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GIRIS
Degisen diinyada, toplumsal ve ¢evresel nedenlerle madencilik faaliyetleri giderek
zorlasmaktadir. Arazi kullanimlarinda rekabet artmakta, pek ¢ok biiyiik sirket baska iilkelere

yatirim yapmaktadir. Ancak madencilik bolgelerinde karsilagilan en biiylik sorun su ve enerji

kaynaklarinda yasanan kitliktir.

Insanlik olarak mineral bazli iiriinlerin kullanimimin radikal olarak azalmasina heniiz
hazir degiliz. Fosil yakitlar yerine ikame edilen elektrikli sistemler de madencilik yapmay1
gerektirmektedir. Ancak tiim diinyada, madencilik faaliyetlerine giderek daha fazla karsi
cikilryor. Madencilik sektorii bu noktada imajini ve performansini iyilestirmek ve karsilastigi

zorluklari agabilmek igin yeni bir konsept gelistirdi; “Yesil Madencilik” (Nurmi, 2017).

Bu konsept, siirdiiriilebilir madencilik uygulamalarin1 kapsamaktadir. Cevresel ayak
izlerini azaltmak icin su, enerji malzeme verimliligini tesvik etmektedir. YM, maden
kaynaklariin en verimli sekilde kazanilmasina olanak tanir ve madencilik faaliyetleri sonucu

ortaya ¢ikan atiklari en aza indirmeyi amacglamaktadir.

Bu calismada, siirdiiriilebilir madencilik uygulamalarint genel hatlariyla Yesil

Madencilik konsepti i¢cinde ele alinmis olup, gelecek perspektifi degerlendirilmistir.



BIRINCIi BOLUM
1. TEMEL KAVRAMLAR

Yesil madencilik, minerallerin, metallerin ve fosil yakitlarin iiretilmesi, islenmesi ve
dagitilmasi igin gevresel olarak siirdiiriilebilir bir yontemdir. Atiklarin en aza indirilmesi, su ve
enerji tiikketiminin azaltilmasi, yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanilmasi, yeniden
agaclandirmaya tesvik etmesi gibi protokoller igerir. Fakat en dnemli uygulamalarindan biri

gelecek nesiller i¢in siirdiiriilebilir kaynaklar birakmay1 amaglamasidir.

Ekolojik koruma ve sosyal sorumluluk projeleri ile geleneksel madencilik
yontemlerinden ayrigmaktadir. Sanayi devrimiyle beraber gelisen makinelesme, basta komiir
ve demir gibi madenlere olan ihtiyaci arttirmistir. Hammadde ve pazar arayisiyla beraber
iilkeler arasinda somiirgecilik yarisin1 baglatmistir. Bu donemde gelisen vahsi madencilik

faaliyetleri son yiiz y1l i¢inde iklim krizi dahil ekolojik sorunlar1 beraberinde getirmistir.

Hava ve su kaynaklarinin hizla kirlenmesi, yesil alanlarin bozulmasi ve dogal
kaynaklarin tilkenmesi gibi sorunlar insanligin devamliligini tehdit eden boyutlara ulagmistir
(Seyidoglu, 1996). Cevresel sorunlar sadece ekonomik faaliyetler sonucu
kaynaklanmamaktadir. Ayni zamanda yanlis kalkinma politikalarinin da bir sonucudur.
Ornegin; yanlis tarimsal uygulamalar, ormanlik alanlarin imara agilmasi, denizlerde yapilan

vahsi avcilik gibi faaliyetler sayilabilir.

Iste tim bu olumsuzluklara bir ¢are arandigi sirada bir kavram ortaya cikmustir
“Surdirilebilirlik”. Yesil madencilik ise, iginde siirdiiriilebilirligi de kapsayan bir konseptir.
Cevresel etkilerin azaltilmasi, karbon ayak izinin azaltilmasi, sosyal sorumluluk projeleri ile
onem tagimaktadir. Bir bagka ifadeyle, yesil madencilik, ekonomik kalkinmanin vazgecilmez
bir unsuru olan madencilik faaliyetlerini, siirdiiriilebilir kalkinma hedefleriyle uyumlu hale

getirme ¢abasidir.

Bu proje madencilik faaliyetlerinin uzun vadeli etkileri géz Oniine alindiginda, bu
yaklagimin yayginlagsmasi, hem doga hem de insanlar igin biiyiik bir kazang olacagini anlatmak

icin yazilmstir.



2. YESIL MADENCILiGIN TEMEL ILKELERI

Yesil madenciligin temel ilkeleri, stirdiiriilebilir madenciligin bes boyutlu diyagramiyla

gosterilebilir. Ayrica siirdiiriilebilir finans araglar1 da YM temel ilkeleri arasinda gosterilir.

Kaynak

evre
Verimliligi &

SURDURULEBILIR
MADENCILIK
UYGULAMALARI

Toplum Ekonomi

Guvenlik

Sekil 1. Siirdiiriilebilir madencilik uygulamalarinin bes boyutlu temsili
Kaynak: (ACSMP,2011,AusTrade, 2013)

2.1. Cevresel Siirdiiriilebilirlik
Cevresel siirdiiriilebilirlik, dogal kaynaklarin korunmasi, ekosistemlerin zarar gormeden
faaliyetlerin yiiriitiilmesi ve gevresel etkilerin minimize edilmesini igeren bir yaklasimdir. Yesil
madencilik kapsaminda g¢evresel siirdiiriilebilirligi saglamaya yonelik temel prensipler asagida

detaylandirilmigtir:



2.1.1. Karbon Saliniminin Azaltilmasi

Madencilik sektoriinde kullanilan fosil yakitlarin  yerine yenilenebilir enerji
kaynaklariin gegirilmesi, karbon salinimini 6nemli 6lgiide azaltabilir. Giines ve riizgar enerjisi
gibi kaynaklar, madencilik faaliyetleri i¢in uygun enerji ¢6ziimleri sunar. Ayrica, elektrikli
maden araclar1 ve ekipmanlarinin kullanim1 da karbon emisyonlariin diistiriilmesine katkida

bulunur (Johnson, 2019).

2.1.2. Biyolojik Cesitliligin Korunmasi

Madencilik faaliyetlerinin gerceklestirildigi alanlarda flora ve faunanin korunmasi
onceliklidir. Maden ¢ikarma islemleri sirasinda bolgedeki dogal yagam alanlarinin en az sekilde
etkilenmesi icin ekolojik dengeyi gozeten planlama yapilmalidir. Bunun yani sira,
rehabilitasyon ¢alismalariyla, maden sahalarinin faaliyet sonrasinda dogal haline dondiiriilmesi
saglanir (Smith & Brown, 2020).

2.1.3. Atik Yonetimi ve Geri Doniisiim

Madencilik faaliyetleri sirasinda ortaya ¢ikan atiklarin etkili bir sekilde yonetilmesi
cevresel siirdiiriilebilirlik agisindan kritik bir 6neme sahiptir. Asit maden drenaj1 gibi ¢evresel
riskler, modern yontemlerle kontrol altina alinmalidir. Ayrica, maden atiklarinin yeniden

islenerek ekonomik deger olusturmasi, dogal kaynak kullanimini azaltabilir (UNEP, 2022).

2.1.4. Su Kaynaklarinin Korunmasi

Madencilik faaliyetleri sirasinda su tiiketimi olduk¢a yiiksektir. Bu nedenle, su geri
kazanim sistemleri kullanilarak su tiiketimi azaltilabilir. Ornegin, kapali devre su sistemleri,
madencilik islemlerinde kullanilan suyun tekrar kullanilmasini saglar ve dogal su kaynaklar

tizerindeki baskiy1 hafifletir (World Bank, 2021).

2.1.5. Enerji Verimliligi

Enerji verimliligi, cevresel siirdiiriilebilirligin 6nemli bir ayagidir. Daha az enerji
tilkketen ekipmanlarin kullanimi1 ve enerji kayiplarint minimize eden teknolojilere ge¢is, enerji
tasarrufuna katki saglar. Bu sayede, hem karbon ayak izi azaltilir, hem de ekonomik

stirdiiriilebilirlik desteklenir (Johnson, 2019)

2.2. Ekonomik Siirdiiriilebilirlik
Madencilik faaliyetlerinin uzun vadeli ekonomik fayda saglamasi icin kaynak
verimliliginin artirilmasi ve geri doniisiimii destekleyen yontemlerin kullanilmasi esastir. Bu
kapsamda, gelismis teknoloji ve siireclerin kullanimi kaynak kullanimin1 optimize eder.

Ornegin, "otonom maden ekipmanlar1" ve "veri analitigi" tabanli siire¢ iyilestirmeleri, enerji
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tilketimini ve atik miktarini1 azaltirken operasyonel verimliligi artirmaktadir (Johnson, 2019).
Ayrica, madenlerde "kuru yi1gin ligi" yontemi gibi su tliketimini minimize eden teknolojiler,
dogal kaynaklarin korunmasina katkida bulunur (Smith & Brown, 2020). Atiklarin yeniden
islenmesiyle, ekonomiye kazandirilan degerli metallerin geri donilisimii saglanirken dogal
kaynak tiiketimi azaltilabilir (UNEP, 2022). Bu, hem maliyetleri diisliriir hem de sektdriin
siirdiiriilebilirligini saglar. Ornegin, bir madencilik sirketi enerji tiiketimini azaltmak icin
yenilenebilir enerji kaynaklarina gecis yaparak maliyetlerini diisiirebilir ve gevresel etkilerini
minimize edebilir. Rio Tinto gibi sirketler, operasyonlarinda giines enerjisi panelleri kullanarak
yillik enerji harcamalarinda 6nemli tasarruflar elde etmistir (Smith & Brown, 2020). Ayrica,
"otonom maden ekipmanlar" kullanimi, insan kaynakli hatalar1 azaltirken operasyonel
verimliligi artirir ve is giicti maliyetlerini disiirtir. Bu tiir teknolojik yenilikler, siirdiiriilebilirlik

hedeflerine katkida bulunarak kaynaklarin daha etkin kullanilmasini saglar.

2.2.1 Yenilik¢i Finansman Modelleri

Yesil madencilik projelerinin finansmani i¢in karbon kredileri ve gevre dostu tesvikler
kullanilmaktadir. Bu modeller, hem sirketlerin siirdiiriilebilirlik hedeflerini destekler hem de
ckonomik kazang saglar. Ornegin, Avustralya'daki maden sirketleri karbon ticaret

mekanizmalarini kullanarak hem ¢evresel hem de mali avantajlar elde etmistir (World Bank,

2021).

2.2.2. Tleri Teknoloji Kullanim
Yapay zeka ve 10T tabanli izleme sistemleri, madencilik operasyonlarinda hem gevresel
etkilerin hem de maliyetlerin azaltilmasini saglar. Ornegin, dijital ikiz teknolojisiyle sahalarin

simiilasyonu yapilarak enerji tiiketimi ve kaynak kullanimi optimize edilebilir (Johnson, 2019).

2.3. Sosyal Siirdiiriilebilirlik
Sosyal siirdiiriilebilirlik, yesil madenciligin topluluklar, ¢alisanlar ve paydaslarla uyum
iginde yiiriitiilmesini saglayan 6nemli bir ilkesidir. Bu yaklasim, yerel halkin ekonomik refahini
artirmay1, ¢alisan saglhigi ve giivenligini onceliklendirmeyi ve toplumsal kabulii giiglendirmeyi

amaglar.

2.3.1. Yerel Toplumlarin Desteklenmesi
Madencilik faaliyetlerinin gergeklestirildigi bolgelerde yasayan topluluklar, bu
faaliyetlerin dogrudan etkisini hisseder. Yesil madencilik, yerel istthdam yaratma, egitim

programlar1 ve sosyal altyap: projeleri ile bu topluluklara deger katmay1 hedefler. Ornegin,



Peru’da bir maden sirketi, yerel halkin e§itimine yatirim yaparak istihdam oranlarini artirmig

ve ekonomik kalkinmaya katkida bulunmustur (UNEP, 2022).

2.3.2. Isci Saghg ve Giivenligi

Madencilik faaliyetlerinin gerceklestirildigi bdlgelerde yasayan topluluklar, bu
faaliyetlerin dogrudan etkisini hisseder. Yesil madencilik, yerel istihdam yaratma, egitim
programlar1 ve sosyal altyap: projeleri ile bu topluluklara deger katmay1 hedefler. Ornegin,
Peru’da bir maden sirketi, yerel halkin egitimine yatirim yaparak istihdam oranlarini artirmis

ve ekonomik kalkinmaya katkida bulunmustur (UNEP, 2022).

2.3.3. Seffaflik ve Toplumsal Katihm

Madencilik stireclerinde seffaflik, yerel halkin giivenini kazanmak ig¢in kritik bir
unsurdur. Yesil madencilik uygulamalari, topluluklarin karar alma siireglerine katilmasini
saglar. Ornegin, Kanada’daki bir maden sirketi, yerel topluluklarla diizenli diyalog

mekanizmalar1 kurarak projeler hakkinda bilgi paylasimi yapmis ve toplumsal kabuli

artirmistir (World Bank, 2021).

2.3.4. Kiiltiirel ve Ekolojik Denge

Madencilik faaliyetleri sirasinda bolgedeki kiiltiirel mirasin korunmasi ve ekolojik
dengenin gozetilmesi, sosyal siirdiiriilebilirligin bir pargasidir. Maden sahalarinin yakininda
yasayan yerel halkin kiiltiirel degerlerine saygi gosterilmesi ve ¢evresel etkilerin minimize
edilmesi, toplumsal uyumu giiglendirebilir. Ornegin, Avustralya’da bir maden sirketi, yerel
Aborjin topluluklarinin kutsal alanlarin1 koruyarak sosyal siirdiiriilebilirlik konusunda 6rnek bir

yaklagim sergilemistir (Johnson, 2019).

2.4. Kaynak Verimliligi
Dogal kaynaklarin etkili bir sekilde kullanilmasi, siirdiiriilebilir madenciligin temel
ilkelerindendir. Kaynak verimliligini artirmak i¢in yenilik¢i teknolojilerin kullanimi, atiklarin

geri doniisiimii ve alternatif hammaddelerin degerlendirilmesi kritik 6nem tagir.

Kaynak verimliligi, madencilik faaliyetleri sirasinda dogal kaynaklarin miimkiin olan
en diisiik seviyede tliketilmesini ve siireclerin c¢evresel etkilerinin azaltilmasini saglar. Bu
yaklagimlar, yalnizca siirdiiriilebilir kalkinmay1 desteklemekle kalmaz, aynm1 zamanda uzun

vadede sirketlerin maliyetlerini diisiiriir ve rekabet avantaji saglar.



2.4.1. Daha Az Kaynakla Daha Fazla Uretim

Yesil madencilik, yenilik¢i teknolojiler kullanarak daha az enerji ve su tiiketimi ile daha
fazla iiretim elde etmeyi amaclar. Ornegin, diisiik enerjili kirma ve o6giitme teknikleri,
madencilik faaliyetlerinin karbon ayak izini azaltabilir. Rio Tinto, enerji verimli islemler ve
yenilenebilir enerji kaynaklar1 kullanarak madenlerinden birinde enerji tiiketimini %30

oraninda azaltmistir (Smith & Brown, 2020).

2.4.2. Atk Yonetimi ve Dongiisel Ekonomi

Madencilik atiklarmin geri kazanimi ve yeniden kullanimi, kaynak verimliligini
artirmanin énemli bir yoludur. Ornegin, Brezilya’daki Vale sirketi, demir cevheri {iretiminden
kalan atik ¢amurlar1 tugla yapiminda kullanarak, yilda 5 milyon ton atigin ¢evreye zarar

vermesini onlemistir (UNEP, 2022).

2.4.3. Su Verimliligi ve Geri Doniisiim

Madencilik faaliyetlerinde su tiikketimi biiyilik bir ¢evresel etkendir. Yesil madencilik,
kullanilan suyun geri doniistiiriilmesi ve yeniden kullanimi iizerine yogunlasir. Ornegin, Anglo
American, Gliney Afrika’daki bir madeninde su geri doniisiim sistemleri kurarak su kullanimini
%50 azaltmistir (World Bank, 2021).

2.4.4. Enerji Verimliligi ve Karbon Azaltimi
Madencilik siireglerinde enerji tiiketimini azaltmak i¢in yenilenebilir enerji kaynaklar
ve verimli teknolojiler kullanilir. Ornegin, Avustralya’daki bir altin madeni, giines enerjisi ve

enerji depolama teknolojileri kullanarak karbon emisyonlarini yillik %40 oraninda azaltmistir

(Johnson, 2019).

2.4.5. Kaynaklarin Dijital Yonetimi
Dijitallesme ve yapay zeka teknolojileri, madencilik siireglerini optimize ederek kaynak
kullanimini artirir. Ornegin, Barrick Gold, yapay zeka tabanli analizlerle madenlerdeki cevherin

daha verimli bir sekilde ¢ikarilmasini saglamis ve gereksiz kazilar1 %20 oraninda azaltmistir

(Mining Technology, 2022).

Bunlara ek olarak sektorler arasi is birlikleri ve devlet politikalar1 eklenebilir. Avrupa
Birligi’nin “Ddngiisel Ekonomi Paketi” madencilikte kaynak verimliligi i¢in finansal tesvikler

sunmaktadir (European Commission, 2020).



2.5. Giivenlik ve Risk Yonetimi
Madencilik faaliyetleri sirasinda is saghigi ve giivenligi standartlarinin saglanmasi,
calisanlar ve cevre igin hayati oneme sahiptir. Ayrica, dogal afetler, cevresel kazalar ve

operasyonel risklerin minimize edilmesi i¢in proaktif bir yaklasim benimsenmelidir.

Giivenlik ve risk yonetimi, madencilik sektoriiniin en kritik unsurlarindan biridir.
Calisanlarin, yerel halkin ve ¢evrenin korunmasi, hem etik hem de operasyonel acgidan biiyiik

bir 6neme sahiptir.

2.5.1. Isci Saghg ve Giivenligi

Madencilik sektorii, barindirdig: tehlikeler nedeniyle en yiiksek riskli is grubudur. Yesil
madencilik konseptinde, ¢alisanlarin giivenligini artirmak icin teknolojik yenilikler ve siki is
saglig1 politikalar1 benimsenmektedir.

a) Otomasyon ve Robotik Sistemler: Otonom maden araglar1 ve uzaktan kumandali
makineler, ¢alisanlarin yiiksek riskli alanlarda fiziksel olarak bulunma ihtiyacimi azaltir.
Ornegin, Rio Tinto, Avustralya’da otonom kamyon filolarini devreye sokarak is kazalarini %40

oraninda azaltmistir (Smith & Brown, 2020).

b) Koruyucu Ekipman ve Egitim Programlari: Calisanlara yonelik egitim
programlar1 ve ileri koruyucu ekipmanlar, is kazalarin1 ve meslek hastaliklarini azaltmada
onemli bir rol oynar. Anglo American, calisanlarina diizenli e§itim ve saglik taramalari

saglayarak meslek hastaliklarini %25 oraninda azaltmistir (UNEP, 2022).

2.5.2. Yerel Halk Giivenligi

Madencilik faaliyetleri ¢cevresel etkileri nedeniyle yerel halk i¢in tehlike olusturabilir.
Yesil madencilik, bu riskleri minimum seviyede tutmay1 hedefler.

a) Cevresel Risklerin Azaltilmasi: Su ve hava kirliligi gibi cevresel etkiler, yerel halk
saglig1 tizerinde ciddi sonuglar dogurabilir. Bu nedenle, su aritma sistemleri ve emisyon kontrol
teknolojileri kritik oneme sahiptir. Ornegin, Vale, Brezilya’da gelistirdigi su geri ddniisiim

sistemleriyle yerel halkin su kaynaklarinin kirlenmesini engellemistir (World Bank, 2021).

b) Acil Durum Yénetimi: Madencilik bélgelerinde acil durum planlari olusturmak ve
yerel halki bu siireglere dahil etmek, olasi kazalara kars1 hazirlikli olmay1 saglar. Barrick Gold,
maden sahalarina yakin topluluklarla acil durum tatbikatlar1 diizenleyerek halkin risklere karsi

bilinglenmesini saglamistir (Mining Technology, 2022).



2.5.3. Risk Yonetimi

Risk yonetimi, sadece meydana gelen sorunlara tepki vermek yerine, olasi riskleri
onceden tespit etmeyi ve dnlem almayi igerir.

a) Dijitallesme ve Veri Analitigi: Yapay zeka ve biiyiik veri analitigi, maden
sahalarindaki riskli durumlar1 6ngérmek ve onceden miidahale etmek i¢in kullanilabilir.
Ornegin, BHP Billiton, sensdr teknolojisi ve veri analitigi kullanarak potansiyel ¢okme

risklerini 6nceden tespit etmektedir (Johnson, 2019).

b) Seffaflik ve Paydas Katilimi: Risk yonetimi siireglerinde seffaflik, yerel halkin
giivenini kazanmak i¢in Onemlidir. Kanada’daki bir maden sirketi, ¢evresel ve giivenlik
risklerini diizenli raporlayarak yerel topluluklarla giiglii bir giiven iliskisi kurmustur (UNEP,

2022).

2.5.4. Psikososyal Risklerin Yonetimi
Madencilik sektoriinde calisanlarin yalnizca fiziksel degil, ayn1 zamanda psikolojik
saglig da dikkate alinmalidir. Stres, uzun galisma saatleri ve izole ¢alisma ortamlari, ¢alisanlar

iizerinde olumsuz etkiler yaratabilir.

Calisanlarin mental saghigin1 desteklemek igin refah programlar1 ve psikolojik
danismanlik hizmetleri saglanabilir. Ornegin, AngloGold Ashanti, ¢alisanlarina stres ydnetimi

ve ig-yasam dengesi iizerine diizenli programlar sunmaktadir (Smith & Brown, 2020).

2.5.5. Tedarik Zinciri Giivenligi
Madencilik sektoriindeki giivenlik riskleri yalnizca sahalarla sinirli degildir; tedarik
zincirindeki olasi sorunlar da ele alinmalidir. Yesil madencilik, tiim tedarik zinciri boyunca

giivenligi saglamay1 amaglar.

Cocuk isci calistirllmamasi, zorla calistirmanin 6nlenmesi ve giivenli lojistik gibi
konular, tedarik zinciri glivenliginin bir parcasidir. Fairmined Sertifikasi, bu tiir etik tedarik

zinciri uygulamalarini tesvik eden 6nemli bir standarttir (UNEP, 2022).

Giivenlik ve risk yonetimi i¢in kullanilan standartlar ISO 45001 ve ICMM’dir

(International Council on Mining and Metals).



3. CEVRESEL ETKILER VE YONETIM
3.1. Madencilik Faaliyetlerinin Cevresel Etkileri
Madencilik sektorii, ¢evre lizerinde ciddi etkiler birakabilir. Bu etkiler, habitat
kaybindan su kirliligine, hava kalitesindeki bozulmalardan iklim degisikligine kadar genis bir
yelpazeye yayilmaktadir. Ancak yesil madencilik uygulamalari, bu etkileri azaltmay1 ve gevre

ile uyumlu bir ¢alisma modeli olusturmay1 hedefler.

3.1.1. Toprak ve Habitat Tahribati

Madencilik faaliyetleri sirasinda yiizey kazilari, ormanlarin ve dogal habitatlarin yok
olmasina neden olabilir. Bu durum, biyolojik gesitliligi olumsuz etkiler ve toprak erozyonu gibi
cevresel sorunlara yol agar.

Ornek: Endonezya'da komiir madenciligi nedeniyle yagmur ormanlarinin genis bir
bolimii tahrip olmustur. Ancak, yesil madencilik kapsaminda yapilan rehabilitasyon

caligmalari, yerel flora ve faunanin bir kisminin geri kazanilmasini saglamistir (UNEP, 2022).

3.1.2. Su Kirliligi
Madencilik faaliyetleri, 6zellikle asidik maden drenaj1 yoluyla yeralti ve yiizey sularinin
kirlenmesine neden olabilir. Coziinen agir metaller, bolgedeki ekosistemler ve insan sagligi

iizerinde ciddi tehditler olusturabilir.

Ornek: Kanada’da bir maden sirketi, su kirliligini 6nlemek icin gelistirdigi filtreleme

sistemleri ile arsenik seviyelerini %80 oraninda azaltmay1 bagsarmistir (World Bank, 2021).

3.1.3. Hava Kirliligi

Madencilik sirasinda tas kirma, tasima ve isleme gibi faaliyetler sirasinda yayilan toz ve
emisyonlar hava kalitesini olumsuz etkiler. Bu durum, hem insan sagligi hem de gevre agisindan
tehlikelidir.

Ornek: Avustralya’da bir altin madeni, toz emisyonlarmni kontrol altina almak icin
yenilik¢i nemlendirme sistemleri kullanmis ve c¢evredeki hava kalitesini %35 iyilestirmistir

(Johnson, 2019).

3.1.4. iklim Degisikligi ve Karbon Emisyonlar
Madencilik sektorli, 6zellikle enerji yogun siirecler nedeniyle yliksek karbon
emisyonlarina katkida bulunur. Ancak yenilenebilir enerji ve enerji verimli teknolojilerin

kullanimi, bu etkiyi azaltmada dnemlidir.



Ornek: BHP Billiton, madencilik faaliyetlerinde giines enerjisi kullanimini artirarak

karbon emisyonlarini %20 oraninda diistirmiistiir (Mining Technology, 2022).

3.1.5. Atik Yonetimi
Madencilik faaliyetleri sonucunda biiyiik miktarda atik olusur. Bu atiklar, agir metaller
ve toksik maddeler igerdiginden ¢evreye zarar verebilir. Ancak, yesil madencilik, atiklarin geri

kazanimi ve ¢evresel etkilerinin azaltilmasini amaglar.

Ormnek: Hindistan’da bir boksit madeni, atik malzemeleri insaat sektoriinde kullanarak

hem ekonomik hem de gevresel faydalar saglamistir (Smith & Brown, 2020).

3.2. Atik Yonetimi ve Geri Doniisiim
Madencilik sektoriinde ortaya ¢ikan atiklar, ¢evresel siirdiiriilebilirlik agisindan 6nemli
bir sorun teskil etmektedir. Bu atiklar, yerel ekosistemler ve insan sagligi tizerinde uzun vadeli
etkiler yaratmaktadirlar. Yesil madencilik uygulamalari, atik yonetimini iyilestirmeyi ve

atiklarin geri doniisiimiinii tegvik ederek ¢evre iizerindeki yiikii azaltmay1 hedeflemektedir.

3.2.1. Madencilik Atik Tirleri

Madencilik faaliyetleri esnasinda ortaya ¢ikan baslica atik tiirleri sunlardir:

a) Cevher Atiklar: (Tailings): Metal veya mineral ¢ikarma sirasinda geriye kalan ince

partikiillii malzemelerdir. Genellikle toksik kimyasallar icerebilir.

b) Toprak ve Kayalar (Overburden and Waste Rock): Madencilik esnasinda cevhere

ulagmak i¢in kazilan, ancak ekonomik degeri olmayan ortli veya dolgu malzemelerdir.

¢) Kimyasal Atiklar: Siyaniir, siilfiirik asit gibi maden isleme sirasinda kullanilan

kimyasallar.

3.2.2. Yesil Madencilikte Atik Yonetimi Yaklasimlar:
Madencilik faaliyetleri sirasinda ortaya ¢ikan atiklarin ¢evreye zarar vermemesi i¢in

kullanilan yontemler vardir.
a) Geri Doniisiim ve Yeniden Kullanim:
e Atik Malzemelerin Insaat Sektoriinde Kullanimi: Maden atiklari, ¢imento
iretimi veya dolgu malzemesi olarak kullanilabilir.

Ornek: Giiney Afrika'da bir altin madeni, cevher atiklarini tugla iiretiminde kullanarak

ekonomik deger yaratmistir (UNEP, 2022).
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e Metal ve Mineral Geri Kazanimi: Cevher atiklarindan kalan degerli

minerallerin ileri teknolojiyle yeniden islenmesi miimkiindiir.

Ornek: Sili’de bir bakir madeni, tailings havuzlaridan bakir geri kazanimi saglayarak

yillik iiretimini %15 artirmigtir (World Bank, 2021).

b) Sifir Atik Politikas:

Bazi sirketler, atitk miktarini tamamen ortadan kaldirmay: hedefleyen "sifir atik"

politikalarii benimser.

Ornek: Kanada’da bir nikel madeni, tiim atiklarin1 geri doniistiirerek sifir atik hedefini

gerceklestiren ilk madenlerden biri olmustur (Johnson, 2019).

c) Depolama ve izleme:

e Modern Cevher Atig1 Toplama Alami: Cevher atig1 depolarinda gecirimsiz
zemin tabakalar1 ve ¢evre kontrol sistemleri kullanilarak yeralti suyu kirliligi
onlenir. Ornek: Avustralya’da bir maden sirketi, tailings depolama alanlarmna
biyolojik filtre sistemleri ekleyerek toksik sizintilart engellemistir (Smith &
Brown, 2020).

e Uzaktan Izleme Sistemleri: Depolama tesislerinin durumu sensorler ve

dronlarla izlenerek, potansiyel sizintilar veya ¢cokmeler aninda tespit edilebilir.

Ornek: Brezilya’da Vale, dron tabanl bir izleme sistemi kurarak tailings barajlarinda

olusabilecek riskleri dnceden tespit etmektedir (Mining Technology, 2022).

3.2.3. Teknolojik Inovasyonlar

Teknoloji, madencilik atik yonetiminde yenilik¢i ¢6ziimler sunmaktadir:

a) Atik Su Aritma Sistemleri: Maden sularindaki kirleticileri gidererek, suyun geri

kazanimini saglar.

Ornek: Hindistan’da bir kdmiir madeni, su geri doniisiim sistemleri ile y1llik 500 milyon

litre su tasarrufu saglamistir (UNEP, 2022).

b) Bioleaching Teknolojisi: Mikroorganizmalar kullanilarak cevher atig1 igerisindeki

degerli metallerin ayristirilmasi saglanabilmektedir. Bu yontem ¢evre dostudur.

Ornek: Peru’da bir altrn madeni, bioleaching teknolojisi ile arsenik ve siyaniir atiklarin
%90 oraninda azaltmistir (World Bank, 2021).
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3.2.4. Cevresel Sosyal Faydalar

a) Ekonomik Deger Yaratimi: Atiklarin geri doniistiiriilmesi, sirketler i¢in ek gelir
kaynaklar1 olusturabilir.

b) Yerel Toplumlarin Katkisi: Atik yonetimi projeleri, yerel istihdam yaratabilir ve
cevresel egitim programlariyla halki bilinglendirebilir.

c) Dogal Kaynaklarin Korunmasi: Atiklarin yeniden kullanimi, yeni kaynaklarin

cikarilma ihtiyacini azaltir ve dogal ¢evre iizerindeki baskiy1 hafifletir.

3.3. Su Yonetimi
Su, madencilik faaliyetlerinde en ¢ok kullanilan dogal kaynaklardan biridir. Ancak
yanlis yonetildiginde c¢evresel sorunlara ve hatta felaketlere yol acabilmektedir. Yesil
madencilik, suyun etkin kullanimi, geri doniisiimii ve su kaynaklarinin korunmasini1 6ncelik

haline getirmeyi amaglar.

3.3.1. Madencilikte Suyun Kullanimi

Madencilik sektoriinde su, farkli siireclerde kullanilir:

a) Cevher Isleme: Degerli minerallerin ayristirilmasi igin kullanilan su, genellikle

kimyasal maddelerle kontamine olabilir.
b) Toz Kontrolii: Toz olusumunu engellemek i¢in maden sahalarinda su puskiirtiiliir.

c) Cevher Atig1 Yonetimi: Cevher isleme sonrasi kalan malzemeler genellikle su ile

karistirilarak depolanir.

Bu siiregler, yeralt1 ve yiizey sularina zarar verebilir ve suyun agir1 tiiketimi, bolgedeki

su kaynaklarini tiikkenme riskiyle kars1 karsiya birakabilir.
3.3.2. Siirdiiriilebilir Su Yonetimi Yaklasimlari

Yesil madencilik kapsaminda su yoOnetimini iyilestirmek icin c¢esitli yontemler

uygulanir:

a) Su Geri Doniisiimii ve Yeniden Kullanim: Madencilik siireglerinde kullanilan
suyun aritilarak tekrar kullanilmasi, hem su tiiketimini azaltir hem de ¢evresel etkileri en aza
indirir.

Ornek: Giiney Afrika’da bir platin madeni, su aritma sistemleri sayesinde kullandig

suyun %80’ini geri doniistirmektedir (UNEP, 2022).
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b) Su Tiiketiminin Azaltilmasi: Yeni teknolojiler ve siireg optimizasyonlari,

madencilikte kullanilan su miktarini distirebilir.

Ornek: Sili’de bir bakir madeni, deniz suyunu aritip kullanarak yerel su kaynaklar

iizerindeki baskiy1 azaltmistir (Smith & Brown, 2020).3.3.3.

¢) Kirlilik Kontrolii: Asidik maden drenaji ve kimyasal sizintilar, su kirliliginin baglica

nedenlerindendir. Yesil madencilik, bu tiir kirliligi 6nlemek i¢in asagidaki yontemleri uygular;

e Gecirimsiz Zemin Kaplamalari: Cevher atigi depolama alanlarinda
kullanilarak yeralt1 suyunun kirlenmesi 6nlenir.
e Notralizasyon Teknikleri: Asidik drenaji nétrlemek icin Kimyasal veya

biyolojik yontemler kullanilir.

Ornek: Kanada’da bir altin madeni, asidik drenaji kontrol altina almak i¢in biyolojik

filtreleme sistemleri kurmustur (Johnson, 2019).

3.3.3. Akillh Su Yonetimi Sistemleri

Teknoloji, su yonetiminde 6nemli iyilestirmeler saglamaktadir:

a) Uzaktan izleme ve Sensorler: Su tiiketimi ve kirlilik seviyeleri, sensorler ve IoT

(Internet of Things) teknolojileriyle gercek zamanli olarak izlenebilir.

Ornek: Avustralya’da bir maden sirketi, su kaynaklarini izlemek igin sensdr tabanli bir

sistem kurarak %25 daha az su tiiketmistir (World Bank, 2021).

b) Su Ayak Izi Analizi: Sirketler, faaliyetlerinin su tiiketimi iizerindeki etkisini 6lgerek

optimize edici stratejiler gelistirebilir.

3.3.4. Cevresel ve Sosyal Faydalar
a) Su Kaynaklarmin Korunmasi: Geri doniisim ve etkin kullanim, yerel

ekosistemlerin korunmasina katkida bulunur.

b) Toplum Saghgmn Tyilestirilmesi: Su kirliliginin dnlenmesi, yerel halkin saglik

sorunlarini azaltir.

c) Ekonomik Kazanclar: Su geri doniisiim sistemleri, sirketlere uzun vadede maliyet

tasarrufu saglar.
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3.4. Enerji Verimliligi ve Yenilenebilir Enerji Kullanimi
Enerji, madencilik sektoriinde yiiksek miktarlarda tiiketilen bir kaynaktir. Bu nedenle,
enerji verimliligi ve yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanimi, siirdiiriilebilir madencilik
hedeflerine ulagsmada Kritik bir rol oynamaktadir. Yesil madencilik, enerji tiikketimini azaltmay1,

karbon ayak izini kii¢liltmeyi ve yenilenebilir enerji kaynaklarina geg¢is yapmay1 hedefler.
3.4.1. Enerji Verimliligi

Enerji verimliligi, daha az enerji kullanarak ayn: miktarda veya daha fazla

iiretim yapmay1 ifade eder. Bu, hem ekonomik hem de ¢evresel faydalar saglar.
a) Teknolojik Inovasyonlar

e Yiiksek Verimli Makineler: Modern ekipmanlar, enerji tiikketimini azaltmak
icin optimize edilmistir. Ornegin, elektrikli maden araclari, fosil yakitl1 araclara

kiyasla %30 daha az enerji tiiketir.

Ornek: Rio Tinto, otomatik ve elektrikli kamyonlar kullanarak enerji verimliligini %25
artirmistir (IEA, 2022).

e Akilh Enerji Yonetim Sistemleri: 10T ve yapay zeka teknolojileriyle enerji

tiiketimi gergek zamanli olarak izlenebilir ve optimize edilebilir.

Ornek: Anglo American, enerji tiiketimini izlemek igin sensor tabanli bir sistem kurmus

ve yillik enerji tiikketimini %15 oraninda azaltmistir (World Bank, 2021).

b) Enerji Kaybinin Azaltilmasi: Enerji kaybin1 6nlemek i¢in maden ekipmanlarinin
bakim ve modernizasyonu kritik oneme sahiptir. Ayrica, atik 1s1 geri kazanim sistemleri

kullanilarak enerji kaybi en aza indirilebilir.

Ornek: Giiney Afrika’daki bir platin madeni, atik 1s1y1 geri doniistiirerek enerji ihtiyacini
%10 azaltmistir (UNEP, 2022).

3.4.2. Yenilenebilir Enerji Kullanim
Yenilenebilir enerji kaynaklari, madencilik sektoriiniin karbon ayak izini 6nemli 6l¢iide

azaltmaktadir. Son yillarda hiikiimetlerde yapilan diizenlemelerle tercih edilmektedir.

a) Giines Enerjisi: Giines enerjisi, madencilik sahalariin enerji ihtiyaglarini karsilamak
icin ideal bir kaynaktir.
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Ornek: Sili’de bir bakir madeni, %100 giines enerjisiyle calisarak yillik 80.000 ton karbon
emisyonunu engellemistir (IEA, 2023).

b) Riizgar Enerjisi: Riizgar enerjisi, biiyitk madencilik tesislerinde kullanilabilecek bir
diger yenilenebilir enerji kaynagidir.

Ornek: Avustralya’da bir demir madeni, riizgar tiirbinleri kurarak enerji ihtiyacinin %40°’1n1
yenilenebilir kaynaklardan karsilamaktadir (Mining Journal, 2021).

c) Jeotermal Enerji: Baz1 maden sahalari, jeotermal enerjiden yararlanarak enerji
maliyetlerini azaltabilmektedir.

Ornek: Endonezya’daki bir nikel madeni, jeotermal enerji sistemine gegerek fosil yakit
kullanimini %50 oraninda diisiirmiistiir (UNEP, 2022).

d) Hibrit Sistemler: Birden fazla yenilenebilir enerji kaynaginin bir arada kullanildigi
hibrit sistemler, enerji giivenligini artirabilmektedir.

Ornek: Kanada’da bir altin madeni, giines ve riizgar enerjisini birlestirerek enerji maliyetlerini
%20 diistirmiistiir (World Bank, 2021).

3.5. Biyolojik Cesitliligin Korunmasi
Madencilik faaliyetleri, dogal ekosistemler ve biyolojik cesitlilik iizerinde biiyiik bir
baski olusturabilir. Yesil madencilik, bu etkileri minimize etmeyi ve dogal yasam alanlarinin
korunmasii saglamay1 hedefler. Siirdiiriilebilir uygulamalar, yalnizca c¢evreyi degil, ayni

zamanda yerel topluluklarin refahin1 da desteklemektedir.

3.5.1. Madencilik Faaliyetlerinin Biyolojik Cesitlilige Etkileri

Yiizey madenciligi faaliyetleri, sulak alanlar, ormanlar ve diger dogal alanlarda tahribat
yapabilmektedir. Bu da habitat kaybina neden olabilmektedir. Topragin yapisim1 bozarak
erozyona neden olabilmektedir. Kimyasal sizintilar, su kaynaklarina ve tarim arazilerine etki

ederek ekosistem lizerine toksik etkiler yapabilmektedir.

3.5.2. Biyolojik Cesitliligi Koruma Stratejisi
a) On Etki Degerlendirmesi (EIA): Maden projeleri baslamadan 6nce, biyolojik

cesitlilige olan potansiyel etkiler analiz edilmeli ve azaltici1 dnlemler alinmalidir.

Ornek: Papua Yeni Gine’de bir altin madeni, EIA raporuna dayanarak, bolgedeki
endemik kus tiirleri i¢in alternatif yasam alanlar1 olusturmustur (Conservation International,

2022).

b) Rehabilitasyon ve Yeniden Agaclandirma: Maden sahalari kapatildiktan sonra, bu

alanlarin dogal habitatlara dontistiiriilmesi i¢in rehabilitasyon projeleri yiiriitiilmektedir.
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Ornek: Avustralya’daki bir kdmiir madeni, 2.000 hektarlik alan1 yeniden agacglandirmis

ve bolgedeki yerel flora ve faunay1 eski haline getirmistir (WWF, 2021).

c) Koruma Alanlarimin Belirlenmesi: Kritik 6neme sahip ekosistemler, madencilik

faaliyetlerinden tamamen muaf tutulmalidir.

Omek: Giiney Afrika’da bir platin madeni, cevresindeki sulak alanlar1 koruma altina

almis ve madencilik faaliyetlerini bu alanlardan uzak tutmustur (IUCN, 2023).

d) Ekolojik Restorasyon Programlari: Madencilik sirasinda bozulan alanlarin eski

haline getirilmesi i¢in 6zel restorasyon programlari uygulanmaktadir.

Ornek: Brezilya’daki bir demir madeni, Amazon ormanlarinda bozulan alanlari restore
ederek 150'den fazla bitki ve hayvan tiirliniin geri kazanilmasini saglamigtir (Nature
Conservancy, 2021).

e) Topluluk Katihm Ve is Birlikleri: Yerel halk ve cevre koruma kuruluslartyla is

birligi yapilmasi, biyolojik ¢esitliligi koruma ¢abalarini giiglendirebilir.

Ornek: Kanada’daki bir nikel madeni, yerel First Nations topluluguyla birlikte ekolojik
koruma programlar1 gelistirmistir (Mining and Biodiversity Alliance, 2022).

3.5.3. Teknolojinin Biyolojik Cesitliligi Korumasindaki Rolii
Uzaktan algilama, uydu goriintiileme ve drone teknolojisi madencilik faaliyetlerinin
cevresel etkilerini izlemek, bu etkileri belirlemek ve rehabilitasyon siireclerini takip etmek igin

kullanilmaktadir.

Ornek: Endonezya’da bir boksit madeni, uydu teknolojisiyle gevresel etkileri izleyerek
ormansizlasmay1 %30 azaltmigtir (NASA Earth Observatory, 2020). Hindistan’daki bir komiir

madeni, drone’lar araciligiyla yeniden agaglandirma galismalarini denetlemistir (UNEP, 2022).
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4. YESIL MADENCILIK TEKNOLOJILERI

Yesil madencilik teknolojileri, madencilik sektoriinde g¢evresel etkilerin azaltilmasi,
operasyonel verimliligin artirilmasi ve siirdiiriilebilir kalkinmanin tesvik edilmesi amaciyla
gelistirilen yenilik¢i yontemleri icermektedir. Bu teknolojiler, madenciligin hem ¢evresel hem

de ekonomik stirdiiriilebilirligini desteklemektedir.

4.1. Yenilik¢i Madencilik Teknikleri

Madencilik tekniklerinin yenilik¢i yaklasimlarla gelistirilmesi, g¢evresel etkileri

azaltirken verimliligi artirmaktadir.

4.1.1. In Situ Madencilik
In situ madencilik, cevherin yerinde islenmesi ve ¢ikarilmasi yontemidir. Bu teknik,

yiizey kazilarin1 minimize ederek ¢evresel bozulmay1 azaltmaktadir.

Ornek: ABD’de bir uranyum madeni, in situ lixiviation yontemi ile cevresel etkileri %70

oraninda azaltmistir (World Resources Institute, 2023).

4.1.2. Blok Kaz (Block Caving)
Blok kaz1 yontemi, biiyiik hacimli cevherlerin yeraltindan ekonomik ve gevre dostu bir

sekilde c¢ikarilmasini saglamaktadir.

Ornek: Sili’deki EI Teniente bakir madeni, bu yéntemle enerji tiiketimini %25 oraninda

diisiirmiistiir (Mining Technology, 2022).

4.2. Otomasyon ve Dijitallesme
Madencilikte otomasyon ve dijitallesme, operasyonel verimliligi artirirken g¢evresel

etkilerin azaltilmasina katki saglamaktadir.

4.2.1. Otonom Maden Araclar:
Otonom araglar, operasyonel maliyetleri azaltirken is giivenligini artirir ve gevresel

etkileri siirlandirmaktadir.

Ornek: Rio Tinto, Pilbara demir cevheri sahasinda otonom kamyonlarla maliyetleri %15

diistirmts, is kazalarin1 %40 oraninda azaltmistir (IEA, 2022).



4.2.2. Dijital ikiz Teknolojisi
Dijital ikiz teknolojisi, maden sahalarinin sanal bir kopyasini olusturarak operasyonlarin

optimize edilmesini saglamaktadir.

Ormnek: Anglo American, dijital ikiz kullanarak cevresel etkileri %20 azaltmistir (UNEP,
2022).

4.2.3. Yapay Zeka ve Biiyiik Veri Analitigi
Yapay zeka, siiregleri optimize etmek, biiyiik veri analitigi ise enerji tiikketimini azaltmak

i¢in kullanilmaktadir.

Ornek: Kanada’da bir altin madeni, yapay zeka destekli analizlerle enerji verimliligini
%18 artirmistir (World Bank, 2021).

4.3. Cevre Dostu Patlatma ve Kaz1 Yontemleri
Cevre dostu patlatma ve kazi yontemleri, gevresel etkilerin minimize edilmesi icin

gelistirilmektedir.

4.3.1. Diisitkk Emisyonlu Patlayicilar

Diisiik emisyonlu patlayicilar, sera gazi salinimini Ve t0z emisyonlarini azaltmaktadir.

Ornek: Giiney Afrika’da bir platin madeni, bu patlayicilarla sera gazi emisyonlarin1 %30
oraninda azaltmistir (IUCN, 2023).

4.3.2. Hassas Kaz1 Teknikleri

Hassas kaz1 yontemleri, toprak ve su kaynaklarinin korunmasini hedefler.

Ornek: Hindistan’daki bir kdmiir madeni, su koruma sistemleriyle yeralt1 su seviyesini

%15 artirmustir (Nature Conservancy, 2021).

4.4. Karbon Yakalama ve Depolama Teknolojileri (CCS)
Karbon yakalama ve depolama teknolojileri, madencilikten kaynaklanan karbon

emisyonlarini azaltmak i¢in uygulanmaktadir.

4.4.1. Karbon Yakalama Sistemleri
Karbon yakalama teknolojileri, madencilik faaliyetlerinden kaynaklanan karbondioksiti

atmosfere salinmadan once toplama iglemidir.

Ornek: Avustralya’da bir kdmiir madeni, CCS teknolojisi ile yillik karbon emisyonlarin
1 milyon ton azaltmistir (UNEP, 2022).
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4.4.2. Karbon Depolama
Toplanan karbon, yeraltindaki jeolojik formasyonlara depolanir.

Omek: Norveg’teki bir demir madeni, karbon depolama projeleriyle karbon

emisyonlarini 6nemli dl¢lide azaltmistir (World Resources Institute, 2023).
4.4.3. Dogal Yontemlerle Karbon Yakalama

Biyolojik yontemlerle karbon yakalama, yeniden agaglandirma ve toprak yonetimini

icerir.

Ornek: Brezilya’daki bir boksit madeni, yeniden agaglandirma projeleriyle yillik 50.000
ton karbonu noétralize etmistir (WWF, 2021).
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5. SOSYAL SORUMLULUK VE TOPLULUK ILISKIiLERi

Madencilik sektoriinde sosyal sorumluluk ve topluluklarla iligkilerin gii¢lendirilmesi,
stirdiiriilebilirligin temel taglarindan biridir. Yesil madencilik uygulamalari, topluluklarin
refahin1 artirmayi, paydas katilimini gliclendirmeyi ve yerel ekonomilere olumlu katki
saglamay1 hedefler. Bu baslik altinda, sosyal sorumluluk ¢er¢evesinde gelistirilen yaklasimlar

ve uygulamalar ele alinacaktir.

5.1. Yerel Toplumlarin EKkonomik Desteklenmesi
Madencilik faaliyetlerinin gergeklestirildigi bolgelerde yerel toplumlarin ekonomik
olarak desteklenmesi, toplumsal kabulii artirmak icin kritik dneme sahiptir. Sirketlerin yerel
istihdam yaratmasi, egitim ve mesleki gelisim programlari sunmasi, bolgesel kalkinmay1

dogrudan destekler.

Ormek: Peru’da bir altin madeni isletmesi, yerel halkin ekonomik kalkinmasini
desteklemek igin egitim ve girisimcilik programlar1 diizenlemis, kadinlarin is giiciine katilimini

%30 oraninda artirmistir (UNDP, 2022).

5.2. Topluluklarla Seffaf ve Etkili Tletisim
Toplumla seffaf bir iletisim kurmak ve karar alma siireclerine paydas katilimim
saglamak, sosyal siirdiiriilebilirligin vazgecilmez bir unsurudur. Sirketlerin diizenli
bilgilendirme toplantilar1 yapmasi ve geri bildirim mekanizmalar1 kurmasi, toplumsal giiven

insasinda onemli bir rol oynar.

Ornek: Kanada’da faaliyet gosteren bir madencilik sirketi, diizenli topluluk diyaloglari
ile projelerinin ¢evresel ve toplumsal etkilerini paylasarak yerel halkin projeleri kabul oranini
%80’e ¢gikarmustir (World Bank, 2023).

5.3. Egitim ve Kapasite Gelistirme Programlar
Yerel halkin egitim diizeyini artirmak, madencilik bolgelerindeki toplumsal
kalkinmanin énemli bir pargasidir. Sirketlerin sundugu mesleki egitimler, yerel halkin is giicii

piyasasina erisimini kolaylastirir ve gelir esitsizligini azaltir.

Ornek: Giiney Afrika’da bir maden sirketi, madencilik teknolojilerine yonelik egitim
programlari baslatmis ve 5 yil icinde yerel halkin %45’ini maden miihendisligi ve teknik islere
kazandirmistir (ILO, 2021).



5.4. Kiiltiirel Mirasin ve Geleneklerin Korunmasi
Madencilik faaliyetleri sirasinda yerel topluluklarin kiiltiirel mirasinin ve geleneklerinin
korunmasi, sosyal sorumluluk gerg¢evesinde degerlendirilmesi gereken énemli bir konudur. Bu
cercevede, maden sirketlerinin yerel halkin yasam tarzina uyum saglamasi ve Kkiiltiirel

hassasiyetleri gozetmesi gerekmektedir.

Ornek: Avustralya’da bir demir madeni isletmesi, Aborjin topluluklariyla ortak
caligarak kutsal alanlarin korunmasini saglamig ve yerel halkla uzun vadeli bir is birligi modeli
gelistirmistir (Johnson & Smith, 2020).

5.5. Toplumsal Cinsiyet Esitligi ve Kadinlarin Gii¢lendirilmesi
Madencilik sektoriinde kadinlarin is giicline katilimini artirmak ve toplumsal cinsiyet
esitligini saglamak, sirketlerin sosyal sorumluluk hedefleri arasinda yer almalidir. Kadin

calisanlara yonelik tesvik politikalari, sektordeki cinsiyet dengesizligini azaltmaya katk1 saglar.

Ornek: Hindistan’da bir komiir madeni, kadin miihendis ve teknisyenler igin &zel
programlar gelistirerek kadin ¢alisan oranin1 %10’dan %25’e yiikseltmistir (UN Women,
2022).

5.6. Saghk ve Sosyal Hizmetlerin Desteklenmesi
Madencilik faaliyetlerinin yogun oldugu bolgelerde yerel topluluklara saglik
hizmetlerinin sunulmasi, yasam kalitesini artirir ve sosyal uyumu gii¢lendirir. Sirketler, sosyal

hizmet projeleri ile bu alandaki eksiklikleri gidermeyi hedeflemelidir.

Ornek: Zambiya’da bir bakir madeni isletmesi, ¢evredeki kdylerde saglik Klinikleri insa

ederek ¢ocuk dliimlerinde %15 oraninda azalma saglamistir (WHO, 2021).
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IKiNCi BOLUM
6. YESIL MADENCILIK: SURDURULEBILIR MADENCILIK
UYGULAMALARI VE GELECEK PERSPEKTIFLERI

Yesil madencilik, dogal kaynaklarin gevresel etkilerini en aza indirerek siirdiiriilebilirlik
ilkelerine dayanan bir yaklasimdir. Bu uygulamalar, dogal kaynaklarin daha verimli
kullanilmasini, ¢evresel zararlarin azaltilmasini ve sosyal sorumluluklarin yerine getirilmesini
hedefler. Yesil madencilik kapsaminda yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanimi, atik
yonetimi, karbon salinimin1 azaltici teknolojilerin gelistirilmesi ve rehabilitasyon siire¢lerinin
etkin bir sekilde uygulanmasi gibi yontemler 6n plana ¢ikar. Gelecekte, teknolojik gelismelerin
destegiyle daha ¢evre dostu madencilik yontemlerinin yayginlagsmasi beklenmektedir. Ayrica,
dongiisel ekonomi ilkeleri dogrultusunda maden atiklarinin yeniden kullanimi, endiistrinin
strdiirilebilir bir sekilde biiylimesine katki saglayacaktir. Bu perspektifler, hem ¢evresel hem

de ekonomik siirdiirtilebilirlik a¢isindan biiyiik 6nem tagimaktadir.
Bu boliimde 6rnek olaylarla yesil madencilik uygulamalar1 anlatilmustir.

6.1. Ornek Olay: Hekimhan Madencilik A.S. Cevresel Ve Sosyal Yonetim Plam
(CSYP)

Hekimhan Madencilik, Tiirkiye'nin madencilik sektoriinde siirdiiriilebilirlik ilkesini
benimseyen oncii projelerden biri olan Cevresel ve Sosyal Yo6netim Plan1 (CSYP) ile ¢evresel
etkilerin yonetimi, toplumsal katilim ve sosyal sorumluluk projelerinde yenilik¢i uygulamalara
imza atmistir. Proje, ulusal CED gereklilikleri ve IFC Performans Standartlar1 dogrultusunda

gelistirilmis olup, uluslararast en iyi uygulamalara Ornek teskil etmektedir (Hekimhan

Madencilik, 2023).

6.1.1. Cevresel Yonetim Ve Kaynaklarin Korunmasi
Projenin ¢evresel etkilerinin azaltilmas1 amaciyla yenilik¢i ve sistematik yaklagimlar

gelistirilmistir. Bu kapsamda:
a) Su Yonetimi:

e Sirket, proses suyu ihtiyacini karsilamak i¢in bolgede yeni su kuyulari agmis ve
yeraltt su kaynaklarinin siirdiiriilebilir kullanimi i¢in 6zel optimizasyon
sistemleri kurmustur. Bu sistemler, su tiiketimini %20 oraninda azaltmistir.

e Atik sular, aritma sistemlerinden gegirilerek yeniden kullanima kazandirilmis,

boylece su dongiisii etkin sekilde yonetilmistir.



Yerel kdylerin su ihtiyaglarmi desteklemek amaciyla bolgeye ek su depolari

saglanmustir.

b) Hava Kalitesinin Korunmasi:

Toz emisyonlarini azaltmak igin yollara diizenli sulama yapilmis, ayrica
emisyon kaynaklarina filtreleme sistemleri eklenmistir.
Giiriilti  kontrolii igin maden sahasi ¢evresine ¢evresel bariyerler ve

agaclandirma projeleri gerceklestirilmistir.

¢) Atik Yonetimi ve izleme Sistemleri:

6.1.2.

Atik depolama alanlarinda gegirimsiz zemin kaplamalar1 kullanilmis ve diizenli

olarak sizint1 testleri yapilmaktadir.

Atiklarin yeniden kullanimi kapsaminda bolgedeki yol yapimi projelerinde

maden atiklar1 dolgu malzemesi olarak degerlendirilmistir.

Toplum Katilim Ve Sosyal Sorumluluk Projeleri

Projenin temel odak noktalarindan biri, yerel halkin refahini artirmak ve madencilik

faaliyetlerinin toplumsal etkilerini olumlu yonde doniistiirmektir. Bu kapsamda:

a) Paydas Katilm ve Sikayet Mekanizmalari:

Proje, tiim paydaslar1 kapsayan bir katilim siireci ile yerel halkin projeye aktif
olarak dahil olmasimi saglamistir. Sikayet mekanizmalari, toplumun
endiselerinin ve Onerilerinin dikkate alinmasini kolaylastirmis, bu da toplumsal
kabul oranini artirmistir.

Ornegin, kdy halkinin su kaynaklar ile ilgili dile getirdigi sorunlar {izerine

kuyularin agilma siire¢leri hizlandirilmistir.

b) Hassas Gruplara Destek Programlari:

Proje, kadmlar ve gengler gibi dezavantajli gruplar i¢in egitim programlari
diizenlemistir. Bu egitimler arasinda mesleki beceri kazandirma ve girisimcilik
kurslar1 bulunmaktadir.

Kadinlarin ekonomik hayata katilimini desteklemek icin yerel kooperatiflerle is
birligi yapilmis, bodylece kadin girisimciler i¢in yeni pazar imkanlari

yaratilmustir.
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¢) Yerel Ekonominin Desteklenmesi:

e Proje kapsaminda yerel is giiciine 6ncelik verilmis ve 300’den fazla yerel halk
liyesine istihdam saglanmistir.
e Yerel dreticilerden tedarik siiregleri artirilarak, bdlge ekonomisinin

giiclenmesine katkida bulunulmustur.

6.1.3. Cahisan Saghg ve Giivenligi
Proje boyunca stirdiiriilebilirligi saglamak i¢in diizenli izleme ve raporlama siiregleri

uygulanmaktadir:

a) Cevresel Izleme: Hava ve su kalitesi, bagimsiz uzmanlar tarafindan diizenli olarak
olgiilmektedir. Ozellikle toz ve giiriiltii seviyesi gibi kritik gostergeler, yerel

topluluklarin saglig1 ve refahi agisindan siirekli takip edilmektedir.

b) Toplumsal izleme: Yerel halkin memnuniyet diizeyi, sikayet mekanizmalarindan
gelen geri bildirimlerle Olclilmekte ve gerektiginde hizli ¢6ziim siiregleri devreye

alimmaktadir.

Hekimhan Madencilik, Cevresel ve Sosyal Yonetim Plan1 (CSYP) ile ¢evresel etkileri
azaltmaya ve toplumsal faydayi artirmaya yonelik kapsamli bir yaklasim benimsemistir. Proje,
uluslararas1 standartlara uygunlugu, yerel halkla kurdugu giiclii baglar ve yenilik¢i gevresel

uygulamalariyla sektorde 6rnek bir model teskil etmektedir.

6.2. Ornek Olay: Cin’de Nadir Toprak Elementleri Madenciligi
2010 yilina kadar, Cin’deki madencilik tesisleri — 6zellikle nadir toprak elementleri
(REE) i¢in — cevresel farkindalik ve verimlilik acisindan neredeyse tamamen denetimsizdi.
Yillarca siiren gevsek diizenlemeler ve izinsiz, yasa dis1 madencilik faaliyetlerine yonelik
disiplin eksikligi, cevresel yikim ve halk protestolarina yol acti. Bunun iizerine Cin hiikiimeti,
hem kamu baskisi hem de kendi ekonomik ¢ikarlart dogrultusunda, ¢evre dostu madencilik
adina yeni politika 6nlemleri getirdi. Bu reformlar, Nadir Toprak Endiistriyel Kalkinma

Politikas1 kapsaminda kodlandi (Schuler, Buchert, Liu, Dittrich & Merz, 2011).

6.2.1. Alinan Onlemler
Cin hiikiimeti, yasa dis1 ve ¢evreye zarar veren madencilik faaliyetlerini engellemek

adina su 6nlemleri hayata gecirmistir:
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Yeni Ruhsatlarin Verilmemesi (2009-2015): Bu siire zarfinda nadir toprak
elementleri i¢in yeni madencilik lisansi verilmemistir.

Yasa Dis1 Madenlerin Kapatilmasi: Verimsiz ayristirma ve ergitme isletmelerinin
kapatilmasi i¢in girisimler hizlandirilmistir.

Sanayi Izleme: Madencilik endiistrisinin denetimi, Cin Sanayi ve Bilgi Teknolojileri
Bakanlig1 tarafindan artirilmastir.

Enerji Verimliligi Sartlari: Uretilen nadir toprak elementleri basina belirli enerji
talep standartlar1 ve verimli enerji tedariki sartlar1 getirilmistir.

Geri Doniisiim Oranlari: Maden atik suyu geri doniisiim oranlari, karma nadir toprak
elementleri mineralleri igin %85, bastnezit ve iyon adsorpsiyon birikintileri i¢in %90
olarak belirlenmistir.

Yiiksek Radyasyonlu Cevherlerin Yasaklanmasi: Yiiksek radyoaktif icerige sahip
monazit madenciligi yasaklanmis, bastnezit gibi mineraller i¢in toksik atiklari

tamamen aritabilecek sistemler zorunlu hale getirilmistir.

6.2.2. ileri Teknolojiler ve Rehabilitasyon

In-Situ Madencilik: Fiziksel olarak uygulanabilir durumlarda, bu madencilik
yontemi yeni madenlerde zorunlu hale getirilmistir.

Atiklarin Ayristirilmast: Flor iceren kati atiklarin diger atiklarla karistirilmasi
yasaklanmistir, boylece geri doniistiiriilebilir atiklarin kirlenmesi 6nlenmistir.
Vejetasyon Rehabilitasyonu: Madencilik yapilan alanlarin ¢evresindeki bitki
Ortiisiiniin rehabilite edilmesi, ¢evre degisikliklerinin en aza indirilmesi ve

topluluklarin yasanabilirligini artirmak i¢in zorunlu hale getirilmistir.

6.2.3. Sonuclar ve Hedefler

Bu 6nlemlerin ¢ogu heniiz tamamen uygulanmamis olsa da, Cin hiikiimeti 2020 y1lina

kadar tiim diizenlemelerin yiiriirliige girmesi icin bir yol haritas1 olusturmustur. Bu siirecte,
tilkenin 23 madeninden {igte birinin kapatilmasi planlanmistir (Volgt, 2012). Ayrica, yeni sizinti
onleyici teknolojiler, atik su geri doniisiimii ve flor/toriyum geri kazanimi gibi arastirmalara
finansman saglanmistir. Bu politika reformlarmin tam anlamiyla uygulanmasi: durumunda,
Cin’in madencilik faaliyetlerinden kaynaklanan atik miktarin1 biiylik Olglide azaltacagi

ongoriilmektedir.
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UCUNCU BOLUM
7. YESIL MADENCILIK GELECEK PERSPEKTIFLERI

Yesil madencilik, siirdiiriilebilir kalkinma hedeflerine ulasmak igin ¢evresel etkileri
minimize ederken, ayni zamanda ekonomik ve toplumsal kalkinmay1 destekleyen yenilikg¢i
teknolojiler ve stratejiler kullanmaktadir. Bu baglamda, yesil madencilik sektorii, madenciligin
geleceginde g¢evresel siirdiiriilebilirligi artirmak amaciyla biiyiik bir donilisiim potansiyeline
sahiptir. Gelisen teknolojiler ve politikalar hem kaynak verimliligini artirmay1 hem de ¢evreyi
korumay1 hedeflemektedir. Bu siirecte, 0Ozellikle atik yoOnetimi, enerji verimliligi ve
yenilenebilir enerji entegrasyonu gibi bagliklar énemli bir yer tutmaktadir (UNEP, 2022;
Schuler et al., 2011).

7.1. Gelecekte Beklenen Egilimler

Yesil madencilikteki gelecekteki trendler, sektordeki gevresel etkileri azaltmaya yonelik
onemli yenilikleri icermektedir. Teknolojik gelismeler, otonom araglar, dijitallesme ve yapay
zeka gibi yenilik¢i ¢oziimleri kapsarken, ayni zamanda madencilik siire¢lerinde daha diistik
enerji tikketimi ve karbon emisyonlar1 hedeflenmektedir (IEA, 2022; UNEP, 2022). Ayrica,
madencilikte dongiisel ekonomi ve atik geri kazanimi 6n plana ¢ikacak ve bu da daha

strdiirilebilir bir kaynak yonetimi saglayacaktir (Schuler et al., 2011).
7.1.1. Otomasyon ve Dijitallesme

Otonom araglar, yapay zeka tabanli veri analitigi ve dijital ikiz teknolojisi, maden
operasyonlarinda verimliligi artirmak icin kullanilmaya devam edecektir. Bu sistemler, enerji

tilketimini ve gevresel etkileri en aza indirirken is kazalarini1 da azaltmaktadir.
7.1.2. Dongiisel Ekonomi ve Geri Doniisiim

Atik yonetiminde dongiisel ekonomi yaklagimlari, madenlerden ¢ikan atiklarin yeniden
islenmesini ve degerli metallerin geri kazanilmasini saglayacaktir. Bu, yeni maden sahalarinin

acgilmasini azaltabilir.
7.1.3. Sifir Karbon Emisyonu Hedefleri

Madencilik sirketleri, yenilenebilir enerji kaynaklar1 ve karbon yakalama teknolojileri

kullanarak sifir karbon hedeflerine ulasmay1 amaglamaktadir.



7.1.4. Su Yonetimi ve Yenilikci Coziimler
Su kitligi, yesil madencilikte kritik bir sorun olmaya devam edecektir. Tuzdan arindirma
ve su geri doniisiim teknolojileri, maden sahalarinin su tiikketimini azaltmak i¢in 6n planda

olacaktir.

7.2. Aragtirma ve Gelistirme Alanlar1 (Ar-Ge)
Yesil madencilik, stirdiiriilebilir ve ¢evre dostu madencilik uygulamalar1 yaratmay1
hedeflemektedir. Bu alanlar, ¢cevresel etkileri azaltirken verimliligi artiracak inovatif ¢éziimler
iiretmeyi amaglar (Schuler ve digerleri., 2011; UNEP, 2022).

7.2.1. Yeni Madencilik Teknikleri
a) In-Situ Madencilik:

In-situ madencilik, cevherin yerinde ¢dziindiiriilmesi yoluyla ¢ikarilmas1 yontemidir.
Bu stireg, geleneksel madencilik yontemlerine gore ¢ok daha az gevresel etkiye sahiptir ¢iinkii
biiyiik 6lgekli yilizey kazilar1 yapilmaz ve su tiiketimi daha disiiktiir (IEA, 2022). Bu teknoloji,
ozellikle su kitlig1 ¢eken bolgelerde daha yaygin bir sekilde kullanilmaktadir.

b) Biyomadencilik (Bioleaching):

Biyomadencilik, mikroorganizmalar kullanarak minerallerin ¢ikarilmas: siirecidir. Bu
yontem, kimyasal maddelerin kullanilmasinin oniine geger ve bu sayede g¢evresel etkileri
minimize eder. Ayrica, diisiik enerji gereksinimleri ve daha az toksik atik iiretimi gibi avantajlar
sunar (UNEP, 2022). Bu siireg, geleneksel madencilik yontemlerine gore c¢evresel etkilerin

azaltilmasi acisindan biiyiik bir firsat sunmaktadir.

7.2.2. Atik Yonetimi ve Mineral Geri Kazanimi

a) Tailings (Cevher Artiklari) Yonetimi:

Cevher isleme siireglerinden geriye kalan atiklarin geri kazanimi, yesil madencilikte
cevre dostu bir uygulamadir. Ozellikle degerli metallerin yeniden ¢ikarilmasi, dogal
kaynaklarin daha verimli kullanilmasini saglar. Geri kazanilan metaller, yeni maden sahalarinin
acilmasimi engeller ve dogal kaynaklarin korunmasina yardimci olur (Schuler et al., 2011).
Atiklarin geri kazanilmasi, madencilik sektoriinde cevresel baskilart hafifletmenin ana

yollarindan biridir.
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b) Atik Su Geri Doniisiimii:

Maden endiistrisinde su kullanimi biiyiik bir ¢evresel sorun teskil etmektedir. Yenilik¢i
su geri dontisiim sistemleri, atik sularin yeniden islenmesi ve yeniden kullanilmasi i¢in 6nemli
bir ¢oziim sunar. Bu, su kaynaklarinin korunmasina ve su kirliliginin azaltilmasina yardimci
olur (IEA, 2022). Bu teknolojiler, su kaynaklarinin etkin kullanimini1 saglarken, madencilik

faaliyetlerinin ¢evresel etkilerini en aza indirir.

7.2.3. Yenilenebilir Enerji Uygulamalar ve Karbon Azaltma
a) Yenilenebilir Enerji Kaynaklarimin Entegrasyonu:

Geleneksel madencilik enerji gereksinimleri genellikle fosil yakitlara dayanmaktadir.
Ancak, gelecekte yesil madencilik, giines, riizgar ve diger yenilenebilir enerji kaynaklariyla
operasyonel enerji ihtiyacini karsilamay1 hedeflemektedir. Bu degisim, sektoriin karbon ayak
izini azaltma yoniinde Onemli bir adim olacaktir (UNEP, 2022). Yenilenebilir enerji
kaynaklarinin madencilik siireglerine entegrasyonu, hem ekonomik hem de cevresel faydalar

saglamaktadir.
b) Karbon Yakalama ve Depolama Teknolojileri (CCS):

Karbon emisyonlariin azaltilmasi, madencilik sektdriinde ciddi bir zorluktur. CCS
teknolojileri, madencilik siireclerinden ¢ikan karbondioksiti yakalayarak depolama alanlarina
gondermeyi amaglamaktadir. Bu teknolojiler, biiyiik maden sahalarindaki karbon emisyonlarini
azaltarak cevre dostu bir madencilik pratigi olusturur (IEA, 2022). Karbon yakalama
teknolojileri, madencilik sektoriiniin ¢evresel etkilerinin azaltilmasinda Kilit bir rol

oynamaktadir.

7.2.4. Siirdiiriilebilir Madencilik Politikalar:

a) Dongiisel Ekonomi ve Geri Doniigiim:

Dongiisel ekonomi prensipleri, atiklarin yeniden kullanimi ve geri doniistiiriilmesi
iizerine kuruludur. Bu alandaki aragtirmalar, maden atiklarinin geri kazanilmasin ve degerli
minerallerin tekrar kullanilmasini hedefler. Bu yontem, dogal kaynaklarin tiikkenmesini
engellemenin yani sira ¢evresel zarari da en aza indirir (UNEP, 2022). Dongiisel ekonomi,

madenciligin siirdiiriilebilirligine dnemli katkilarda bulunmaktadir.
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b) Sosyal Sorumluluk ve Topluluk Katilima:

Yesil madencilik politikalari, yerel halkin haklarina saygi géstermek ve toplumsal kabul
saglamak igin sosyal sorumluluk projeleri gelistirmektedir. Bu projeler, madenlerin faaliyet
gosterdigi bolgelerde sosyal etkiyi minimize eder ve siirdiiriilebilir kalkinmay1 tesvik eder
(Schuler et al., 2011). Yerel topluluklarla giiglii iliskiler kurmak, yesil madenciligin basarisi
icin kritik bir faktordiir.

7.3. Stratejik Yol Haritasi
Yesil madenciligin gelecegi, teknolojik yenilikler, siirdiiriilebilirlik hedefleri ve
toplumsal sorumluluk anlayis1 dogrultusunda sekillenecektir. Bu hedefler, madencilik
sektoriiniin daha ¢evre dostu ve siirdiiriilebilir bir hale gelmesi igin Kkritik dneme sahiptir.
Stratejik yol haritasi, kisa, orta ve uzun vadeli hedefler dogrultusunda gelistirilmis olup, her
asama icin belirli adimlar ve is birligi siiregleri igermelidir (IEA, 2022; UNEP, 2022).

7.3.1. Kisa Vadeli Hedefler (1-5 Yil)
a) Yenilenebilir Enerji Kaynaklarimin Entegrasyonu:

Madencilik siireclerine yenilenebilir enerji kaynaklarinin entegrasyonu, sektoriin
karbon ayak izinin azaltilmasinda kritik bir adimdir. Bu alanda, giines enerjisi ve riizgar enerjisi
gibi diisiikk karbonlu enerji kaynaklarimin kullanimi giderek yayginlasacaktir. Bu gecis,

enerjinin daha verimli ve siirdiiriilebilir bir sekilde kullanilmasini saglayacaktir (IEA, 2022).
b) Atik Yénetimi ve Geri Déniisiim Sistemlerinin Tyilestirilmesi:

Atiklarin yonetimi ve geri doniisiimii, yesil madenciligin 6nemli bir parcasidir. Kisa
vadeli hedefler arasinda, madencilik endiistrisinde atik su geri doniisiim oranlarinin artirilmas,

mineral geri kazanimi siireglerinin iyilestirilmesi yer almaktadir (UNEP, 2022).

7.3.2. Orta Vadeli Hedefler (5-10 Yil)

a) Karbon Emisyonlariin Azaltilmasi:

Yesil madenciligin orta vadeli hedeflerinden biri, karbon emisyonlarinin daha fazla
azaltilmasidir. Karbon yakalama ve depolama (CCS) teknolojilerinin daha yaygin hale
gelmesi, bu hedefin gergeklestirilmesinde 6nemli bir rol oynayacaktir. CCS, madenlerden
cikan karbondioksiti yakalayarak yer altina depolar ve boylece atmosfere salinimini engeller
(IEA, 2022; Schuler ve digerleri, 2011).
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b) In-Situ Madencilik ve Biyomadencilik Tekniklerinin Yayginlastiriimasi:

Yeni madencilik tekniklerinin yayginlasmasi, ¢evresel etkilerin en aza indirilmesini
saglayacaktir. In-situ madencilik ve biyomadencilik gibi teknolojiler, geleneksel yontemlere
gore daha ¢evre dostudur ve diistik enerji ile daha az kimyasal kullanimi1 saglar (Schuler ve
digerleri, 2011). Bu yenilikgi tekniklerin yayginlagtirilmasi, yesil madencilige 6nemli bir katki

saglayacaktir.

7.3.3. Uzun Vadeli Hedefler (10-20 Yil)

a) Dongiisel Ekonomi ve Kaynak Verimliligi:

Uzun vadeli hedeflerden biri, dongiisel ekonominin tamamen entegre edilmesidir.
Madencilikte atiklarin yeniden kullanimi ve geri doniistiiriilmesi, dogal kaynaklarin daha
verimli kullanilmasina olanak taniyacaktir. Ayrica, madencilik atiklarinin geri kazanilmasi,

yeni maden sahalarinin agilmasini engeller ve ¢evresel zararlari azaltir (UNEP, 2022).
b) Sifir Karbon Madencilik:

Yesil madenciligin uzun vadeli hedefi, sifir karbon emisyonuna ulagmaktir. Bu, tiim
operasyonel siireclerin yenilenebilir enerji ile ¢calistigi, karbon emisyonlarinin tamamen ortadan
kaldirildigr bir madencilik pratigini ifade eder. Bu hedefin gerceklestirilmesi, madencilik

sektdriinilin ¢cevreye olan etkilerini 6nemli dl¢iide azaltacaktir (IEA, 2022).
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SONUC

Yesil madencilik, madencilik sektoriiniin  ¢evresel, ekonomik ve sosyal
stirdiiriilebilirligini saglamaya yonelik kapsamli bir doniisiim siirecidir. Bu ¢alisma, sektordeki
cevresel etkilerin azaltilmasi, yenilik¢i teknolojilerin uygulanmasi, enerji verimliliginin
artirilmasi ve paydas katilimiin giiclendirilmesi konularini ele alarak gelecege dair somut
coziimler sunmaktadir. Cevresel yonetim kapsaminda, geri donilisiim sistemlerinin
iyilestirilmesi ve atik yonetimi siireclerinin dongiisel ekonomi prensipleri dogrultusunda
yeniden yapilandirilmasi, dogal kaynaklarin daha verimli kullanilmasina olanak tanimaktadir.
Ozellikle in-situ madencilik ve biyomadencilik gibi yenilik¢i yontemler, geleneksel madencilik
tekniklerine kiyasla su tliketimini ve arazi bozulmasini azaltarak c¢evresel baskiy1
hafifletmektedir. Enerji verimliligi agisindan bakildiginda, yenilenebilir enerji kaynaklarinin
entegrasyonu, sektoriin karbon emisyonlarini diistirmekte ve sifir karbon hedeflerine
ulasilmasint desteklemektedir. Karbon yakalama ve depolama teknolojileri (CCS) ise
madencilik stireclerinden kaynaklanan karbon salinimini kontrol altina alarak daha ¢evre dostu

operasyonlar olusturmay1 miimkiin kilmaktadir.

Toplumsal sorumluluk ve paydas katilimi, madencilik faaliyetlerinin siirdiiriilebilirligini
saglamada kilit bir role sahiptir. Yerel halkin siirece dahil edilmesi, sosyal sorumluluk
projelerinin gelistirilmesi ve istthdam yaratilmasi, toplumsal kabuliin artirilmasini saglarken,
aym zamanda madencilik faaliyetlerinin sosyal etkilerini minimize etmektedir. Ozellikle egitim
programlari, yerel topluluklarin ekonomik kalkinmasini desteklemekte ve toplumsal cinsiyet
esitligini tesvik etmektedir. Yesil madencilikte arastirma ve gelistirme faaliyetleri ise,
teknolojik yeniliklerin gelistirilmesi ve uygulanmasina odaklanarak sektérde verimliligi
artirmaktadir. Atik su geri doniisim sistemleri, mineral geri kazanimi ve enerji verimli
makineler ilizerine yapilan Ar-Ge c¢alismalari, ¢evresel etkileri azaltmakla birlikte ekonomik

faydalar da saglamaktadir.

Madencilik sektoriiniin gelecegi, kisa, orta ve uzun vadeli hedeflerle sekillendirilen
stratejik bir yol haritas1 c¢ercevesinde ilerlemelidir. Kisa vadede yenilenebilir enerji
kaynaklarinin entegrasyonu ve atik yonetimi siireglerinin iyilestirilmesi, orta vadede karbon
emisyonlarinin azaltilmasi ve yeni madencilik tekniklerinin yayginlastirilmasi, uzun vadede ise
dongiisel ekonominin tam anlamiyla benimsenmesi ve sifir karbon hedeflerine ulasilmasi
gerekmektedir. Bu doniisiim, yalnizca teknolojik yenilikler ve ¢evresel diizenlemelerle degil,

ayn1 zamanda uluslararasi is birlikleri ve topluluk katilimi ile desteklenmelidir. Sektoriin



cevreye duyarli, ekonomik olarak verimli ve toplumsal fayda saglayan bir yapiya kavusmasi,
stirdiiriilebilir kalkinma hedeflerine ulasilmasinda kritik bir rol oynayacaktir. Bu dogrultuda,
hiikiimetlerin diizenleyici ¢ergeveleri giiclendirmesi, sirketlerin inovasyona yatirim yapmasi ve
topluluklarin karar alma siireclerine aktif olarak dahil edilmesi biiyiikk 6nem tasimaktadir.
Gelecekte yesil madenciligin tam anlamiyla uygulanmasi, dogal kaynaklarin korunmasini

saglarken, sektorde ekonomik siirdiiriilebilirligi ve toplumsal refahi artiracaktir.
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OZET
YESIL MADENCILIK: SURDURULEBILIR MADENCILIK

UYGULAMALARI VE GELECEK PERSPEKTIFLERI

Bu rapor, yesil madencilik uygulamalarinin ¢evresel, ekonomik ve sosyal boyutlarini
ele alarak siirdiiriilebilir madencilik sektoriine yonelik bir cerceve sunmaktadir. Yesil
madencilik, dogal kaynak yoOnetimi, atik geri doniisiimii, enerji verimliligi ve karbon
emisyonlarinin azaltilmast gibi temel hedefler dogrultusunda sekillenen yenilik¢i bir
yaklasimdir. Calisma kapsaminda, g¢evresel etkilerin kontrol altina alinmasi igin in-Situ
madencilik, biyomadencilik ve dongiisel ekonomi gibi yenilik¢i yoOntemlerin Onemi

vurgulanmustir.

Enerji verimliligi baglaminda, yenilenebilir enerji kaynaklar1 (giines ve riizgar)
kullanim1 ve karbon yakalama ve depolama teknolojileri (CCS), sektdriin karbon ayak izi
azaltiminda kritik ¢oziimler sunmaktadir. Atik yonetimi alaninda, atik su geri doniisimii ve
cevher atiklarinin degerlendirilmesi, dogal kaynaklarin korunmasina ve madencilikten kaynakli

cevresel kirliligin azaltilmasina katki saglamaktadir.

Sosyal boyutta, paydas katilimi ve sosyal sorumluluk projeleri, yerel halkin ekonomik
kalkinmasi, istthdam yaratilmasi ve toplumsal cinsiyet esitligi gibi unsurlar iizerinde
durulmustur. Cin’deki nadir toprak elementleri madenciligi 6rneginde oldugu gibi, cevresel
diizenlemeler ve topluluk katilimi, yasa dis1 faaliyetlerin Onlenmesi ve sosyal etkilerin

azaltilmasi acisindan 6nemli bir model olusturmaktadir.

Son olarak, yesil madenciligin gelecegi icin stratejik bir yol haritas1 6nerilmistir. Kisa
vadede yenilenebilir enerji entegrasyonu ve atik yonetiminin iyilestirilmesi, orta vadede karbon
emisyonlarinin azaltilmasi ve ¢evre dostu madencilik tekniklerinin yayginlastirilmasi, uzun
vadede ise sifir karbon hedefleri dogrultusunda dongiisel ekonominin benimsenmesi
planlanmaktadir. Bu doniisiim, teknolojik yenilikler, gii¢lii politikalar ve toplum katilimi ile
desteklendiginde, madencilik sektdriiniin siirdiiriilebilirligini giivence altina alarak dogal

kaynaklarin korunmasina ve toplumsal refahin artirilmasina katki saglayacaktir.

Anahtar Sozciikler: Yesil madencilik, siirdiiriilebilir madencilik, , c¢evresel
strdiirtilebilirlik, sosyal sorumluluk, paydas katilimi, toplumsal cinsiyet esitligi, yenilenebilir
enerji, karbon yakalama ve depolama (CCS), dongiisel ekonomi, karbon ayak izi, stratejik yol

haritasi, sifir karbon hedefleri.
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ABSTRACT
GREEN MINING: SUSTAINABLE MINING PRACTICES AND FUTURE
PERSPECTIVES

This report examines the environmental, economic, and social dimensions of green
mining practices, offering a comprehensive framework for the sustainable transformation of the
mining sector. Green mining focuses on innovative approaches aimed at resource efficiency,
waste management, energy optimization, and carbon emissions reduction. The study highlights
the significance of advanced techniques such as in-situ mining, biomining, and principles of the

circular economy in mitigating environmental impacts.

In terms of energy efficiency, the integration of renewable energy sources like solar and
wind power, along with carbon capture and storage (CCS) technologies, is identified as a key
solution for reducing the sector’s carbon footprint. Innovations in waste management, such as
water recycling systems and the reprocessing of tailings, contribute to resource conservation

and the reduction of environmental pollution.

The social dimension emphasizes the importance of stakeholder engagement and
corporate social responsibility (CSR) initiatives to foster economic development, gender
equality, and community well-being. The example of rare earth element mining in China
demonstrates how regulatory reforms and community participation can reduce illegal activities

while addressing social and environmental challenges.

Finally, a strategic roadmap for the future of green mining is proposed, outlining short-
term goals such as renewable energy integration and waste management improvements,
medium-term objectives including carbon emissions reduction and the widespread adoption of
sustainable mining techniques, and long-term targets such as achieving zero-carbon operations
and fully embracing circular economy principles. The success of this transformation depends
on technological innovation, robust policy frameworks, and active community involvement.
Together, these efforts will ensure the mining sector's sustainability, balancing resource

extraction with environmental preservation and societal progress.

Keywords: Green mining, sustainable mining, environmental sustainability, social
responsibility, stakeholder engagement, gender equality, renewable energy, carbon capture and

storage (CCS), circular economy, carbon footprint, strategic roadmap, net-zero carbon targets.
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