ALTIN MADENI iISLETMECILIGINDEN
KAYNAKLANAN CEVRESEL ETKILERIN
DEGERLENDIRILMESI

MELTEM KEKEC

YUKSEK LiSANS TEZI
CEVRE MUHENDISLiGi ANABILiM DALI

KAHRAMANMARAS 2014



T.C.
KAHRAMANMARAS SUTCU iIMAM UNIVERSITESI
FEN BIiLIMLERI ENSTITUSU

ALTIN MADENI iISLETMECILIGINDEN
KAYNAKLANAN CEVRESEL ETKILERIN
DEGERLENDIRILMESI

MELTEM KEKEC

Bu tez,
Cevre Miihendisligi Anabilim Dalinda
YUKSEK LISANS

derecesi icin hazirlanmistir.

KAHRAMANMARAS 2014



Kahramanmaras Siit¢ii Imam Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii 6grencisi Meltem
KEKEC tarafindan hazirlanan “Altin madeni isletmeciliginden kaynaklanan gevresel
etkilerin degerlendirilmesi” adli bu tez, jiirimiz tarafindan 02 / 10 / 2014 tarihinde oy
birligi ile Cevre Miihendisligi Anabilim Dalinda Yiiksek Lisans tezi olarak kabul

edilmistir.

Doc¢.Dr. Yagmur UYSAL (DANISMAN) e,
Cevre Miihendisligi

Kahramanmaras Siit¢ii Imam Universitesi

Dog. Dr. Mustafa DOLAZ (UYE)  ..oooiviiiiiiiiieieieiee
Cevre Miihendisligi

Kahramanmaras Siit¢ii Imam Universitesi

Dog. Dr.Mehmet UNSAL (UYE) e
Insaat Miihendisligi

Kahramanmaras Siit¢ii imam Universitesi

Yukaridaki imzalarm adi gecen 6gretim iiyelerine ait oldugunu onaylarim.

Do¢. Dr. Mustafa SEKKELT

Fen Bilimleri Enstitusu Muduri



TEZ BiLDiRiMi

Tez igindeki biitiin bilgilerin etik davranis ve akademik kurallar ¢ergevesinde elde edilerek
sunuldugunu, ayrica tez yazim kurallarma uygun olarak hazirlanan bu ¢alismada orijinal

olmayan her tiirlii kaynaga eksiksiz atif yapildigini bildiririm.

Meltem KEKEC

Not: Bu tezde kullanilan 6zgiin ve baska kaynaktan yapilan bildirislerin, ¢izelge, sekil ve
fotograflarin kaynak gosterilmeden kullanimi, 5846 sayili Fikir ve Sanat Eserleri
Kanunundaki hiikiimlere tabidir.
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OZET

Madencilik, tarih boyunca uygarliklar1 sekillendiren temel sektorlerden biri
olmustur. Ulke ekonomisive iilke kalkinmasi agisindan dnemi bulunan mineralleri rasyonel
bir sekilde endiistriye saglamak icin gelistirilmis uygulamali bilim dalidwr. Altin
madenciligi, maden yataklarinin aranmasi, projelendirilmesi, isletilmesi ve c¢ikarilan
madenin zenginlestirilmesi ile ilgili islemleri igerir. Cevresel etkilerin degerlendirilmesi ise
bolgenin mevcut cevresel verilerinin kaydedilmesi altin madenciligi islemleri sirasinda
cevresel verilerin takip edilmesi ve olas1 etkilerin minimize edilmesi i¢in ¢esitli 6nlemlerin
alimmas1 ve izleme programlar: ile proje sahasmin takip edilmesi ile ilgili ¢galigmalarin
yiiriitiilmesidir.

Biitiin canlilarm ortak varlig1 olan ¢evrenin, siirdiiriilebilir ¢cevre ve siirdiiriilebilir
kalkinma ilkeleri dogrultusunda korunmasmi saglamak herkesin gorevidir. Bu gorev
dogrultusunda yapilan altin madenciligi isletmelerinde, hava kalitesinin korunmasi, su
yOonetiminin saglanarak su kalitesinin korunmasi, toprak kalitesinin korunmasi, hayvan ve
bitki tiirleri iizerinde olabilecek etkilerin azaltilmasi i¢in 6dnceden tiirlerin belirlenmesi ve
Oonlemlerin alinmasi, kimyasallarin tasmmasi, depolanmasi, kullanimi yOnetiminin
saglanmasi, olusacak tehlikeli ve tehlikesiz atik yOnetiminin olusturulmasi ile geri
kazanim, geri doniisim veya bertarafinin yOnetilmesinin saglanmasi, patlatma
calismalarinin patlayict yonetimi, tas savrulmasi, hava soku risklerinin olctimlerle
desteklenerek yoOnetimlerinin saglanmasi, glriiltii ve titresim etkenlerinin yOnetiminin
saglanmast en kacmilmaz mecburiyettir. Tim bu yonetim ve koruma caligmalarinin
mevzuatta yer alan yoOnetmelik hiikiimlerince yerine getirilmelidir. YOnetmeliklerde
belirtilen standartlarda 6lgme, izleme ve degerlendirilmeler ile desteklenerek yonetmelik
kriterleri ile karsilastirilarak 6nceden alinan 6nlemlerle de g¢evresel etkilerin olusmasi
onlenmelidir.

Bu tez c¢aligmasinda altin madenciligi isletmeciliginde olas1 ¢evresel etki
degerlendirilmelerinin tespit edilerek almacak onlemler ve yapilacak ¢aligmalarin ortaya
konmas1 amaclanmistir. S6z konusu calismada altin madeni isletmeciligi c¢evresel etki

degerlendirmesi (CED) acgisindan degerlendirilerek, hava, su, toprak kalitesi inceleme



calismalar1 analizlerle desteklenerek siirecler takip edilmistir. Kayseri sinirlar1 igerisinde
yer alan ve halihazirda bulunan altin madeni sahasi icerisinde Ornekleme alanlar1
belirlenmis, alinan numunelerin analizleri yapilarak etkilesim siirecleri izlenmistir. izleme
siireci sonucunda elde edilen veriler degerlendirilmis ve tartigilmistir.

Altin madenciligi isletmeciliginde yerinde yapilan calismalarla gorilmiistiir ki
cevresel etki degerlendirilmesi kapsaminda proje baslamadan once olasi ¢evresel etkilerin
belirlenerek alman onlemlerle ve isletme doneminde de hassas davranilarak devam eden

onlem caligmalari ile ¢evresel etkilerin 6nlenebilecgi ortaya konmustur.

Anahtar Kelimeler: Altin madeni, CED, cevresel etkiler, hava kirliligi, su kirliligi, toprak
kirliligi
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THE ENVIRONMENTAL IMPACT ASSESSMENT OF GOLD MINE
(MASTER'S THESIS)

MELTEM KEKEC

ABSTRACT

Mining is one the main sector shaping the civilization throughout the history. Mining is
developed applied science for providing minerals in a rational way to the industry having
importance for the country’s economy and development. Gold mining includes studies searching
for mineral deposits, designing, operating and enrichment of the mineral extracted. Assessment of
environmental impacts includes execution of studies, recording the existing environmental data,
following the environmental data during the gold mining operations, taking several actions to
minimize possible effects and monitoring the project site by monitoring programs.

Most of the mine and minerals used as raw material in many fields of the industry, found
in the composition of geological structures shaping the earth and supplied from these areas. The
growing need for raw materials and technological advances in the understanding of trade in
addition mining industry, mining-related activities is gradually expanding and due to that it
makes necessary to run low grade of ore deposits. Designing of gold mining activities in low-
grade mines, are made including heap leach enrichment method. In this way, it is observed as the
optimum way of functioning. Also, in this design, minimal environmental impact is observed by
the most sensitive measures.

Aim of this thesis is that measures to be taken to detect potential environmental impact
assessment in gold mining operations and is intended to demonstrate the work to be done. By
this study, gold mining operations process, evaluated by environmental impact assessment (EIA),
supported by air, water and soil quality is examination studies, is monitored. Sampling areas are
selected in gold mine fields and located within the province of Kayseri and taken samples are
analyzed and interaction process is monitored. At the end of the monitoring process, datas are
analyzed and discussed.

In-situ studies in gold mining operations has shown that environmental impacts can be
avoided with before the start of project, measures taken by the determination of potential
environmental impacts in order to evaluate environmental impact assessment, sensitively

management of taken measures in the operation period.
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1. GIRiS

Nesillerin ihtiya¢larinin karsilanmasina ve kalkinmasina imkan verecek sekilde bugiiniin
ve gelecegin yasami ve kalkinmasisiirdiiriilebilir kalkinma ile gergeklestirilmelidir. Sosyal,
ekolojik, ekonomik, mekansal ve kiiltiirel boyutlar1 olan siiriidiiriilebilirkalkinma ilkelerikatma
degeri yiksek ve oldugu yerde c¢ikarilmasi gereken maden kaynaklarinin, madencilik
faaliyetlerine rehberlik etmelidir (CSB, 2009). Madencilikte o6nemli bir yeri olan altin
madenciliginde de en optimum proses se¢imi ile birlikte siirdiiriilebilir kalkinma adina ¢evresel
etkilerin degerlendirilmesi ile ¢cevresel etkilerin en aza indirilmesi esastir.

Sanayinin pek c¢ok alaninda endiistriyel hammadde olarak kullanilan maden ve
minerallerin biiyiik bir kismi yeryiiziinii sekillendiren jeolojik yapilarin bilesiminde bulunmakta
ve buralardan saglanmaktadir. Ticaret anlayisinda giderek artan hammadde ihtiyaci ve buna ek
olarak madencilik sektoriindeki teknolojik gelismeler, madencilik faaliyetleri ile iliskili alanlarin
giderek genislemesine ve dolayisi ile diisiik tendre sahip maden yataklarinin da isletilmesini
zorunlu hale getirmektedir (Varol ve Bagpimar, 2011).Altin madeni isletmeciliginde de diisiik
tenorlii maden sahalarinda yigin li¢ci yontemi ile zenginlestirilmesi admna projelendirmeler
yapilmaktadir. Bu sekilde en optimum isleyis oldugu gozlemlenmektedir. Ayrica alinan en hassas
onlemlerle ¢evresel etkilerin dnlenebilinecegi incelenen projede gézlemlenmistir.

Altin madenciligi faaliyetlerinde her iinitenin ayr1 ayr1 ele alinmasi ile ¢evresel etkilerinin
belirlenerek bu etkilere karst mevzuat hiikiimlerininde dikkate alinarak alinacak Onlemlerinin

belirlenmesi esastir.

1.1 Madencilik

Madencilik yer kabugunda bulunan cevher, endiistriyel hammadde komiir ve petrol gibi
ekonomik degeri olan herhangi bir maddeyi yeryiiziine ¢ikarip onu paraya doniistiirme isidir.
Madenciligin amaci, ekonomiye gerekli dogal hammaddeyi saglamaktir. Ekonomik Onemi
bulunan mineralleri rasyonel bir sekilde endiistriye saglamak i¢in gelistirilmis uygulamali bilim
dalidir. Maden yataklarinin aranmasi, projelendirilmesi, isletilmesi ve ¢ikarilan madenin
zenginlestirilmesi ile 1ilgili islemlerdir.Tarihi kayitlardan anlasildigina gore insanoglunun
madenleri kullanmasi ¢ok eskiye dayanmaktadir. Insanh@m, kiiltiir tarihi ve medeniyetin

gelismesine paralel olarak, madencilik tarihi ile de yakin iliskisi vardir.



1.1.1 Altin madenciligi

Altin,diger elementler ile kolayca bilesik yapmayan bir soy metaldir. Altmin kendine
0zgl sar1 bir rengi vardir. Altin yogun bir metal olmakla birlikte, olduk¢a yumusak bir metaldir.
Metaller iginde (¢ekicle doviilerek) en kolay sekil verilebilenidir. Altinin degerli olmasinin
nedenlerinden biri, az bulunan bir metal olmasidir.Insanlarin sahip olmak istedikleri bir madde ne
kadar azsa, degeri o kadar artar. Birgok metal hava ile temas edince oksitlenerek asmima ugrar.
Altin kimyasal duraganligi nedeni ile oksitlenmez, baska elementlerle kolaylikla birleserek
mineraller meydana getiremez. Cogunlukla kayalarin iglerinde mikron boyutunda partikiiller
halinde sagilmig olarak ve eger besleme bolgesinde uygun kaynak var ise dere kumlarinda ince
taneler halinde bulunur. Zaman zaman dere kumlarindaki bu altin taneleri birleserek topaklarda
olusturabilir.

Uzun yillar siiren arama ve rezer-tenor belirleme ¢alismalarindan sonra belirlenen cever
icerisinde altin iiretimi dncelikle, metalin yer altindan ¢ikartilmasi, 6n zenginlestirme i¢in uygun
islemlerin uygulanmasi ve ardindan uygun metalurjik (hidrometalurji/pirometalurji) islemlerin
uygulanmasiyla gerceklesirilir.

Antik donemlerde, altin madenciliginin ilk zamanlarinda tiretim basit madenci tavalarinin
kullanilmasiyla veya hidrolik madencilik ile gozle goriilebilir altin tanelerinin segilerek alinmasi
seklinde gerceklestirilmekteydi. Artik gilinlimiizde, biiyiik 6lgekli iiretim yapan sirketler, agik
ocak isletmeciligi veya uygun olan lokasyonlarda yeralt1 madenciligiseklinde gozle goriilemeyen
altin cevherinin isletilmesine yonelik iiretim yapmaktadirlar.

Cevher ¢ikartildiktan sonra, cevherin yapisina ve altin tendriine bagli olarak tank li¢i veya
y181n li¢i ile zenginlestirilebilir. Bu asamada, maden ocagindan ¢ikan cevher uygun boyuta kirilip
ogiutiiliir. Tank licinde, 6giitillen cevher siyaniir ile reaksiyona sokulur. yigmnligindeyse cevher
gecirimsiz olarak insa edilen bir katman sistemi tizerine yigin seklinde konulur. Li¢ asamasinda
kullanilan siyaniir, altin1 ¢dzerek iyon halinde kendine baglar. Altin yiikli siyaniir c¢ozeltisi
tizerindeki altin sityrrma T{nitesinde siyrilarak elektrolize gonderilir. Yiiksiiz ¢ozelti Gzel
havuzlarda toplanarak, ileri islemlerde kullanilir. Bu sekilde dogrudan li¢ yapilan cevherler
genelde serbest altin iceren cevherlerdir. Yiiksek siilfiir igerikli olan refrakter cevherlerde altin
metalini dogrudan li¢ ile kazanmak zor, siyaniir ligi oncesi cevher kavurma veya yiiksek basingl
bir islem ile oksitlenmelidir. Elektrolizde toplanan altin ve eger var ise giimiis izabeye

gonderilerek firinda altin-giimiis karisimimdan olusan Dore kiilge olarak dokiiliir. Bu kiilgelerin



kullanilabilmesi i¢in yurt i¢indeki veya disindaki akredite rafinerilerde saf hale getirilmesi

gerekir.

1.1.2 Diinyada altin madenciligi

Diinya altin tretimi, son 25 yilda yaklasik olarak ikiye katlanmistir. Bu gelismeler
sonucunda, bilinen altin cevherleri isletmeye alinirken, yeni altin yataklarmm bulunmasi i¢in
biitiin diinyada yogun bir arama ve yatirim donemi baglamistir. 1990 yilinda 2133 ton olan diinya
toplam altm iiretimi, siirekli yiikselen bir egri gostererek, 2012 yilinda %26,5'lik bir artigla 2700
ton olmustur. Diinya altin talebi ise 1990 yilindaki2519 tondan 2012 yilinda 4383 tona
yiikselmistir. Altin iiretimi ve talebi arasindaki 1500 ton civarindaki fark merkez bankalar1
tarafindan satilan altin kiilgelerden ve hurda altin ticaretinden karsilanmaktadir. (TMD, 2002)

Diinya altin tiretiminin % 53'0 dort sanayilesmis lilke, ABD, Kanada, Avustralya ve G.
Afrika'da yapilmaktadir. 1980 yilina gore liretim artist ABD'de 13 kat, Avustralya'da 18 kat ve
Kanada'da 3,5 kat olmustur. Yillik altin iiretimi, Rusya hari¢, 24 ton olan Avrupa'nin diinya
tiretimindeki pay1 %1'dir.(TMD, 2002)

Diinya altin talebinde, Hindistan, ABD, Suudi Arabistan ve Cin ile birlikte Tiirkiye ilk
siralar1 paylagsmaktadir. Tiirkiye, diinya altin liretimi siralamasinda yer almadigi halde diinya altin
talebinde besinci siradadir.(TMD, 2002)

Altin madenciliginde teknoloji se¢imi, cevher igindeki altin taneciklerinin biiyiikligline
ve cevher kayasinda bulunan diger minerallerin kimyasal ve fiziksel 6zelliklerine baglidir.
Cevherdeki altin taneciklerinin mikroskopik boyutta dagilmis olmasi durumunda kullanilan
yegane etkin yontem, siyaniir yardimi ile ¢ozeltiye alma (siyaniir li¢i) teknolojisi giiniimiizdeki
diinya altin tiretiminin % 83'0 i¢in kullanilmaktadir.(TMD, 2002)

Siyaniirleme yontemiyle altin tiretimi 120 yildir tim diinyada basariyla yapilmaktadir.
Birlesmis Milletler Cevre Programi tarafindan hazirlanan bir raporda, bugiine kadar siyaniir
kullanim1 nedeniyle altin madenciliginde, herhangi bir 6liimciil kazanin meydana gelmedigi
belirtilmistir.(TMD, 2002)

Madencilik atiklari, ABD ve AB iilkeleri gibi gelismis lilkelerde sanayi atiklari i¢in
gecerli "atik yonetim mevzuatlart" kapsami digsinda yer almaktadir. Avustralya, Kanada ve

ABD'deki bazi eyaletlerde genel madencilik faaliyetleri hakkindaki yasal mevzuat disinda, altin



madenciligi i¢in 6zel yasal mevzuat bulunmamaktadir. Avrupa Birligi'nde ise maden atiklari
hakkinda 2006 yilinda yiirtirliige giren 2006/21/EC sayil1 Direktif uygulanmaktadir.

Altin madenciliginde kullanilan sodyum siyaniir, hidrojen siyaniirden (HCN) elde
edilmektedir. Diinyadaki yillik HCN {iretimi 1.4 milyon ton civarindadir. Bu HCN'in yaklasik %
13'linden madencilik sektoriinde kullanilan sodyum siyaniir iiretilmektedir. Hidrojen siyaniiriin
geri kalan % 87'si naylon ve plastik imalinde, tekstil sanayinde, metal isleme ve kaplamada,
galvanizlemede, madencilikte, kuyumculuk ve miicevhercilikte, ilag sanayinde ve tarmmsal
kimyasallarda ve fotograf¢ilikta kullanilmaktadr.(TMD, 2002)

Toksik bir madde oldugu bilinen siyaniir, ¢agdas yasamin vazgecilemez ve son derece
yaygin olarak kullanilan bir kimyasal maddesidir. Siyaniiriin glivenli kullanimi, saglikli yonetim
uygulamalarinin yiiriirlige konmasi ile miimkiindiir. AB’nin madencilik atiklarmin ydnetimine
iliskin 2006/21/EC sayili Direktif’inde, tesisten atik havuzuna desarj noktasindaki atiklarda
siyaniir miktarinin 1 Mayis 2008 tarihinden itibaren 50 ppm, 1 Mayis 2013 tarihinden itibaren 25
ppm ve 1 Mayis 2018 tarihinden sonra atik havuzunda 10 ppm’i gegmeyecegi belirtilmektedir.

1.1.3 Tiirkiyedealtin madenciligi

Ulkemizde, altin cevherlesmelerine ydnelik modern maden yatagi modellemelerine
dayandirilmig aramalar son onbes yildir araliklarla siirdiiriilmektedir. Potansiyel tahmini, maden
yataklarinin aranmasi ¢alismalarmm ilk asamasmi olusturmaktadir. Tiirkiye'nin jeolojisinin
ABD'de en ¢ok altin iiretimi yapilan Nevada ve California'ya biiyiik benzerlikler géstermesinden
yola ¢ikilarak 1997 yilinda tilkemiz altin potansiyelinin tahmini ¢aligmasi yapilmistir. Bu ¢alisma

sonucunda, Tiirkiye altin potansiyelinin 6500 tona kadar ¢ikabilecegi hesaplanmistir.

Ulkemizde, halen isletilmekte olan, 8 altin madeni ve 5 zenginlestirme tesisi vardir.
Mevcut bilgilere gore, bu madenlerde 800 ton altin rezervi belirlenmistir. Bu rezervin bugiinkii
toplam degeri yaklasik 33 milyar dolar ve madencilik sektorii i¢in 4,2 carpanma gore lilke
ekonomisinde yaratacagi katma deger ise 138 milyar dolardir. Bu projelerde tahmini dogrudan
istihdam6000kisivemadenciliksektoriiigin 16,2 carpaninagdredolayliistihdamise97.200kisidir.

Uluslararasistandartlaragore, atiklarin,
cevreyeveinsansagligmazararvermeyecekbigimdedepolanmalariiginDogalBozundurmaveKimyasa

1Aritmaolmakiizereikifarklitemelilkekapsamindaatikydnetimiuygulanmaktadir.(MMO, 2005)



Birmadencilikfaaliyetiningevreiizerindeki en onemliolumsuzetkisi,
islenencevherdebulunanagirmetallerinbiinyelerindekisiilfiiriinoksidasyonusonucuolusabilecekasitl
isularsonucugevreyeyayilmasidir.(TMD, 2002)

Modern
madencilikyaklasimiger¢evesindemadensahasirehabilitasyonununisletmeilebirliktebaglamasigere

kmektedir.

1.2 CevherUretimveZenginlestirmeFaaliyetleri

1.2.1 A¢ikocakisletmeciligi

Madencilikte, cevherinyeryliziineyaknbirtabakadabulunmasigerekirken,
yeraltimadenciliktecevheryeryiiziiniinderinliklerindebulunabilir.

Cevherinyiizeyeyakinolmasi, tendriindiisiikolmas,
cevher/pasaoranininyiiksekolmasimedenleriileinceledigimizaltinmadeniisletmesindeagikocakyont
emisegilmistir.

Acikocakisletmeciliginde; delme, patlatma, yiikleme, tasima, depolamaislemleriyeralmaktadir.

CevherAgikocakyontemlerindeocaksevagilari, basamakgenisligi,
basamaksevagilariplanlamasidnemtagimaktadir.

Inceledigimizprojesahasindaagikocakisletmeciligiyeralmaktadir. Yetkililerleyapilangoriis
melerdeagikocakisletmeciligindeSekil 1.2°de
verilenalantopografyasinabagliolarakdizayngalismalariytiriitiildigtibelirtilmistir.
AcikocakisletmeciligindednemliolanagikocaksevacisivebasamaklariSekill.1’de belirtilmistir.

Acikocakisletmeciligindecevherpatlatmayontemiilegevsetilmektedir. Patlatmadizayniagiko

cakfaaliyetlerindednemtagimaktadir.
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InceledigimizprojesahasindagevsetmepatlatmasiuygulanmasiplanlananpatlatmadizayniSekill.3’te
verilmistir.

Gevsetme patlatmas teknigine uygun
olarak delik dizayminm sahaya

uygulanmasi
Patlatma alaminin Pi{‘:litYlCl - K;Ffflllﬂﬂﬂ ge"-fg'latmi F‘a’.l:'.ma Eell:q.lﬁrmda
sulanmas patlatmas teknigine uygun olar ava boslugu
yerlestirlmasi birakilmasi

~N 1 7

Milisaniye gecikmali
kapsailer Gevsetme patlaimasi
Kazmnin yapilip Yollarin grayderle

Yollann sulanmasi : 5 :
yOklenmesi temizlenmesi

!
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Sekil 1.3. Patlatma dizayni (Golder, 2011)

1.2.2 Kirma eleme tesisi

Kirma eleme tesisleri cevher hazirlama tinitelerinin bir pargasidir.

Ufalama (boyutkiiciiltme)
devrelerininyatirimtutarlarininveisletmegiderlerinintiimcevherhazirlamavezenginlestirmetesisinin
maliyetivegiderlerii¢indekipaymmgenelliklegokyiiksekolmasinedeniyle,

belirlibircevheri¢inuygunbirufalamadevresininse¢imicevherhazirlamatesislerinintasarimiasamasin

daalinmasigereken en onemlikararlardanbiridir (CevherHazirlama,



2014).Ufalamadevrelerinintasarimmdag6zoniindebulundurulmasigerekenetkenlercevhertiirlerinde
kidegiskenliklerkadargenisbiryelpazei¢indeolmaklabirlikte,
uygundonatilarinse¢imii¢inasagidakitasarimparametrelerininbilinmesigerekmektedir. Kirilacakma
lzemenintanimi;

* Malzemeninyigmyogunluguve/veyadzgiilagirhigi,

* Beslenenmalzemeninkirma, 6giitmeveasmdirmaendeksleri,

* Nemmiktarikiligerigigibisorunyaratabilecekcevheredzgiinitelikler,

« Kirmaveoglitmedevrelerinegirenbeslenmelerinveistenileniiriinlerintaneboyulimitleri (%80

gegen ),

» Tesisedzgiiparametreler (kapasite, iklimkosulari, yeterlisuyunbulunabilmesigibi),

Bu parametrelereekolarakmadendekiiiretimprogramlarivehizlari,
madencilikyontemlerivemadenmakinelerininbiiytikliiklerigibietkenler de,
ozelliklekiricidonatilarinintiirlerininveboyutlarininsegiminde,
kiricilaringaligmasaatlerininbelirlenmesinde, tesisyerise¢iminde,
vestoklamaningerekliolupolmadigikonusundabelirleyicidir (CevherHazirlama, 2014).

Incelemegahigmalarintyiiriittiigiimiizaltmmadeninde 3
asamalikirmaelemeislemiongoriildiigli, birincilkiriciiinitedecevherindaneboyutununmaksimum 1
metreden 190 mm’yedisiirildigligozlemlenmistir.

Birincil kirict {inite sonrasinda,apron besleyiciler ve konveyor araciligr ile ikincil
kiric1 iiniteye tasinmalidir. Kirma dncesinde cevher elekten gegirilerek,boyutu 12 mm’nin altinda
olan cevher elek altinda toplanarak, elek iistii cevher ise istenilen boyuta kiigiiltiillmek tizere
ikincil kirictya aktarilarak,konik kiricidan olusan ikincil kirma iinitesinde cevherin boyutu 32

mm’ye indirildigi gorilmiistiir.
1.2.3 Lic¢ alan1 ve ¢ozelti havuzlan

1.2.3.1 Li¢ alam

Altin madenciliginde cevherli malzemeden altin eldesi i¢in kullanilan teknoloji, cevher
icerisindeki altin taneciklerinin biiyiikligii, tenorii, cevher kayacinin metal igerigi, kimyasal ve
fiziksel 6zellikleri gibi ana faktorlere baglidir. Buna gore kullanilan gesitli isleme yontemlerinden
baslicalar1 agagidaki gibidir,

e Lic



e Gravitasyon

e Flotasyon

¢ Amalgamasyon

e Manyetik yontemle ayirma

e Agir ortam ayirmast

Diinyada altin liretiminde tercih edilen yontemlerin dagilimi Sekil 1.4’teverilmektedir.
Buna gore cevher isleme yontemlerinden en yaygin olarak kullanilani siyaniir yardimi ile altini
cozeltiye alma yani lic yontemidir. Bu ydntem altin pargaciklarinin cevherde mikroskopik
boyutlarda dagilmasi durumunda tercih edilmektedir. Gravitasyon yontemi ise dere kumlarinda
serbest halde bulunan altinin kazanilmasi i¢in kullanilmaktadir. Bakir cevherinde bulunan altinin
kazanilmasinda ise flotasyon ve siyaniirleme yontemi beraber kullanilmaktadir. Degisik cevher
tiirlerine gore siyaniirleme, flotasyon ve gravitasyon islemleri beraber
kullanilabilmektedir(Hiidaverd ve Kuzu, 2005). Amalgamasyon yontemi ise altin ve giimiis iceren
ogitilmis cevherlerden civa yardimi ile altin ve glimiisiin civa igerisine alinmasi iglemidir
(Golder, 2011). Bu islemden sonra bir yandan civa tekrar kazanilir; diger yandan kiymetli
metaller elde edilmektedir. Fakat bu yontem g¢evresel etkileri nedeni ile yaygm olarak tercih
edilmemektedir. Manyetik yontemle aywrma farkli manyetik Ozellikteki mineral tanelerinin
kuvvetli ve zayif manyetik alandan gecirilerek ayrilmasidir. Agir ortam aywrmasi ise mineral
tanelerinin akigskan yogunluguna gore ayrma yontemidir. Manyetik ayrma ve agir ortam

ayristirma yontemleri de cogunlukla ilave prosesler olarak kullanilmaktadir (Golder, 2011).

Flotasyon % 3.8 Gravitasyon % 10

v

Tesbit edilemeyen % 3.2

Sekil 1.4. Altin isleme yontemleri (TMD, 2002)



Yaygin olarak tercih edilen li¢ isleme yonteminde, suda ¢ozilinen siyaniir tuzlari (sodyum
veya potasyum siyaniir) cevher ile temas eder ve cevher i¢inde bulunan altini li¢ icerisine alir. Lig
isleme yonteminde baslica iki teknik kullanilmaktadir. Bunlar yigin lici ve tank ligi olarak
adlandirilmaktadir.

Yigin Lici: Iri cakil biiyiikliigiinde kirilmis olan cevher, taban1 gegirimsiz bir tabaka ile kaplanan
bir alana yigm halinde serilir. Cevher iizerine delikli boru sistemi ile diisiik siyaniirlii su
uygulanir. Siyaniirlii su yi1gin i¢inden gecirimsiz tabakaya dogru siiziiliirken cevher icerisindeki
altin lig ¢ozeltisi i¢ine alinir. Cozeltiye gegmis olan altin daha sonra kimyasal iglemlerle ayrilir ve
siyaniirlii su tekrar yigm lizerine uygulanir. Cevher yigmindaki altin tiikenene kadar bu islem
devam eder.

Tank Ligi: Cevher sulu ortamda yaklagik 100 mikronun altina ogitilir. %40-50 kati
yogunlugundaki bu karisim, i¢inde bir veya birden fazla karistiricisi olan ve igine hava veya
oksijen verilen tanklarda kire¢-siyaniir ortaminda isleme tabi tutulur. Bu islem sonrasinda cevher
icerisinde bulunan altin li¢ ¢ozeltisi i¢ine alinir. Cozeltiye gegmis olan altin basta aktif komiir
veya metal ¢inko tozu kullanilarak almnir.

Yigin li¢i yontemi i¢in cevherin tane boyutu, tenorii, metal igerigi gibi ana faktorler
degerlendirilmistir. Diisiik tendrlii bu cevher yatagi i¢in yigm ligi alternatifi haricinde
siyaniirleme yontemi bulunmamaktadir.

Inceledigimiz proje kapsaminda uygulanan yontem y1gm ligidir.

Yigin ligindenbasanli sonug alabilmek i¢in yiginin kuralina uygun olarak hazirlanmasi
gerekir. Bu nedenle, hazirlanan yi1gimin yeterince gegirgen ve gézenekli olmasi aranan en 6nemli
ozelliklerdir. Yigmnin hazirlanmasinda asagida belirtilen noktalara 6zellikle dikkat edilmesi
gerekir.

Yiginin hazirlanmasi sirasinda ince ve iri taneli malzemelerin ayrismaya ugramasi biiyiik
Olgiide engellenmelidir. Aksi takdirde li¢ ¢ozeltisi iri tanelerin ¢ok oldugu bolgelerde daha hizl
akacak ve ince tanelerin belli noktalarda birikmesi nedeniyle yatay yonde gecirgen olmayan bir
bolge olugsmasina neden olur (Girginc, 1989).

Yigmin tabakalar halinde hazirlanmamasi gerekir. Bu kurala uyulmamasi: durumunda,
her tabakanin hazirlanmasi sirasinda bir sikistirma s6z konusu olacagi i¢in yiginin gegirgenligi ve

gozenekliligi olumsuz yonde etkilenir (Girginc, 1989).
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Ince taneli malzeme y1gma miimkiin oldugunca diizenli olarak dagitilmahdir. Ozellikle -
100 mesh tane biiyilikliigiindeki malzeme biiyiik sorunlara neden olmaktadir, ince taneli malzeme-
nin bol bulunmas1 durumunda ayrigsmay1 biiyiik dl¢iide 6nlemenin ve gecirgenligi de olumlu yon-
de etkilemenin tek yolu ince tanelerin iri tanelere baglanmalarini (topaklastirma) saglamaktir
(Girgine, 1989).

Incelenen caligsma sahasinda li¢ islemine tabi tutulacak cevher sizdirmazlig: astar ve astar
ortiicii sistemler kullanilarak saglanmig, diiz bir yigmn li¢ alani {izerine serilmistir. Bu proseste,
serilecek olan cevherin kalinlig1 yaklasik 4 m ile 10 m arasinda degisim gostermektedir. Yiginin
lizerine uygulanacak siyaniirleme islemi ile siyaniir ¢ozeltisi cevher igerisinde gecirimsiz
tabakaya dogru siiziilirken, cevher igerisindeki altinin li¢ ¢Ozeltisi icerisine alinmasi
hedeflenmektedir. Cozeltiye ge¢mis olan altin daha sonra kimyasal islemlerle ayrilir ve siyaniirli
su tekrar y1gin lizerine uygulanir. Cevher yiginindaki altin tilkkenene kadar bu islem devam eder.
Alana yeni cevher serilerek ayni islemler tekrarlanmaktadir. Yeni cevherin doldurulmasi
genellikle konveyorler veistifleyiciler ile otomatik olarak yapilir.

Yigin li¢ tesislerinde, astar ve yiiklii ¢ozelti toplama sisteminin zarar gérmemesi igin
yiiksek koruma gerekir. Olas1 hasarlar doldurulan cevher agirligindan ziyade tasimada kullanilan
araclar tarafindan kaynaklanir.

Inceledigimizproje kapsaminda y1gimn li¢ prosesi kullamlmakta olup, cevher, astarl hiicre
tizerine serildikten sonra siyaniirleme islemi ile altin kazanimi gergeklestirecegi gozlemlenmistir.
Kullanilmis cevher yigininin iizerine kat kat yeni cevher serilerek, islemler tekrarlanacagi

gozlemlenmistir.
1.2.3.2 Aglomerasyon

Bol miktarda kil ya da -100 mesh taneler igeren bir malzemenin y1gin li¢i i¢in mutlaka bir
on islemden gegirilmesi gerekmektedir. Bu 0n islemin amaci malzemeyi su ya da kireg,
portlandgimentosu vb. baglayicnin varliginda topaklastirma islemi ile ince tanelerin iri tanelere
baglanmasini saglamaktir. Ancak boyle bir islem sonunda, Sekil 1.5'de gosterildigi gibi,

yigindaki li¢ ¢ozeltisinin akisina bir diizenlilik kazandirabilmektedir.(Girginc, 1989).
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Sekil 1.5. Topaklagtirma islemine tabi tutulmus (a) ve tutulmamais (b) tanelerden olusan kiitle

icinden ¢ozelti akisi(Girgine, 1989).
Topaklastirma islemi, temel olarak asagida belirtilen adimlardan olusmaktadir.

— Cevherin kirilmasi,

—XKirilmis cevherin portland ¢imentosu (ya da bagka bir baglayici) ile kanstirilmasi,

—Malzemenin birbirine baglanmasma yetecek miktarda (yaklasik agirlikca % 10) su
eklenmesi,

—Topaklarin 24-48 saat boyunca kuru hava ortaminda kiir islemine tabi tutulmasi.

—Cevherdeki altin ve gliimiis tanecikleri dogal gozenekliklerine bagli olarak ya da boyut kii-
¢liltme isleminden sonra siyaniir ¢ozeltisinden kolaylikla etkilenmelidir.

—Cevherde, kismen oksitlenmis Cu, Fe, Zn, As ve Sb siilfiirler gibi, siyaniir tiiketen
safsizliklar bulunmamalidir.

—Cevherde karbonlu bilesikler bulunmamalidir. Bu bilesikler altin ve glimiis siyaniirleri
yiizeylerine sogurarak li¢ verimini olumsuz yonde etkilemektedirler.

—Ortamda bulunmas1 miimkiin organik bilesikler, yaglar, flotasyon reaktifleri vb. maddeler
oksijen tiiketimine neden olacaklar1 i¢in 6ziinme tepkimesi etkinligini azaltmaktadirlar.

—~Cevher i¢inde asit olusturan bilesikler ve li¢ ¢ozeltisinde de CO, bulunmamalidir. Bu tiir
bilesikler zehirli HCN gazi olusumuna neden olmaktadirlar. Bu etki kire¢ ya da sodyum
hidroksit eklemesi ile pH 10-11 arasinda tutularak onlenebilmektedir. Ancak, asit olusturan
bilesik miktarinin artmasi kireg tiikketiminin artmasina neden olmaktadir.

—Cevherin kil ya da ¢ok ince taneli malzeme iceriginin yigindaki ¢ozelti akis hizint ve

diizenini bozucu miktarlarda olmamasi1 ya da aglomerasyon yoluyla dnlem alinmasi gerekli-

dir (Girginc, 1989).
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Incelenen projemize baktigimiza belirtilen nedenlerle aglomerasyon {initesi yer
almaktadir.
—Y1gm li¢i uygulamasinda li¢ alanina konulan cevher igerisinde kiigiik boyutlu malzeme
veya kil miktarinin fazla olmasi durumunda, bu malzemeler yiginda gecirimsiz bir tabaka
olusturdugu i¢in, siyaniirlii soliisyonun yigindan siiziiliip altta toplanmasi isleminde sorun
olusmaktadir. Dolayisiyla bu tiir malzemenin oldugu cevherler li¢ alanina gonderilmeden 6nce
topaklastrma  (aglomerasyon) islemine tabi tutularak boyut biyiiltme islemi
gerceklestirilmektedir. Topaklastirma kiigiik boyutlu parcaciklarin 6zelliklerini kaybetmeden,
is1l iglem veya cesitli baglayicilar kullanilarak, birbirleri birlesmesi yoluyla daha biiyiik
boyutta sert ve kat1 pargaciklarin olusturulmasi iglemidir.
— Proje kapsamindaki topaklastirma islemi ¢imento, kire¢ ve su baglayicilart kullanilarak
doner silindir yardimiyla gergeklestirilmektedir. Cevher hazirlama islemi ile belirli bir boyuta
indirilmis malzemeye, ilk asamada belirli bir oranda ¢imento ve kire¢ eklenmekte, daha sonra
da doner silindir igerisinde pulverize su verilerek silindir hareketinin yardimi ile malzemenin
topaklanmas1 saglanmaktadir. Topaklagtrma {initesinden ¢ikan malzeme, cevher
zenginlestirme islemleri i¢in sabit ve mobil bant konveyorler yardimi ile yigin li¢ alanina

gonderilmektedir.

1.2.3. Cozelti ve taskin havuzlan
Yigin li¢ ¢ozeltilerininakiginiydnetmekamaciylafarkliamagliiki tip havuzkullanilmaktadir.
Bu havuzlar:

—Altinm ayristirilmast amactyla proses tesisine gitmeden once yiiklii ¢ozeltinin toplanacagi
yiikli ¢ozelti havuzlari,

—Ayirma igleminden gelen yiiksiiz ¢ozeltinin tekrar kullanim amaciyla yigin ligi alanina
gonderilmeden Once toplanacagi yiiksiiz ¢ozelti havuzlari,

—Siddetli yagis,
elektrikkesintisiveyapompaarizasigibidurumlardagozeltinincazibeliakiglahavuzdatoplanmasi

nisaglamakamaciylatagkinhavuzlariyapailir.
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1.3. ADR ve Altin Dokiim Unitesi

1.3.1 Adsorpsiyondesorpsiyonreaktivasyon (ADR) tesisi
1.3.1.1 Karbon adsorbsiyonu

Incelenen proje sahasinda yiiklii lic ¢ozeltisinden altinin zenginlestirilmesinde ilk asama
karbon adsorpsiyonudur. Yiikli lic ¢ozeltisi; altin-siyaniir kompleksinin karbonun {izerine
adsorplandig1 6 adet aktif karbon kolonundan gegcirilerek, karbon en son karbon kolonundan
cozelti akisina ters yonde tasmmaktadir. Yiiklii karbon daha sonra ilk kolondan karbon siyirma
iinitesine gecirilmelidir.

En son karbon kolonundan ¢ikan li¢ ¢ozeltisi proses sartlarinda bir aksama olmazsa hig
altin icermemelidir. Yiksiiz lic ¢ozeltisi, yiliksiiz li¢ ¢ozeltisi havuzuna geri dondiiriilerek ve
ihtiya¢ duyulan konsantrasyonu saglamak amaciyla yeni siyaniir eklenerek yigin li¢i alanina geri

gonderilir.
1.3.1.2 Siyirma tanki

Yiiklii karbon siyirma kolonu, aktiflestirme firmni, elektroliz hiicreleri ve izabe firmi ile
cozelti tanklarindan olugmaktadir. Bu {initelere altin, siyaniir kompleksi halinde gelmekte, altin
kazanildiktan sonra kalan ¢ozeltide siyaniir bulunmaktadir. Bu ¢6zelti adsorpsiyon {initesine geri
gonderilmektedir.

Bu iinitede siyaniir igeren tim c¢ozeltilerin pH’1 sodyum hidroksit ile 11-12’ye
ayarlandigindan HCN gaz1 olusumu ihtimali ¢ok diisiiktiir. Unite yine tabanda pompa cukurlar1
bulunan ve cevresi belli bir yiikseklige kadar esiklerle cevrili beton tabanlarda bulunmaktadir.
Burada olabilecek dokiilmeler pompa ¢ukurlarinda toplanip li¢ ve adsorpsiyon iinitesine geri
gonderilmektedir.

Siyirma, karbon kolonuna pompalanan yiikli karbonun {izerinden altinin styirilmasiyla
sonuglanan 6 asamadan olusmaktadir.

1. Birinci asama asitle yikama asamasidir. Bu asamada karbon {izerindeki kire¢ gibi

kirlenmeler hidroklorik asit soliisyonu ile yikanip arindirilir.

2. Ikinci asama dnce soguk sonra sicak su (ort. 90°C) ile asit durulama asamasidir. Bu
asamada karbon iizerinde hala kalmis olan kirlilikler ve asit aritilir. Bir sonraki
asamada kullanilacak olan siyaniirle asitin kargilasip reaksiyona girmemesi ig¢in
ortamin pH’métiirlenir. i1k iki asamada kullanilan soliisyonlar elektroliz tankinda bir
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onceki sityirma devresinden kalan yiiksek pH’l1 soliisyonla es zamanli olarak yiiksiiz
¢ozelti havuzuna pompalanir.

3. Ugiincii asamada %13 siyaniir, %12 kostik (sodyum hidroksit ) ve %75 sudan olusan
ve ortalama 110 derecede 1sitilan bir soliisyonla karbon iizerindeki degerli metaller
styirilir. Metallerle yiiklenen soliisyon elektroliz tankina pompalanir.

4. Dordiincii agamada bir onceki siyirmadan kalan geri doniisim tankindaki soliisyon
yine 110 derecede 1sitilmis halde kolona pompalanir. Bu soliisyon da elektroliz
tankina aktarilir.

5. Besinci agamada temiz su ile 110 derece 1sitilmis halde karbon yikamasi yapilir.
Yikama yapilan su bosalmis olan geri doniisiim tankina aktarilir.

6. Altinc1 asamada karbon soguk su ile yikanir ve bu su da geri donilisim tankina

aktarilir(Golder, 2011).

1.3.2 Altin dokiim tinitesi

Elektroliz tankinda altinla yliklenmis olan soliisyon elektroliz hiicrelerinden gegirilerek
devridaim yaptirilir. Soliisyonda bulunan altin elektroliz yontemi ile kat1 halde katotta toplanir.
Altm1 alinmig soliisyon bir sonraki siyirma asamasinda kullanilmak igin bekletilir. Elektroliz
hiicrelerinde toplanan altin ise basingli su ile yikandiktan sonra filtrelenir, kurutma firminda
kurutulur ve dokiim potasinda dokiiliir(Golder, 2011).

Siyrilmis karbon elektrikli doner firinda 750°C'ye isitilarak organik bilesiklerin karbon
tizerinden uzaklasmasi saglanir. Firindan cikan rejenerasyonu saglanmig karbon su tankinda
sogutularak olabilecek kiiciik karbon pargalarmin giderilmesi amaciyla elekten gecirilir. Elek
iizerinde kalan karbon, karbon depolama tankina oradan da karbon adsorpsiyon devresine geri

gonderilir. Elekten gecen kisim ise ince karbonun giderilmesi amaciyla filtrelenir (Golder, 2011).

1.3.2.1. Elektroliz ve rafinaj

Altinin zenginlestirilmesinde son asama elektrokazanim (elektroliz ile kazanim) ve
rafinasyondur. Yukli siyirma ¢ozeltisi, kiymetli metal ¢amuru olarak altin c¢okeleklerinin
olusacagiikielektrokazanim hiicre kiimesine pompalanir. Camur, hiicrenin altinda yer alan desarj
delikleri boyunca ve altin gamuru pompast emme agzi i¢ine dogru yikanir. Camur, filtre prese

pompalanarak  ve filtre keki olarak ayrilarak,filtrelenmis  ¢ozelti, temizlenmis
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elektrokazanimhiicresine geri dondiiriilir. Elektrokazanim hiicresinden gelen yiiklii elektrolit,
kullanilmig elektrolit tankina gegerek, oradan da tekrar yiiksiiz siyirma ¢dzelti tankina
pompalanarak dongiiyii tamamlar. Bu sekildeki bir proseste biitiin proje isletimi boyunca siyirma
cozeltisi desarji ve filtre pres isleminden gelen bir desarj olmaz (Golder, 2011).

Kurutulmus filtre keki oksitleyici ve akigkanlik artiricit kimyasallarla karistirilmakta ve

ergitme ocaginda belli bir sicaklikta ergitilerek dore altin olarak dokiiliir (Golder, 2011).
1.3.2.2 Aktif karbon reaktivasyonu

Styirma islemi sonrasi degerli metallerden ayrilmis yiiksiiz karbon reaktivasyon iglemine
tabi tutulur. 650-750°C’de calisan yatay aktiflestirme firmin aktiflestirilecek olan karbon daha
sonra su ile sogutulur. Su ile sogutulan karbon adsorpsiyon tanklarina sistemde tekrar
kullanilmak tizere geri dondiiriiliir(Golder, 2011). Tesiste kullanilacak olan tiim bacalar Sanayi
Kaynakli Hava Kirliliginin Kontrolii Yonetmeligi (SKHKKY) hiikiimleri g6z dniine alinarak insa

edilir.

1.4. Cevresel Etkilerin Degerlendirilmesi

1.4.1 Tas savrulmasi

Patlatma islemi sirasinda patlayici madde kaya kiitlesi i¢inde yeterincehapsedilemezse
reaksiyon sonucu olusan yiiksek basingli gazlarin atmosfere erken desarj olmasi sirasinda bazi
kayalarin kiitleden ayrilarak uzaga savrulmasi olayidir(Degerli, 2012).

Patlatma faaliyetleri sirasinda alinacak Onlemler ile tas savrulmasmin etkileri en aza
indirilir. Bu amagla, patlatma faaliyetleri milisaniyeli gecikmeli kapsiiller ile yapilir. Bdylece her
delik ayni anda patlamayacak ve patlatmanin etkisi azaltilmis olacaktir. Patlatma yonteminde
uygulanarak optimumpatlayici miktari ile tas firlamasi ile birlikte vibrasyon da en aza indirilmesi
hedeflenir.

Patlatma faaliyetleri uzman kisiler tarafindan gerceklestirilmeli ve yetkisi olmayan
kisilerin ¢aligma alanina girmesine izin verilmemelidir. Ayrica patlatma faaliyetleri sirasinda etki
alani igerisindeki diger faaliyetlere ara verilmeli, ¢alisanlarin patlatmadan olumsuz etkilenmesi
engellenmelidir.

Olumsuz cevresel etkilerin dnlenmesi i¢in lizerinde durulmasi gereken temel husus uygun

patlatma dizaynidir. Kayag 6zellikleri ve jeolojik yapiy1 da dikkate alarak, bilimsel verilere dayali
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patlatma dizayn1 belirlenmeli, 6zellikle basamak patlatmasinda uygun gecikme aralikli atesleme
gergeklestirilmelidir (Hiidaverd ve Kuzu, 2005).
Tas savrulmasmin denetlenmesi i¢in agsagidaki hususlar uygulanmalidir.
e Uygun cap ve boyutta delikler kullanilarak kaya iginde patlayict maddelerin dengeli
homojen dagitilmasi,
e Uygun delik geometrisi hesaplanarak deliklere uygun yiik verilmesi,
e En az, delik-ayna (ylik) mesafesi boyutunda sikilama boyu birakilmasi ve uygun bir
malzeme kullanilarak agiz sikilamas1 yapilmasi,
e Gecikmeli atesleme yonteminin uygulanmasi.

Inceledigimiz maden sahasma bakildiginda;

Cakil veya vb.
sikilama

Cuval sikistirma ydntemi
olugturulan hava boglugu

Anfo veya
Eml. 8000 pat.

500 ms Nonel

38500 Emulite
Yemleme

Sekill.6. Patlatma kesiti
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Sekil 1.7. Patlatmapaterni

Sekil 1.6 ve Sekil 1.7 de de gozlemlendigi lizere incelenen proje sahasinda patlatma
dizayn1 milisaniye gecikmeli yontem uygulanmistir. Buna bagl tas savrulmasi hesaplarinda
maksimum tas savrulma mesafesi 5,67 m, savrulan tas pargalariin boyutu ise 2,18 mm olarak
hesaplanmistir. Formiil 3.1 ile hesaplanan mesafe proje alani igerisinde dar bir alanda oldugu
gbzlemlenmistir.

Patlatma faaliyetleri uzman kisiler tarafindan gergeklestirildigi ve yetkisi olmayan
kisilerin ¢aligma alanina girmesine izin verilmedigi gozlemlenmistir. Ayrica patlatma faaliyetleri
sirasinda etki alani igerisindeki diger faaliyetlere ara verildigi, anons sistemi ile tiim proje alani
calisanlar1 ve yoreye duyuruldugu, calisanlarin bilgilendirme ve ¢esitli egitimlerle patlatmadan

olumsuz etkilenmesininengellendigi gézlemlenmistir.

1.4.1. Hava soku ve vibrasyon

Patlatma sonucu yer katmani i¢inde, deligin hemen ¢evresinde, basing dalgalari olusur. Bu
dalgalar yayilmaya bagslar, patlatma noktasindan uzaklastik¢a stabilizeye ulasir ve sismik dalga
(titresim dalgas1) adini alir. Sismik dalga hareketi, kati, sivi ve gaz ortamlarda dalganin birim
zamana meydana getirdigi sikistirma etkisinin ortaya koydugu, yer degistirme 6zelligidir. Dalga
hareketi ile enerji iletimi saglanir. Boyle bir tagimimin gerceklestirilmesi, ortama uygulanan
baslatict ve ortamin tanecik yapisinin sapmasina neden olan kuvvetler ile saglanir. Taneciklerin
yer degistirme hareketi, kohezyon kuvvetini asarsa elastik olmayan (geri doniissiiz), bag kuvvet

sinirlar1 arasinda kaliyorsa elastik bir deformasyona neden olur. Elastik bir dalga hareketisonunda

18



kiitlesel bir nakil yoktur. Sadece ortami olusturan hareketin denge durumundan sapmasi ile
olusan bir enerji gegis hareketi s6z konusudur (Mamurekli ve ark., 2006).

Kaya catlaklarindan atmosfere hizla bosalan reaksiyon iiriinii gazlar 6nemli 6lgiidegiiriiltii
olustururlar. Onlemler alinmadig1 kosullarda giiriiltii diizeyi yiiksek boyutlara ulasarak hava soku
dalgalarina doniistir.

Hava sokunun ve vibrasyon etkisinin 6nlenmesi i¢in asagidaki hususlar uygulanmalidir:
+ Patlayici maddenin kaya icerisinde homojen dagitilmasi,
* Uygun delik geometrisinin, uygun sikilamam boyu ve malzemesinin segilmesi,
*  Gecikmeli atesleme sisteminin kullanilmasi,
* Gaz cikisana yol agacak jeolojik yap1 olup olmadiginin arastirilmasi,

» Patlatma aninda siirekli 6l¢ctimlerle kontrol altinda tutulmas:.

Inceledigimiz projede hava soku ve vibrasyon etkilerine bakildiginda;
Hava soku hesaplamalariyapilabilir maksimum anlik sarj dikkate alinarak asagidaki sekilde
yapildig1 gézlemlenmistir;

Patlatmalarda kullanilacak maksimum anlik sarj: 15 kg

Siddetli etki zonu: 0- 19,36 m
Orta siddette etki zonu: 19,36-38,73 m
Hafif siddette etki zonu: 38,73 -58,09 m

Proje sahasinda milisaniyeli fitil yOntemi kullanilarak patlatma yapilacagi
gozlemlenmistir. Birseferde kullanilacak olan patlayict madde miktar1 ne kadar olursa olsun,
kullanilacak olan yontem geregi hissedilecek olan etki, her bir delikte patlatilacak olan miktarla
iligkilidir. Planlanan patlatma paternlerinde her bir atimda kullanilacak olan patlayict madde
miktar1 10-15 kg arasinda belirlenmistir. Arazide 102 veya 89 mm ¢apinda, boylar1 5,2 metre, iki
delik aras1 yaklasik 3,5 metre ve swralarin arasi 3,2 metre olan olan patlatma delikleri agilacagi
gbzlemlenmistir.

Patlatma aninda alinan titresim ve hava soku degerleri Cizelge4.1.’de belirtilmistir.

1.4.3. Hava kalitesi

Hava kalitesinin takibi, ¢evre ve insan saglhigi tizerindeki zararl etkilerini 6nlemek veya

azaltmak i¢in hava kalitesi hedeflerini tanimlamak ve olusturmak, tanimlanmis metotlar1 ve

kriterleri esas alarak hava kalitesini degerlendirmek, hava kalitesinin iyi oldugu yerlerde mevcut
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durumu korumak ve diger durumlarda iyilestirmek, hava kalitesi ile ilgili yeterli bilgi toplamak
ve uyar1 esikleri aracilig ile gerekli onlemlerin alinmasmi saglamak i¢in dnemlidir.

Altin madenciligi faaliyetlerinde arazi hazirlik ¢aligmalari, agik ocak ¢alismalari, kirma
eleme tinitesi, cevher zenginlestirme, ara¢ ve is makinalarinin giizergahlar1 alanlarinda hava
kalitesi olast etkileri gbzlemlenebilir. Hava kalitesi olas1 etkilerinin en dnemli boyutlarmdan
birisi toz emisyonudur.

Toz emisyonu, PM10, baca gazi ve gaz ¢ikisi ile ¢evresel etkiler;

* Arazi hazirlhk asamalarinda nebati toprak siyirma, yiikleme, tasima ve bosaltma
caligmalarinda,

* Acik ocak faaliyetlerinde, delme, patlatma, sokme, yiikkleme-bosaltma, tasima ve
depolama sirasinda,

* Kirma eleme {nitesinde bant konveyorlerin {izerlerinden malzeme gecisinde, elek
yapilarindan malzeme dokiimiinde ve kirict sistemlerinde,

* Lic alaninda yiginlanan cevherden, ekonomik olmayan kaya¢ veya nebati depolama alani
yiizeyinde riizgardan kaynakli toz olusumu,

* Lig alan1 ve ¢ozelti havuzlarindan HCN gaz ¢ikisi,

» Cevher zenginlestirme {linitesinde ise proses bacalarindan kaynakli emisyonlar,

* Arag trafigi ve is makinalarindan kaynakli toz olusumu,

» Kapatma doneminde kazi/dolgu caligsmalarinda is makinalarindan kaynakli toz olusumu
olusabilecektir.

Mobil kaynak emisyonlar1 araglarda dizel yakit yakilmasi, pasa ve cevheringikarilmasi ve
nakliyesi islerinde kullanilan ekipman nedenleriyle olusabilir. Mobil kaynaklardan olusan PM
digerlerine gore az miktarda ve madenin diger bolgelerinde olusan PM emisyonlarindan farkli bir
yapiya sahip olur. PM’nin mekanik islemler sonucunda ortaya ¢iktigi diger kaynaklardan farkli
olarak, mobil kaynaklardan iiretilen PM kimyasal reaksiyonlar sonucunda olusmaktadir.
Yanmamis dizel yakit ve yanma sonrasit yogunlagsma siiregleri ¢ok daha kiigiik boyutta PM
olusumuna neden olurlar (6rn. tipik olarak 2,5 pm den daha az). Mobil kaynaklardan meydana
gelen PM ara¢ filolarina ve madencilik ekipmanmadiizenli bakim ve tamirat programi
uygulanmasi ile kontrol altina alinabilmektedir. Miimkiin olan yerlerde Oncelikle daha iyi
kaliteye sahip (diisiik kiikiirtlii) dizel yakitlar kullanilmalidir. Toz Partikiil Madde (PM10),
partikiil madde terimi, havada bulunan kat1 partikiilleri ifade eder. Bu Partikiillerin tek tip bir
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kimyasal bilesimi yoktur. Kati partikiiller insan faaliyetleri sonucu ve dogal kaynaklardan,
dogrudan atmosfere karisirlar. Atmosferde diger kirleticiler ile reaksiyona girerek
PM’yiolustururlar ve atmosfere verilirler. (PM10-10 um[Inin altinda bir aerodinamik ¢apa
sahiptir) 2,5 um’yekadar olan partikiilleri kapsayacak yasal diizenlemeler konusunda ¢aligsmalar
devametmektedir.PM10 icin gosterilebilecek en biiylik dogal kaynak yollardan kalkan tozlardir.
Diger onemli kaynaklar ise trafik, komiir ve maden ocaklari, insaat alanlar1 ve tas ocaklaridir.
Saglik etkileri agisindan, PM10 solunum sisteminde birikebilir ve ¢esitli saglik etkilerine sebep
olabilir. Astim gibi solunum rahatsizliklarini kétiilestirebilir, erken 6liimii de igeren ¢esitli ciddi
saglik etkilerine sebep olur. Astim, kronik tikayici akciger ve kalp hastaligi gibi kalp veya
akciger hastalig1 olan kisiler PM10’a maruz kaldiginda saglik durumlar1 kotiilesebilir. PM10
yardimiyla toz icerisindeki mevcut diger kirleticiler akcigerlerin derinlerine kadar inebilir.
Oncepartikiillerin biiyiik bir kismi akcigerlerdeki alveollere kadar ulasabilir. Buradan da kursun
gibi zehirli maddeler % 100 olarak kana gecebilir (Cevre ve Sehircilik Bakanligi, 2012).

PM emisyonlarina ek olarak, partikiiller agir metal emisyonlar1 da olur. Agir metaller
partikiil maddelerin yiizeylerine adsorbe olarak atmosferde PM olarak agiga ¢ikarlar. Agir metal
emisyonlarinin kontrolii PM’nin etkili kontrolii ile saglanmalidir. PM emisyonlari, ¢evredeki
bitki Ortiisiine ve tarima etki edebilir. Bu nedenlerden dolayr maden isletmelerinde olusabilecek
PM, cesitli kontrol yontemleri kullanilarak devamli kontrol altinda tutulmakta ve ¢evreye etkileri
modelleme ve 6lgiim yoluyla irdelenmelidir.

Tozun cevre tlizerindeki baglica etkileri gevrede yasayan kisilere verilen rahatsizlik,
cevrede yetisen bitkilerde olusan tahribat ve diger canlilara verilen rahatsizliktir. Ayrica
isletmede calisan kisilerin de bu tozlardan etkilenmesi ve zaman igerisinde meslek hastaliklarinin
meydana gelmesi, bu konu {izerinde ciddiyetle durulmasi gerektiginin gdstergesidir. Genellikle
kisilerin toz hakkindaki sikayetleri; gorintii kirliligi, yasam konforu kayb1 ve soluduklar1 havanin
tozla kirletilmis oldugu yoniindedir. Bitkiler ise ¢ok yillik ve yillik bitkiler olarak iki tiir olup,
ozellikle ¢igeklenme ve iiriin tutma doneminde tozdan etkilenerek iiriin kayiplarma yol agabilir.
Bu kayip, olusan tozun bitki lizerinde, 6zellikle ¢igek ve yapraklari iizerinde birikmesi sonucunda
olusur. Bitki iizerine gelen tozlarin havadaki nem oranina bagl olarak bitki yiizeyinde sert bir
tabaka olusturma riski bulunmaktadir. Toz miktar1 belirli bir orandan fazla ise kabuklasan ve
kalinlasan bu toz, bitkinin fotosentez yapmasini engellemek suretiyle bitkinin beslenememesine

ve giderek kurumasina veya gelisim geriligine yol agabilir (Karaman, 2010).
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Altin madenciligi isletmelerinde hava kalitesine yonelik etkilerin azaltilmasi icin
meteorolojik verilerinin de baz alinmasiyla toz dagilimi modelleme calismalarinin yapilmasi
onceliklidir.

Altin Madenciligi isletmelerinde, faaliyetlerinde olusabilecek tozumayla, HCN gaz ¢ikis1
ve PM10 emisyonu ile meydana gelecek tiim emisyonlarin minimize edilmesi i¢in;

- Arazi hazirlik calismalarinda nebati siyirma islemlerinde, sulama yapilarak alanin
nemlendirilmesi, savurma yapilmadan yiikleme ve bosaltma yapilmasi,

- Ekonomik olmayan kayac, nebati depolama alani gibi stok alanlarmin yiizeyinde
rizgardan kaynakli tozumanmn Onlenmesi i¢in nemlendirilmesi, ylizeyde stabilizeyi de
bozmayacak sekilde biiyiik boyuttaki malzemelerin y1gilmasi, ylizey alanlarmnmn otlandirilmas,

- Agik ocak faaliyetlerinde yiikleme-bosaltma, tasima ve depolama sirasinda etkileri
minimize etmek i¢in su ile nemlendirme, trafik hizinin kontrolii, yiikksekten bosaltmama,

- Delme alanlarinda kullanilacak delici makinasinin toz tutma sistemli olmasi, patlatma
Oncesinde ve sonrasinda sulama,

- Saha dis1 nakliyelerde kamyon iistlerinin kapatilmast,

- Kirma eleme {tnitesinde bant konveyorlerin iistii, elek ve kirici binalarin ¢evresinin
kapali inga edilerek toz tutma veya toz indirgeme sistemlerinin kurulmast,

- Li¢ alaninin uygulanan ¢6zelti ile nemli kalmasi,

- Li¢ alan1 ve ¢dzelti havuzlarinda siirekli 6l¢tim yapan HCN gaz detektorlerinin olmasi ve
bu sistemlerin siirekli olarak pH kontrollerinin yapilarak pH seviyesinin 10-11 aras1 tutulmasmin,

- Proses bacalarinda emisyon Olgiimleri yaptirilarak buna bagl fitre sistemlerinin
takilmasinin

- Arag trafiginde ve ig makinalarinin hiz kontrollerinin saglanmasi,

- Tesis i¢i yol glizergahlarinda asfalt, beton vb. tozumayi engelleyecek sistemlerin
yapilmasi baglant1 yollarinda arazoz ile siirekli sulanmasmin saglanmasi ¢aligsmalar1 sayesinde
hava kalitesi yonetimi saglanmalidir.

Kapama doneminde saha diizenlemesi sirasindaki kaziy/dolgu faaliyetlerinden dolay1 toz
emisyonu olabilecektir. Kapatma islemleri siiresince yollar nemlendirilerek toz olusumunun
onlenmesine devam edilmelidir. Kapama aktivitelerinin sona ermesi ile birlikte toz ve gaz

emisyonu olusmaz.
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Altin madenciligi ¢aligmalar1 sirasinda siyaniirlii ¢ézeltinin kullanimindan kaynakli HCN
gaziolusumunu engellemek i¢in tiim ¢ozeltilerin pH degeri 10-11 arasinda tutulmalidir. Tesiste
kurulacak olan otomatik Ol¢iim cihazi ile HCN gazi siirekli olarak oOlgiilerek kontrol altinda
tutulmalidir.

Toz emisyonu kontrol yontemleri;
Acikta depolanan yigma malzemelerle ilgili olarak, SKHKKY de asagida belirtilen dnlemlere
uyulmalidir.
* Araziye riizgar1 kesici levhalar yerlestirir, duvar oriiliir veya riizgari kesici agaglar dikilir,
» Konveyorler ve diger tasiyicilarin ve bunlarin birbiri iizerine malzeme bosalttig1 baglanti
kisimlarinn tisti kapatilir,
* Savurma yapilmadan bosaltma ve doldurma yapilir,
* Malzeme istii naylon branda veya tane biiyiikliigli 10 mm den fazla olan maddelerle
kapatilir,
+  Ust tabakalar %10 nemde muhafaza edilir. Bu durumu saglamak igin gerekli donanim

kurulur. (SKHKKY, 2010)

Kapama  doneminde  riizgar ve  yikim  ¢aligmalarinda  kullanilacak s
makinalarindankaynakli toz olusumu s6z konusu olabilecektir. Bu nedenle kapatma déoneminde
de toz kontrolii amacli olarak, yiizeyler 1slatilacak ve bitkilendirmecaligmalar1 yiirtitilmelidir.
Rehabilitasyon ¢alismalarisonlandirildiginda toz ve erozyonun su kalitesine olasi etkileri de yok
olur.

Gazlarin potansiyel emisyonlar1 dikkate alindiginda; aracin/makinenin egzoz
emisyonunun azaltilmasi, kullanigh ekipman bakim programimin uygulanmasiyla miimkiindiir.
Proses tesislerinde gaz ve duman iiretimi, sirket politikas1 ve giivenli ¢alisma ortami saglama
zorunluluguna uygun olarak benimsenecek saglik ve giivenlik prosediirleri altinda
detaylandirilmahdir. Proje alanlarinda ¢evresinde hava kalitesi izleme galigmalarmnin yiiriitiilmesi
ingaat Oncesi, insaat donemi, igletme donemi ve igletme sonrasi ile PM10, ¢oken toz, HCN gaz
olctim detektorleri, pHparametrelerinin siirekli dlgtimlerle takip edilmesi gerekir. Boylece proje
faaliyeti ile ¢evresel etkilerin var ise gozlemlenmesi ve ivedi olarak 6nlenmesi caligmalarinin
yapilmasi gerekir.

Yapilacak tiim ¢aligmalar ve izlemelerin mevzuatta olan Sanayi Kaynakli Hava Kirliligi

Kontrolii Yonetmeligi (SKHKKY)’ ne uyulmasi gerekir.
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Incelenen proje sahasina bakildiginda;

Sistemin hazirlanmasi sirasinda patlayict ile sikilama malzemesi arasinda yarimmetre
boslukkalmasmi saglayacak sekilde delige cuval ile tapa yapilarak ve ondan sonra micir
dokiildiigii, patlatmaya gegmeden Once tiim patlatma alaninin {izeri, patlatma sonrasinda olusan
tozu azaltmak amaciyla su piskiirtillerek 1slatildigr gézlemlenmistir. Patlatma yapildigi anda
delik i¢inde patlama ile birakilan hava boslugu ilk darbeyi emecek, devaminda kullanilan kireg
tagt micir1 eriyerek delik agzini tapa gibi sikarak ve bu sekilde hem tas firlamalarmin 6niine
gecilerek hem de patlatmanm en verimli bigimde yapilmasi saglanacagi bilgisi almmistir. Bu
onlemlerle hava boslugu ve milisaniyeli kapsiillerle patlayicilarin ¢evreye verecegi sok etkisi en
aza indirilir ve kire¢ tash sikilama ve patlatma grubunun sulanmasi ile toz olusumu en aza
indirildigi gézlemlenmistir.

Madencilik caligmalar1 sirasinda patlatma, yiikleme-bosaltma ve tasima sirasinda toz
emisyon olusur. Meydana gelecek emisyonun minimize edilmesi i¢in su ile nemlendirme, trafik
hizinin kontrolli, yiiksekten bosaltmama, patlatma Oncesinde ve sonrasinda sulama gibi
uygulamalar gergeklestirildigi gdzlemlenmistir. Bunlara ragmen kagak tozemisyonlar1 meydana
gelebilir. Olusacak toz emisyonlar, SKHKKY Ek-2 Tablo 12.6’da belirtilen “Toz Emisyonu
Kiitlesel Debi Hesaplamalarinda Kullanilacak Emisyon Faktorleri” kullanilarak hesaplamalarin
yapildig1 ve sonrasinda modelleme ¢aligmalarmin yiiriitiildiigii gérilmiistiir.

Yapilan modelleme ¢aligmalarinda Hava Kalitesi Modellemesi inceledigimiz projede PM
emisyonlarinin neden olacagi hava kalitesi etkileri USEPA tarafindan gelistirilmis bir Gauss
atmosferik dagilim modeli olan ISCST3 (IndustrialSource Complex Model — Version 3)
kullanilarak tahmin edilmistir.(USEPA. 1995b). Modelin TanmmiISCST3
(IndustrialSourcesComplex-Short Term3) Modeli, EPA tarafindan gelistirilmis olup tipik bir
endiistriyel kaynaktan yayilan emisyonlarm genis bir alanda dagilimini hesaplayabilen diinya
capinda kabul gormiis bir hava kalitesi dagilim modelidir. (Golder, 2011)Model, zaman
icerisinde degisen ger¢ek zaman verilerini baz alarak saatlik, uzun ve kisa vadeli YSK degerlerini
tahmin edebilen en gelismis bilgisayar modellerinden birisidir. Modelin temeli Gauss Dagilimina
dayanmaktadir. Emisyon kaynaklari 4 ayri grupta toplanmaktadir. Bunlar; nokta kaynaklar,
hacimsel kaynaklar, alansal kaynaklar ve agik alan kaynaklaridir. Hacimsel ve alansal kaynak
opsiyonlar1 ¢izgisel kaynaklarin simiilasyonu i¢in kullanilabilmektedir. Model, nokta kaynaklarin

yakin civarindaki binalarin partikiil maddeler iizerindeki aerodinamik etkilerini belirleyebilmek,
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partikiil maddelerin birim alandaki kuru ve yas ¢okelme hizlarini ve ayrica toplam ¢okelme hizini
hesaplamak i¢in degisik algoritmalara sahiptir. Model, birden fazla emisyon kaynagini da (nokta,
alan ve yer seviyesindeki agik kaynak olarak) kullanabilir.

Hava kaltitesi modelleme yontem, hesaplama ve elde edilen degerler Cizelge4.3’de
verilmistir.

Proje sahasi geneline bakildiginda iist bitkisel topragin arazi hazirlik asamalarinda ayri
olarak biriktirildigi ve bu islem sirasinda olusan tozumayi nemlendirme ¢aligmalari, arag ve is
makinalarmin hiz limitleri konuldugu, savurma yapmadan doldur bosalt yapildigi, agik ocak
sahasinda yiikleme, bosaltma ¢aligmalarinda su arasozii ile alanin nemlendirilmesinin saglandigi,
patlatma delikleri i¢in delik delmemakinalarinin sulu sistem oldugu, patlatma alanlarinda sulama
ve siklama islemlerinin yapildigi, agik ocak i¢i yollarin araséz ile siirekli sulandigi, is
makinalarma hiz limitleri uygulandigi, kirma eleme tesislerinde bant konveyorlerinin iistii kapall,
elek ve kirict binalarmnin etrafinin kapali ve toz tutma sistemleri ile insaa edildigi, li¢ alaninda
serilen cevherin ¢ozeltiden kaynakli nemli oldugu, cevher zenginlestirme ve li¢ alanlarinda HCN
gaz detektorlerinin oldugu, personelde de mobil gaz detektorlerinin  oldugu, cevher
zenginlestirme iinitelerinde baca gazi dl¢limlerinin yapilacagi, cevher zenginlestirme {initesinin
komple kapali insa edildigi, tesis i¢i yollarin asfalt ile kaplandigi, nebati depolama alanlarmin
yesillendirilmesinin yapildigi, pasa alaninda su ile nemlendirme yapildigi ve miimkiin oldukca
biiyilk malzemelerle sevlerin kaplandigi, is makinalarmm rutin kontrollerinin yapildig:
gozlemlenmistir.A¢ik ocak madencilik uygulamalarinda en iyi patlatmaydntemi olmasi nedeniyle
milisaniyeli gecikmeli patlatma se¢ildigi, bu yontem, gerek teknik gerekse cevresel acidan en
uygun segenek olup; giiriiltli, vibrasyon ve toz olusumunun azaltilmasi ve etkin kontroliini

sagladigi da gozlemlenmistir. Tozuma etkileri i¢in alinacak onlemler Cizelge 1.1°de verilmistir.
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Cizelge 1.1.Tozuma Etkileri i¢in Alinacak onlemler

Aktivite Metot Agiklama

Bosaltma Bosaltilan malzeme miimkiin oldugu kadar
Malzeme Yiiksekliklerinin diistik yiiksekliklerden bosaltilmalidir.
Yiiklemesi ve Azaltilmasi
Tasinmasi Sulama Tasman ve yiiklenen malzeme sulama

yapilarak nemli tutulmalidir.

Savurma Yapmadan
Yiikleme

Yiiklenen malzeme savurma yapilmadan
yiiklenmelidir.

Riizgar Erozyonu

Yeniden Bitkilendirme

Kullanilmayan alanlar en kisa zamanda
yesillendirilmelidir.

Malglamave Ortme

Eger yeniden bitkilendirme miimkiin
degilse biiyiikk malzemelerle malglama ve
Ortme vasttastyla alternatif bir riizgar
erozyonu engellenmelidir.

Stabilizasyon

Eger diger kontrol metotlar1 uygulanabilir
veya etkin degilse kimyasal stabilizasyon
belirli alanlarda kullanilabilir.

Riizgar Kiranlar

Kritik noktalarda riizgdr kwanlar bitki
ortisic.  ve diger dogal bariyerler
kullanilabilir.

Yollarda Ulagim
ve Tasima

Hiz Kontrolu

Madencilik sahasinda hiz 20- 40 km/saat
ile smirlandirilmalidir.

Sulama

Toprak yollarda sulama yapilarak yollarin
nem orani arttirilmalidir.

Sikilagtirma

Belirli araliklarla, tasima yollarinn yiizeyi
sikistirilarak ~ ince  tanelerinin  sayisi
disiiriilmelidir.

Kaplama

Maden yollar1 ¢akilla kaplanmalidir.

Acik depolama

Sikilagtirma

Belirli araliklarda, yigmn depolama alanlarinda
ince tanelerin miktarmi azaltmak igin
yignlarin kullanilmayan yiizeyleri
sikistirilmalidir.

Yiik indirme ve Bindirme
Islemlerinde Degisiklik

Eger miimkiinse yiik indirme ve bindirme
islelerinderiizgar tiirbiilans1 azaltmak igin
malzeme riizgarin estigi yonedeki ylizde
yapilmalidir.

Acik depolama

Sulama

Depolanmis malzeme sulama vasitasi ile nemli
tutulmalidir.

Kimyasal Stabilizor

Sulamanmn tek bagmna yeterli
durumlarda, bir  kimyasal
kullanilmahdir.

olmadig:
stabilizor

Egim Azaltim

Yigmlarin hakim riizgar yoniine kars1 egimleri
riizgar tiirbiilansini diisiirmek icin
azaltilmalidir.

Patlatma

Optimizasyon

Patlatma deliklerinin boslugu ve derinligi ve
ANFO miktar1 optimize edilmelidir.
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Proje sahasinda cevherden altinin kazanilmasi amaci ile siyaniir¢ozeltisi kullanildigi,
sodyum siyaniir kat1 briketler halinde proje alanina getirildigi, proses sirasinda sulandirilarak
kullanildig1 gozlemlenmistir. Sodyum ¢6zeltisi igerisinde bulunan molekiiler hidrojen siyaniir
buharlagabilme Ozelligine sahiptir. Bu da HCN gazi olusumuna neden olmaktadir. Ancak
alinacak Onlemler ile HCN gazi olusumu engellenebilmektedir. Bu kapsamda projede
buharlagmay1 belirleyen ana unsur olan pH seviyesi 10-11 arasinda tutuldugu ve HCN gazmin
olusumu engellendigi gozlemlenmistir. Cozeltinin pH degerini istenilen seviyede tutmak igin
cevhere kireg ilavesi yapildigi, boylece li¢ islemi boyunca pH seviyesinin 10-11 arasinda
tutulmasi saglandigr gézlemlenmistir. Projede HCN gaz1 seviyesinin kontrol altinda tutulmasi
icin kat1 ve sivi formda siyaniir bulunan kapal tinitelere (ADR tesisi, siyaniir ¢ozeltisi hazirlama
ve kat1 (briket) siyaniir depolama) detektorler yerlestirildigi ve detektoriin seviyesi 5 ve 10 ppm
olarak ayarlandig1 ve bu degerin asilmas1 durumunda sesli ikaz devreye girecegi gdzlemlenmistir.

Sahada yerinde 6lgiilen HCN Gazi dlgiimleri Cizelge4.1’de verilmistir.

1.4.4.Su kalitesi

Altn madenciligi faaliyetlerinde su kalitesi esaslarinda 6ncelikli olarak suyun nerede ve
ne amagcla kullanilacagi, su kalitesi i¢cin gerekli kriterlerin, sonuglar ve etkilerin belirlenecegi,
sorunlara kars1 farkli miihendislik alternatifleri belirlenecegi, fayda-maliyet analizlerinin,
sosyoekonomik etkilerin tanimlanacagi su kalitesi yonetimi belirlenmelidir (Korkut,2014). Proses
veya proses dis1 kaynakli yeralt1 veya ylizey sularina etki edebilecek atiksu olusumu mevcuttur.
Her iinitenin ayr1 ayri incelenerek is akislarina baglh atiksu olusumlar1 gézlemlenmeli ve buna
bagli olarak ¢aligmalar yiiriitiilmelidir.

Altm madenciligi proses sahalar1 incelendiginde personelden kaynakli evsel nitelikli
atiksular, cevher zenginlestirme tinitesinde olusan atiksularin, a¢ik ocak sahasinda susuzlastirma
yapilacak ise bu calismalardan kaynakli atiksu, proseslere diisen yagmur sular1 gibi atiksularin
oldugu gozlemlenmektedir.

Personelden kaynakli evsel nitelikli atiksularm kisi sayisina bagl olarak biyolojik aritma
yapilmasi gerekir. Biyolojik aritma ¢ikigi alici ortama desarj standartlarinin saglanarak desarj]
edilebilmesi, biyolojik aritmanin yani swra ilave ileri aritma teknikleri kullanilarak yeniden

kullanimi1 saglanmas: alternatiftir.
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Acik ocak tinitesinde yagmur sularindan ve susuzlastirma calismalarindan kaynakli
sularm bertarafinda oncelikli izlenmesi gereken yol; Susuzlagtirma sularinda jeoteknik sondajlar
ve hidrojeolojik calismalar neticesinde, havza su yonetimi ve yoredeki su kullanimima bagli
olarak yeralt1 sularinin agik ocak igerisine girisi olmadan desarjinin saglanmasidir. Yeralt1
sularinin yapilan fizibilite ¢alismalarinda belirlenen noktada bir kuyu acarak, kuyuda c¢ekilen
suyun havuzlarda biriktirilebilmesi ve daha sonra desarj1 ile pasif susuzlastirma yapilarak yeralt1
suyunun prosese girisi ile olusabilecek atiksu olusumu engellenmis olur. A¢ik ocak igerisine su
faylarina gore acilacak susuzlastirma gozlem kuyulari ile de siirekli su seviye kontrolleri
yapilarak isletme doneminde optimum calisma saglanabilir. Yagmur sularinin yonetiminde ise
kusaklama kanali veya toprak seddelerle agik ocak etrafi ¢evrilerek yagmur sularmnin prosese
girigi engellenmelidir.

Kirma eleme finitelerinde pulvarize sistem ile toz indirgeme yapilabilir. Burada suyun
malzeme iizerine yapigsmasi ve buharlagsmasi sonucu atiksu olusumu olmaz.

Cevher serilen alan olan li¢ alaninda ¢ozelti sularinin tabana dogru siiziilmesinde
gecirimsiz sistem insa edilmeli, gecirimsizlik testlerinin yapilmasi, kullanilan malzemenin
dayaniklilik testlerinin yapilmasi ile yeralti ve yiizey sulara sizmasi engellenmelidir. Cozelti
havuzlar1 ve ADR {initesine giden igerisinden altin alinmis su ya desarji ya da su kalitesine bagl
olarak devir daim yaptirilmasi gerekir. Suyun alic1 ortama desarj1 yapilmasi durumunda mutlaka
oncesinde kimyasal aritmalardan gecirilerek alic1 ortam desarj standartlarinin saglanmasi, devir
daim yaptirilacak sularda ise suyun tasimasi gereken pH 10-11 gibi fiziksel 6zellikleri tasimasina
onem gosterilmelidir. Cevher zenginlestirme iinitelerinde topraga olabilecek herhangi bir dokiintii
veya sizint1 olma riskini 6nlemek amaciyla dokiintii riski alanlarin gegirimsiz insa edilmesi saha
genelinde de mobil olarak dokiintli temizleme malzemeleri bulundurulmali ki olas1 dokiintiilerde
ivedi miidahalesi gergeklestirilsin. Proje isletme esnasinda olas1 sizintilarin tespiti amaciyla tinite
konumuna ve su fay1 hattina bagl olarak su fay1 lizerinde gézlem kuyularinin yapilmasi gerekir.

Saha geneline diisen yagmur sularinin toplanarak sahadan uzaklastirilmasi i¢in kusaklama
kanali dizaynlarinin yapilmasi gerekir.

Yapilacak tiim calismalar ve desarjlarda Su Kirliligi Kontrolii Yonetmeligine uyulmasi
gerekir.

Inceledigimiz proje kapsaminda su kalitesi yonetimi hususunda yapilan galigmalara

bakildiginda;
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Calisan personelden kaynakli evsel nitelikli atiksularin olustugu ve bu atiksularin alt yap1
sistemi toplanarak biyolojik atiksu aritma sistemine verildigi gdzlemlenmistir. Giinliik yerinde
AKM ve fiziksel analizlerle ayrica akredite laboratuvar analizleri ile biyolojik aritma sisteminin
desarj suyu kalitesinin takip edildigi ve sonrasinda desarjinin saglandigi gozlemlenmistir. Olusan
evsel atiksularin aritilmasinda kati malzemelerin tutulmasi i¢in on ¢oktiirme haznesi, debi
salmimlarmi engellemek ve atik suyu paket {liniteye dengeli bir bicimde almak dengeleme
haznesi, atiksuyun besleme yapilabilmesi i¢in terfi pompasi, atiksuyun havalandirilarak biyolojik
pargalanmanin gergeklestirilmesi igin reaktor, sisteme gerekli olan oksijeni saglamak igin
havalandiric1 (Blower), reaktdrden aritilmis suyun desarjini saglayacak tahliye pompasi, aritilmis
suyun dezenfeksiyonunu saglamak i¢in klor dozaj yeri ve klor dozaj pompasi, sistemin
kontroliinii saglayabilmek i¢in kumanda panosu ve sistemin bakteriler i¢cin 1s1 kontroliinii
saglamak i¢in 1sitici ile paket aritma sistemi yapildig1 gozlemlenmektedir.

Biyolojik paket aritma sisteminde yerinde yapilan analiz hesaplamalar1 ve elde edilen
degerler Cizelge4.2.’de verilmistir.

Yetkililerle yapilan goriismede acik ocak sahasi igerisinde agilan gozlem kuyulari ile su
seviyesinin ac¢ik ocak susuzlastirma c¢aligmalar1 igin siirekli takip edildigi ve pasif susuzlastirma
calismalarmin ~ projelendirildigi ~ belirtilmistir. Pasif  susuzlagtrma  calismalarinin
projelendirilmesinde model c¢alismasindan yararlanildigi ilk olarak yeralt1 suyu seviye
haritalarmin olusturuldugu belirtilmistir. Proje sahasi igerisinde hidrolik iletkenlik, beslenim,
bosalim, baz akim hesaplamalar1 i¢in Throntwaite ve HELP model yontemlerinin kullanildig:
gozlemlenmistir.  Modelleme  ¢aligmalar1  sonrasinda  susuzlastirma  g¢aligmalarmin
projelendirilmesi ile nihai diisim konisi minimum diizeyde tutularak projelendirildigi
gbozlemlenmistir. Ayrica agik ocak sahasi etrafinda kusaklama kanali ve yapilacak seddelerle
yagmur suyu girisinin engellenecegi belirtilmistir.

Li¢ alan1 ve cevher zenginlestirme tinitelerinden olan ¢ozelti havuzlar1 ve ADR iiniteleri
ingaat1 gecirimsizligi saglanarak insaa edildigi gozlemlenmistir.

Calisanlarla yapilan goriismelerde li¢ alan1 gecirimsizlik sistemlerinde, sizinti, astar insasi
sirasinda olabilecek astarda olusan yirtilmalar, delikler ve hasarlar sonucunda da olusabilecegi
g0z Oniine alinarak, hesaplamalar i¢in olusan deligin biiylkligiini, alttaki kil tabakasinin

gecirimliligini ve jeomembran tizerindeki toplam su yikiinii géz oniinde bulundurarak, ABD
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Cevresel Koruma Kurumu (USEPA) tarafindan belirlenmis kriterlerin kabul edilerek analitik
metot (Giraud ve Bonaparte, 1989) kullanildig1 belirtilmistir.

Li¢ alani1 gegirimsizliginde, zemin kayacin diizenlenerek iizerine 50 cm sikistirilmig kil
serildigi, 1,5 mm yiiksek yogunluklu polietilen yapida olan jeomembran astar serildigi belirtilmis
ve yerinde gozlemlenmistir. Serilen dogal kil yapisinin 6ncelikli olarak, gecirimlilik katsayisinin
laboratuvar ~ ortammda test ettirildigi ve 1x10® cm/saniye olarak  sonuglandig
belirtilmistir.Yapilan goriismelerde jeomembran astarlarin birbirlerine 480°C’de 6zel bir kaynak
yontemi ile birlestirildigi ve daha sonrasinda 6zel bir cihazla gegirimsizlik testlerinin her m*’de
test edildigi, serilen jeomembran astarlarmnin dayaniklilik testlerinin yapildigi belirtilmistir ve
ornek dlglimlerle gozlemlenmistir. Cevher zenginlestirme {initelerinden olan ¢6zelti havuzlarinda;
yiiksiiz ¢ozelti havuzu ve astar sistemi, yigin li¢ sistemine uygulanacak olan siyaniir ¢ozeltisi
yiiksiiz ¢6zelti havuzundan pompalanmaktadir. Li¢ alanindan toplanan degerli metalleri igeren
yiiklii ¢ozeltinin aktif karbon iizerine adsorpsiyonu sonrasinda kalan yiiksiiz ¢ozelti, yiksiiz
¢oOzelti havuzuna gonderilmektedir. Yiiksliz ¢Ozelti havuzunun astar sistemi hazirlanmig alt
zemin, minimum 1x10® cm/saniye gecirgenlik olacak sekilde sikistilmis en az 50 cm
kalinliginda kil, 1.5 mm HDPE jeomembran ikincil astar, Jeonet drenaj tabakasi, 1.5 mm HDPE
jeomembran birincil astar olarak uygulandigi gozlemlenmistir. Jeonet tabakasi yiiksek
gecirgenlikte dogal drenaj yapisinda oldugu, olasi sizintilar jeonet igerisinde yergekimi ile
toplanip ¢ozelti havuzuna pompalanacagi gézlemlenmistir. Yiiklii ¢dzelti havuzu ve astar sistemi,
yigin li¢ tesisinde olusan yiiklii ¢ozelti, li¢ alan1 altina kurulacak olan ¢dzelti toplama sistemi
vasitasiyla toplanarak yiiklii ¢ozelti havuzuna gonderilecegi projelendirildigi gdzlemlenmistir.
Yikli ¢ozelti havuzunun astar yapisinin asagidan yukartya dogru, hazirlanmis alt zemin,
minimum 1x10® cm/saniye gegirgenlik olacak sekilde sikistirilmis en az 50 cm kalmhiginda kil,
1.5 mm HDPE jeomembran ikincil astar, Jeonet drenaj tabakasi, 1.5 mm HDPE jeomembran
birincil astar olacagi belirtilmistir. Taskin havuzuna siddetli yagis ya da elektrik kesintisi veya
pompa arizasi gibi durumlarda ¢6zeltinin cazibeli akisla havuzda toplanmasini saglanacagi bu
yiizden 100 yillik 24 saatlik yagis sonrasi olusabilecek taskin sularmi giivenle muhafaza edecek
sekilde dizayn edildigi gozlemlenmistir. Olasi sizintilar1 6nlemek i¢in yagmur suyu havuzunun
tabanina uygulanacak olan astar yapisinin asagidan yukariya hazirlanmis alt zemin, minimum
1x10™® cm/saniye gegirgenlik olacak sekilde sikistirilmis en az 50 cm kalinhiginda kil ve 1.5 mm

HDPE jeomembran astar oldugu bildirilmistir. Yapilan astar sistemli gegirimsizlik
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katmanlariSekil 1.8.’de verilmistir. Bu sistemler i¢in ayri1 ayr1 olarak sizdrmazlik testlerinin
yapilarak kacak veya yirtilma riski olan lokasyonlarin onarildigr bildirilmistir. ADR iinitesinin
tabanmin beton, icerisinde yer alan kimyasal ¢oOzeltilerin tanklar icerisinde oldugu, olasi

dokiintiiler i¢in 1zgara sistemli oldugu, etrafinin kapali olarak insaa edildigi gézlemlenmistir.
2 mm Yiksek Yodunluklu Polietilen

V4 (HDPE) Jeomembran Sentetik Astar

Sikigtinlmg
Kil Tabakasi ~ <"
=

Bl \— Hazirlanmig Alt Zemin

OHLP ve i’lcnmi; Cevher Tesisi
Astar Sistemi

1.5mm Yiksek Yogunluklu Polietilen
V4 (HDPE) Jeomembran Binncil Astar

PSS Jeonet Drgn]l Tabakas:

1.5mm Yuksek Yogunluklu Polietilen

B
Sikigtinlmig o
¢ {(HDPE) Jeomembran Ikincil Astar

Kil Tabakasi

AN

Yukli ve Yuksuz Cozelti Havuzlan

Hazilanmis Alt Zemin

Astar Sistemi
1.5mm Yoksek Yodunluklu Polietilen
/~ (HDPE) Jeomembran Sentetik Astar
Sikigtinim M
lagtinimig
Kil Tabakast <"
Yagmur Suyu Havuzu
Astar Sistemi

Sekil 1.8. Gegirimsizlik tabakalari
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Tilim iinite etrafinda gozlem kuyular1 insaa edilerek yeralti suyu kalitesinin gézlemlendigi
vepH Olgiimleri online gézlemlenerek suyun pH kontroliiniin yapildig: ve pH dl¢iimlerine bagli
otomatik kostik veya kire¢ ilavesinin yapildig1 gézlemlenmistir.

Oncelikli olarak yoredeki havza bazinda su arastrmalar1 yapildigi bildirilmistir.
Bolgedeki havza dagilimi Sekil 1.9.’da verilmistir. Havza dagilimida yer alan su fay hatlarina
bagl olarak yeralt1 suyu gozlem kuyular1 acildig1 ve bu sularda su kalitesi 6rneklemelerin aylik
akredite kurumlar tarafindan yaptirildigi haftalik olarak su seviyesi ve fiziksel parametrelerin

takip edildigi gézlemlenmistir.
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Sekil 1.9. Bolge havza dagilimi
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Yiiklii ¢ozelti havuzunda toplanan yiiklii su ADR iinitesine gonderildigi ve burada ¢esitli
kimyasal iglemlerden sonra icerisinde altin1 alinan suyun desarji yerine yiiksiiz ¢dzelti havuzuna
gonderildigi ve bu sekilde suyun yeniden kullaniminin saglandigi gézlemlenmistir. Yapilan
gozlemlerden yola c¢ikildiginda su kalitesinin korunmasina yonelik alinacak Onlemler ve
yapilacak caligmalarla ¢evresel etkilerin oniine gegilmis olacagi ortaya konmustur.

Gozlem kuyularindan yerinde yapilan 6l¢iim metod ve analiz sonuglar1 Cizelge 4.7°de

verilmistir.

1.4.5 Toprak kalitesi

Altm madenciligi faaliyetlerinde topragin korunmasi, kirliligin dnlenmesi veya bertaraf
edilmesi amaciyla; hedef ve ilkeleri, kirletici unsurlar1 belirlemek, kirliligin giderilmesi ve
kontroliine iliskin usul ve esaslar1 tespit etmek, uygulanmasimi saglamak, Atik ve kimyasallarla
kirlenmis topraklarin mevcut kirlilik durumlarinin tespiti, ¢cevre ve insan sagligina olabilecek
risklere ve kirlenmis topraklarin iyilestirilmesine iliskin ¢alismalari yapmak gerekir. Ayrica
mevzuatta yer alan Toprak Kirliliginin Kontrolii ve Noktasal Kaynakli Kirlenmis Sahalara Dair
Yonetmelige uyulmasi gerekir.

Faaliyet yapilmasi planlanan alanlarda ilk olarak toprak yapismin analizlerinin yapilmasi
gerekir. Yapilan analizler neticesinde bitkisel iist ve alt toprak kademeleri belirlenir. Analizi
yapilan topragin dayanim ve gegirimliligine bagli olarak insa edilecek yapilarin gegirimsizlik
esaslarnda bununda géz Oniline alinmasi ve buna bagl dizaynlarin yapilmasi ¢evresel etkilerin
olusmamasi adina dnemli bir adim olur. Yapilan 6rnekleme sonuglarinda topragin agir metal
yapisi da incelenmelidir. Madencilik faaliyetlerinde bdlge jeolojik yapisina bagli olarak asit kaya
drenaji olansiilfit mineralinin su ve neme maruz kalmast siilfit oksidasyon olusma
potansiyelininde gozlemlenmesi amaciyla sondaj kuyularinin agilarak jeokimyasal testlerinde
yapilmasi gerekir.

Saha genelinde, yanici, patlayici, parlayict gibi 6zellikteki malzemelerin, kimyasallarin
sahadaki nakliyesi, depolanmasi, kullanimi tiiziik gerekliliklerine uygun yapilmalidir. Yapilan
analizlere bagli belirlenen bitkisel alt ve iist topragin ayr1 ayri1 depolanarak organik yapisinin
zarar gormeden saklanmasi amaciyla iist ylizeyinin otlandirilmasi ve yiiksekliklerine bagli olarak
uygun sevlendirmenin yapilmasi gerekir.

Inceledigimiz proje sahasma bakildiginda;
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Asit kaya degerlendirmesi ¢alismasi kapsaminda, proje alaninda sondaj kuyusu agilmis ve
sondaj kuyusundaki major kaya yapisini temsil eden kaya ornegi alinarak jeokimyasal testleri
yaptirildigl gézlemlenmistir.

Yetkililerle yapilan goriismede yanici parlayict ve patlayict gibi 6zellikteki maddelerin,
sahaya ulagiminin, depolanmasmin vekullanimmin mevzuatta yer alan Parlayici, Patlayici,
Tehlikeli veZararh Maddelerle Calisilan Isyerlerinde ve Islerde Alinacak Tedbirler Hakkindaki
Tiiziik gerekliliklerine gore saglandigi, bu malzemelerin gecirimsizliginin saglandigi, sahada
gerekli sayida ve uygun yangin sondiirmesistemleri kuruldugu, sahada yangin sondiirme ekibi
kuruldugu, bu maddelerin sadece yetkili kisiler tarafindankullanilmasinin saglandigi, saha
icerisinde gerekli glivenlik tabelalarmimn yerlestirildigi,dokiilme sizint1 gibi durumlarda, alan bir
an evvel dokiintli temizleme malzemeleri ile miidahale edildigi ve bu sekilde olusabilecek toprak
kirliliginin minimize edildigibelirtilmistir.

Kimyasallarin, kimyasal depolama alaninda beton zemin iizerinde depolandigi,
kimyasallarin sadece yetkili kisiler tarafindan kullanildigi, depolama alanina izinsiz girislerin
engellendigi, kullanilan her kimyasal madde i¢in malzemegiivenlik bilgi formu (MGBF)
bulundugu, kimyasali kullanacak personelin MGBF’da belirtilen kisisel koruma ekipmanlarini
kullandigy, siyaniir ve siyaniir ¢ozeltisi ile calisacak personel i¢in ayrintili prosediir ve talimatlar
olusturuldugu ve alarm sistemlerinin kuruldugu, sizinti, dokiilme vb. durumlar i¢in temizlik
malzemelerinin ulagilmasi en yakin yerlerde bulunduruldugu ve bu sekilde olasabilecek toprak
kirliliginin minimize edildigi bildirilmistir.

Siyrilan st toprak kamyonlar vasitasi ile proje alani icerisinde yer alan bitkisel toprak
depolama alanma tagindigi, oksijen ile temasmin saglandigi ve verimliliginin kaybedilmemesi
icin uygun ylikseklikte depolandigi, bunun yani sira, agik toprak yiizeylerinde, su ve riizgardan
kaynakli toprak erozyonu engellemek i¢cin alan arazozler ile nemlendirildigi gézlemlenmektedir.

Tiim bu 6nlemler incelendiginde toprak kirliliginin 6nlendigi gézlemlenmistir.

1.4.6 Kimyasal yonetimi

Altin madenciligi isletmeciliginde, isletme proseslerinde ¢esitli kimyasal kullanimlari
mevcuttur. Bu kimyasallarin ¢evreye olabilecek etkilerin minimize edilmesi amaciyla tiim
kimyasallarin malzeme giivenlik bilgi formlarinin (MGBF) temin edilerek bu bilgilere baglh

oalrak tiim Onlemlerin alinmasi, fiziksel sartlarinin saglanmasi takip edilmesi ve kimyasal
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yonetim planlarinin hazirlanmasi buna baglh olarakta acil miidahale planlarmnin olusturulmasi
gerekir.

Kirecin rutubete maruz kalmasi ve bulundugu kapali hacimleri sisirmek suretiyle patlatma
riskine kars1 depolandigi siloda seviye dlgme ve tahliye tiniteleri bulundugu ve kapali silolarda
muhafaza edildigi gozlemlenmistir.

Sodyum Siyaniiriin net bir sekilde belirlenmis depo alaninda siki sartlar altinda
depolandigi, depo alaninin kapali bina seklinde,¢atis1 akmayan,cevresi tel gitlerle ¢evrilmis,iyi
havalandirilmis ve bagil nemi diisik olan kuru bir ortam oldugu, Depo alaninin asitlerden
oksitlendirici etkenlerden, yanici veparlayict maddelerden uzak tutulan bir bolgede oldugu

gbzlemlenmistir.

1.4.7 Kat1 atik yonetimi

Altin madenciligi isletmeciliginde acik ocak, tesis, idari ofisler, bakim ve mekanik
atolyeleri, revir ve yemekhane yapilarindan kaynakli olarak tehlikesiz, tehlikeli ve tibbi atik
olusacagi gozlemlenmistir.

Acik ocak isletmeciligi esnasinda is makinalart ve kamyonlarin bakimlar1 esnasinda
bakim ekibinin ig giivenligi ekipmanlarindan olan tyvekler, eldivenler, toz maskeleri ve bakim
esnasinda kullanilan iistiibiiler, bezler, kartonlar gibi yag ile kontamine olabilecek tehlikeli atiklar
olusur.is makinalar1 ve kamyonlar igin gerekli olan hidrolik veya motor yagi, gres yagi gibi
malzemelerin kullammimndan sonra tehlikeli ambalaj atig1 olusur. Is makinalar1 ve kamyonlarin
bakimlar1 esnasinda ¢esitli aksamlarin yag degisimleri geregi atik hidrolik yag1 veya motor yagi,
atik gres yagi gibi tehlikeli atik yag, yag veya hava filtreleri, ¢esitli aksamlarin degistirilmesi ile
tehlikeli veya tehlikesiz hurda demir, metal atiklar1 olusur.Patlayici madde kullanilacagindan,
patlayict madde depolama alanlarinda olusabilecek tehlikeli atiklar olusur.

Kirma eleme iinitesinde toz bastirma amaci ile sulu sistem veya toz tutma sistemleri
kullanilabilir. Sulu sistemde atik olusumu gozlemlenmemektedir. Toz tutma sistemlerinde toz
tutucularin zamanla filtrelerinin degistirilmesi siirecinde toz tutma filtre atig1 olusur.Kirma eleme
initesi bakimlar1 esnasinda gesitli aksamlarm yag degisimleri geregi tehlikeli atik, hidrolik yag1
veya motor yagi, atik gres yagi olusur.Zamanla ¢esitli parcalarin teknik dmriinii tamamlamasiyla,
bu pargalarin degisiminden kaynakli olarak tehlikeli ve tehlikesiz hurda metal, demir atiklar, bant

konveyorlerin degisimi esnasinda kauguk bantlar olusur.
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Lic  alan1  initiesindedamalama  borular1  zamanla  ihtiyag ~ durumunda
degistirilebileceginden tehlikeli atik plastik borular1 ve ¢alisan personelin kullanildig kisisel
koruyucu ekipmanlardan olan tyvek ve eldivenler gibi malzemelerden de kaynakli tehlikeli atik
olusur.

(Cozelti havuzlarinda personelin kisisel koruyucu olarak kullandigi ekipmanlar, tyvek,
eldiven vb. seklinde tehlikeli atiklar, kullanilan kostik vb. malzemeleri buradan saglaniyorsa
bunlarin ambalajlarinin olusturdugu tehlikeli ambalaj atig1 olusur.

Adr nitesinde kullanilan kimyasal malzemelerin bazilarmin  kullanimindan
sonraansikalant varili, siyaniir bigbagleri, aktif karbon bigbagleri, kimyasal torbalar1 ( kalsiyum
floriir, nitrik asit torbasi vs) tehlikeli ambalaj atiklar1 ve personelin kisisel koruyucu olarak
kullandig1 ekipmanlar, tyvek, eldiven vb. seklinde tehlikeli atiklar olusur.

Revir boliimiinde yapilan miidahalelerden kaynakli olarak gesitti tibbi atiklar olusur.

Tim proje tniteleri ve idari ofis bolimlerinde kullanilan malzemelerden karton,
plastik,cam ambalajlari, yazici, faks vb. ekipmanlardan kaynaklanan tehlikeli maddeler igeren
atik baski tonerleri, aydinlatma amaciyla kullanilan ekipmanlardaki fliioresan lambalar ve diger
civa iceren atiklar, elektronik cihazlara ait atik piller olusur.

Tim bu atiklarin mevzuatta yer alan atik yonetim esaslarma iliskin yonetmelik
kapsaminda degerlendirilerek kodlarina bagl olarak geri kazaniminin, geri doniisiimiiniin ya
dabertarafinin saglanmasi gerekir(Atik Yonetimi Genel Esaslarma Iliskin Y6netmelik, 2008).

Inceledigimiz proje sahasma bakildiginda;

Acik ocak isletmeciligi esnasinda is makinalart1 ve kamyonlarin bakimlar1 esnasinda
bakim ekibinin is giivenligi ekipmanlarindan olan tyvekler, eldivenler, toz maskeleri ve bakim
esnasinda kullanilan istiibiiler, bezler, kartonlar gibi yag ile kontamine olabilecek atiklar
olustugu, bu malzemelerin 15 02 02 kodu ile Tehlikeli maddelerle kirlenmis absorbanslar, filtre
maddeleri (aksi belirtilmemis ise yag filtreleri dahil), temizleme bezleri, koruyucu giysiler olarak
lisansli firmalar ile geri kazanima gonderildigi,

Acik ocak isletmeciliginde is makinalar1 ve kamyonlar igin gerekli olan hidrolik veya
motor yagi, gres yagi gibi malzemeler satin alinmakta oldugu, kullanimindan sonra ambalaj atig1
olustugu,bu atiklarin 15 01 10 kodu ile Tehlikeli Maddelerin Kalintilarini igeren ya da tehlikeli

maddeler ile kontamine olmug ambalajlarolarak lisansl firmalar ile geri kazanima gonderildigi,
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Acik ocak isletmeciligi esnasinda is makinalar1 ve kamyonlarin bakimlari esnasinda gesitli
aksamlarin yag degisimleri geregi atik hidrolik yagi veya motor yagi, atik gres yagi, yag veya
hava filtreleri, ¢esitli aksamlarin degistirilmesi ile hurda demir, metal atiklar1 olustugu,bu yaglar
sizdirmaz varil, bidon gibi malzemelerde biriktirilip 13 02 08 kodlu Diger motor sanzuman
yaglama yaglar1 ve 13 01 13 kodlu Diger Hidrolik Yaglar (Atik Hidrolik Yaglar), 12 01 12
Kullanilmis (mum) parafin ve yaglar (Atik Gres) olarak lisansh firmalar ile geri kazanima
gonderildigi, bu yaglarin akredite firma tarafindan analizlerinin yaptirildigi, olusan yag
filtrelerinin 15 02 02 kodu ile Tehlikeli maddelerle kirlenmis absorbanslar, filtre maddeleri (aksi
belirtilmemis ise yag filtreleri dahil), temizleme bezleri, koruyucu giysiler olarak, hava filtreleri
ve hurda malzemelerde 20 01 40 Metaller (hurda demirler) kodu ile lisansl firmalar aracilig ile
geri kazanima gonderildigi,

Acik ocak faaliyetlerinde is makinalar1 veya kamyonlardan teknik anlamda
ongoriilememis bir sikint1 olup herhangi bir yag veya kimyasal dokiintiisiine dokiintii temizleme
malzemeleribulundugu, bunlarinabzorbit tozu ( topraga olan yag dokiiniitiisiinde kullanilir.),
emici pedler ( beyaz renkli olan toprak veya beton zeminde yag dokiintiisii i¢in, sar1 renkli olanlar
kimyasal dokiintii igin), sosisler ( beyaz renkli olanlar su birikintisinde yag dokiintiisii i¢in, sar1
renkli olanlar kimyasal dokiintli i¢in) oldugu, bu malzemelerde kullanildiktan sonra 15 02 02
kodu ile diger atiklarla birlikte lisansh firmalar aracilig1 ile geri kazanima gonderildigi,

Acik ocak faaliyetlerinde patlatma gevsetme patlatma yontemi ile yapildigi,saha
icerisinde patlayict madde depolamasi yer almadigipatlayici madde yetkili firma tarafindan
giinliik ihtiyag¢ kadar1 sahaya getirilip ve kullanildigs,

Kirma eleme iinitesinde toz tutma sistemleri yer aldigi, toz tutucularin zamanla
filtrelerinin degistirilmesi silirecinde toz tutma filtre atig1 olustugu,olusabilecek bu atik
malzemelerde tiiriine gore lisansli firmalar araciligi ile geri doniisiime yada bertarafagdnderildigi,

Kirma eleme iinitelesinde isletme doneminde bakimlar1 esnasinda gesitli aksamlarin yag
degisimleri geregi atik hidrolik yagi veya motor yagi, atik gres yagi olusabildigi, bu yaglarin
sizdirmaz varil, bidon gibi malzemelerde biriktirilip 13 02 08 kodlu Diger motor sanzuman
yaglama yaglar1 ve 13 01 13 kodlu Diger Hidrolik Yaglar (Atik Hidrolik Yaglar), 12 01 12
Kullanilmig (mum) parafin ve yaglar (Atik Gres) kodu ile lisansh firmalar ile geri kazanima

gonderildigi,
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Kirma eleme initelesinde zamanla ¢esitli parcalarn teknik dmriinii tamamlamasiyla, bu
pargalarin degisiminden kaynakli olarak hurda metal, demir atiklar, bant konveyorlerin degisimi
esnasinda kauguk bantlar olusabilecegi,bu atiklarda beton zemin alanada biriktirilerek 20 01 40
kodu ile metaller (hurda demirler) olarak, plastik bant konveyorlerde ayr1 olaraklisansh firmalar
ile geri doniisiimii saglanacagi,

(Cozelti havuzlarinda personelin kisisel koruyucu olarak kullandig1 ekipmanlar, tyvek,
eldiven vb. seklinde atiklar olusacagi, bu atiklarmm 15 02 02 kodu ile Tehlikeli maddelerle
kirlenmis absorbanslar, filtre maddeleri (aksi belirtilmemis ise yag filtreleri dahil), temizleme
bezleri, koruyucu giysiler olarak lisansli firmalar ile geri kazanima gonderilecegi,

Himmetdede proje sahasinda olusabilecek tehlikeli atiklar gecici tehlikeli atik depolama
izni almmis olan, sizdirmazlig1 saglanmis, havalandirmal, 1zgara sistemli, 1zgaranm baglantidig1
toplama havuzu olan tehlikeli atik depolama alaninda kodlarma bagli olarak ayr1 ayri
biriktirilerek daha sonra lisansh firmalar aracilig1 ile geri kazanima yada bertarafagonderildigi,

mevzuat esaslarma uygun ¢aligmalarin yiritildigi gozlemlenmistir.

1.4.8Flora vefauna

Altm madenciliginde yapilacak tiim caligmalar neticesinde bdlgedeki flora ve fauna
yapisinin bozulabilecegi baz almmalidir. Bu kapsamda, bolge flora ve fauna yapisi arazi
caligmalar ile vejetasyon donemleri de goz Oniine alinarak incelenmesi var ise ender tiirlerin
belirlenmesi, alinacak onlemler, tiim tiirlerin bolgeden uzaklastirilmas: ve isletme doneminde
giincel olarak takibinin saglanmasi gerekir.

Inceledigimiz projeye bakildiginda;

Alanm florasmi belirlemek amact ile Haziran ayinda alana arazi gezisidiizenlendigi,
faaliyet alan1 i¢in en uygun vejetasyon donemi oldugu ve Floristik listede verilen tiirlerin
gozleme dayali olarak tespit edilerek bazi numunelerin alindig1 gézlemlenmistir.

Bitki ve hayvan tiirleri iizerindeki etkilerin azaltilmas1 i¢in;

* Arazi hazirhk ve insaatasamasinda bitkisel toprak siyrilarak ileriki asamalarda
rehabilitasyongalismalarinda  kullanilmak iizere wuygun kosullar altinda depolanacagi
gbzlemlenmistir. Iyilestirme galismalar1 kapsaminda sahaya yeniden bitkisel topragin serilmesi

ve ardindan bitkilendirmegalismalarinin yapilmasi erozyon kontroliine de yardimci olacaktir.
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» Sahada olusacak olan toz diizeyi sulama ile en diisiik diizeyde tutulacagi, boylece toz
yayilimindan en ¢ok etkilenebilecek olan omurgasiz tiirler iizerindeki etkilerin de
azaltilmisolacagi,

« Kat1 ve siv1 atiklarin kontrolsiiz desarj1 engellenerek habitatin olasi kirliligi engellenecegi,

* Proje alaninda kullanilacak olan ara¢ ve ekipmanlar diizenli olarak kontrol ve bakimlarinin
yapilacagi boylece ara¢ ve ekipmanlardan kaynaklanan giiriiltii ve PM, egzoz gibi kirleticiler en
az diizeyde tutulacagi gdzlemlenmistir.

» Arac trafigi kontrol altinda tutuldugu, bdylece saha disinda da gereksiz arac trafiginden

kagmilarak habitat tizerine olabilecek etkiler en aza indirgenecegi gozlemlenmistir.
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2. ONCEKI CALISMALAR

Bu boliimde madencilik uygulamalarina yonelik bilgilerin ardindan daha 6nce yapilan
ornek caligmalara yer verilmistir.

Ackley (2008), madencilikte ¢evre risklerin degerlendirilmesinde fijiVatukoula da altin
madeninde algisal ¢alismalar yaparak madenciligin olumlu ekonomik faydalarinin yanisira insan
sagligt ve g¢evre lizerinde olumsuz etkiler yapabilecegine bundan kaynakli olarak ¢evresel
performanslarim yiikseltilmesi ¢alismalarini belirtmektedir.

Logsdon ve ark. (2001), altin iiretiminde siyaniir yonetimi incelenmis olup siyaniiriin
kullanimi ve risklerini genel olarak ele alinmistir. Resmi Diizenlemelerin 6ngordiigli sartlara
uymanin Otesinde, etkin risk iletisimi halkin bilgilendirilmesi ve katiimmi da icermesi
gerektirdigi, yerel yetkili makamlarla birlikte acil durum planlama programlarint koordine
etmenin yanisira, maden isleme proseslerinde ve envanterde kullanilan siyaniir bilesiklerinin
tipleri ve miktarlar1 hakkindaki veriler ile izleme verilerine erisimin saglanmasi gerekliligi
belirtilmektedir.

Nilsson ve Randhem (2008),tez ¢alismalarinda madencilik sektoriinde gevresel etkileri ve
saglik yOnlerini analiz ederek verilen bir grubu da, bakir, uranyum ve altin madencilik
endiistrisinin parametrelerindegdrece performansini belirlenmesi {izerine ¢alisilmstir.

Cakmak (2007),bir agik isletmede veyagevresinde patlatmadan kaynaklanan titresim
biiyiikliigli bir zaman araliginda patlayan maksimum patlayict miktar1 ve patlatma yeri ile 6l¢iim
yeri arasindaki fiziksel mesafeden etkilenerek degisirken, titresim frekansi ise jeoloji ve gecikme
zaman araligia bagl olarak degisir. Bu sebeple herhangi bir acik isletmede veya gevresinde yer
titresimi durumunun degerlendirilmesi ve belirlenmesi gereklidir. Bu gereklilik ile tez konusu
Usak Kisladag Altin madeninde iiretim patlatmasmuygulamasindan kaynaklanan yer titresiminin
Ol¢iilmesi, kaydedilmesi ve komsu yerlesim alanlarmdaki yer titresimi durumunun incelenmesi ve
degerlendirilmesi ¢alismasini yapmis ve bu arastirmada titresim hizi, gecikme basma patlayici
miktari, Olglim istasyonlarina veya yerlesim alanlarina olan uzaklik gibi parametreler sismik
dalgalarin  frekansiile birlikte kaydedilerek, incelenmis ve degerlendirilmis oldugu
gozlemlenmistir.Aragtirma doneminde Olgiiliip kaydedilen yer titresimleri yapilarda hasar
veinsanlarda rahatsizlik yaratma olasiligi yOnlerinden degerlendirildigi, gerek bu c¢aligma

sirasinda kaydedilen ve gerekse Onceden alinmis yer titresimi kayitlarinin incelenmesi

40



sonucunda, yer titresimi degerlerinin Tirk Yonetmeligine ve ABD Federal Tiizligiine uygun
oldugubelirlenmistir. Cevre yerlesim birimlerindeki binalarda ge¢miste ve gliniimiizde herhangi
bir yapisal hasar meydana gelmedigi ve kisilerin titresimlerden rahatsiz olmadiklar1 sonug ve
kanaatinavarildigi,yapilananalizlerin gecikme basina ateslenen patlayict miktarinin 155 kg’dan az
olmasi kosuluyla ileride yapilacak olan patlatma uygulamalar1 da herhangi bir hasar veya
rahatsizlik yaratmayacagi aktarismistir.

Kitula (2003),TanzanyadaGeita Ilcesinde yerel gecimin oldugu madenciligin ¢evresel ve
sosya-ekonomik parametreleri incelemis.

Hilson(2001), Ganada kiiciik Olgekli altin madenciligin g¢evresel etkileri ile ilgili
sorunlarm tanimlanmasi ve olasi ¢oziimlerin tanimlanmasi ¢aligmalar1 yapilmas.

Ake1l (2002),MineralsEngineering, 2002, v. 15, s. 695- 698 ‘de yayimlanan makalenin
Tiirkce g¢evirisinde, Tirk altmm madenciliginde siyaniirleme isleminin ilk olarak uygulanmasi ve
bunun c¢evreye etkilerini belirtmistir.

Gilinesve Akgil (1997), altin kazaniminda kimyasal prosesler incelenmis ve Altin
kazaniminda ekonomikligi ve kolaylig1 nedeniyle tercih edilen ve kimyasal proseslerin en ¢ok

uygulanan olan li¢ prosesi, halen tiim Diinya’da yaygin olarak uygulandigi gézlemlenmisir.
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3. MATERYAL VE METOD

Inceleme yapilan proje sahasinda cevresel etkilerin kalitesinin  dl¢iimlerinin

saglanmasinda kullanilan metodlar bu boliimde belirtilmistir.
Inceleme yapilan proje sahasinda tas savrulmasi, hava soku izleme ¢alismalarinda;

Patlatma sonucu olugan hava soku asagidaki bagintidan hesaplanmaktadir.

Siddetli etki zonu: D<5\W
Orta giddette etki zonu: 5VW<D<I10\W
Hafif siddette etki zonu: 10VW<D<15vW

D = Etkili zon aralig1 (m)
W = Bir gecikme araliginda atilan patlayict miktari (Anlik sarj (kg))
Patlatma sonucu olusan tas savrulmasi asagidaki bagintidan hesaplanmaktadir.
Tas savrulma hesabi,
Lm=260xd*"*
Lm:Maksimum tas savrulmasi
d: Delik ¢ap1 (mm)
Q= 0,1xd*?
¢:Savrulan tas pargalarinin boyutu
d: Delik ¢ap1 (mm)

Yapilan hesaplamalar Cevresel Glriiltiiniin  Degerlendirilmesi  ve

(3.1)

(3.2)

(3.3)

Y Onetimi

Yonetmeliginde yer alan “Maden ve Tas Ocaklar1 ile Benzeri Alanlarda Patlama Nedeniyle

Olusacak Titresimlerin En Yakin Cok Hassas Kullanim Alaninin Disinda Yaratacagi Zemin

Titresimlerinim izin Verilen En Yiiksek Degerler” ile Cizelge 3.2’de verilmistir.

Cizelge 3.1. Izin verilenen yiiksek titresim hiz1

Izin Verilen En Yiiksek Titresim Hiz1
Titresim hiz1 (Hz (Tepe Degeri-mm/s)
1 5
4-10 19
30-100 50

(1 Hz- 4 Hz arasinda 5 mm/s’den 19 mm/s’ye; 10 Hz- 30 Hz arasinda 19 mm/s’den 50 mm/s’ye,

logaritmik ¢izilen grafikte dogrusal olarak yiikselmektedir.)
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Karsilastirmalarda kullanilacak olan 10-15 kg arasinda patlayicinin patlatilmasi ile
birlikte, yasal sinir olan 50 mm/sn degerine hangi mesafede ulasildigi belirlenmistir.
Hesaplamalarda Duvall (1981) tarafindan gelistirilen3.4 numarali formiil kullanilmustir.

V = 1409 (%/iw ) G4
V= Tanecik hizi, mm/sn
D= Patlatma noktasi ile alic1 arasindaki mesafe, m,

W= Gecikme periyodu basina diisen patlayict madde miktari, kg

Formiilasyon hesaplamalara gore tanecik degilimlar1 Cizelge 3.2°de belirtilmistir.

Cizelge 3.2. Taneciklerin dagilimlar1

D (m) W (kg) V (mm/s)
10 15 150,02
20 15 49,49
22 15 25,87
30 15 16,33
40 15 16,33
50 15 11,42
60 15 8,53
70 15 6,67
80 15 5,39
90 15 4,46
100 15 3,77
110 15 3,24
120 15 2,81
130 15 2,48
140 19 2,20
150 19 1,97

Inceledigimiz proje sahasma bakildiginda;

Patlatma aninda yerinde yapilan patlatma hava soku ve vibrasyon ol¢iimleri yapilmistir.
Bu dlglimlerle hava soku ve titresim sonuglari hesaplamalar ve yonetmelik hiikiimlerince
degerlendirilerek olusabilecek uygunsuzluklar giderilmesi adina 6nem tagimaktadur.

Olgiim c¢alismalar1 metodu akreditasyonu yapilmis olan sertifikali dlciim cihazi ile
gergeklestirilmistir. Vibrock marka cihazla V901 Seismograph modeli ile acik ocak patlatma
alan1 yakininda farkli patlatmalarda Olglimler alinmis olup ¢ikan degerler Cizelge4.1.’de
verilmistir;

Inceleme yapilan proje sahasinda hava kalitesi izleme galismalarinda;
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Oncelikli olarak hava kalitesi modellemesinin yapilmasi esastir. Proje sahasmda modelleme
ISCST3 modeli metodu ile hasaplanmustir.
ISCST3 modeli ile kirletici konsantrasyonlarmnin dagiliminin hesaplanabilmesi i¢in
gerekli girdi parametreleri asagidadir:
» Kaynak verisi
* Meteorolojik veri
* Yiizey verileri (topografya)
Modelleme Yontemi ve Model Girdileri
Kaynak Verisi: Modellemede, sahadan kaynaklanacak toz emisyonlar1 girdi olarak kullanilmustir.
Yiizey verileri (Ag Sistemi ve Topografya): Topografya ve alict noktalar 10.000 m x
10.000 m’lik toplam alanda 500 m x 500 m'lik gridlere ayrilmistir. Topografik veriler,
1/25.000’lik Topografik haritadan elde edilerek her bir alict nokta i¢in tek tek belirlenmistir
(Golder, 2011).Topografikverilerin, yer seviyesi emisyon dagiliminda 6énemli etkisi bulundugu
hesab1 ile model sonucu Cizelge 4.1°de ki gibi oldugu gézlemlenmistir.

Hava kalitesi ¢alismalarinda ¢oken toz hesaplamalari asagidaki sekilde gergeklestirilmistir.
Coken Tozlar

(Coken toz hesaplari, Denklem 3.5 ve 3.6 ile yapilmistir:
Diglax=WrxCx H (3.5)

D gjak=Sulu biriktirme hizi (mg/m®/y1l)
C :Ortalama yillik kirletici yogunlugu (mg/m’)
H :Ortalama yillik karisma yiiksekligi (m)

W;: Sulu siipiirme hizi (sn™)

W= (1 xP)/(®xHx3,6x10° (3.6)

1) : Sulu siipiirme katsayis1 (PM igin 1,4 x 10°)

P: : Saatlik yagis (mm/sa)

® : Yagis olasilig1
Saha genelinde ¢oken toz hesaplama sonuglar1 Cizelge 4.4’de verilmistir.
Saha genelinde ¢oken toz dlciimleri aylik olarak ECO-TS 4 Yénlii Céken Toz Ornekleme Cihazi
- BS1747 standardina uygun, ISO17025 izlenebilir kalibrasyon sertifikali ¢coken toz 6rnekleme

setleriile 6l¢lim alinarak whatman filtre kagidi ile analiz 6lgtimleri hesaplanmistir.
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Incelenen proje sahasinda HCN gaz c¢ikislarmin anlik hareketi ve sabit dlgiimlerinin
saglanmasinda akreditasyonu saglanmis ve sertifikali Ol¢iim cihazlar1 kullanilmistir. Saha
genelinde Drager marka 5600 model ile HCN gaz olglimleri aylik olarak yapilmis ve limit
degerlerin altinda ¢iktig1 gdzlemlenmistir. Alinan sonuglar aylik grafiklendirilmesi ile Sekil
4.1°de sunulmustur.

Inceleme yapilan proje sahasinda su kalitesi izleme ¢alismalarinda;

Biyolojik paket evsel atiksu aritma sisteminden cikan aritilmis atiksuda 105°C’ye
ayarlanabilen etiiv, mg duyarlia sahip analitik terazi, teflon karigtrma c¢ubuklu karistirici,
filtrasyon tnitesi ekipmanlar1 kullanilarak Denklem 3.7 numarali formiile bagli olarak AKM
analizi yapilmistir.

(A-B).1000
AKM (105°C, mg/l) = =————(3.7)

A= Filtre kagid1 + kuru kalintinin tartimi (mg),

B= Filtre kdgidinin tartimi (mg),

V= Numune hacmi (ml).

Biyolojik paket aritma sisteminin veriminin ve desarj standartlarmm saglandiginin
gozlemlenmesi adna giinliik takip edilmistir. Analiz sonuglar1 Cizelge 4.6’ daverilmistir.

Saha genelinde yer alan yeralti suyu gozlem kuyularinda ve yeriistii akarsularda,
kaynaklarda akreditasyonu saglanmis, sertifikali hach lange marka cihazla yerinde su kalitesi
orneklemeleri analizleri yapilmistir. Hach Lange marka pHprobu ile pH, sicaklik iletkenlik probu
ile TDS, iletkenlik, direng, tuzluluk ve oksjenprobu ile de oksijen degerleri dlglilmiistiir. Su
seviye Olcer cihazi ile de kuyularda su seviye dlglimleri yapilmistir.Yapilan analiz sonuglari
Cizelge4.7’de verilmistir.

Inceleme yapilan proje sahasinda toprak kalitesi izleme ¢alismalarinda;
Toprak kalitesinin belirlenmesi amaciyla toprak drneklemeleri ile agir metaller, fiziksel ve

kimyasal parametrelerlesonuclarin elde edildigi gozlemlenmektedir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

Incelenen proje sahasinda hava, su, toprak, giiriiltii ve titresim, tas savrulmasi konularinda
yerinde Ol¢limlerle ¢evresel etkilerin degerlendirilmesi ¢alismalart yapilmistir. Bu ¢aligmalarda
Boliim 3°de verilen metodlara bagl olarak elde edilen analiz sonuglar1 bu boliimde paylasilarak
degerlendirilmistir.

Inceledigimiz proje sahasinda Denklem 3.2 ve 3.3 numarali formiillere gore tas
savrulmasi sonuglar1 agagidaki gibi hesaplanmuistir.

Lm=260x 102“*=260x 21,83 = 5,67 metre (maksimum)

¢=0,1x21,83=2,18 mm

Inceledigimiz proje sahasinda patlatma aninda yapilan l¢iim sonucunda elde edilen sonuglar;

Cizelge 4.1. Patlatma 6lgiim sonuglari

Titregim Hava Soku
(mms) (dB) Frekans
0,75 108 17,9
6,75 107 50
2,63 107 35,7
4,4 19,5 116
olarak Olgiilmistir. Bu durumda alinan tedbirler neticesinde Cevresel Giiriiltiiniin
Degerlendirilmesi Yonetmeliginde smir degerlerin  asilmadig:
gbzlemlenmistir.

Proje alaninda patlatma aninda hava soku ve vibrasyon degerlerinin dlgiilerek kontrol
altinda tutuldugu, ayrica yerlesim alanlarina yakin alanda svan marka ve 958 modeli ile 2 noktada

sabit 24 saat giiriiltli ve titresim Ol¢limlerinin online sistemlerle takip edildigi gozlemlenmistir.
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Cizelge 4.2. Giiriiltii 6l¢tim sonuglar1

Giindiiz Leq (dBA) Aksam Leq (dBA) Gece Leq (dBA)
52,36 49,18 50,13
48,88 43,20 34,71
43,86 41,30 41,43
42,72 47,75 30,94
45,64 4433 34,55
47,69 43,03 36,79
52,02 - 32,63
52,35 50,38 -
51,05 33,60 37,35
47,40 39,20 34,00
44,95 37,02 32,27
48,86 40,17 33,87
4431 37,22 34,02
43,31 41,32 35,58
51,24 48,92 49,85
50,43 48,5 39,32
46,29 41,95 37,95
55,31 41,02 43,03
48,48 43,10 41,70
49,64 44,97 38,47
53,66 39,87 45,75
53,38 55,35 49,03
54,61 49,85 42,36
45,67 38,25 42,58
45,20 35,57 38,71
48,40 42,10 38,96
47,56 37,47 37,55
45,17 36,22 34,30
52,13 49,62 50,57
45,41 40,17 37,55
46,09 45,52 37,73

ortalama 48,52 42,87 39,12

Girtlti degerlerine bakildiginda herhangi bir sorun olusturmadigi, limit degerlerin altinda

kaldig1 gozlemlenmistir.
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Hava kalitesi model sonuclar1 Cizelge4.3’de verilmistir.

Cizelge 4.3. Hava Kalitesi Model Sonucu

Maksimum Y1llik SKHKKY Sinir Maksimum 24 Saatlik | SKHKKY Sinir
Ortalama Emisyon Degeri Ortalama Emisyon Degeri

Degeri (ug/m3) Degeri (ug/m3)

0,67 96 14,12 180

Hava kalitesi dagilim modellemesi sonuglarina gore, uzun vadeli ve kisa vadelimaksimum
yer seviyesi konsantrasyonlari, Sanayi Kaynakli Hava Kirliliginin Kontrolii Yonetmeligi smir
degerlerinin altinda kaldig1 gozlemlenmistir.

Denklem 3.5 ve 3.6 numarali formiillere gore hesaplanan ¢oken toz degerleri;
Wr = (1,4 x 10° x 0,044 mm/saat) / (0,4 x 1981000 mm x 3,6 x 10°)
=0,23x 107 saat

Diglak(kisa vadeli) = 0,23 x 107 saat”'x 14,12 x 10" mg/m’ x 1981 m
= 0,643 x 10° mg/m*/saat
= 15,43 x 10" mg/m?/giin

Djglak (uzun vadeli) =0,23 x 107 saat” x 0,67 x 10~ mg/m’ x 1981 m
= 0,305 x10” mg/m?/saat
= 7,32 x107 mg/m’/giin
=0,27 x 10° mg/m*/y1l
olarak hesaplanmistir.
Sonug olarak yapilan hesaplamalarda alinan 6nlemler neticesinde SKHKKY’de belirtilen
smir degerlerin ¢ok altinda kaldig1 gdzlemlenmistir.
Coken toz olgtimleri aylik olarak takip edilmistir. Alinan 6l¢tim sonuglarinda aylik olarak
degerlerde artik ve azaliglarin hava sartlar1 ve almman Onlemlerin farklilagsmasi ile degistigi
maksimum Onlem ile ¢oken toz sonuglarmnin yonetmelik hiikiimlerinin ¢ok altinda kaldigi

gbzlemlenmistir. Mayis aymna ait ¢coken toz 6l¢iim sonuglar1 Cizelge 4.4°de paylagilmistir.
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Cizelge 4.4. Coken toz 6l¢iim sonuglari

Mayis 2014 1.Kap 2.Kap 3.Kap 4.Kap SKIErI;It(Y
Baglama Tarihi 08.04.2014 | 08.04.2014 | 08.04.2014 | 08.04.2014

Bitis Tarihi 08.05.2014]08.05.2014 | 08.05.2014 | 08.05.2014

Giin Sayis1 30 30 30 30

FilitreKagidi Agirlig1 (g) 0,1985 0,1732 0,1956 0,1768
FilitreKagidi ve Numune (g) 0,2139 0,2296 0,2356 0,2089

Numunenin Agirligi (mg) 15,4 56,4 40 32,1

Kilavuz Numune Kat Sayis1 0,0153 0,0153 0,0153 0,0153

Toz Konsantrasyonu (mg/m2 -

giin) 34 123 87 70 210
Kisa Vade Degeri (KVD) 78 210

Incelenen proje sahasmda PM10 ve agir metal dlgiimleri 2 lokasyonda ayr1 ayr1 dlgiimler

alinarak takip edilmistir.

Cizelge 4.5. PM10 6l¢iim sonuglar1

Parametre Analiz sonuglar1 1.Istasyon Analiz sonuglar1 2.Istasyon
ng/m3 (06-07/2014) ng/m3 (06-07/2014)

Partikiil Toz Derisimi 7,3 23,6

Arsenik 2,5 2,5
Kadmiyum 1 1

Krom <0,5 2

Kursun <2,0 3

Manganez <1,0 7,5

Nikel <0,5 3
Vanadyum 0,5 0,5

Saha genelinde yerinde yapilan HCN gaz 6l¢iim sonuglar1 asagida paylagilmistir. Alinan

Olctimler neticesinde limit degerler altinda kaldig1 gozlemlenmistir. Alman 6nlemler neticesinde

gorilmistiir ki gevresel kirlilik nlenmektedir.
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Sekil 4.T. HCN gaz olgum sonuglari

Sekil 4.1°de verilen gaz 6l¢lim sonuclari degerlendirildiginde;
Havuzlar bdlgesinde, ADR iinitesinde ve li¢ alaninda pH degerinin 10-13 seviyelerinde

tutularak gaz ¢ikisinin kontrol edilebildigi gozlemlenmistir.

Yerinde AKM analizleri yapilmis ve biyolojik aritma sisteminin ¢aligma verimi

gozlemlenmistir.

Cizelge 4.6. AKM (mg/L) analiz sonucu

FilitreKagidi Agirlig1 (gram) 0,1828
FilitreKagidi ve Numune (gram) 0,1855
Numunenin Agirligi (milligram) 0,0027
Numune Hacmi( ml) 250
Sonug (mg/L) 10,8

Giinliik takibinin gergeklestirildigi biyolojik aritma sisteminde desarj standartlarinin
saglandig1 gozlemlenmistir.
Su kalitesi ¢alismalarinda gozlem kuyularinda yerinde yapilan 6lgiim sonuglari gizelge

4.7°de  verilmistir. Bu siireg faaliyeti boyunca takip edilmesi gerekmektedir.
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Cizelge 4.7. Gozlem kuyular analiz sonuglari

Omek |pH | Sicaklik | TDS | DIRENC | OKSIJEN | iletkenlik | HAVA Tuzluluk | Seviye
Kuyu Cr mg/L | ohm mg/L (uS/cm) | DURUMU | (%) (metre)
Adi

GK-1 8,14 | 12,5 172 | 2,81 8,27 356 Giinesli 17 7,74
GK-1 8,06 | 13,3 1713 | 2,8 8,58 357 Giinesli 17 7,71
GK-2 [8,09 | 13,7 178 | 2,73 5,41 371 Giinesli 18 3,44
GK-2 8,22 12,6 170,6 | 2,83 5,43 356 Giinesli 8,22 12,6
GK-3 | 7,77 | 15,7 1624 | 2,95 8,65 341 Giinesli 16 Artezyen
GK-3 |7,79]17,1 160,2 | 3,05 8,83 333 Giinesli 16 Artezyen
Kaynak

Suyu 7,95 | 14,2 1543 | 3,12 8,17 322 Giinesli 15 -
Kaynak

Suyu 7,85 (13,5 157,5 | 3,04 8,13 379 Giinesli 16 -
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5. SONUCLAR VE ONERILER

Sanayinin pek ¢ok alaninda endiistriyel hammadde olarak kullanilan maden ve
minerallerin bliylk bir kismi yeryliziinii sekillendiren jeolojik yapilarmm bilesiminde
bulunmakta ve buralardan saglanmaktadir. Ticaret anlayisinda giderek artan hammadde
ihtiyaci ve buna ek olarak madencilik sektoriindeki teknolojik gelismeler, madencilik
faaliyetleri ile iliskili alanlarin giderek genislemesine ve dolayisi ile diisiik tendre sahip maden
yataklarinin da isletilmesini zorunlu hale getirmektedir. Altin madeni isletmeciliginde de
diisiik tenorlii maden sahalarinda yigin lici yontemi ile zenginlestirilmesi adina
projelendirmeler yapilmaktadir. Bu sekilde en optimum isleyis oldugu gozlemlenmektedir.
Ayrica aliman en hassas dnlemlerle minumum ¢evresel etkilerin yasandigi incelenen projede
gozlemlenmistir.

Tas savrulmasi, hava soku ve titresim sonuglarma baktigimizda 2,18 tane boyutunda
maksimum 5,67 m tas savrulmasi olacagi hesaplanmigtir. Patlatma aninda yapilan gézlemler
sonucu minimum diizeyde tas savrulmasi olustugu gézlemlenmistir.

Gurilti ve titresim degerleri giinliikk takip edilmis ve ortalama giindiiz 48,52
dBAaksam 42,87 dBAgece 39,12 dBA olarak oOlglilmiis ve limit degerler altinda kaldig:
gdzlemlenmistir.

Hava kalitesi ¢alismalarinda yer alan 4 yonlii ¢oken toz 6l¢iim sonuglari uzun vadede
incelenmis ve ortalama deger olarak 78mg/m’— giinbulunmustur. Bulunan bu deger mevcut
yonetmelik hiikiimlerinin, verilen taahhiitlerin ¢ok altinda kaldig1 ve alinan dnlemler sayesinde
toz kirliliginin dnlendigi gdzlemlenmistir. PM10 analizlerinde 6lgiilen degerlere bakildiginda
agir metal ve PM10 sonuglarmm ydnetmelik hiikiimlerinin altinda kaldig1i, alinan 6nlemlerin
oncesinde ve sonrasinda fark gézlemlendigi ortaya konmustur. HCN gaz dlctimleri sayesinde
kimyasal kullanilan iinitelerde pH degerlerinin dengelenerek alman en temel 6nlemle HCN
gaz c¢ikislarinin Onlendigi ve yonetmelik hiikiimlerinde verilen limit degerlerin ¢ok altinda
kaldig1 gozlemlenmistir.

Su kalitesi ¢alismalarinda yer alan biyolojik aritma sisteminde AKM analiz sonucu
10,8 mg/L c¢ikarak giris ve ¢ikis askida kat1 maddesi gozlemlenerek aritma sisteminin verimli
calistig1 ve dolayisiyla desarj limitlerinde herhangi bir sorun olmadig1 gozlemlenmistir. Yeralti

sularinda yerinde yapilan analiz sonuglar1 haftalik - aylik olarak takip edilerek degisimler
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gozlemlenmistir. Mevsimsel kaynakli degisiklikler disinda prosesten kaynakli herhangi bir su
kalitesi degisikligi gozlemlenmemistir. Yerinde yapilan analizler akredite laboratuvarlarla
aylik olarak desteklenmistir.

Kimyasal yonetimi g¢aligmalarinda malzeme giivenlik bilgi formlarinda yer alan
depolama ve kullanim kosullarinca muhafaza edildigi ve mevzuat hiikiimlerince bildirimlerin
yapilarak, alman Onlemlerlede kimyasal kaynakli herhangi bir ¢evresel kirliligin 6nlenmesi
saglanmustir.

Atik yonetimi plant dahilinde saha genelinde olusan atiklarin atik kodlarina bagh
kaynaginda aywrma yontemi ile toplanan atiklarm Oncelikli olarak geri kazanima ve geri
doniisiime, ayrica bertarafa gonderilerek ¢evre kirliliginin dnlenmesi saglanmistir.

Madencilik faaliyetlerinde, cevher arama, hazirlama ve cevher zenginlestirme
faaliyetlerinde hava, su, toprak, giiriiltii, titresim, flora, fauna, kimyasal yonetimi ve atik
yonetimi esaslar1 ile optimum Onlemlerle ¢evre kirliligi 6nlenmesi, faaliyet boyunca yapilacak
izleme c¢alismalar1 ile takibinin saglanmasi ve olast bir etkide aninda miidahale ile
stirdiirtilebilir gevre ¢calismalarina katilim saglanabilecektir.

Incelenen proje sahasinda alman oOnlemlerle olast her tiirli cevre kirliliginin
onlenebilecegive yapilan 6lgiimlerle de bu ¢aligmalarin izlenerek kontrol altina alinabilecegi

gozlemlenmistir.
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