ozelti

tankindan pompalar vasitasiyla pompalanacaktir. Karbon yiiklenmesini olumsuz etkileyebilecek kirec
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olusumunun Oniine gegmek icin kire¢ ¢oziicii madde kullanilacaktir. Kolonlarda bulunan aktif
karbonlar yiiklii ¢ozelti igerisindeki ¢oziinmiis metalleri ayirarak kendine baglayacaktir.

Altin ve giimiisiin yiiklii ¢6zeltiden adsorbe edilmesi siirekli bir islemdir. Ilk kolonda bulunan karbon
altin ve giimiis ile yiliklendik¢e bu kolondaki yiiklii karbon ¢ikartilacak ve karbon siyirma tanklarindan
birine periyodik olarak transfer edilecektir. Yiiklii karbon, karbon transfer pompasit yardimu ile asitle
yikama ve styirma islemlerine tabi tutulmak {izere styirma tanklarma gonderilecektir. ilk kolondan
cikarilan karbon, takip eden tinitelerde siyirma ve rejenerasyon islemlerine tabi tutulduktan sonra son
karbon kolonuna tekrar gonderilecektir.

Genellikle, karbon siyirma islemi haftada 5-6 sefer yapilir ancak, isletmenin ilk iki yilinda daha

siklikla yapilmasi gerekebilecektir.

3.1.6. Geri Kazanim Unitesi

Karbon kolonlarinda metal ile yiiklenen karbondan degerli metallerin ayrilmasi ve karbonun
geri kazanilmasi amaci ile siyirma (desorpsiyon) ve elektroliz islemleri uygulanacaktir. Geri kazanim
linitesi; basingh siyirma sistemi, asit yikama sistemi, karbon rejenerasyon {initesi, karbon kazanim
devresi, elektroliz hiicresi, kurutma firin1 ve indiiksiyon dokiim ocag bilesenlerinden olusacaktir. Geri
kazanim iinitesinde gergeklesecek karbon siyirma, elektroliz, rafinasyon ve karbon rejenerasyon

asamalar asagida tarif edilmektedir.

3.1.7. Asit Yikama Sistemi

Asit yikama isleminde seyreltik asit ¢ozeltisinin karbon etrafinda sirkiile edilerek karbonun
kirecten arindirilmasi saglanmaktadir. Asit yikama tankina ulasan karbon oncelikle kostik siyaniir
sollisyonundan arindirilmak tizere su ile yikanir,
Asit yikama islemi bittiginde atik asit, karistirma tankinda ve yikama tankinda bulunan asit ¢ozeltisi
asit yikama pompasi ile asit geri kazanim tankina gonderilecektir. Karbon ise saf su ile durulanacak ve

seyreltik kostik ¢ozelti ile yikanarak asit kalintilarindan arindirilacaktir.

3.1.8. Desorpsiyon (Karbon Siyirma)

Karbon styirma iinitesi, yiiklii karbon {izerine tutunmus (adsorbe) olan degerli metallerin
karbondan ayrilarak, bir ¢ozelti igerisine aktarilmasini saglayacaktir.
Yiikli karbon s1iyirma iinitesine ulastiginda, faaliyette olan siyirma kolonundan, 1s1 degistirici ve 1sitict
sisteminden gegirilerek yaklagik 135°C sicakliga ve 340 kPa basinca getirilen sodyum hidroksit ve
sodyum siyaniir igeren siyirma ¢ozeltisi sonsuz dongiide gecirilecektir. Yiiksliz styirma ¢ozeltisi,
yiiklii karbon ile dolu styirma kolonu boyunca yukari akis yoniinde ilerlerken, karbona tutunmus olan
degerli metaller ayrilacaktir. Bu islem sonrasinda, yiiklii ¢ozelti sogutucu 1s1 degistiricisinden
gecirilerek sicakligi 75°C’ye disiiriilecektir. Desorpsiyon islemi tamamlandiktan sonra yiiksiiz karbon

rejenerasyon isleminden gecirilecek ve karbon kolonlarina gonderilecektir.
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3.1.9. Elektroliz ve Rafinasyon

Siyirma kolonundan ¢ikan ¢ozelti, elektroliz hiicrelerinden gegirilerek, ¢ozelti igerisinde
bulunan altin ve glimiisiin paslanmaz celik katot plakalar {izerinde toplanmasi saglanacaktir. Bu
sayede, metallerinden arindirilmis olacak ¢ozelti, degerli metal bakimindan yiiksiiz bir hale gelecektir.
Elektroliz {initesinden c¢ikan ¢ozelti, kapali devre siirekli bir sistemle yiiksliz ¢ozelti tankina
gonderilmektedir. Yuklii ¢ozeltide bulunan sodyum hidroksit elektronlarin serbest akisini
destekleyerek degerli metallerin ¢ozeltiden toplanmasini destekleyecektir. Elektroliz iinitesinden ¢ikan
yiiksiiz ¢ozelti elektroliz ¢ikis tankina alinacak ve buradan devir daimi tamamlamak amaciyla siyirma
¢ozeltisi tankina gonderilerek yeniden kullanimi saglanacaktir.

Elektroliz {initesine bulunan degerli metal yiikli katotlar ise haftada bir ya da iki kez
¢ikarilarak yikanacaktir. Bir sonraki asamada ise bu malzeme 500-600C’de kurutularak rafinasyon
islemi icin kek seklinde hazir hale getirilecektir. Filtre keki, buradan ergitme ve dokiim iglemlerinin
gergeklestirilecegi rafinasyon tnitesine iletilecektir. Elektrikli indiiksiyon ocaginda da ergitilerek
dokiim islemi gerceklestirilecek ve altin-giimiis igerikli dore kiilgeler elde edilecektir. Uretilecek

doreler, kiilgeler halinde hazir kaliplara dokiilecektir.

3.1.10. Karbon Rejenerasyonu

Karbon rejenerasyon islemi karbonun yaklagik on dakika siireyle 750°C’ye 1sitilmasi ile
gergeklesir. Belirli miktardaki karbon bunkerde susuzlastirildiktan sonra karbon firinina beslenir.
Firindan ¢ikan sicak ve rejenere edilmis karbon sogutma tankina alinir. Buradan titresimli elege
pompalanan karbonunun elek iizerinde kalan boliimii karbon depolama tankina aktarilirken elenen
kiigiik parcalar ise presli karbon filtresine basilir ve susuzlagtirilir. Karbon depolama tankindaki

karbonda kolonlara gonderilir (Kartal vd., 2020).

4. MATERYAL VE YONTEM

4.1. MATERYAL
Balikesir ili, Ivrindi ilgesi, Degirmenbas: ve Kiiciik Ilica mahalleleri mevkiinde, Ivrindi Altin
ve Glimilis Madeni ve Zenginlestirme Projesi’ni gergeklestirmektedir. Kapama ile igletme sonrasina

yonelik faaliyetler de planlanmaktadir. Ivrindi Isletmesinin lokasyonu Sekil 4.1.” de gosterilmektedir.

Ivrindi Isletmesinde acik ocak yontemi ile 4 agik ocaktan altin ¢ikarilmakta ve yigm ligi
yontemi ile zenginlestirilmektedir. Tahmin edilen oran 964.602 ons altin ve 2.350.997 ons gilimiis.
Altin orani tonda 0,67 g ve giimiis orani tonda 1,62 g olmaktadir. Projede, ocaklarin isletme siiresince

cevher tiretimi 45M ton, pasa 101M ton pasa olacaktir.
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Sekil 4.4. Proje Sahasinin Genel Gorlinlimii-3
4.2. YONTEM

4.2.1. Ivrindi Altin ve Giimiis Madeni Biyogesitlilik Yonetim Plami

Biyogesitlilik eylem plani, biyolojik ¢esitliligi {izerinde etki azaltic1 6nlemleri, tiim kritik ve
yiiksek riskleri ele alarak net olumlu etki saglamak igin riskleri, bu risklerin 6n goriilen etkilerini
degerlendirmek {izere kuruludur.

e Sahada yer alan flora ve fauna tiirlerinin farkindaligin1 yaratmak;

Isletmedeki personeline flora ve fauna tiirleri ve bu tiirler ile sahada karsilastiklar1 zaman nasil
davranmalar1 konusunda egitim verilmesi, sahada gozlemlenen fauna varliklar i¢in gerekli formlarin
doldurulmasi.

o  Gegis noktalarina bilgilendirici isaret levhalari yerlestirilmesi;

Saha sinirlarinda tespit edilen fauna varliklarina ait muhtemel gegis noktasi olarak kullanilabilecek
alanlara uyarici levhalar hazirlanmasi.

e Potansiyel yasadis1 avcilik;

Saha ¢evresinde gozlem altinda olan kus tiirlerinin isletme sahasinda konaklama ve barimmmalari
s0z konusu ise gerekli 6nlemlerin alinmas.
Saha g¢evresinde gozlem altinda olan kus tiirlerinin isletme sahasinda konaklama ve barmmalar1 s6z

konusu ise gerekli 6nlemlerin alinmas.

e Kritik habitat izlemelert;
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Saha igerisinde tespit edilen endemik tiirlerin faaliyetlerden etkilenip etkilenmediginin takip
edilmesi, kritik habitat kapsaminda olanlarin diizenli olarak izlenmesi, tehdit altinda bir tiir tespit
edilmesi durumunda tohumlarinin toplanmasi, tiirlerin etki alan1 disina faaliyetten etkilenmeyecekleri

ve popiilasyonlarinin genislemesini saglayacak bagka bir alana taginmasi.

o Kademeli rehabilitasyon ¢alismalarinin planlanmast;

Kapanis plan1 hazirlanmasi, rehabilitasyon hedefleri zaman cizelgeleri ve izleme Onlemlerinin

hazirlanmasi

e Ayakizi

Tesise ait ayak izinin en aza indirgenmesi. Proje sahasi1 disina herhangi bir dogal alana miidahale
olmamasi i¢in ingaat koridorunun etrafi ¢it ile cevrilecek ve dogal alanlara ya da ingaat alam

sinirlarinin digina miidahalenin engellenmesi.

e Endemik ve zarar gorebilir flora tiirlerinin korunmas;

Bitki oOrtiisiiniin korunacagi ve gecise izin verilmeden, insan boyundan yiiksek citlerle cevrili
alanlar1 ayirarak tiirlerin korunmas.

e Saha hazirlama ve arag trafiginden dolay1 yaban hayat1 i¢in artan 6liim orani;

Egitim programinda oncelikli biyogesitlilik 6zellikleri (kritik habitat, endemik tiirler, vs.) ile ilgili
0zel bilgilerle tiim personele biyocesitlilik egitimi verilmesi

o Habitat kaybi1 ve habitatin bozulmast;

Proje sahasina fauna hayvanlarinin girisini engellemek igin;
Evsel atiklar gelisi giizel alanlara atilmamasi,
Yaban hayvanlarini sahaya ¢ekecek evsel atiklarin depolanarak ve proje sahasinin disina ¢ikarilmasi,
Yaban hayvanlart (kedi, kopek, kus vb.) proje sahasi smirlarinda beslenmemesi ve yiyecek
verilmemesi.

Proje sahasindan toplanan endemik bitki tiirlerinin tohumlarinin toplanmasi

e Yabanci tiirlerin yayilmast;

Proje sahasinda istilact tiir olarak tanimlanan tiirlerin popiilasyonlarinin artisinin 6nlenmesi igin

ciceklenme donemlerinde, meyveye gecmeden toplanarak proje sahasindan uzaklastirilmasi.
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e  Yerel bitki Giretim merkezi kurulmasi;

Proje sahalarinda faaliyetin tamamlanmasi yapilacak bitkilendirme c¢aligmalarinda alanda dogal
olarak bulunan bitkilerin fidanlar kullanilacaktir. Yerel tiirlerin kullanilmasi i¢in tohumlar toplanarak
kurulacak olan Yerel Bitki Uretim Merkezinde saklama ve alanda kullamilmak iizere uygun
yontemlerle ¢ogaltilmasinin saglanmasi. Projenin tamamlanmasinal-2 yil kalmasina miiteakip proje
sahasindan ve etki alanindan toplanacak endemik bitki tiirlerinin tohumlari da uygun habitatlara

dikilerek alanin dogal halini almas1 i¢in gerekli caligmalarin yapilmasi

e Morfoloji ve hidrolojide degisiklikler;

Yerel hidrolojiyle karismay1 en aza indirgemek i¢in, gegici nehir veya diger drenaj 6zelliklerine

uygun olarak erisim yolu iizerinde menfezler tasarlanmasi ve yerel nehirlere karisim engellenmesi

e Atmosferik kirleticilere maruziyetin artmasi;

Sicak havalarda buharlasmada dikkate alinarak arazilerle sulama yapilmasi, tozlasmanin fazla

oldugu dénemlerde tozu minimum diizeye ¢ekmek i¢in tozu onleyici kimyasallar kullanilmasi

e Nebati toprak yonetimi;

Sahada ingaat faaliyetleri baglamadan 6nce nebati topragin siyrilmasi, depolanmasi ve kapatma
asamasinda alanin yeniden dogal haline getirilmesinde kullanilmasi, nebati topragin depolanmasi ve
korunmasi asamasinda gerekli egimlerin verilmesi, yagmur sulari ile nebati toprak kaybinin dnlenmesi
teraslama yapilmasi, drenaj kanallar tesisi ve nebati topragin {stii ¢im tohumu ile tohumlanarak

muhafazasinin saglanmasi (Celik vd., 2020).

4.2.2. ivrindi Altin ve Giimiis Madeni Kapama Plam

Kapanis caligmalar1, alandaki yapisal unsurlarin kaldirilmasi, topografik yapin yeniden
kurulumu gibi agirlikli fiziksel uygulamalar kapsamaktadir. Ancak habitat kurulumu ve alanin dogal
ozelliklerinin yeniden kazandirilmasi, alandaki bu agir fiziksel aktivitenin tamamlanmasinin ardindan
gelisen ve estetik, kiiltlirel, ekoloji ozellikleri de i¢inde barindiran farkli bir faaliyet dénemini
tanimlamaktadir.

Kapanig ¢aligmalarini takiben baslayan bu donemde amag, proje isletme donemi boyunca yon verilen
kapanig planlari ¢ergevesinde alandaki nihai alan kullanimlarini belirleyerek, alanda bu dogrultuda bir

alan kullanim deseni olusturmaktir.
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4.2.2.1. Maden Kapanma Amac ve Temel Yaklasimlar:

CED taahhiitlerine, isletme hedeflerine ve kavramsal maden kapama plani siireglerine dayanarak

asagidaki amag ve temel yaklagimlar kavramsal maden kapama planinin temelini olusturacaktir.

1) Madencilik faaliyeti yapilan arazileri olabildigince ilk haline dondiirmek ve kullanima agma amaci

i¢in belirlenen temel yaklasimlar;

e Maden alanlarinin temizlenmesi ve ¢evredeki topografyaya uymast i¢in sekillendirilmesi

e Arazi kosullarii ingaat Oncesine benzer duruma geri dondiirmek i¢in bozulan arazileri
rehabilite edilmesi

e Bozulan arazilerin yeniden bitkilendirilmesi ve yeniden tohumlandirilmasi

e Riizgar erozyonunun minimizasyonunu ve bitkisel toprak gelisimini desteklemek i¢in EOK

depo sahasi ve YLS iizerine Ortii tabakasi inga edilmesi
2) Cevresel riskleri minimuma diislirmek i¢in belirlenen temel yaklasimlar;

e EOK depo sahasinin iizeri ortiilerek AKD’nin minimize edilmesi
e Kapama prosesinin bir pargasi olarak reaktif ve potansiyel kirleticilerin ayrilmasi igin
YLS’nin yikanmasi

e  YLS’nin tizeri ortiillerek AKD’nin minimize edilmesi

3) Paydaglara olabilecek riskleri minimuma diisiirmek icin belirlenen temel yaklagimlar;

e Tiim atiklarin, kimyasallarin, reaktiflerin ve materyallerin CED alanindan uzaklagtirilmasi
ve uygun bertarafi

e Yiizeysel alt yapinin sokiimii

e Yaban hayatinin erisimini olabildigince sinirlandirmak i¢in agik ocaklar etrafinda seddeler

ve tel orgiiler ingaati

4) Paydaslarda olabilecek ekonomik karisikligi minimuma diisiirmek icin belirlenen temel

yaklasimlar;

e Isgiiciiniin demobilizasyonu ve iscilere uygun yeni is bulmalari igin destek saglanmasi
e Baslangigtan kapamaya uzun vadeli bir toplumsal kalkinma stratejisi gelistirmek.

e Kapama siirecinden sonra izlemelerle araziyi devamli takip etmek (Celik vd., 2021).

4.2.2.2. Maden Kapama Plam1 Asamalar

-Maden kapama ¢ergevesi,
-Maden kapatma ve rehabilitasyon kavramsal plani,
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-Nihai kapama dokiimanlari(plan),

Bu siireg devamli gelismeye bagh olarak kendini yenileyecektir.

4.2.2.3. Maden Kapama Planimin Siireci

Madencilik faaliyetleri basladigr andan itibaren;

-1 yillik siiregte: Kavramsal kapama plani

-3 yillik siiregte: Kapama plani

Madencilik faaliyeti planli kapamadan 6nce;

-2 yillik siiregte: Nihai kapama plani

4.2.2.4. Kapanma Doéneminde Kilit Personel

-Kapanma donemindeki faaliyetleri yiirlitmek iizere, bu dénem i¢in planlanmis projeleri izlemek ve

finansman1 saglamak amactyla makul sayida bir grup madende calisacak ve projeyi sonucglandirmak

iizere kamu gorevlileriyle is birligi yapacaktir. (Celik vd., 2021).

Maden Kapanma ve Rehabilitasyon Plan1 Ana Hatlari ile Ozetlenecek Olursa;

Tium atiklarin, kimyasallarin, reaktiflerin ve malzemelerin ylizeyden uzaklastirilmasi ve uygun

sekilde bertaraf edilmesi;

Kabul edilebilir malzemelerin (yapisal ¢elik, vb.) kurtarilmasini ve geri doniistiiriilmesini en
iist diizeye ¢ikarmak igin potansiyel firsatlarla birlikte tiim ylizey altyapisinin yikilmasi ve

kaldirilmasi;

Maden sahasi alanlarinin temizlenmesi, etkilenen topraklarin diizenli depolama sahasina

kaldirilmasi ve alanlarin ¢evredeki topografyaya uyacak sekilde yeniden yapilandirilmast;

Asit liretme potansiyeli olan atik kayalarin, ndtralizasyon potansiyeli olan malzeme ile
kapsiillenmesi ve hava, su, malzeme reaksiyonunun ortadan kaldirilarak kimyasal tepkimenin

Onlenmesi;

Alani yore halkinin hayvancilikla ge¢imlerini devam ettirip, gelir elde edebilmeleri amac ile
otlayan hayvanlar i¢in uygun kosullara dondiirmek ve bozulmus alanlarm nebati toprak ile

kaplanarak uygun bitki ortiisii ile rehabilite edilmesi,
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e Rechabilitasyon alanlarinin ilk zamanlarinda olas1 toprak ¢okmeleri, sev kaymalar gibi
durumlarin yasanip, saglik ve glivenlik agisindan risk olusturmamasi i¢in alanlarin tel 6rgii ile

cevrilerek insan ve hayvan girisini miimkiin olan en genis 6l¢iide sinirlandirmak
o Kisa siirede kalic1 ve iyilestirici rehabilitasyon faaliyetlerinin uygulanmasi

e Rechabilitasyon alanlarimin ve alanda kalacak olan ilgili tesislerin fiziksel ve kimyasal

kontroliiniin yapilmas1 kapatma sonras1 bir izleme programinin siirdiiriilmesi.

o Kontamine olmus, pasa ya da ocaklardan gelen sizint1 sularinin havuzlarda toplanmasi veya

aritma yapilarak desarj kriterlerine getirilmesi.

4.2.3. ivrindi Altin ve Giimiis Madeni Rehabilitasyon Plam

Isletme siiresi biten maden sahasi kapanacaktir bununla beraber arazinin dogal yapisinin
diizenlenmesi, dogal dengenin olusturulmasi ve alanda insanlarin ve diger canlilarin kullanabilecegi
bir ortam olusturacak sekilde rehabilitasyon calismalari sonlanacaktir. Isletme sonrasi rehabilitasyon
siireci iki yil olarak planlanmaktadir. Kapatma sonrasi donemi gevresel etkileri agisindan stabil

seviyeye gelene kadar (5 yil) siirmesi planlanan izleme siireci baglayacaktir.

Rehabilitasyon faaliyetleri arazinin ¢esitli amaglarla kullanima ac¢ilmasini  kapsar.

Rehabilitasyonun hedefleri;
-Madencilik faaliyeti esnasinda bozulmus olan araziyi, dogal yapisina uygun olarak diizenlenmesi,
-Dogal alana uyum saglayabilecek bitki ortiisii olusturulmasi.

Rehabilitasyon calismasinin temeli, ¢alisma biten alanlara yiizey topragi serilmesi ve yoreye uyum
saglayacak bitki tiirleri ile bitkilendirme yapilmasidir. Isletme faaliyetlerine devam ederken bélgeede
yetigebilen tiirlerin tohumlar1 toplanarak, yetisebilen tiirler belirlenecektir. Toplanan tohumlar sahada

olusturulacak serada yetistirilerek rehabilitasyon ¢alismalarinda kullanilacaktir.

Projenin ingaas1 sirasinda az da olsa var olan ylizey toprag:i rehabilitasyon doneminde
kullanilmak {iizere siyrilarak belirlenen alanlarda depolanacaktir. Birka¢ aydan uzun siire stok
sahasinda bekletilecek topragin mikro florasinin siirdiiriilebilmesi, organik malzemenin korunmasi ve
topragi besleyen maddelerin yok olmasini engellemek amaciyla yeniden bitkilendirme yapilacaktir.
Yaratilan gecici bitki Ortiisii sayesinde topragin verimini kaybetmesi ve erozyona ugramasi

engellenecektir.

Rehabilitasyon ¢aligmalarinda gevresel ve insan saghigini etkileyebilecek riskleri minumuma indirmek

amaglanmistir bunu igin alan tesviyesi ve teraslama gibi 6nlemler alinmustir.
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Rehabilitasyon g¢alismalarinin tamamlanmasindan sonraki 3 yil boyunca izleme g¢alismalar

devam ettirilecektir.
Rehabilitasyon programinin amacina uygun oldugunu 6l¢mek i¢in kullanilan kriterler;
1)Fiziksel Stabilite
e Pasa alaninin, uzun vadede stabil olmasi,
e Faaliyetlerinin tammalanmasiyla ihtiya¢ duyulmayan yapilarin uygun sekilde bertarafi
e Erozyona ihtimali tasiyan malzemenin uzun vadede korunmasi
2)Kimyasal Stabilite
e Asit kaya drenajinin engellenmesi,
e Su kalitesinin hem saha i¢inde hemde mansapta ucun vadeli korunmasi
3)insan Saglig1 ve Giivenligi

Faaliyet sonunda, tiim katki maddeleri, yakit depolama tesisleri, tanklar ve laboratuvar
kimyasallar1 yonetmeliklere uygun sekilde bertarafa gonderilecektir. Boru hatlarmin sokiim islemi

yapilacaktir.

GOmiili olan boru hatlar1 bosaltilip yikanacak sonra {izerinden uygun kapama islemi yapilip, lstii
ortiilecektir. Sediman taginimi ve erozyonun 6nlenmesi icin sahada yeterli bitkilendirmenin yapilmasi

saglanacaktir. Dogal drenaj saglanmasi durumunda kusaklama kanallar1 kaldirilacaktir.

Ivrindi Isletmesinde, acik ocak yontemi ile 4 ocaktan altin ¢ikarilacak ve yigmn lici ydntemi ile
isletilecektir. Su anda aktif olarak 2 ocakta (Kartel ve Ballik) faaliyetler devam etmektedir. Isletmenin
kapanis asamasinda, y1gin li¢ alaninda y18in iginde kalacak olan siyaniiriin olasi etkilerinin ortadan

kaldirilmas1 amaciyla, yi1gin i¢inde kalan siyaniir, yikama islemi ile bozundurulacaktir.

Isletme sirasinda acik ocak sahasindan elde edilen pasa malzemesinin bir boliimii Cevher Stok
sahas1 yapimi, taban sergisi, saha i¢i ulasim yollart dolgusunda kullanilmistir. Pasanin bir kismu ise,
acik ocak sahasinin kismi doldurulmasi, yiikli ve yiiksiiz havuzlarin doldurulmasi, li¢ alani tizerine
nebati toprak oncesi serilmesi ve arazi diizenlemeleri islemlerinde kullanilacak, diger pasa ise mevcut
pasa alaninda kalacaktir. Kuzey pasa alani isletme devam ederken, kalan diger pasa alani ise isletme

sonrasinda rehabilite edilecektir.
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Dogaya Yeniden Kazandirma Calismas1 Cergevesinde Yapilacak Caligmalar I¢in Uygulama Takvimi;

Tablo 4.1. Dogaya Yeniden Kazandirma Calismasi Cercevesinde Yapilacak Calismalar Icin Uygulama Takvimi

Y1l

2013 | 2014 | 2015 | 2016

ProjeninPlanlama
Siireci ve
Hazirlik Asamast

2017

2018

2019

2020

2021

2022

2023

2024

2025

2026

2027

2028

2029

2030

2031

Bitkisel Topragin
Siyrilmasi ve
Arazi Ortiisiiniin
Siyrilmasi

Isletme Asamasi

Uretim ve
Depolamanin
Bittigi Alanlarda
Tesviye Islemleri

Ortii Tabakasinin
Serilmesi ve
Bitkilendirme

Ocak Sahasi Geri
Dolgu
Faaliyetleri

Yigin Ligi Alam
Yikama
Faaliyetleri

Dogaya Yeniden
Kazandirma
Islemlerinin
Tamamlanmasi

Izleme Siireci
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4.2.3.1. Nebati Topragin Siyrilmasi ve Depolanmasi

Ocak sahasi alamindaki verimli ist toprak itina ile alinmakta ve Nebati Stok sahasinda
stoklanmaktadir. Ivrindi isletmesinde, 2019 yilinda 2.085.500 m2 alandan siyirilan toplam 111.997 m3
nebati toprak 1. Nolu stok alaninda, 453.332 m3 nebati toprak da 2. Nolu stok alaninda depolanmustir.
Nebati stok alanlar1 nihailendirildiginde bu alanlarda hydrooseding yontemiyle ¢imlendirme yapilarak
iist Ortlisii tamamlanacaktir. 2020 yilinda toplam 20871 m2 alandan 16.696 m3 nebati toprak siyrilarak
2.Nolu stok alanina taginmistir. Mevcut durumda bu alanda toplam 470.028 m3 nebati toprak

depolanmaktadir.

Depolanan nebati toprak daha sonra kapatma asamasinda alanin dogal haline getirilmesinde
kullanilacaktir. Nebati topragin {istii ¢im tohumu ile ¢imlendirilecektir. Cilinkii, yagish ve riizgarl
havalarda nebati topragmm kaybmin Onlenmesi gerekmektedir. Cimlendirme islemi sonbahar
yagmurlar1 baglama zamani olan Kasim-Aralik ayinda yapilacak, ¢imlendirme de 4-5 tiirin karisimi
¢im tohumu tercih edilecektir. Nebati toprak depolama sahalarinda biriktirilen nebati topragin iistii is

makinalar ile diizeltilmeden 6bek halinde birakilmustir.

Sekil 4.5. ivrindi Nebati Toprak Depolama Sahasi (Ustten Gériintiisii)

4.2.3.1.1. Nebati Topragin Bakimi ve Korunmasi

Siyrilan nebati toprak depolama alaninda;
e Depolama alaninin egimli olmamasina,
e Yagmur sulari ile nebati topragin akmamasina,
e Nebati topragin iistiine herhangi bir bitkilendirme calismasina gerek yoktur, ¢iinkii vejetasyon

doneminde nebati toprakta bulunan tohumlar, rizomlar, soganlar ve bitki parcalarina ait
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vejetatif kisimlar ¢imlenerek topragin dogal dokusunu koruyacaktir. Nebati topragin listiinde
yapilan bitkilendirme calismalar1 topragin igerigini bozabilir. Nebati toprak, 4-5 karisimdan
olusan ¢im tohumlar1 Kasim ayinda atilarak ¢imlendirme ¢aligmasi yapilacaktir.

e Ivrindi proje sahasinda toplam 525,83 ha alanda habitat kayb1 olmustur. Bu habitat kaybi
yapilacak agaclandirma ve restorasyon g¢alismalari ile yerine konulacak ve izleme ¢alismalari

yapilacaktir.
4.2.3.2. Rehabilitasyon Calismalarindan Kullamlacak Bitki Tiirleri

Bitkilendirme ¢alismalarinin 6ncelikli hedefi alanda serilmis olan bitkisel topragin stabil bir
yap1 kazanmasi ve bir yasam ortamu olan topragin, alanda faaliyet sonrasi olusacak yeni dongiiyii
barindirabilecek 6zellikleri tasiyabilmesidir. Topragin stabilite kazanmasi ve besin igeriginin
zenginlesmesi amaciyla, rehabilite edilecek olan alana serilen toprak, ilk olarak 6n bitkilendirme
olarak tanimlanan ve ticari tohumlarla (6zellikle baklagil ve bugdaygil tiirleri), gerceklesen ve 1-2
vejetasyon donemi boyunca devam edecek olan bitkilendirmeye tabi tutulacaktir. Bu dénem boyunca
toprakta erozyon olusumu gozlemlenmesi ve tiir gelisimini smirlayici faktorlerin tespit edilmesi

durumunda, toprak stabilizasyonu ve bitki gelisimi i¢in ek dnlemler alinacaktir.

Ticari tiirler ile yapilan bitkilendirme g¢aligmalarinin devaminda, dogal bitki Ortiistinden tiirler ile
gerceklestirilecek olan bitkilendirme c¢aligmalarina gecilecektir. Alanda bitkisel ortli deseni

olusturulurken yeni topografik kosullar da g6z 6nilinde bulundurulmalidir.

Proje alaninda olusturulan 2 acik ocakta kismi geri dolgu calismalar1 baslayacak ve ocaklar geri
doldurulacaktir. Geri doldurma iglemi tamamlandiktan sonra dogal topografya ve ocaklarin dolgu
olmayan kisimlar1 arasindaki bdlgede bulunan sev agilar1 yeniden diizenlenerek kamu sagligi ve
giivenligini tehlikeye sokmayacak seviyeye getirilecek egimler yumusatilacak ve ocak alani etrafi tel
orgii ¢it ile cevrelenecektir. Cit alaninin ¢evresinde olusturulan bir topografik bariyer/sedde ile ikinci
bir engel daha olusturulacaktir. Bu yapinin nihai genisligi yaklagik 5 metreyi ve yiiksekligi 2 metreyi
bulacaktir. Sedde yapist ocaklardan ¢ikartilmis olan pasa malzemenin iizerine tampon tabaka,
gecirimsizlik tabakasi, drenaj tabakasi ve ortalama 10 cm yiiksekliginde bitkisel toprak tabakasinin
serilmesi ile olusacaktir. Bu yapmin {izeri Tablo 7’de listelenmis olan ticari otsu tiirler ile 1-2
vejetasyon donemi bitkilendirilecek ve devaminda Tablo 7°da listelenmis olan otsu agag¢ ve cali tiirleri

ile nihai bitkilendirmeye gegilecektir.

Tablo 4.2. Rehabilitasyon Caligmalarinda Kullanilacak Bitki Tiirleri

TAKSON Tohum/tuber Tohum /TuberEkmek
Toplama Icin Uygun icin Uygun Ay(lar)
Genis Yayilish Endemik Olan Tiirler
1 Minuartia juressi (tohum) Haziran-Temmuz Ekim-Kasim
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2 Verbascum parviflorum (tohum) Haziran-Temmuz Ekim-Kasim
3 Campanula lyrata subsp. lyrata (tohum) Haziran-Temmuz Ekim-Kasim
4 Crocus biflorus subspi nubigena (Korm) Ocak-Subat Ekim-Kasim
Dogal tiirler (agaclar)

1 Quercus cerris (tohum) Eyliil-Ekim Ekim-Kasim
2 Quercus petraea (tohum) Eyliil-Ekim Ekim-Kasim
3 Castanea sativa (tohum) Eyliil-Ekim Ekim-Kasim
4 Acer campestre (tohum) Eyliil-Ekim Ekim-Kasim

Dogal tiirler (otsular)

1 Dactylis glomerata Haziran-Temmuz Ekim-Kasim
2 Thymus longicaulis Haziran-Temmuz Ekim-Kasim
3 Doronicum orientale Haziran-Temmuz Ekim-Kasim
4 Festuca callieri Haziran-Temmuz Ekim-Kasim
5 Vicia cracca Haziran-Temmuz Ekim-Kasim
Ticari tohumlar

1 Lolium perene Ekim-Kasim
2 Poa annua Ekim-Kasim
3 Dactylis glomerata Ekim-Kasim
4 Festuca valesiaca Ekim-Kasim
5 Medicago sativa Ekim-Kasim
6 Trifolium arvense Ekim-Kasim

4.2.3.3. Deneme Parselleri

Deneme parsellerinde, dogal ortamindan farkli bir alanda {iretilen tiirler nihai yerlerine ekim
Oncesi, ¢ogaltilmis ve gelisme ve {ireme anlaminda bu tiirlerden saglanan basari gbézlemlenmis
dogal bitki

rehabilitasyon galismalarinin basarisi i¢in 6nemli bir ipucu saglayacaktir.

olacaktir. Bdylece nihai bitkilendirmenin yapildigi tohumlarmin basar1 orani,
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4.2.3.4. Erozyon Onleme Yontemleri

Proje alaninda olusturulan yeni topografik formlarmn alan ile uyumunun saglanmasi amactyla
gergeklestirilecek tohumla galigmalarinin basariya ulagmasi yalnizca bitkisel bir ortli olusturmak igin
onemli degildir. Ayn1 zamanda, bu yapilarin kimyasal stabilizasyonu i¢inde tizerindeki toprak
katmaninin varligimi korumasi ve bitkisel Ortlinlin yiiksek Ortlis oranina sahip olmasi dnem tasir.
Bunun basarilamamasi durumunda toprak iizerinde erozyon izleri goriilmeye baslar. Birka¢ vejetasyon
dénemi boyunca gerceklestirilen tohumlama ¢aligmalari ile istenilen Ortiis oraninin yakalanamamasi
durumunda, erozyon dnleme teknikleri ile bitkisel topragin stabil bir yap1 kazanmasi saglanacaktir. Bu
kapsamda, kullanilabilecek yontemlerden bazilar1 erozyon siltesi vb. yontemler olabilecektir. S6z
konusu yontemler, toprak iizerinde tohumu tutmakta ve topragin lizerini de kaplayarak hem bitki
gelisimi i¢in uygun fiziksel kosullar1 olusturmakta hem de bitkiler toprak iizerinde tutunana kadar

topragin su ve riizgar erozyonuna maruziyetini de dnlemektedir.

4.2.3.5. Giibreleme

Madencilik faaliyetleri baglamadan &nce, bitkisel topragin kontamine olmasi olasiligina ve
bitkisel topraktaki kaybi onlemek amaciyla, bitkisel toprak alandan siyrilacaktir. Bu uzun dénemli
depolama zorunlulugu ise, baz1 durumlarda topragin bitki besin maddeleri agisindan sahip oldugu
Ozelliklerin kaybina neden olabilecektir. Bu amagla, toprak, alana yeniden serilmeden 6nce kimyasal
ozellikleri ve bitki besin maddeleri agisindan mevcut durumunun ne oldugunu anlayabilmek amaciyla,
analizler gerceklestirilecektir. Bu dogrultuda eger gerekli ise, toprak kosullarini iyilestirici
uygulamalar yapilacaktir. Bu uygulamalardan biri giibrelemedir.

Toprak, alanlara geri serilmeden oOnce, ihtiyaclar kapsaminda gerceklestirilecek giibreleme,
rehabilitasyon calismalarinin basarisini 6nemli oranda etkileyecektir. Kimyasal ya da dogal giibre
secimi, bolge kosullarina ve ihtiya¢c duyulan miktarlara bagli olarak belirlenecektir. Bu konuda
ozellikle bolge halkinin 6nerileri ve bolgede kullanilan giibreler ve uygulama kosullar1 6nemli yol
gostericiler olabilecektir.

Gilibrelenmis olan toprak, daha sonra uygulanacag: alana getirilerek serilecek ve tesviye edilecektir.
Bu kaba tesviyenin devaminda ince tesviye yapilacak ve bitki gelisimine uygun tohum yataklar

olusturularak tohumlama agsamasina gegilecektir.

4.2.3.6. Bitkilerin Nakli

Bitkisel ortiiniin kaldirilmasi sirasinda 6nemli oranda bitki pargasinin da rehabilitasyonda

kullanilmak iizere degerlendirilmesi s6z konusudur.
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Bitkilendirmede, bitki kesimi yapilacak bolgelerde, kesilmeyip, rehabilitasyon amaciyla transplante
edilerek rehabilitasyon asamasina kadar yetigsmesi saglanacak bitkiler ya da deneme parsellerinde
tohumdan veya vejetatif yolla iiretilen tiirler veya rehabilitasyon asamasinda bolgedeki tiirlerin
popiilasyonlarini etkilemeyecek oranda transplante edilen tiirler tercih edilecektir.

Yukarida da deginildigi gibi, oncii bitkiler ile 1-2 vejetasyon donemi devam eden tohumlama
caligmalart devaminda, nihai bitkilendirme gergeklestirilecektir. Nihai bitkilendirme ticari olarak

temin edilecek tiirler ya da transplante edilecek bitkiler ile gergeklestirilecektir.

4.2.3.77. Tohum Ekme ve Fidan Dikme

Rehabilitasyon igin onerilen tiirlerde agirlikli olarak baklagil ve bugdaygil tiirleri tercih
edilecektir. S6z konusu tiirler topragi azot bakimindan zenginlestirmektedir. Ancak yalnizca
baklagiller ya da bugdaygiller tercih edilmemeli, bunun yerine tiirler karisim seklinde uygulanmalidir.

Ticari tiirlerin ekimi sonrasi dogal tiirler ile bitkilendirme ¢aligmalarina gegilecektir.
Bolgedeki dogal tiirlerin tohumlari rehabilitasyon ¢aligmalarina hazirlik kapsaminda 6nceki vejetasyon
doneminde/donemlerinde c¢evreden ve referans alanlardan toplanmis olacaktir. (Encon Cevre
Danismanlik LTD. STi., 2016).

Tohumlarin toplanmasi konunun uzmanlari tarafindan ve boélgenin 6zellikleri dikkate alinarak
yapilacaktir. Olgunlasmamis tohumlar toplanmayacaktir. Eger toplanacak ise, tohumlarin
kullanilmadan 6nce olgunlasmasi beklenecektir. Tohumlar yagislt donemde toplanmayacaktir. Tohum
toplamak icin aksam saatleri tercih edilecektir. Farkli tiirlerin ayni anda tohumlar1 toplanacak ise,
tiirler birbirleri ile karistirilmadan, her tiir kendine ait torbalarda muhafaza edilecektir. Tohumlarin
kapsiilleri ¢ikarilacaktir. Tohumlarin depolanma/ saklanma asamasinda, saklandigi oda ¢imlenmeyi
onleyecek ozelliklere sahip olmalidir. Nemden uzak, soguk ve karanlik ortamlar bunun i¢in idealdir.
Uygun sicaklik ise, +50C ila —50C arasindadir. 10 y1l1 asan siirelerde saklama yapilacak ise, -200C’de
tohumun saklanmasi gerekecektir. Ekim sirasinda 6zellikle endemik tiirlerin ekiminde tiiriin tercih
ettigi iklim, toprak, glineslenme, yiikseklik gibi 6zellikler goz 6niinde bulundurulmalidir.

Gergeklestirilen tohumlama sonrasi ¢imlenme oranlar1 kontrol edilecektir. Yaklasik 3 haftalik
bir periyot sonrasinda g¢imlenme goriilmez ise, yeniden bir tohumlama c¢aligmasinin yapilmasi
gerekecektir. Bu kapsamda erozyon dnleme tekniklerine de basvurulacaktir.

Gergeklestirilen gozlemler sonucunda, ¢gimlenme ve Ortiis oraninda yeterlilik saglanmamas ise,
basarisizligin nedenleri aragtirilarak (6rnegin, bolge i¢in uygun karigim oranlarinin tercih edilmemesi,
topragin yeterli oranda bitki besin maddelerine sahip olmamasi, iklimsel kosullar vb.) giderilmesi icin
uygulama Onlemleri gelistirilecektir. Bu bakimdan topragin stabil bir yap1 kazanmasi, biitiin maden
alanin fiziksel ve kimyasal stabilizasyonu agisindan 6nem tasimaktadir. Dolayisiyla, topragin ve

iizerindeki bitkisel Ortlinlin rehabilitasyondaki basaris1 ise, ancak izleme c¢aligmalar1 ile
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algilanabilecektir. Diizenli olarak yapilacak izlemeler, alanin yeniden ve en kisa siirede eski

ozelliklerine kavusmasi agisindan 6nemlidir.

4.2.3.8. Agaclandirma

Agaclandirma ve ¢ali dikimi yalnizca genel kullanim alanlarinda (y1gin li¢i, EOK depolama
alam1 ve acik ocaklar disindaki) ve ocak c¢evresindeki giivenlik amach yapilacak seddede
gerceklestirilecektir. Yukarida da deginildigi gibi, boylu agaclar deneme parsellerinden,
transplantasyon yolu ile ya da satin almak suretiyle temin edilecektir. Satin alinacak olan fidanlarda,
ciplak koklii ve toprakli fidanlar tercih edilmeyecektir. Bu tip fidanlar koklerinin zarar gdrmesi
olasilig1 nedeniyle, dikim sonrasinda tutmayarak, plantasyon basarisini engellemeleri s6z konusudur.
Bu nedenle satin alma sirasinda kapli fidanlar tercih edilecektir. Fidanlarin en azindan 1,5 metre
yiikseklige sahip fidanlar olmasi tercih edilecektir. Ayrica maden alaninda rehabilitasyon donemi
faaliyetin akigina paralel bi¢imde, yilin her doneminde gergeklestirilebilecegi i¢in, kapli fidanlar bu
acidan da bir avantaj saglamakta ve topragin don oldugu donemler haricinde, her zaman dikimi
yapilabilmektedir.

Alana getirilen fidanlar yukarida da deginildigi gibi topragin don olmadigi bir dénemde
kabindan ¢ikarilarak ve koklerin rahat bir sekilde girebilecegi boyutlarda acilmis olan cukura
yerlestirilerek iizeri toprak ile ortiilecektir. Topragin kok bogumunu gecmeyecek sekilde doldurulmast
saglanacaktir. Koklerin iizeri ortiildiikten sonra, topraga bir miktar baski uygulanarak, topragin kokler
ile kaynasmas1 saglanacak ve devaminda fidan sulanacaktir. Sonrasinda gerceklestirilecek izleme
calismalari ile fidanlarin tutma oranlari kontrol edilecektir (Encon Cevre Danismanlik LTD. STI.,

2016).

4.2.3.9. Zararh Ot Kontrolii i¢cin Gereken Onlemlerin Alinmasi

Rehabilitasyonda nihai bitkilendirme bdlgenin dogal bitki ortiisiinde yer alan ve oOzellikle
endemik ve koruma altina alinmis olan tiirler ile gerceklesecektir. Disaridan alana getirilen her tiirli
ekipmanin ya da dogal malzemenin birer “tasiyict” oldugu goz Oniinde bulundurulmalidir. Alana
getirilen tohumlarin sertifikali tiirler olmamasi ya da baska bir alanda bitki dikimi i¢in kullanilmis olan
kiirek, kazma vb gibi ekipmanlarin {izerine bulasan yabani tohumlarin ya da giibre ile taginma olasilig1
bulunan yabani tohumlarin alana yerlesmesi olasiliklar dahilindedir. Bu nedenle, farkli alanlarda
kullanilan ekipmanlarin, maden alanindaki rehabilitasyon faaliyetinde kullamimindan 6nce, yikanarak
temizlenmesi ve daha sonra kullanilmasina 6zen gosterilecektir. Miicadelesi zor olan bu tiirler,
rehabilitasyondaki hedef tiirlerin iiremesi ve gelismesinin oniinde engel olusturmaktadir. Bu nedenle

zararl tiirler ile miicadele de izleme programinin bir pargasi olarak ele alinacaktir.
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4.2.3.10. Acik Ocak Alanlarimin Kapatmasiy/Geri Dolgu islemleri

Caligma biten Agik ocaklarin rehabilitasyon ¢aligmalari tiretim esnasinda devam edecektir. Agik
ocak rehabilitasyonlari i¢in ise ii¢ degisik alternatif bulunmaktadir. Bunlar;
Ocak sevlerinin reklamasyonu: Bu secenekte, agikta kalan duvarlarin yikilarak tiim sev agisinin
azaltilmas1 s6z konusudur. Sabit egim ve etkin reklamasyon saglamak amaciyla dik duvarlar ayni boya
indirilecektir. Fakat bu tip bir diizenleme i¢in, kis aylarinda ocakta yiizey sular birikeceginden, ocak

gevresine uygun ¢itlendirme yapilacaktir.

Kismi geri doldurma: Bu se¢enekte, olusacak pasa miktarina bagl olarak agik ocagin kismi olarak
doldurulmasi s6z konusudur Agik ocak sahasinin rehabilitasyonu kademeli olarak gerceklesecektir.
Nihai arazi sekli gozle goriiliir bigimde ¢evre araziyle uyumlu olacak ve bitkilendirme caligmalari

sonucunda erozyon gibi uzun dénemli ¢evresel riskler en aza inecektir

Tam geri doldurma: Ocagin tam geri doldurumu, arazi reklamasyonu agisindan en iyi segenek gibi
goriinmekle beraber maden plami beraber genisletilebilecek acik ocak ve yigin li¢ alan1 durumuna

baghdir. Bu secenek gelecekteki arama c¢aligmalartyla birlikte ele alinacaktir.

4.2.3.11. Pasa Sahas1 Kapatmasi

Maden Omriiniin ilk 5,5 yilinda isletilen Karteldere ve Kabaktepe acik ocaklarinin ardindan
Balliktepe ve Giliney-Boyun acik ocaklarina gegilecek ve ocaklarin alanindan ¢ikarilacak pasanin ise
iretimi tamamlanmis Karteldere ve Kabaktepe agik ocaklarina geri doldurulacaktir. Bu iki ocagin geri
doldurumu bu ocaklardan cevher alimimin tamamlanmasini takiben, madenin 6.yi1linda baslayacaktir

ve Balliktepe ve Giiney-Boyun agik ocaklarinin isletilecegi 5 yil siiresince devam edecektir.
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Sekil 4.6. ivrindi Maden Sahasi'nin Ocak Konumlarin1 Gésteren Boyutsal Jeolojik Modeli.
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Pasa Depo Alani kapanis plani esas olarak agagidaki temel agamalar1 kapsamaktadir:
e Pasa malzemesi sev diizeltmesi yapilmasi,
e Rehabilite edilecek alanlarda sevlerin uygun agilarda yatirilmasi,
e  Qeri serilecek iist topragin iglenmesi,
e Pasa alaninin otlatma amaciyla kullanimi gz 6niinde bulundurularak bitkilendirilmesi,
e Rehabilite alaninin korunmasi ve izlenmesi i¢in ihata iglemleri yapilmasi

Yakin yerlesim yerlerinde yasayan paydaslar tarafindan gelen talep dogrultusunda iki faza
boliinmesine karar verilen pasa alaninin ilk fazi yukarida tanimlanan teknik 6zelliklere uygun olarak
tamamlanmak iizeredir.

Otlatma amac1 ile mera vasfi kazandirilacak yaklasik 475.000 m2°1ik alan, rehabilitasyona uygun otsu
tirler ile bitkilendirilecek ve dogal dongiiniin olusabilmesi amaciyla her tiir tohumunu iki kez
biraktiktan sonra alan paydaslarm kullanimina agilacaktir.

Rehabilite edilecek birinci faz pasa alani Sekil 4.7.’de verilmistir.

Sekil 4.7. Rehabilite Edilecek Kuzey Pasa Alam

4.2.3.12. Y1gin Li¢c Alam Kapatmasi

Gergeklestirilen kiitle dengesi hesaplamalarina gére yigin li¢ alaninda depolanmasi planlanan
cevher malzemesi icerisindeki toplam tamponlama potansiyeli asit iiretme potansiyelinin {izerindedir.
Yigin li¢ alaninda tamponlama potansiyelinin asit iiretme potansiyeline oramt 2 civarinda
belirlenmistir. Yigin ligi depolama alaninda olusabilecek sizinti suyunun atmosfer ile dengeye

ulastiginda nétre yakin olmasi beklenmektedir.
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Li¢ alaninda olusturulacak her bir kat 10 metre yiiksekliginde olacaktir. Alanin basamak

genisligi ise 12,5 metre olacaktir.

Y1gin ligi sistemi isletme ve kapanis doneminde sifir desarj prensibi ile ¢alisilacaktir. Yigin lici
alaninda mevcut damlama sistemi ile temiz su ile yikama islemi yapilarak pH’1 9,5-10 olan yi1ginin
icindeki siyaniir ve diger bilesenlerin seviyesinin diisiliriilmesi saglanacaktir. Kapanis asamasinda
yigimin yan sevlerine yeniden efim ve sekil verilecektir. Yigin {lizerinde gecirimsizligi saglamak
amaciyla kullanilacak olan iist Ortii tampon tabaka ve gecirimsizlik tabakasindan olusacaktir.
Gegirimsizlik tabakasi iizerine drenaj tabakasi ve en {iistte 10 cm kalinhiginda bitkisel toprak
serilecektir. Ust ortii teskilinin ardindan ydreye 6zgii bitki tiirlerinin yetistirilmesini saglayabilecek
sekilde bitkilendirme yapilacaktir. Yigin licinde agilan memba ve mansap bolgesinde acilan gbézlem
kuyularindan yeralti suyu izleme programina gore diizenli olarak ornekleme ve analiz islemleri

yapilacaktir.

Cevher y1gmi igerisinde kalan ¢6zelti, sisteme yeni bir ¢ozelti girisi olmamasina ragmen belirli
bir siire boyunca yigin ligi alanindan drene olmaya devam edecektir. Bu drenaj ile y1gin igerisinde
kalan son altin ve giimils metalleri de kazanildiktan sonra yigin li¢i alam yikama islemine tabi
tutulacak ve sistem siyaniir, metal ve diger kirleticilerden arindirilacaktir. Yikama suyu igerisindeki
kimyasal konsantrasyonu ilgili yonetmelikge uygun seviyeye ulastiginda toksik &zelliklerinden

arindirilmis olacak ve evaporatorler kullanilarak buharlastirilmak sureti ile bertaraf edilecektir.

4.2.3.13. Tesis, Altyap: ve Diger Unitelerin Kapatmasi

Ivrindi maden isletmesi ekonomik dmriinii tamamladiktan sonra, kapanis asamasi baslayacaktir.
Kapanis ¢aligmalar1 kademeli olarak gercgeklestirilecek ve bu kapsamda kullanimini tamamlayan ve
artik ihtiya¢ duyulmayan {initeler (6r: Kirma Eleme Tesisleri, HPGR, Aglomeratdor, Konveydrler,
Ofisler, vb.) sira ile igletmeden ¢ikartilarak, ilgili Tiirk yonetmelikleri uyarinca geri doniistiiriilmek ya
da nihai olarak bertaraf edilmek tizere sahadan uzaklastirilacaktir. Kapanis ¢aligmalarina paralel olarak
gergeklestirilecek dogaya yeniden kazandirma caligmalari ile proje alaninin maden projesi
sonrasindaki kullaniminin, ¢evredeki diger kullamimlara uygun olmasi, alamin ekolojik dengesini
yeniden kazanmasi ve sahanin fiziksel ve kimyasal agidan durayli kosullarda terk edilmesi

hedeflenmektedir.

4.2.3.14. Siyaniir Tesislerinin Devredis1 Birakilmasi

Siyaniir ile is ve islem yiiriitiilen alanlarin devre dig1 birakilmasindaki hususlar; Siyaniir Yonetim
Plani, devre dis1 birakma esnasinda olasi dokiintiilerin ¢evre ve insan sagligina getirebilecegi olumsuz
etkiyi minimize etmek i¢in Dokiintii Temizleme Plam1 ve Standart Operasyon Prosediirleri, acil
durumlar ile ilgili konular; Acil Durum Plam1 ve Biiyiik Endiistriyel Kazalarin Onlenmesi

Dokiimaninda yer almaktadir.
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Kapatma Uygulama Plani, proseste major bir degisiklik olmasi durumunda gbézden gegirilecek ve
giincellenecektir.

Ivrindi isletmesinde Siyaniir kullanilan {initeler asagida listelenmis olup bu béliimlerin devre digt
birakma ve kapatmalar1 her {initeye uygun yontem ile belirlenecektir. Bu yontemler arasinda yikama -
noétralizasyon, hidrojen peroksit uygulamasi ve/veya belirli malzemelerin lisansli tehlikeli atik tagima
araclari ile daha 6nceden s6zlesmeleri yapilacak diizenli depolama (atik bertaraf) tesislerine gonderimi

gergeklestirilecektir.
e Siyaniir bosaltma ve depolama alani, hazirlama tanklari
e Karistirma ve hazirlama tanklari
e Karbon tanklari
e Yiikleme ve siyirma boliimii
o Elektroliz {initesi
o Filtre Presler
e Yigin Li¢ Alam
e Diger boru hatlari, WAD siyaniir ile temas etmis yapilar

Siyaniir ve siyaniirle temas eden tiim tank, boru hatti ve boru sistemi bilesenleri siyaniir
hizmetlerine uygun malzemelerden yapilmistir. Siyaniir karistirma ve depolama tanklari, siyaniir
depolama alanlari, ilgili tiim pompalar, vanalar ve boru sistemi bilesenleri uygun olarak celikten veya
diger reaktif olmayan malzemelerden yapilmistir ve tamamu yeniden kullanima uygundur. Bu nedenle
kapatma doneminde yeni bir tesis kurulumu séz konusu oldugu takdirde yeniden kullamilacaktir.
Ayrica yapisal gelikler, geri donustiiriilebilir maddeler tanimlanip kiigiik pargalar halinde kesilerek
kapatma biitgesine ek olarak geri doniisiime gonderilebilecektir.

Cevher beslemesi tamamlandiktan sonra Kiricilar Bolgesi, HPGR ve Aglomerator tesisleri
bosaltilip temizlenecek ve tiim malzemeler dekontaminasyon yikamalarinin tamamlanmasinin
ardindan yiizey yapilar sokiilerek alanlarin rehabilitasyonu yapilacaktir.

Yapilarin sokiilmesi islemi sistemin en sonundan yigin ligi soliisyon dagitim borularinin
sokiilmesi islemi ile baglayarak, sistemin basina dogru ilerleyecektir. Y1gin li¢i alam1 boru sokiimleri
oncesinde ham su ile yikanacak ve WAD siyaniir degeri 10 ppm’ in altina diisene kadar bu islem
devam edecektir.

Yikli solisyon ve taskin havuzlan iginde biriken sularin analizleri yapilarak SKKY Tablo 7.1
limitlerine gore degerlendirilecektir. Degerler desarj limitleri igerisinde ise desarj onay1 alinarak desarj

edilecek ve havuzlar dolgu ile kapatma ve rehabilitasyon islemlerine tabi tutulacaktir.
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5.BULGULAR VE TARTISMA

5.1. Ivrindi Altin ve Giimiis Madeni Biyogesitlilik Kapsaminda Uygulamalar

Proje sahasinda fauna tiirlerine rastlandiginda faaliyetlerden etkilenmemeleri i¢in uygun
uzaklagtirma yontemleri kullanilmalidir. Proje alaninda insaat, isletme ve kapanig donemlerinde
canlilarin beslenmesi yasaktir. Bu tiir canlilar proje alaninda goriildiigiinde uzaklastirilmalidir.
Ozellikle Testudo Graeca (Tosbaga) tiirii icin sahada bulundugunda giivenli alana tasinarak
operasyonlardan etkilenmemesi saglanmalidir. Ayni sekilde izleme ve tasima uygulamalari endemik

bitki tiirleri i¢in de gegerlidir.

5.1.1. Kaplumbaga Gegis Yollari
Kritik hayvan tiirii olan kaplumbagalarin trafik yogunlugundan etkilenmemsi i¢in ve tiir

korumay1 hedefleyerek sahada iki adet kaplumbaga gecis yolu kullanilmaktarr.

Sekil 5.1. Maden Sahasi1 Kaplumbaga Geg¢idi Goriiniimii

5.1.2. Havuzlarda Kullamilan Flamalar

Renkli flamalar 6zellikle yaz aylarinda kuslarin yiiklii havuz bolgesine gelmesini engellemek

amaciyla kullanilir.
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Sekil 5.2. Havuzlarda Kullanilan Flamalar
5.1.3. Patlangaclar

Y1gin ligi civarinda sayist 10-15 arasinda mevsimsel olarak degiskenlik gosteren patlangaglar
soliisyon kullanilan bélgede kus,memeli ve siiriingenlerin sesten rahatsiz olup o bolgeye girmemesi

amaciyla sahada kullanilmaktadir.

Sekil 5.3. Maden Sahasinda Kullanilan Patlangac

5.1.4. Kus Toplar
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Kuslar1 siyaniir ¢ozeltisi bulunduran havuzlardan ve li¢ alanindan uzak tutmak i¢in kullanilan

yontemlerdendir. Ayrica bu yontem serbest siyaniiriin buharlagsma nedeniyle kaybin1 en aza indirmede

yardimci olmaktadir.

Sekil 5.4. Yikli Havuz Kus Toplari Goriiniimii

5.1.5. Fotokapan

Fauna unsurlarin1 gézlemlemek amaciyla fotokapanlar kullanilmaktadir.

T N g s
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I e
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Sekil 5.5. Maden Sahas1 Fotokapanlar

5.1.6. Endemik Bitki Tiirii Tasimasi
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Endemik bitki tiirlerinin tohumlar1 toplanmakta ve tohum bankasinda muhafaza edilmektedir.

Sahada yesermeye devam eden endemik tiirler ise saha disinda belirlenmis alana tasinmaktadir.

Sahada crocus(¢igdem) tiiriine ait tagimalar gergeklestirilmektedir.

Sekil 5.6. Crocus Tasimasi/Crocus Tasiman Alan
5.2. Ivrindi Altin ve Giimiis Madeni Rehabilitasyon Uygulamalari

Rehabilitasyon c¢aligmalart i¢in gereken iist toprak; yigin li¢ alaninin (836.273,17 m2)
rehabilitasyonunda 83.627 m3, tesis ve cevher stok alani (260.374,93 m2) rehabilitasyonunda 26.037
m3, pasa alaninin (1.001.713,53 m2) rehabilitasyonunda 100.171 m3 ve kalan diger iiniteler,
(1.599.904,96 m2) rehabilitasyonunda 159.990 m3 olmak iizere toplam 369.825 m3 iist toprak
kullanmak gerecektir. Dolayisiyla su ana kadar stoklanan toplam 470.028 m3 iist toprak bu alanlarin
rehabilitasyonu i¢in yeterli olacaktir (Celik vd., 2021)

5.2.1. Hydroseeding Uygulamasi

Ihtiya¢ oraninda malg ve tohumun karismasiyla spreyleme yontemi kullanilarak yapilan ekim
yontemidir.

Ivrindi sahasinda kullamlan ¢im karisim igerigi;

-Festuca rubra (%95), Trifolium pratense (%86), Festuca sp. (%86), Lolium sp. (%93), Festuca
arundinacea (%88), Poa Pretensis (%81), Trifolium Repens (%70), Yonca Mirna (%97), Korunga
(%97)

Toplam uygulanan alan= 75.000 m?
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Sekil 5.7. Hydroseeding Yapilan Alanlar

Sekil 5.8. Hydroseeding Sonrasi Cimlenme Goriiniimii
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5.2.2. Pasa Tohumlama

Dolgu yapilan ve verimli toprak serilen pasa alaninda yore halkinin mera faaliyetlerini

stirdlirmesi i¢in tohumlama yapilmistir. 200.000 metrekare alan tohumlanmaistir.

Sekil 5.10. Pasa Sahas1 Tohumlandiktan Sonra
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5.2.3. Pasa Teraslama

Pasa alaninda erozyon kontrolii amagli teraslama ¢aligmalar1 yapilmaktadir.

g s

e

Sekil 5.11. Pasa Sahasi Teraslama Calismasi

5.2.4. Saha Agaclandirma

Sekil 5.12. Maden Sahas1 Agaclandirma Caligmast
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2022 yili igerisinde 7500 adet karacam dikimi gerceklestirilmistir.

5.2.5. Silt Fence

Erozyon kontrolii amacgl sahada silt fence ¢aligmalari yapilmaktadir.

Sekil 5.13. Maden Sahasi Silt Fence Caligmasi

5.2.6. Lapseki Isletmesi Sera Orneklemesi

Rehabilitasyon faaliyetlerinde kullanilmak iizere yoreye Ozgii fidan yetistiriciligi
baglatilmastir.

Sekil 5.14. Lapseki Isletmesi Yoreye Uygun Fidan Yetistiriciligi
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5.2.7. Sera Kurulumu

Insaat faaliyeti tamamlandiktan sonra Ivrindi Isletmesinde rehabilitasyon siirecinde

kullanilacak bitki yetistiriciligi baglayacaktir.

Sekil 5.15. Ivrindi Altin ve Giimiis Madeni Sera Kurulumu

5.2.8. Peyzaj Calismalar

Sekil 5.16. ivrindi Altin ve Giimiis Madeni Peyzaj Calismas1
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Tablo 4.1.”de belirtilen dogaya yeniden kazandirma ¢alismalari takviminin, 2022 y1l1 itibariyle tamamlanmis ¢aligmalar1 Tablo 5.1.’de sunulmigtur.

Tablo 5.1. Dogaya Yeniden Kazandirma Calismasi Cergevesinde 2022 Yilina Kadar Yapilan Caligmalar

Yil 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020 | 2021 | 2022
ProjeninPlanlama Siireci ve Hazirlik Asamasi

Bitkisel Topragin Styrilmasi ve Arazi
Ortiisiiniin Siyrilmasi
Isletme Asamasi

Uretim ve Depolamanin Bittigi Alanlarda
Tesviye Islemleri

Ortii Tabakasinin Serilmesi ve Bitkilendirme _

Ocak Sahas1 Geri Dolgu Faaliyetleri

Yigin Li¢i Alam1 Yikama Faaliyetleri

Dogaya Yeniden Kazandirma Islemlerinin
Tamamlanmasi
Izleme Siireci
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Ovacik Altin Madeni 100 hektarlik alan iizerine kurulu agik ocakta baslayan iiretimin yeralti
madenciligiyle devam ettigi ve cevher zenginlestirme yontemi olarak tank liginin kullanildig1 (Koza
Altin Isletmeleri, 2022) bir isletmedir. Ovacik Altin Madeninde acik ocaklarn dolduruldugu alanlara
zeytin fidanlar1 dikimi devam etmekte olup meyve vermeye baslamislardir. Faaliyeti biten alanlar
verimli toprak ile kaplanmustir. 2005°ten beri faaliyette olan isletme calismalar1 devam ederken
rehabilitasyona baglamis olup kapanma siirecinde ihtiyag duyulacak is giiciinii azaltmay1
hedeflemektedir (Koza Altin Isletmeleri, n.d.). Mart ay1 faaliyet raporu incelendiginde yapilan
caligmalar; Maden sahasinda hava sartlarin1 uygun oldugu zamanlarda yabani otlarin temizlenmesine
devam edilmistir. Maden sahasindaki agaclari budamasi yapilmistir. Peyzaj firmasi tarafindan maden
sahasindaki zeytinlik alanlarda alan tesviye ¢aligsmalari yapilmistir. Tesviye ¢alismasi olarak alandaki
yabani otlarin temizlenmesi, fidanlarin yalaklarinin yapilip tag ile oriilmesi ve alanin yesillendirme
caligmalari i¢in hazir hale getirilmesi isleri tamamlanmstir. Gerekli olan alanlardaki fidan aralarinda
topraklarin havalanmasi ve yabani otla miicadele igin traktdr ile ¢apalama islemi yapilmistir. Maden
sahasina 704 adet fidan, 20 adet kartopu, 7 adet nandina, 38 adet sarmasik, 38 adet papatya ve 1 adet
palmiye bitkisi dikimi gerceklestirilmistir (Ak ve Yildirim, 2011).

Ivrindi Alin Madeni 2019 yiliin son ¢eyregi calismalara baslanms 835,53 hektarlik bir alan
kapsamaktadir. Proje baslayali uzun zaman olmamasma ragmen Ovacikta goriildigii gibi ¢aligmalar
devam ederken rehabilitasyon caligmalarina baglamig bir isletmedir.2022 yili iginde 7500 karagam,
250 adet ceviz ve 250 adet kestane agaci dikimi yapilmis olup pasa alaninda bitkisel toprak serimi
yapilmis ve mera olarak kullanilmasi i¢in tohumlanmistir. Ayrica peyzaj yapilan bolgelerde ¢apalama
yapilip yabani ot ilaglamasi1 tamamlanmis ve bu baglamda 8 adet mavi servi, 1 adet thlamur, 2 adet
ceviz, 2 adet erik, 5 adet armut, 5 adet elma, 400 adet top mazi, 400 adet yayilict ardig, 300 adet
leylak, 250 adet roket berberis, 400 adet kartopu, 400 adet ¢ali hanimeli, 300 adet zeytin ¢alisi, 300
adet kekik ve 200 adet biberiye dikimi gergeklesmistir. Ayrica seracilik faaliyetleri i¢in hazirliklar
baglamig olup yoreye 6zgii bitki yetistiriciligi ve maden sahasi i¢inde dikimleri gergeklestirilecektir.
Hydroseeding ¢aligmalar1 2021-2022 yillar1 toplaminda yaklasik 75.000 m? alana uygulanmistir.

Ancak her maden isletmesi siireci bdyle yliriitmemektedir.

Kasim 2006- Mart 2010 arasinda faaliyetini siirdiiren a¢ik ocak madenciligi gergeklestiren
Havran Kiigiikdere-Biiyiikdere Altin Madeni madencilik ¢aligmalar1 nihai hale gelince Eyliil 2010-
Mart 2011 arasinda arasinda tamamlamistir. Bélgede altin zenginlestirme islemi uygulanmamis ¢ikan
cevher Ovacik Altin Madenine transfer edilmistir. Bolgeye 2476 adet ayvalik tipi zeytin fidan secilip
iiretilmis ve araziye dikimi yapilmustir. Faaliyetin tamamlanmasiyla Havran Orman Isletme
Midiirligiine devredilmistir. Ormanlik arazideki aga¢ dikimleri, fidan se¢imini ve tedarikini de yapan
Orman Dairesi Bagkanlig1 tarafindan denetlendi. Agaglandirma g¢aligmalar1 2011 yili Subat ayinda
baglamig ve 2011 yil1 Mart ay1 sonunda tamamlanmigtir. 18150 adet kizilgam, 4950 adet igde, 7450
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adet disbudak fidan1 ve yol kenarlarinda 1200 adet akasya fidani ile plantasyonun ¢evresine 1983 adet
fisttk ¢amu fidan1 dikilmistir. Havran Altin madeni sahasinda toplam 33733 aga¢ dikilmistir (Koza
Altin Isletmeleri, n.d.).

Tasima usuliiyle calisan bir diger maden Coraklik Altin Madenidir. A¢ik ocak madenciligi
yapilmis olup cevher islenmek iizere Ovacik Altin Madenine tasmmustir. 2014 itibariyle ¢alismalar
nihai hale gelmistir. Calismalar bittikten sonra rehabilitasyon ¢alismalar1 basglamistir. 150 adet beyaz

ve siyah incir agaci ve 700 adet zeytin fidan1 dikimi yapilmustir.

Guimiishane’de Mayis 2007°den beri isletilen Mastra Altin Madeni’de agik ocak ve yeralti
madenciligi beraber devam etmekte olup altin zenginlestirme ydntemi olarak tank li¢ci yontemini
kullanmaktadir (Koza Altin isletmeleri, n.d.). Rehabilitasyon ¢alismalar1, madencilik ¢alismalariyla es
zamanl baslayan tesislerden biridir. Topografyasi ve iklim kosullar itibariyle diger isletmelerden
dezavantajli olan bu isletme igin en biiyliikk sorunun erozyon olmasi dolayisiyla 6zel Onlemler
alinmistir. Agik ocagin dolgu islemleri tamamlanmistir. Yoreye 6zgii bitki tohumlarn segilmistir (Koza

Altin Isletmeleri, n.d.).

Ayni sekilde Cukuralan Altin Madeni 2010 yilindan beri isletilmekte ¢aligma biten alanlarda
rehabilitasyonun es zamanli basladig isletmelerden biridir. 45 bin civari1 akasya, servi, kizilcam ve

fistikgami fidanlarmin dikimi gergeklesmistir (Koza Altin Isletmeleri, n.d.).

2006 Yilinda isletmeye baslanan Usak’ta bulunan Kisladag Altin Madeni yaklasik 600.000 m?
alanda rehabilitasyon c¢aligmasi yapmistir. Madencilik faaliyetleriyle rehabilitasyon faaliyetleini
beraber yiiriiten isletmelerden biri omakla beraber yaklasik 50.000 fidan dikimi yapilmistir (TUPRAG,
2022).
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6. SONUC VE ONERILER

Calismanin, madencilik faaliyetlerinden sonra rehabilitasyon c¢aligmalarinin yiiriitildigi
ulusal ve uluslararasi drneklerin derlemesi, degerlendirilmesi ve Ivrindi Altin ve Giimiis Madeninde
edinilen gozlemler olusturmaktadir. Yontem olarak konuyla ilgili hazirlanan tezler, raporlar, web
sayfalari, iiretim asamasinda bulunan madenler tarafindan hazirlanan raporlar ve mevzuattaki ilgili
maddeler incelenerek diinya ve iilkemizden drnekler derlenmistir. Ilgili caligmalara iliskin baz1 bilgiler
verildikten sonra, maden ocaklarinda yapilabilecek baz1 rekreasyonel aktivitelerle ilgili
degerlendirmeler yapilmis ve oneriler gelistirilmistir.

Yasal siireglerle alakali bakildiginda, 2010 yilindan bu yana baz1 diizenlenemeler oldugu
ancak bu yonetmelik ve kanunlarin genellemelerle olustugu, konularin zayif ele alindigi, yapilmasi
istenilen diizenlemelerle alakali bilimsel temellere oturmadigi ve teminat konusunun islenmedigi
aciktir. Kesin ¢izgilerle yasal zemine oturtulmasi gereken en Onemli konudur. Ancak bu sekilde
‘Terkedilmis Maden Sahas1’ sorunu asilabilir (Eskikaya, 2017).

Rehabilitasyon, siirdiiriilebilir madenciligin baslica unsurlarindandir. Degisen ve gelisen
diinya ekonomisinde madenciligi goz ardi etmek miimkiin degildir. Madencilik faaliyetlerinin
baglangicindan itibaren, bu faaliyetin tamamlanacagini planlamak ve buna karsin O6nlemleri almak
miimkiindiir.

Diinya ve iilkemizdeki orneklere bakacak olursak faaliyet baslangicindan itibaren dogaya
yeniden kazandirma plani bulunmalidir ve faaliyeti tamamlanan alanlarda plana uygun sekilde dogaya
yeniden kazandirma calismalar1 baglamalidir. Rehabilitasyon calismalari i¢in maden sahasinin
tamamen kapatilmasini beklememek gerekmektedir (Aktas, 2008).

Yapilan galismada irdelenmesi yapilan ivrindi Altin ve Giimiis Madeni madencilik ¢alismalar
devam ederken rehabilitasyona baglayan madenler arasindadir. Ayrica madencilik faaliyetlerini
siirdiiren isletmeler rehabilitasyon maliyetlerini diisiirmek amaciyla ve yerel tohum satin almayi
arttirip bu ayn1 zamanda yerel halka destek olmak amacryla rahabilitasyona kullanilacak yoreye uygun
bitki tiirlerini yetistirmek icin sera kurumu gerceklestirebilir.

Sahanin bitki Ortiisli, topraginin verimliligi ve cinsi, iklimi, iklime uygun bitkilendirme ve agag
cinsleri rehabilitasyon i¢in 6nemli unsurlardir.

Maden sahalarinin kapanmasi sonucu rehabilitasyon ¢aligmalarinin yani sira farkli amaglar
i¢in kullanim alanlar1 da yaratilabilir. Ulkemizde genellikle agaclandirma calismalari temel alinmustir.
Botanik bahgeler, golf alanlari, yiiriiyiis yollari, kamp alanlar1 vb. olarak degerlendirilip yer verilebilir
(Kalayct ve Uzun, 2017).

Madencilik ¢aligmalari mevzuatlar ve i¢ planlar dahilinde yapildiginda, faaliyet yapilan alanda
sosyo-ekonomik kalkinma yaratan bir faaliyet tiriidiir. Calismalar yiiritiilirken yorenin dogal
gOriiniimil, flora-fauna dengesi gozetilmelidir.

Dogaya yeniden kazandirma c¢alismalarinda Fitoremediasyon yonteminden de faydalanmak

miimkiindiir. Fitoremediasyon yontemi toprak veya su kirleticilerini bulunduklari yerden baska yerlere
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tasimak veya hareketsiz hale getirebilmek i¢in mikroorganizmalarin veya vejetasyon tiirlerinin
kullanildigt mekanizma ve tekniklerin biitiiniidiir. Kirleticiler bitkiler tarafindan farkli zararsiz
formlara doniistiirtilebilir ya da buharlagsarak kayba ugrayabilmektedir. Fitoremediasyon toksik
maddelerin izolasyoni, aritilmas1 ve topraktan uzaklastirilmasi i¢in en iyi alternatiflerden biri olarak
bilinmektedir. Bu yontemde kullanilan bitkiler hiperakiimiilatdr bitki olarak adlandirilir. Ornegin
Betula pendula bitksinin agir metaller ile kirletilmis topraklarin ve endiistriyel alanlarin temizliginde
iyi bir indikator bitki olarak kullanilabilecegi yapilan ¢aligmalarda ortaya konulmustur. Cinko (Zn) ve
kursun (Pb) cevher madenciliginin yapildigi alanlarda Betula pendula bitkisinin yiiksek oranda
elementlere toleransli oldugu belirlenmis ve maden alanlarinin i1slahinda kullanilabilmektedir. Bu
ornekte oldugu gibi Tiirkiye florasi iginde 21 adet hiperakiimiilatdr bitki tiirlinlin (Betula pendula
Roth, Arabidopsis thaliana Heynh, Minuartia hirsuta L., Minuartia verna L., Isatis pinnatiloba P. H.
Davis, Ricinus communis L., Silene compacta L., Carex echinata L., Calystegia sepium L., Melilotus
officinalis L., Tirifolium pratense L., Fraxinus angustifolia L., Epilobium hirsitum L., Armeria
maritima Wild, Agrostis capillaris L., Cynodon dactylon, Deschampsia caespitosa P. Beauv, Festuca
rubra L., Nardus stricta L., Populus tremula L., Salix viminalis L.) maden sahalarinin kapatilmasi ve
rehabilitasyon siirecinde kullanilabilecegi belirlenmistir. Bu bitkiler agir metallerden arindirilmasi
haricinde gorsel anlamda da beklentiyi karsilamasi beklenmektedir (Esringii ve Sezen, 2021).

Rehabilitasyon ¢aligmalarinda bu sekilde farkli teknikler uygulanmasi siireci gelistirecek ve
kaliteyi arttiracaktir.

Bu dayanaklar ile yapilan madencilik faaliyeti siirdiiriilebilir olabilir.
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