Post-Mining Tanimina Genel Bir Bakis ve Almanya Ruhr Bolgesi Ornegi
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1.Giris

Diinya genelinde madencilik siiregleri, madencilik hakki ve izinlerin verilmesi ile baslayan, arama ve Uretim asamalari ile
devam eden ve madenin kapatilmasi ile sona eren bir yasam déngisidir. Tim bunlari, yapilan madencilik faaliyetlerinin
karmasikhigina bagh olarak, cok uzun bir slireye yayilan post-mining (madencilik sonrasi) asamasi takip eder. S6z konusu
asama madencilik sonrasi alanin emniyeti ve yeniden kullanimi gibi direkt aktivitelerin yani sira, eski madencilik
faaliyetlerinin ve bu faaliyetler igin kullanilan alan ve bolgenin uzun vadeli izlenmesini (geomonitoring) de icermektedir.
Dolayisiyla post-mining terimi tek bir maden alaninin basitce kapatilmasinin gok 6tesine gegerek, bir bolge ve hatta llkedeki
supra-bolgesel ve bolgesel degisiklikleri tanimlamaktadir.

On dokuzuncu yiizyilda tagkdmiri ve linyit Gretimi birgok Avrupa llkesinin sanayilesmesinin temelini olustursa da mineral
hammadde Uretimi son on yilda Avrupa'da kalici olarak azalmis ve bu durumdan en blyik oranda metal ve taskdmiri
madenciligi etkilenmistir. 2004 yilinda Fransa’da, 2015 yilinda ingiltere’de son bulan taskémiirii madenciligi Almanya’da
2018 yilinin sonunda iretimin siibvanse edilerek gerceklestigi ve geriye kalan son iki ocak olan ibbenbiiren ve Prosper
Haniel madenlerinin kapatilmasi ile sona ermistir. Ayni zaman zarfinda siibvansiyonlarin kaldirildigi ispanya’da,
Almanya’“dan farkli olarak, bazi kiiglik ve 6zel sirketler tagkémiiri madenciligi faaliyetlerine halen devam etmektedir!. Cek
Cumbhuriyeti 6nlimizdeki 3 yil igcinde, Polonya ise 2049 yilina kadar taskdmiirii madenciligini sonlandiriimayi planlamaktadir.
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Sekil 1. Maden yasam déngdisii

1 Melchers, C., Westermann, S., Reker, B., 2020, Evaluation of Mine Water Rebound Processes, Project Report, ISBN 978-3-937203-89-8, Germany



2. Madencilik Sonrasi Ortaya Cikan Zorluklar

Diinya genelinde Uretilen hammaddenin cinsine ve uygulanan madencilik faaliyetlerinin karmasikligina bagh olarak yeralti
ve yerlisti maden ocaklarinin gerek isletilmesi sirasinda gerekse kapatilmasi sonucunda ortaya ¢ikan ve post-mining adi
altinda ele alinmasi gereken sorunlar genellikle aynidir. Almanya’da 6zellikle post-mining konusu dikkate alinarak Maden
isleri Genel Mudiirliigii gibi denetim otoriteleri ve Jeolojik Etiit gibi uzman otoritelerin taskémiirii tiretimi yapan maden
firmasi ile yakin isbirligi iginde gelistirdikleri risk yodnetim sistemi taskomiri Uretiminden kaynaklanan risklerin
tanimlanmasini, izlenmesini ve gerekli 6nlemlerin tanimlanmasini saglamaktadir. Tanimlanan riskler; yeralti bosluklarinin
ylzeye olan mesafesi, galeri ve kuyular, zemin hareketleri (¢cokme ve yiikselme), yapilarda meydana gelen hasarlar,
yeryiziine ulagan metan gazi emisyonu, yeralti ve ylizey suyu drenaji, ocak suyu drenaji, dokiim alanlarinin yeniden
kullanimi, eski maden alanlarinin rehabilitasyonudur. Bu makalede s6z konusu riskler Almanya’da yeralti tagkdmiri
madenciliginin sona ermesi kapsaminda 2015 yilinda kurulan Post-Mining Arastirma Merkezi'nin 4 ana faaliyet alani
kapsaminda degerlendirilmistir.
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Sekil 2. Post-Mining faaliyet alanlari? (sol alttan saat yéniine dogru): THGA, THGA, RAG, Kratzsch, DMT, Baglikow, EGLV, Bochum Belediyesi, BHP,
Eftas

2.1 Ebedi Goérevler ve Su Yonetimi

Oldukga karmasik bir konu olan ve 6zelligine bagh olarak yiizeye yakin yeralti suyu, ocak suyu ve sizinti suyu gibi ¢ok farkl
tanimlamalara sahip olan yeralti suyu, post-mining konusu dahilinde muhtemelen Almanya’nin en biyik sorunudur ve
Alman Taskémir isletmesi (RAG) tarafindan ebedi olarak istlenilen bir gérevdir. Ocak ve sizinti suyu, gecirgen kaya
katmanlari ve gatlaklari boyunca zemine sizan yagmur suyudur. Gegtigi yerlere gore gesitli tuzlar ve mineraller iceren bu su,
dogal olarak yikselip daha Ust katmanlarda bulunan ve igme suyu olarak kullanilan yeralti suyuna ulasip karigmasini
engellemek icin ocaktan yeryliziine pompalanmaktadir. Almanya’da icme suyunun korunmasi ocak suyunun kontrolli bir
sekilde ylkseldikten sonra drene edilmesinde en 6nemli 6nceliktir3.

Ebedi gorevlerden bir digeri olan polder alanlarinin kontroli son 150 yilda taskdmiiri madenciligi sonucu topografyasi
degisen Ruhr Bolgesi'ndeki ylzey sularinin dizenlenmesini icermektedir. Madencilik faaliyetleri sonucu yerylziinde
meydana gelen algalmalar (tasman) nedeniyle dere, ¢ay gibi akici sular dogal akis yeteneklerini kaybetmistir. Akis yonlerinin
tersine akan bu dere ve gaylarda pompa istasyonlari yardimiyla suyun orijinal akis yoni korunacak sekilde akmasi
saglanmaktadir. Ayrica yeralti su seviyesinin altinda bulunan tasman alanlarinin su ile dolmasi sonucu olusan polder
alanlarindaki su seviyesi pompalama ile diizenlenmektedir.

RAG, post-mining kapsaminda 6zellikle kok fabrikalari olmak lizere eski maden sahalarinda kirletici maddelerin topraga ve
dolayisiyla yeralti suyuna karistigl durumlarda yeralti suyunun temizlenmesinden de sorumludur. S6z konusu islemin devam
etmesi gereken siire dngorilemedigi icin yeralti suyunun aritilma islemi de RAG'In Ustlendigi ebedi gérevlerden biridir®.

Kapatilan taskémiri ocaklarindaki ocak suyunun enerji alaninda kullanimi ve ocak suyundaki degerli minerallerin
kazanilmasi da post-mining kapsaminda ele alinan diger dnemli konulardir.

2 Goerke-Mallet, P., Melchers, C., Miterthies, A., 2016, Innovative Monitoring Measures in the Phase of Post-mining, IMWA 2016, Germany
3 Rudolf, T., Goerke-Mallet, P., Melchers, C., Paschedag, U., Kretschmann, J., 2021, Erfahrungsaustausch im Nachbergbau — Die Steinkohle als
Grundlage fir die E&P Industrie, Erddl Erdgas Kohle (EEK), DVV Media Group GmbH

4 RAG Aktiengesellschaft, 2021, https://www.rag.de/
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Sekil 3. Sona eren taskémiiri madenciligi sonucu RAG in istlendigi ebedi gérevier® (kirmizi olarak gdsterilmistir.)

2.2. Geomonitoring

Dinyada birgok bolge eski madencilik faaliyetlerinden etkilenmistir. Cogunlukla belgelenmeyen madencilik ve cevher
hazirlama faaliyetleri insanlar ve gevre igin dogal bir risk olusturmaktadir. Bu nedenle, madencilik sonrasi tim temel
sureglerin gelecekte izlenebilecegi teknik sistemlerin gelistiril-mesi olduk¢a 6nem arz etmektedir. Bu amagla uzaktan
algilama yontemleri, sensérler ve robotiklerin beraber kullanilmasi ile s6z konusu riskler modellenmekte ve/veya simule
edilmekte ve entegre bir risk yonetim sisteminde birlestiriimektedir. Ayrica uzaktan algilama sonuglarinin yeralti
analizleriyle birlestirilmesi ile risk yonetimi igin de oldukga bliyik 6dnem arz eden &nemli dlglide iyilestirilmis yorumlar ve
tahminler elde edilebilir.

Genellikle uzun sireler boyunca (onlarca yildan yizyillara) gergeklestirilen madencilik faaliyetlerinin en tipik sorunu baz
durumlarda birka¢ kilometrekareye kadar uzanan arazi kullanimidir. Ancak bu uzun galisma silresi boyunca zemin
hareketleri veya madencilik faaliyetleri sonrasi kuyularin doldurulmasinda uygulanan gimentolama islemleri sirasinda ortaya
¢tkan teknik kurulum aksakliklari gibi kiglk bir alanda lokalize olan ve kisa sirede meydana gelen siregler ortaya
cikabilmektedir. Ayrica yasal ve/veya teknik gcercevedeki degisiklikler kapsaminda veya saha butunliigini korumak amaciyla
s6z konusu doldurulmus alanlarin yeniden iyilestirilmesi gerekebilmektedir. Arazinin madencilik sonrasi kullanimi ne kadar
karmasiksa (6rnegin kentsel alan), s6z konusu iyilestirme o kadar maliyetli hale gelmektedir. Sahalardaki degisiklikleri
anlamak ve izlemek icin merkezi olmayan, diisiik maliyetli sensorler gelistirilmektedir>.

Avrupa Birligi ve Avrupa Uzay Ajansi (ESA) tarafindan hayata gegirilen Copernicus Programi kapsaminda 6zel olarak
gelistirilen Sentinel olarak adlandirilan 7 uydu serisi ile diinya farkl agilardan taranmakta ve bdylelikle program dinya
Uzerindeki hemen hemen her noktayl kapsamaktadir. Sentinel uydulari, islenmesi, kullanicilara sunulmasi ve uzun sire
saklanmasi gereken devasa miktarlarda veri Uretmektedir. Bu program kapsaminda uydu tabanli sensorler tarafindan
tretilen bilgilerin yerylziinde yerinde yapilan (in-situ) dlgiimler ve bilgi birikimi ile birlestirilebilir olmasi monitoring islemini
yenilikgi yapmaktadir.

Post-Mining Arastirma Merkezi s6z konusu teknikleri madencilik sonrasi siireglerin uzaktan algilanmasi ve izlenmesi
kapsaminda su konularda kullanmaktadir:

a) Radar verileri ile zemin hareketlerinin (¢6kme ve ylkselme) izlenmesi

b) Radar verileri, optik, multispektral ve hiperspektral veriler kullanilarak yeraltinda meydana gelen siregler nedeniyle
yeryliziinde meydana gelen degisikliklerin izlenmesi

c) Atmosferik gaz bilegsiminin, 6zellikle metan ve karbondioksit gazlarinin izlenmesi

5 Berg, B. v., Schmachtenberger, F., Gruchalla, B. v., Wollnik, F., KlaR, S., Koschare, A., Schnell, S., Schliebs, J., 2019, Mineberry — Remote Monitoring
of Abandoned Shaft Openings, APCOM 2019, Poland
6 RAG Aktiengesellschaft, 2016, Aufgaben fiir die Ewigkeit: Grubenwasserhaltung, Poldermafnahmen und Grundwassermanagement im Ruhrgebiet
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Sekil 4. Uydu verilerinin yerinde sensér teknolojisi ile beraber kullanimindaki yenilik déngtsiiniin Ruhr Bdlgesi'ndeki eski bir kuyu sahasi érnegi
kullanilarak gésterimi?

2.3. Endiistriyel Miraslarin Korunmasi ve Yeniden Kullanimi Kapsaminda Malzeme Bilimleri

Endustriyel gelisim, Almanya'da, 6zellikle Ruhr bdlgesinde ve ayni zamanda Ulkenin diger bolgelerinde gerek toplum gerekse
mimariyi bigimlendirici bolgesel bir éneme sahip olmustur. 19. yizyilin baslarinda taskomiri madenciligi nedeniyle
endistriyel etkiye sahip bircok sehirden olusan sehirler toplulugu ginimizde 5 milyondan fazla nifusa sahip bir
metropolitan alan haline gelmistir. S6z konusu alan igerisinde komir madenciligi kapsaminda gerek Uretim ve cevher
hazirlama gerekse nakliye ve altyapi igin insa edilen yapilar Almanya“daki kdmr ¢aginin mimari vurgusunu goézler 6niine
sermektedir. Essen’de bulunan ve UNESCO Diinya Mirasi olan Zollverein Madeni ve Kok Fabrikasi buna en glizel 6rneklerden
biridir.

Madencilik faaliyetlerinin geride biraktigi maden kuyulari, maden binalari, makine atdlyeleri gibi endistriyel miraslar
gliniimizde hem toplum tarafindan gelecek nesiller i¢in korunmak hem de Uretim ve sanayi siteleri tarafindan (yeniden)
kullaniimak istenmektedir. Malzeme bilimi ile s6z konusu mirasin korunmasi igin malzeme odakli ¢6zimler sunulmaktadir.
Ayni yasta olmalarina ragmen cok farkli olan malzeme ve nesnelerin yaslanma siregleri arastirilip anlasildiginda ¢tirimeleri
yavaslatilabilir veya s6z konusu nesne en iyi ihtimalle korunabilir. Bir Giretim alaninin ancak ilgili paydaslar arasinda fikir
birligi varsa basaril bir sekilde korunabilecegi ve yeni amaglar igin kullanilabilecegi unutulmamalidir. Ruhr Bolgesi'ndeki
"Endustri Kiltlra Rotasi" farkli paydaslarin gikarlarinin uzlastigi giizel bir 6rnektir. Ruhr bélgesindeki mevcut yaklagimlar,
eski faaliyet alanlarinin madencilik kilttriniin degerli ve kabul gormiis nesnelerine basarili bir sekilde donusturilebilecegini
gostermektedir. Burada énemli olan diger bir faktor de kamuoyunun s6z konusu paydaslar arasinda olmasidir.

2.4. Yeniden Etkinlestirme ve D6niisiim

Madencilik faaliyet alanlarinin teker teker veya toplu olarak kapatilmasi s6z konusu bdlgenin sosyo- ekonomik gelisimi
Gzerinde blyilk bir etkiye sahiptir. Kapatilma islemi sonrasi yeni is alanlari yaratiimal, eski maden alanlari yeniden
kullanilmali ve s6z konusu bélgede adil bir doniisime 6ncelik verilmelidir. Son otuz yilda bu gegis siirecini oldukca giizel bir
sekilde basaran Ruhr Bélgesi diinya genelinde madencilik faaliyetlerini sonlandiracak diger bolgeler igin 6rnek proje olabilir.
“Yeniden Etkinlestirme ve Doniisim” kapsaminda madencilik sonrasi alan kullaniminin etkileri sosyo-ekonomik agidan
arastirlmakta ve degerlendirilmektedir. Uzun vadede aktif olarak bir Uretim bolgesi gelistirmek anlamina gelen
strdirdlebilir dontsim bilgiye dayali bir slireg olarak algilanabilir®. Bélgenin ekonomik, gcevresel ve sosyal 6zelliklerine bagli
olarak uzun vadeli iyilestirmeler ve sonuglar hedeflenmelidir.

Madencilik faaliyetlerinin gergeklestigi bolgeler icin strdirilebilir dontisim biyik dnem arz etmektedir. Sadece bir toplanti
ile bir madencilik faaliyetini yatirnm yoklugu veya baska bir nedenle durdurup kapatma karari alinabilir. Ancak boyle bir
kararin bolgede etkisi bir nesil boyu siirebilir. Son yillarda, Almanya'daki enerji endistrisi yenilenebilir enerjiye dogru kokli
bir degisim gecirmistir ve bu degisim, madencilik sonrasi eski isletme alanlarinda yeni is alanlari yaratiimasina olanak
saglamistir.

7 Rudolph, T., Goerke-Mallet, P., Janzen, A., Miterthies, A., Pakzad, K., Spreckels, V., Teuwsen, S., Vehling, L., Yang, C. H., 2020, Bergbaumonitoring
im stidlichen Ruhrgebiet, GeoMonitoring 2020, doi.org/10.15488/9348
9 World Bank, 2006, Sustainable Land Management. Challenges, Opportunities, and Trade-offs, World Bank Publications, Washington D.C.



Sekil 5. UNESCO Diinya Mirasi Zollverein Madeni Yertisti Kompleksi®
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Sekil 6. Lohberg Kémiir Maden Alani’nin siirdirilebilir déniisimito

3. Sonug

insanlik tarihi kadar eski olan madencilik insanoglunun yasami boyunca ihtiyaci olan hammaddelerin iretilmesi icin hep
devam edecektir. Zorunlu olarak zamana bagli olarak yiritilen yeralti ve yeristi madencilik faaliyetlerinin gevre tizerindeki
etkisi ¢ok daha uzun bir zaman dilimine yayillmakta veya bazen sonsuza kadar slirmektedir. Dolayisiyla eski ve mevcut
madencilik faaliyetlerinin madencilik sonrasi siireglerinin gevresel, sosyal ve ekonomik olarak kabul edilebilir bir sekilde
planlanmasi, yirutilmesi ve izlenmesi gerekmektedir.

8 Zollverein, 2021, https://www.zollverein.de/
10 RAG Montan Immobilien GmbH, 2021, https://www.rag-montan-immobilien.de/




Madencilik faaliyetlerinin Gretim asamasindan kapanisina sirdirilebilir gegisi sadece farkli madencilik ve post-mining
uzmanliklarinin entegresyonu ile miimkiindir. Son otuz yilda bu gegis slirecini kémir isletmesinin, maden otoritelerinin,
sendikalarin, Universitelerin ve halkin beraber c¢alismasi ile oldukga giizel bir sekilde basaran Ruhr Bolgesi madencilik
faaliyetlerini sonlandiracak diger iilkeler igin &rnek proje olabilir. RAG Vakfi'nin inisiyatifinde TH Georg Agricola Universitesi
(THGA) biinyesinde 2013 yilinda agilan Jeomihendislik ve Post-Mining Master Programi ve 2015 yilinda kurulan Post-Mining
Arastirma Merkezi bu ortak ¢alismalarin bir sonucudur. Master programi post-mining alaninda uzmanlar yetistirmekte,
arastirma merkezi ise makale kapsaminda deginilen 4 ana faaliyet alaninda farkli uzmanlik alanlarina sahip arastirmacilariyla
galismalarini s6z konusu paydaslarla stirdiirmektedir.

Bu makalenin yer aldigi 95. sayimiza buradan ulasabilirsiniz:
https://madencilikturkiye.com/wp-content/uploads/2018/09/Madencilik-Turkiye-Dergisi-Sayi-95-nsdu723eg2.pdf



