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OZET

MADEN CIKARMA ISLEMLERININ CEVREYE
ETKILERI

Emre AYDIN
Yiiksek Lisans Tezi, Cevre Bilimleri Boliimii
Tez Yoneticisi: Prof. Dr. M. Aydin GUNEY

Subat 2012, 65 sayfa

Bu c¢alismada madencilik ve madencilik faaliyeti sonucu olusabilecek
cevresel sorunlar incelenerek konuya yonelik ¢evre bilincinin gelistirilmesi
amaglanmistir. Bu konuda, yazili yayinlar incelenerek madencinin c¢evreye
bakisinin nasil olmasi gerektigi saptanmaya calisilmistir. Madencilik etkinlikleri
bir biitiin olarak degerlendirildiginde (madenlerin ¢ikarilmasi,  tasinmasi ve
fabrikada islenmesi) cevreye ve dolayisiyla insan sagligina verebilecegi zararlar
nedeniyle lizerinde durulmasi gereken bir isletme siirecidir. Bu siirecte ortaya
cikan ¢evre kirliligi (hava, su, toprak ) ile ekosistemin bozulmasi, asit-maden

drenaj1 ve agir metal kirliligi gibi nemli olumsuzluklar ortaya cikar.

Madencilik faaliyetlerinin etkileri, 6nlem alinmadig: takdirde, isletmeler
kapatilip terk edildikten sonra bile devam edebilmektedir. Uretim yontemi olarak
hangi yontem uygulanirsa uygulansin hem isletme hem de isletme sonrasi gevre

kirliligine neden olmaktadir.

Anahtar Sézciikler: Madencilik, Cevresel Etkileri, Maden Cikarma Islemleri



ABSTRACT

THE EFFECTS OF MINING PROCESSES TO THE
ENVIRONMENT

AYDIN, Emre
MSc in Environment Science
Supervisor: Prof. Dr. M. Aydin GUNEY

February 2012, 65 pages
In this study the environmental problems that may occur as a result of
mining and mining activities to be developed for examining the environmental
awareness of the issue.The literature investigation is also carried out to
determine the proper attitude of the mining operator for the protection of the
environment. Mining activities as a whole (removal of mines, transport and
processing plant) due to damage to the environment and may therefore need to
focus on human health is the process of a business. In this process, the
resulting environmental pollution (air, water, soil) and ecosystem degradation,

such as acid-mine drainage and heavy metal pollution occurs in negativity.

The effects of mining activities, if no measures are taken, businesses can
be continued even after being left off. Which method is applied as a method of
production apply to both the business and the business environment pollution

is caused by the post.

Keywords : Mining,Environmental Effects,Mining Techniques
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1. GIRiS

Cevre; canlilarin yasami boyunca iliskilerini siirdiirdiigii dis ortam olup,
bu ortamdaki hava, su, toprak gibi dogal ¢evrenin fiziksel unsurlari; bitkiler,
hayvanlar, bakteriler ve mantarlar gibi biyolojik unsurlari; insanlarin dogal,
sosyal, parasal ve maddesel kaynaklari kullanim ve isletmelerinden dogan
ekonomik cevre unsurlari; insan topluluklarinin demografik yapisi, barinma,
saglik, egitim ve kiiltlirel ihtiyaclarinin temin bicimleri ile tarihi ve kiiltiirel

degerlerinin olusturdugu sosyal ¢evre unsurlaridir.

Toplumlar, ¢evre taniminda goriilen barinma, saglik, egitim ve kiiltiir gibi
temel ihtiyaglarim1  karsilayabilmeleri i¢in  sahip olduklar1  yeralti
zenginliklerinden faydalanmak zorundadirlar. Madencilik isletmeleriyle dogal
kaynaklar insan refahi icin bir taraftan ekonomiye kazandirilirken, diger
taraftan ekolojik ¢evreye verilen biiyiik tahribat ve zararlari cogu zaman goz
ardi1 edilmektedir. Madencilik ¢alismalari; madenin aranmasindan baslayarak,
kullanimi sonuna kadar tiim agamalarda, dogal ve kiiltiirel ¢evrenin 6zelligine,
madenin ve maden ocagmin yapisina, uygulanan madencilik teknigine bagh

olarak, ¢evre {izerinde az veya ¢ok bir dizi degisime neden olmaktadir.

Bu degisimler; gorsel, akustik, atmosferik, jeoteknik, morfolojik,
hidrojeolojik, tarmmsal, kiiltiirel, sosyolojik ve alt yap1 iizerine olarak
Ozetlenebilen kisa siireli-uzun siireli, olumlu-olumsuz, onarilabilir-onarilamaz,
dolayli-dolaysiz cevresel etkilere neden olmaktadir. Bu etkiler yerel, bolgesel
olabildigi gibi bazen smir asir1 boyutlara ulasabilmektedir. Madencilik
faaliyetlerinin etkileri, onlem alinmadig: takdirde, iSletmeler kapatilip terk
edildikten sonra bile devam edebilmektedir. Uretim ydntemi olarak hangi
yontem uygulanirsa uygulansin hem isletme hem de isletme sonrasi g¢evre
kirliligine neden olmaktadir. Eger maden, yerlesim alanina yakinsa bu etkiler
¢ok daha biiylik olabilmektedir (Tibet, Y..2009).



Insan giindelik yasaminda olusturdugu atiklariyla (evsel, endiistriyel vd.),
iirettigi kimyasal maddelerle ve teknolojik gelismelerin ¢iktilariyla gevreyi
giderek daha ¢ok kirletmekte ve ayni ¢evrede yasama zorunlulugu nedeniyle
de bu kirlenmeden olumsuz etkilenmektedir. Sekil 1.de bu siirecin ¢alismasina
dair basitlestirilmis bir dongii verilmistir. Sekilde goriildiigii gibi temel alici
ortam olan hava, su ve topragin ve ayni ortamda yetisen gida maddelerinin
kirlenmesi nedeniyle insanlar da gittik¢e artan bi¢cimde ¢evresel kirlenmenin

kiskacinda yasamlarini siirdiirmektedirler ( Karababa, AO.,2009).

Su [ Atiklar
F'YY ( katr, s, gaz) Hava
A
e .
Kimvasal 4
LA kirletieiler A/
Toprak | e | Gidalar

Sekil 1.1 Insan ve Cevre Etkilesimi(Karababa,AO.,2009).



2.0ONCEKI CALISMALAR

Ugur ASAN 2011, Madencilik Calismalarinin Toplum Saghgma Etkileri,
Cevre Bilimleri Boliimii, Yiiksek lisans tezi, Ege Universitesi, Fen Bilimleri
Enstitiisii,izmir. Bu ¢alismada madencilik ve madencilik ¢alismalarmin insan
saglig1 tizerindeki etkilerinin  degerlendirilerek, konuya yonelik c¢evre

bilincinin gelistirilmesi amaclanmistir.
2.1 Tamm, Kavram ve Kapsam
2.1.1 Madencilik

Madencilikte ve tez i¢inde sik kullanilan temel kavram ve tanimlar terminolojik

olarak ac¢iklanmuistir.

Maden: 25483 sayili Resmi Gazete’ de yayimlanan 26.05.2004 tarih ve 5177
sayil1 kanunla degisik 3213 sayili Maden Kanunu’yla madde 2’ye gore “Maden”
“Yer kabugunda ve su kaynaklarinda tabii olarak bulunan, ekonomik ve ticari

degeri olan petrol, dogalgaz, jeotermal ve su kaynaklari disinda kalan her tiirlii

maddedir.”

Rezerv: Rezerv, bir maden yatagindan ya da havzasinda heniiz isletilmemis
maden miktarinin kisa vadede ekonomik olan ve belirlilik gosteren kismudir.
Rezerv, hem ekonomik ag¢idan hem de varligmnin belirliligi agisindan
sinirlandirilmis olup, kaynagin ancak belirli bir boliimiinii temsil eder. Daha genel
bir ifadeyle rezerv, varligi arama c¢alismalar1 ile belirlenmis ve isletilebilirligi

degerlendirme etiitleriyle saptanmis olan tiim kaynagin bir bolimiidiir.

Maden Yatagi:Maden yataklar1 olusum sekillerine ve icerdikleri maddenin tiiriine

gore siniflandirilmistir. Maden yataklar1 olusum sekillerine gore:



1)Damar veya kitle halinde olusmus; biiyiiklik, miktar ve kalitesi agisindan
ekonomik olarak isletilebilecek, faydalanilabilecek kaya¢ veya mineral

birikimidir.

2) Jizman maden yataklar1 olusum yerlerine gore; singenetik (yantasla esyasli) ve
epigenetik (yantastan geng), magma ile olan ilgilerine gore magmatik, sedimenter

(tortul) ve metamorfik (bagkalagmis) maden yataklaridir.

Icerdikleri faydalanabilecek maddenin tiiriine gére de maden yataklari cevher,
komiir, tuz, petrol, endiistriyel mineral (tas veya toprak) vb. yataklar1 diye

gruplandirilirlar.

Cevher: Dogrudan dogruya veya bazi islemler sonucu zenginlestirilecek
endiistride tiiketim yeri bulunabilen ve ekonomik degeri olan bir veya birkag
mineralden olusmus kaya¢ olup, metal iiretiminin ham maddesini teskil eder.
Degerli mineraller metalik elementleri igemiyorsa ‘cevher’ yerine ‘endiistriyel

hammadde’ deyimi kullanilir.

Maden Cevheri: Bilesiminde 6nemli ol¢lide degerli madenler bulunan dogal

maddedir, buna maden filizi de denir.

Ekonomik Cevher: Teknik ve ekonomik sartlara bagli degerlendirilebilecek

cevherdir.

Mostra: Yeryiiziinde bir madenin aciga ¢ikmis ve ciplak goz ile goriile kismu,

yani maden yataginin yiizeyi ile yeryiizliniin ara kesitidir.

Pasa: Mevcut ekonomik ve teknik sartlara gore isletilmesi miimkiin olmayan,

ancak igletme geregi iiretilen cevherdir.

Tenor: Cevherde bulunan, cevherin zenginlestirilmesi veya isletilmesi soncunda
elde edilen iiriin icerisindeki degerli elementin yiizdesel bir oran olarak ifadesidir

(Ulusoy,Y., 2006 ).



2.1.2 Maden isletme yontemleri

Yeralt1 zenginliklerinin bulunduklar1 yerden kazilip ¢ikarilmasi islemleri
maden isletme, kazilmis yer alti zenginliklerini kullanima hazir hale getirmek
veya kalitelerini arttirmak amaciyla fiziksel ve kimyasal iglemlerden gecirme
cevher hazirlama ve/veya zenginlestirme, metalik madenlerden metal {iretmek

amaciyla yapilan islemler ise metalurji islemleri olarak tanimlanmaktadir.
Maden Isletme Yéntemlerinin Smiflandirilmasi

Maden isletme, yer alti zenginliklerinin dogada bulunduklari yerden
cikarilmasi ile ilgili tiim islemleri kapsamakta olup ana hatlar ile kazi, delme,
patlatma, yiikleme ve ocak disina tagsma islemlerinden olusmaktadir. Dolayisiyla
insan giicli yaninda bu islemleri yapacak makine ve ekipmanlara da gereksinim

duyulmaktadir.

Maden isletme sirasinda kullanilan yontemler, acik ve kapali isletme
yontemleri seklinde iki gruba ayrilmaktadir. Ag¢ik isletme yontemleri, ylizeyde
mostra vermis veya yiizeye yakin seviyelerde yataklanmis yer alt1 zenginliklerinin
isletilmesinde kullanilmakta olup yer alti zenginliginin lizerinde bulunan Ortii
malzemesi kaldirilarak dstii agilmakta ve isletilmektedir. Kapali isletme
yontemlerinde ise yeraltt zenginliginin {izerinde bulunan Ortii kaldirilmadan

cevherin igine girilerek kazi islemleri yapilmaktadir (Gokge, A., 2005).
Isletme Yontemi Secimini Etkileyen Faktorler

Maden isletme yonteminin se¢imine etki eden fiziksel ve ekonomik bagta

olmak tizere birgok faktor vardir.

a)Fiziksel Faktorler: En onemli faktor, yeryiiziinden olan derinlik olup agik
isletme ve yer alti isletme yontemi ayirimi yapilir. Her cevherin degerine ve

topografyaya gore bir ayrim derinligi mevcuttur.



Tabaka halinde (komiir, fosfat, borasit) olan yataklar ve damar halinde olan
yataklara uygun sistemler birbirinden farklidir. Zengin tenér, fakir tendér durumu
da igsletme yontemine yon verir. Yatagin, yan tasinin, kaya¢ saglamligi keza

onemli bir faktordir.

b)Ekonomik Faktorler: Maden, ekonomik olarak ¢alismak mecburiyetindedir.
Maden isletme, cevher hazirlama, idare, finansman masraflarindan sonra kar
kalmas1 gerekir. Boylece isletme ve cevher hazirlama masraflar1 birbirine etki
yapabilir. Iscilik gittikce dnem kazanmaktadir ve mekanize ydntemler tercih
sebebidir. Pazarlama keza onemli bir etken olup fiyat diismelerinde iretimi

kisabilecek sistemler tercih edilmelidir.

c)Emniyet Faktorleri: Madencilik tiikenen bir tesebbiistiir. Cevher bitince
tesisinde degeri kalmaz. Madencilik ayni zamanda tehlikeli bir ugras olup kaza
pay1 yiiksektir. Dolayisiyla kaza sigortalar1 masrafa katilmalidir. Buna tozun
meydana getirdigi meslek hastaliklar1 da ilave edilmelidir. Madenin cevreye
etkisi, canlilarin yasamina etkisi asgariye indirilmelidir. Maden is¢isi baslangigta
beceriksiz olup egitilmesi ve yetistirilmesi gerekir. Biitiin bu faktorler isletme

yonteminin se¢imine etki yapar (Kahraman, F., 1993).

2.1.3 Acik ocak maden isletmeciligi ve iiretim yontemleri

Acik ocak madenciligi ekonomik amacl madencilik sektoriine hammadde
temini amacgli yapilan maden isletmeciligidir ve yer altt zenginligi iizerindeki
ortiinlin kaldirilarak isletildigi yontemlerdir. Bu isletmelerde kaldirilacak ortii iki
nedenle ortaya ¢ikmaktadir. Birincisi, yer alt1 zenginliginin iizerindeki ortii kayaci
veya toprak ortiisiidiir. Ikincisi ise isletme sirasinda olusan yan kenarlarin durayli

olabilmesi i¢in yapilacak egim nedeniyle yan kayacin kazilmasidir.

Acik ocak madenciliginde maden yatagi ve yatagin morfolojisine bagl
olarak iiretim yontemleri de degismektedir. Maden yataginin mineral veya tabaka
halinde olmasi vb. arazi ylizeyinin sekli ve araziye uygulanacak iyilestirme

yontemini belirler, uygulanacak yontemdeki degisikliklere temel olur. A¢ik ocak



madenciginde en 6nemli islem, madencilikle dekapaj denilen maden cevherinin

tizerinde bulunan ortii tabakasinin kaldirilmasi ve cevherin ¢ikarilmasidir.
Acik ocak maden isletmeciliginde genelde izlenen yontemler soyledir:
-Bitki ortiisii ve tist topragi kaldirarak ylizeyin hazirlanmasi,

-Kaya tabakalarinin kirtlmasi ve gerekli patlayicilar yardimiyla kiiglik parcalara

ayrilmasi,
-Ortii tabakasini yiikleyerek araziden uzaklastiriimast,
-Madeni ¢ikartarak araziden uzaklastirma seklindedir (Ulusoy,Y.2006 ).

Basamakl acik isletme yontemi: Bu yontemde acik isletme basamaklar seklinde

hazirlanmakta ve kazilan dekapaj malzemesi ocak digsinda bagka bir yere taginarak
kaldirilmaktadir. Tek basamakta isletilemeyecek kadar kalin olan ve derine dogru

inen yer alt1 zenginliklerinde uygulanmaktadir.

Basamaklar ve nihai isletme smir1 yer alti zenginliginin en derin ve en
genis kesimleri isletilecek sekilde diizenlenmekte, basamak yiikseklikleri,
basamak sev egilimleri ve nihai yan kenar egilimleri, yan kayacin ve cevherin
jeoteknik ve hidrojeolojik ozellikleri dikkate alinarak belirlenmektedir. Basamak
egilimleri genellikle 55-70° arasinda, nihai kenar egilimleri ise 40-45° arasinda
degismektedir. Egim degerleri azaldikga, duraylilik artmakta ancak kazilmasi
gereken dekapaj miktar1 artmaktadir. Bu nedenle, giivenlik sinirlar1 i¢inde kalmak

sartiyla sey egilimlerinin miimkiin oldugu kadar fazla olmas: tercih edilmektedir.

Bu tip agik isletmelerde, i3 makineleri basamaklarda calisarak kademeli bir
sekilde derinlere dogru inilmektedir.Diinyanin en genis ¢inko madeni olan Teck
Cominco maden isletmesinde basamakli acik isletme yontemi uygulanmaktadir

(Sekil 2.1).



Sekil 2.1 Basamakli acik isletme- Teck Cominco maden isletmesi, diinyanin en genis ¢inko

madeni (http://www.marketoracle.co.uk/Article6887.html).

Dekapaj aktarmah acik isletme yontemi: Bu yontem az derinde yataklanmis ve

egimi yataya yakin, tabakali tip yer alt1 zenginliklerinde kullanilmaktadir. Yer alt1
zenginligi bir kenarindan itibaren is makinelerinin calisacagi kadar genislikte
dilimler halinde bolimlenmekte, ilk dilimin dekapaj1 kazilarak isletme disinda bir
yere tasinmakta, buradaki yer alt1 zenginligi alindiktan sonra bir sonraki dilimde
bulunan dekapaj malzemesi kazilarak alinmis yer alt1 zenginliginden geride kalan
bosluga aktarilmakta ve dekapaj malzemesi disar1 taginmadan isletme

yapilmaktadir.

Isletme sahas1 disinda bir dekapaj dokiim sahas1 gerektirmedigi i¢in ayrica
olusturulan basamaklarin uzun siire korunmasi zorunlulugu bulunmadigi igin

basamakli acik isletme yontemine gore daha avantajli goziikkmektedir (Sekil 2.2).


http://www.marketoracle.co.uk/Article6887.html

Sekil 2.2 Dekapaj aktarmali isletme-The Ekati Diamond madeni, Kuzey Amerika

(http://www.jewelinfo4u.com/Ekati_Diamond_Mine.aspx)

2.1.4 Yeralt1 maden isletmeciligi ve iiretim yontemleri

Yer altt maden isletme yontemleri, yer alti zenginliklerinin {izerinde
bulunan 6rtii malzemesi kaldirilmadan yer alt1 zenginligi i¢ine girilerek isletildigi
isletme yontemleridir. Yer alti zenginliklerini aramak, incelemek veya isletmek
amaciyla yer iginde ulasilmis tiinel tipi yollara galeri denilmektedir. Galeriler dik
egimli ise kuyu, 24° den az egimli olarak asagiya dogru gidiyorsa desandre, 24°
den daha fazla egimli olarak asagiya dogru gidiyorsa bas asagi, yukari dogru
gidiyorsa basyukari olarak isimlendirilmektedir.

Yeraltinda c¢alisilirken agilan boslugun veya tavanin gd¢memesi igin
olusturulan desteklere tahkimat denilmektedir. Tahkimatlar dogru olarak yan
kaya¢ veya cevher kiitleleri yerinde birakilarak yapilabilecegi gibi agag¢, demir
veya digaridan taginmis dolgu malzemeleri kullanilarak yapay olarak da

yapilabilmektedir.

Yer altt maden isletme yontemleri kullanilan kazi teknigi ve tahkimat
kullanilip kullanilmamasi dikkate almarak asagidaki sekilde

siniflandirilabilmektedir.


http://www.jewelinfo4u.com/Ekati_Diamond_Mine.aspx
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A-Tahkimatsiz Yontemler

i.Uzunayak yontemi:

Komiir, fosfat, borasit gibi sedimanter ve tabaka halinde yataklara 35°
meyile kadar uygulanir. Dik damarlara diagonal durumda dolgu yapilmak
suretiyle tatbik edilir. Komiir veya cevher tabakasinin alt ve iist seviyelerinde
birer taban yolu siiriiliir. Alt taban yolundan 100-250 m uzunlukta basyukarilar
siiriiliir. Bu basyukarilar boyunca kazi yapilarak ayak ilerletilir. Kazilan komiir
ayak i¢inde dosenmis zincirli oluk ile alt taban yoluna nakledilir buradan da
konveyor veya vagonetlerle kuyu dibine sevk edilir. Ayak ilerledik¢e tavan tasi

gocertilir veya dolgu yapilarak yerinde tutulur (Sekil 2.3).

by

Sekil 2.3 Uzunayak Yontemi (http://en.wikipedia.org/wiki/Longwall _mining)

ii.Blok gocertme yontemi: Biiylik boyutlu, oldukc¢a iiniform tendrlii, ekseri
disemine ve diisiik tendrlii yataklara uygulanir. Cevherin kirilgan olmasi, bir defa
dipten askiya alininca kendine gd¢mesi sarttir. 30 m den genis dik damarlara da

uygulanabilir. Halen yurdumuzda uygulamas1 yoktur (Sekil 2.4).


http://en.wikipedia.org/wiki/Longwall_mining
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Sekil 2.4 Blok Gogertme Y 6ntemi(http://www.emtindia.net/process/mining/mining_overview.htm)

iii.Arakat gocertme yontemi: Dik yatimli, taban1 ve tavani saglam cevher
yataklarma uygulanan bir yontem olup pek ¢ok uygulama sekli vardir. Karadeniz
bakir isletmeleri Bakibaba ocag1 ve Etibank Milas boksit igletmesinde bu yontem

uygulanmaktadir.

B- Tahkimath Yontemler

i.Oda-topuk yontemi: Az yatimli tabaka halinde komiir, fosfat, borasit ve demir
cevherlerine uygulanir. Birakilan topuklar genellikle degerli olmayip tahkimat
yapilmadan odalardan {iretim yapilir. Tavanin yiik durumuna gore topuk boyutu
hesaplanir. Tahkimat masrafi olmadigi i¢in ucuz bir iiretim sistemidir. Ancak

cevher veya komiiriin bir kismi yerinde kaldigi igin iiretim kayb1 mevcuttur.

ii.Dolgulu isletme yontemi: Cevher alindik¢a yerinin kirilmis tas ile
doldurulmasi ve bu dolgu iizerine ¢ikarilarak cevherin dilimler halinde tiretilmesi
en yaygin yontemlerden olup mercek seklinde kiigiik metal yataklarina uygulanr.
Etibank Ucképrii krom isletmesinde bu ydntem uygulanmaktadir (Gokge, A.,
2005).
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2.2 Tiirkiye de Madencilik Sektorii

Tirkiye, maden cesitliligi bakimindan zengin bir iilkedir. Gliniimiizde
diinyada ticareti yapilan 90 ¢esit madenden sadece 13’iiniin Tiirkiye’de varligi
saptanmamistir. Ulkede 60 civarinda farkli maden {iretimi yapilmaktadir.
Tiirkiye’nin zengin oldugu madenler arasinda ilk sirayi, diinya rezervlerinin
%63 1inii olusturan bor mineralleri almaktadir. Bor disinda perlit, pomza, feldspat,
bentonit, barit, manyezit, sodyumsiilfat, kayatuzu, trona, stronsiyum tuzlari, zeolit,
sepiyolit, mermer, kuvarsit, zzimpara, boksit ve linyit zengin kaynaklara sahip

olunan madenlerdir.

Diinyada yaklasik 400 milyar ABD Dolar1 degerinde 7 milyar ton civarinda
maden {iretilmekte, Tiirkiye’de ise yaklasik 2.2 milyar ABD Dolar1 degerinde 150
milyon ton civarinda iiretim yapilmaktadir. Tiirkiye’nin en Onemli ihracat
kalemlerini basta bor tuzlari olmak {izere, krom, manyezit ve mermer gibi
madenler olusturmustur. Madencilik sektdr ithalati iginde ise ham petrol ve
dogalgaz en &nemli iiriinler olmaya devam etmektedir. Ulkemizde demir, bakir,

kursun, ¢inko, nikel gibi metalik madenler 6nemli yer kaplar.

Linyit: En cok elektrik enerjisi iiretilen termik santrallerde kullanilir. Linyit
yataklarina yakin bolgelerde, 1sitma maksatli kalorifer kazanlarinda, ¢iktigi sekli

ile veya pulvarize hale getirilerek kullanilir.

En zengin linyit yataklari, ABD’de bulunmaktadir. ABD’nin toplam yakit
rezervlerinin % 15’ini linyit teskil etmektedir. Avrupa’da c¢ikan linyit
komiirlerinin kalitesi Amerika’dakine gore daha diisiiktiir. Kahverengi komiir de

denilmektedir.

Linyit, Tiirkiye’de de bol miktarda ¢ikarilmaktadir. Linyit komiiriine Trakya
ve Anadolu’nun hemen hemen her yodresinde rastlanmakta olup, en Onemli
havzalari, Soma, Tungbilek, Seyitomer, Can, Mugla, Beypazari, Erzurum ve
Afsin-Elbistan bolgeleri teskil etmektedir. Bugiin i¢in bilinen linyit rezervi 7939
milyon tonu ge¢mektedir. Bu miktarin 4211 milyon tonu goriiniir, 2213 milyon

tonu muhtemel, 524 milyon tonu miimkiin rezervdir. Tiirkiye’de ¢ikarilan linyit
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komiirtiniin kalori degeri ortalama, kilo basina 3500 kilokaloridir. Yurdumuzdaki
linyit yataklar kiiciik, fakat sayica fazladir. 56 ilimizde linyit maden yataklar
vardir. Bu yataklar, devlet ve 6zel tesebbiis tarafindan isletilmektedir. 1993 yili
istatistiklerine gore, memleketimizdeki senelik linyit iiretimi yaklasik 49.000.000
tondur(http://aygunhoca.com/cografi-haritalar/112-meb-astetat-seti-haritalari/564-

turkiyenin-maden-enerji-kaynaklari.html).

Bakir: Onceleri Anadolu’da mutfak esyasi olarak siklikla kullanilan bakir,
giiniimiizde elektrik ve elektronik sanayinin ham maddesidir. Anadolu, bakir
yataklar1 bakimindan ¢ok zengindir. Isletilen 6nemli bakir yataklarimiz sunlardr:
Maden (Elaz1g), Murgul (Artvin), Kiire (Kastamonu). Bunun yani sira, Maden
Koyl (Rize), Kopriibasi, Laha-ros, Asarcik (Giresun), Kutlular ve Alacadag
(Trabzon), Koyulhisar (Sivas), Madenkdy (Siirt) ve Hatay-Hakkari arasinda bakir
yataklarimiz vardir. Yalnizca 1999'da 4.2 milyon ton tuvenan (aritilmamis)
cevherden aritilmis bakir iiretiminden elde edilen bakir miktar1 271 883 tondur.
Halen 154 milyon tonun iizerinde bakir rezervimiz oldugu tahmin edilmektedir.

Ulkemizde 631 adet bakir-kursun-ginko maden yatag1 mevcuttur.

Kursun-Cinko: Ulkemizde kursun daha c¢ok ¢inko ya da giimiis ile birlikte
karigik olarak bulunur. Akdagmadeni (Yozgat), Camardi, Zamanti (Nigde),
Aladag (Kayseri), Balya (Balikesir), Altinoluk, Yenice-Arapugan (Canakkale),
Kopriibast (Giresun), Koyulhisar (Sivas) o6nemli kursun-¢inko yataklaridir.
Ulkemizde 45 adet kursun-cinko madeni yatagi mevcuttur. Bunlar dzel sektdriin
elinde bulunur. Sadece 1999'da 316 223 ton tuvenan (aritilmamis) cevherden, 6
395 ton kursun, 19 874 ton ¢inko madeni elde edilmistir. Ulkemizde 1.9 milyon
ton metal kursun ve 2.9 milyon ton metal ¢inko rezervi oldugu tahmin

edilmektedir.

Krom: Demirin sertlestirilmesinde ve paslanmaz g¢elik tretiminde, agir is
makineleri, tank, top gibi zirhli araglarm yapimimda krom kullanilir. Ulkemizin
ihrag ettigi en 6nemli madenlerdendir. Ulkemizde 710 civarinda krom madeni
yatagi mevcuttur. Guleman (Elazig), Dagardi (Kiitahya), Fet-hiye-Koycegiz-
Denizli arasi, Eskisehir yakinlari, Aladag (Adana), Mersin, Kopdagi c¢evresi,

Isken-derun-Islahiye-K.Maras arasindaki bélge 6nemli krom yataklarimizdir.


http://aygunhoca.com/cografi-haritalar/112-meb-astetat-seti-haritalari/564-turkiyenin-maden-enerji-kaynaklari.html
http://aygunhoca.com/cografi-haritalar/112-meb-astetat-seti-haritalari/564-turkiyenin-maden-enerji-kaynaklari.html
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1935'te 100 000 tonu asan krom cevheri istihsali, 1957'de 900 000 tona, 1990'da
1,2 milyon tona, 1998'de ise 1,7 tona ulasmistir. Halen belirlenen krom rezervimiz

230 milyon tondan fazladir.

Nikel: Kaplamacilikta daha ¢ok kullanilir. Ulkemizde 10 kadar nikel madeni
yatagi vardir. Onemli nikel yataklarimiz sunlardir: Caldag (Turgutlu, Manisa),
Yunusemre (Eskisehir), Muratdag:1 (Kiitahya), Giines (Divrigi, Sivas), Pancarli

(Tatvan). Yalnmizca Caldag’daki nikel rezervi 50 milyon tondur.

Boksit: Daha ¢ok karstik sahalarda olusur. Aliiminyumun hammaddesini
meydana getirir. Ugak pargalari, otomobil, ev esyasi, elektrik malzemesi
yapiminda kullamlir. Onemli boksit yataklarimiz sunlardir: Seydisehir (Konya),
Akseki (Antalya), Islahiye (Gazi Antep), Milas (Mugla). Boksit madenlerinin
islendigi Seydisehir’de bir aliimiyum fabrikas1 vardir. 1999'da 207 000 tonu asan

tuvanen (aritilmamig) boksitten 197 000 ton ayiklanmis maden elde edilmistir.

Bor: Ulkemizde bor minerali ve tuzlar1 III. Za-man’in son déneminde Pliosen’de
olugmustur. Savunma ve uzay sanayinde, asma koprii, ucak kanatlari, pervaneler
gibi bazi pargalarin yapiminda kullanilir. Uzay araglar1 ve jet yakitlarinda katki
maddesi olarak yararlanilir. Ayrica porselen, fayans, emaye, cam yapiminda,
kimya ve gilibre sanayinde kullanilir. Bandirma’da boraksit fabrikasinda islenerek,
boraks ve boraksit haline doniisiir. Ulkemizdeki énemli bor yataklarimiz: Sultan-
cay1 (Balikesir-Susurluk arasi), Sindirgi-Kirka ve Seyitgazi (Eskisehir), Bigadic
(Balikesir), Emet (Kiitahya), Kemalpasa (Bursa)’dir. 1969'da 353 000 ton olan
boraksit liretimi, 1987'de 290 000 tonu agmis olup i¢inde bulunan saf maden
miktart 268 000 tondur. 1999 yilinda ise, 2,5 milyon tonu asan tuvanen
(arttilmamais) bordan 1,5 milyon ton saf maden elde edilmistir. Bor yataklarimizin
rezervi 2 milyar ton dolayinda oldugu tahmin edilmektedir. Bor mineralleri
tiretiminde lilkemiz diinyada birinci siradadir ve ayrica diinya rezervinin yarisi

ulkemizdedir.

Demir: Agir sanayinin hammaddesidir. Demir, her ¢esit makine, alet, bina, koprii,
demiryolu, tiinel yapiminda kullanilir. Demir yataklarimiz en ¢ok Dogu

Anadolu’da bulunur. Onemli demir yataklarimiz: Divrigi ve Kangal-Avsadren
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(Sivas), Hasan Celebi ve Hekimhan (Malatya), Mihalig¢ik (Eskisehir), Cam Dagi
(Sakarya), Bolu-Diizce, Torbali (izmir), Simav (Kiitahya), Edremit-Eymir
(Balikesir), Ayazman (Ayvalik), Yahyali ve Develi (Kayseri), Adana, Mersin ve
Hatay’dir. Ulkemizde 850 adet demir cevheri yatagi bulunur. Giiniimiizde
Zongul-dak-Eregli (Erdemir), Karabiik (Kardemir) ve Iskenderun (Isdemir)
demir-gelik tesislerimizde mevcut demir cevheri islenir. Yiiksek firinlarda
kullamima  elverisli 277 milyon ton  demir  cevheri  bulunur.

Demir cevheri rezervimiz ise 1,2 milyar ton oldugu tahmin edilmektedir.

Aliiminyum: Aliiminyum {retimine uygun boksit rezervi 87 milyon ton
dolayindadir. Bu yataklar Seydisehir-Akseki ve Silifke-Tasucu ve Zonguldak

bolgelerinde yogunlagmaktadir.

Altin: Tiirkiye isletilebilir altin rezervi 9 ayr1 sahada toplam 338 tondur.
Bergama-Ovacik yatag: iilkenin isletilen tek altin yatagidir. Ayrica, iilkede ¢ok
sayida diisiik tenor ve rezervli gelistirilmeye miisait potansiyel altin sahasi vardir.
Yilda 150-200 ton altin ithal edilmekte ve yurticinde islendikten sonra biiyilik
boliimii yurtdisina satilmaktadir.

Trona: Ulkedeki bilinen tek trona yatagi Ankara-Beypazari’nda bulunmaktadir.
Bu yatak diinyanin 2. biiyiik dogal soda yatagi olup 233 milyon ton rezervi vardir
(http://aygunhoca.com/cografi-haritalar/112-meb-astetat-seti-haritalari/564-

turkiyenin-maden-enerji-kaynaklari.html).

2.3 Maden Cikarma Asamalarimin Cevreye Etkileri

Madencilikte maddeler yer kabugundan ¢ikarilir ve istenmeyen kayalar ve
diger atiklar cogunlukla maden bolgelerinin yakininda bir yere atilir. Madencilik
insanoglunun ¢evreye en fazla zarar veren etkinliklerinden biridir. Birlesik
Amerika ya yakit disindaki minerallerin ¢ikarilist ABD sehirlerinde olusan atigin
en az alt1 kat1 atik olusturur. Terk edilmis ve restore edilmemis metal ve komiir

yiizey madenciliginin ABD de kapladig1 alanin 90 000 km2-yaklasik Indiana


http://aygunhoca.com/cografi-haritalar/112-meb-astetat-seti-haritalari/564-turkiyenin-maden-enerji-kaynaklari.html
http://aygunhoca.com/cografi-haritalar/112-meb-astetat-seti-haritalari/564-turkiyenin-maden-enerji-kaynaklari.html
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alanma esit- oldugu tahmin edilmektedir. Bu alana belki de daha genis alan
kaplayan kum, cakil ve tas ¢ikarmak i¢in kullanilan tas ocaklari, ¢ukurlar ve

madenler dahil degildir.

Her ne kadar madencilik, yer kabugunun kiiclik bir boliimiinii kullaniyorsa
da toprak, hava ve suya yerel ve bazen bolgesel diizeyde etkileri vardir. Bitki
ortiisii ve list topragin yiizey madenciliginde siyrilmasi ve harmanin ve diger
madenlerin riizgar ve suyla asinmasiyla c¢iplak alanlar olusur. Ayrica zararl
maddeler ylizey sular ile yakin akarsulara tasinir ve atiklardaki toksik maddeler
yer alti sularina karigir. Hava; toz ve toksik maddelerle kirlenebilir. Birlesik
Amerika da, EPA zararh atiklardan arindirilmasini istedigi 1211 yerden 48 tanesi
onceki yillarda yapilmis madencilik etkinlikleri sonucu olusmustur(Miller, Erdem,

0., 2000).

Cikarilan minerallerin safsizliklar1 uzaklastirmak amaci ile islenmesi
sirasinda biiyliik miktarda atik kaya ve diger atik maddeler olusur. Genellikle bu
atiklar maden ¢ikarma ve isleme sahasmin yakininda yigilir veya olusturulan
cukurlara doldurulur. Bu atiklar kapatilmadikca ve stabilize edilmedikge tozlar ve
bu atiklardaki zehirli metaller riizgar etkisiyle havaya karisir ve sularin zehirli ve
radyoaktif maddeleri ¢6zmesiyle de yakinda bulunan akarsular veya yer alt1 sulari

kirlenir.

Diisiik kaliteli minerallerin ¢ikarilmasi ve islenmesi sonucu daha ¢ok atik
olusur. Cogu maden filizi saf metal icermez bu nedenle saf metali mineraldeki
diger elementlerden ayirmak i¢in firmnlarda eritme islemi yapilir. Etkili kirlilik
Onleyici sistemler kullanilmadik¢a eritme firinlar1 yakin ¢evredeki bitki Ortiisii ve
topraga zararli biiyiilk miktarda hava kirleticisi yayarlar. Kirleticiler arasinda
kiikiirt dioksit is ve mineralde bulunan arsenik, kadmiyum, kursun ve diger zehirli

element ve bilesiklerin ince tozlar1 bulunur.

Copperhill, Ducktozun ve Tennessee yakinlarinda onlarca yildir yapilan
bakir dokiim islemlerinden kontrolsuz yayilan kiikiirt dioksit, dokiim belgesi
cevresindeki genis bir alanda bitki Ortiislinii 6ldiirmiistiir. Diger 6lii bolge, ¢evre

felaket bolgesi Kanada’ nin Sundbury Ontarix yakinindaki nikel dokiimhaneleri



17

cevresinde yaratilmistir. Yeni Oli alanlar Dogu Avrupa, Bagimsiz Devletler

Toplulugu ve Sili de yaratilmaktadir (Miller, Erdem, U., 2000).

2.3.1 Arama safhasinmin etkileri

Madencilikte ilk asama maden yatagmin bulunmasi ve boyutlarinin
belirlenmesi icin yapilan arama ve gelistirme faaliyetleridir. Bunlar yiizey
prospeksiyonundan baslayarak, jeofiziksel calismalar, sondaj, galeri, kuyu yarma
ve jeokimyasal Ornekleme gibi ¢aligmalar1 igerir. Tiim bu faaliyetler madenin
bulundugu ¢evrenin dogal yapisini ister istemez degistirmektedir. Bu degisiklik
daha ¢ok orman ve tarima elverigli toprak Ortiisiiniin tahribati seklindedir. Tahrip
edilen faydali arazi miktar1 ¢alisma bolgesine, aranan madenin &zelliklerine ve
maden ile ilgili daha sonra yapilacak ¢aligmalara bagl olarak farklilik gosterir.

Etkin olan bu 6zellikler su sekilde siralanabilir:

-Arana cevher yataginin karakteristikleri

-Kazanim orani

-Maden isletme yontemi

-Zenginlestirme tesisinin bdlgede olup olmayacagi

Bir maden sahast icin yapilan arama c¢aligmalari asama asama
gerceklestirilir. Bu nedenle de aramanin biitiin asamalarinda arazinin ne kadar
etkilenecegini belirlemek ¢ok zordur. Ancak iyi bir planlama ve denetim ile

etkilenen arazi miktart minimum seviyede tutulabilir (Elevli,B.,1998).

2.3.2 Yiizey madenciliginin etkileri

Arama ve gelistirme faaliyetleri sonucu bulunmus olan maden yataginin
yiizeyden yapilan islemlerle iiretildigi faaliyetlerin hepsine ylizey madenciligi

denir ve ¢evre ilizerinde genel olarak su etkilere yol agmaktadir.

-Arazinin dogal goriiniimiiniin bozulmasi,
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-Verimli {ist topragin kaybolmasi,

-Isletme sahasindaki suyun drenaji nedeniyle yeryiizii su kaynaklarinin

kirlenmesi,

-Dekapaj ve iiretim sirasinda yapilan patlamanin ve is makinalarinin olusturdugu

toz, gliriiltli ve titresimlerin etkisi,

-Yer alt1 su seviyesinin diigmesi ve degismesi,

Yukarida bahsedilen etkilerden topografyanin degisime ugramasi disindaki
tiim etkiler iyi bir planlama ve uygulama ile kontrol edilerek Onlenebilir veya
olumsuz etkileri minimum seviyede tutulabilinir. Verimli {ist toprak tekrar
kullanim i¢in saklanabilir veya ihtiya¢ olunan baska bir bolgeye gotiiriilebilinir.
Drenaj edilen suyun olumsuz etkileri varsa kontrol altina alinarak artik su
barajlarinda biriktirilerek 1slah edilebilir. Uretim esnasinda olusacak toz, giiriiltii
ve titresimler kontrol edilerek zararsiz seviyelere indirgenebilinir. Ancak
topografyanin degisimi engellenemez. Ciinkii faaliyetin 6zii topografyay1 gecici
bir siire degistirmektedir. Fakat topografyada yapilan degisiklik isletme sonunda
giderilebilinir hatta istenirse orijinal halinden daha kullanighh ve verimli hale

getirilir(Elevli,B.,1998).

2.3.3 Yeralti madenciliginin etkisi

Yiizeysel olarak iiretim yapilamayan maden yataklar1 yer alti iiretim
yontemleri ile isletilmektedir. Yer alt1 liretim yontemleri giinlimiizde birkag yiiz
metreden birka¢ bin metreye kadar olmaktadir ve maden yataginin olusumuna
bagli olarak birbirinden farkli yontemler uygulanmaktadir. Uygulanan yonteme
bagl olarak cevre iizerinde olabilecek etkiler de farklilik gostermektedir. Ancak

bu etkileri genel olarak ii¢ grupta toplayabiliriz.

Yeraltinda olusan bosluklarin zaman i¢inde go¢me ile dolmasi sonucu
yerylizinde olusan tasman olayidir. Tasman nedeniyle tarim ve ormanlik alanlar
da bozunmalar, yiizeyde bulunan binalarda catlamalar ve yikilmalar meydana

gelir.
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Yeraltinda acilan bosluklar nedeniyle iiretim yerlerine akan sularin su
ekolojisini bozmasi, yer alti sularinin akislarinin degisimi sonucu yeriistii su
kaynaklarinda meydana gelebilecek degisimler, yeraltindan ¢ikan yan kayaglarin

stoklanmasinin yaratabilecegi etkilerdir (Elevli, B., 1998).

2.3.4 Cevher zenginlestirme faaliyetlerinin etkileri

Biitiin madencilik faaliyetleri sonrasi elde edilen cevher satilabilir {iriin elde
edilen cevher, satilabilir iiriin elde edebilmek i¢in birtakim zenginlestirme Oncesi
ve zenginlestirme islemlerine tabi tutulmaktadir. Zenginlestirme islemi
tamamlandiginda genellikle konsantre olarak alinan kiymetli mineraller, cevherin
ekonomik deger tasimayan kismindan ¢ok azdir. Deger tagimayan bu kisim artik
olarak tanimlanir ve atilmasi gerekmektedir. Tiim bunlar1 goz Oniine aldigimiz
zaman eger gerekli dnlem alinmazsa zenginlestirme tesislerinin gevre tizerindeki

etkileri sunlar olacaktir:

Toz ve giiriiltii: Ozellikle zenginlestirme &ncesi islemler olarak

adlandirilan kirma, O6gilitme ve boyutlandirma faaliyetleri sirasinda gerekli
onlemler alinmazsa ¢ok miktarda toz ve giiriiltii olusabilir ve bunlar ¢evreye zarar

verebilir.

Sivi_Artiklar: Istisnalar haric tiim zenginlestirme islemlerinde su

kullanilmaktadir. Tesise giriste genellikle dogal olan bu su, tesisi i¢ine birgok
¢Oziinmiis iyonlar, agir metaller, cesitli organik reaktifler ve degisik katilar almis
olarak terk eder. Ayrica bu suyun pH degeri ¢ok diisiik veya yiiksek olabilirler. Bu

sekildeki suyu aritmadan ¢evredeki diger ortamlara vermek zararli olacaktir.

Kati artiklar: Cevher zenginlestirme faaliyetleri sonucunda madenin
degerli kismi alindiktan sonra geri kalan ve kati artik da denilen kismin atilmasi
gerekir. Bu kati artiklarin diizensiz depolanmasi ve atmosferik sartlarda

bozunabilmeleri ¢cevreyi olumsuz olarak etkiler.

Gaz artiklar: Pirometalurjik ve hidrometalirjik islemler sonucunda olugan

gazlar atmosfere kirletici etki yapmaktadir (Elevli, B., 1998).
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3.MATERYAL -YONTEM

Madencilik Calismalarmin Cevreye Etkileri baslikli tez ¢alismam literatiir
tarama ve derleme yontemi kullanilarak internet, kiitiphane ve mevcut diger
kaynaklarin arastirilmasi, incelenmesi ve elde edilen bilgilerin derlenmesi sonucu

olusturulmustur (Sekil 3.1).

Calisma Amacinin Belirlenmesi

1

Literatiir Calismast

2

Verilerin Derlenmesi

2

Degerlendirme

2

Sonuc ve Oneriler

Sekil 3.1 Caligma Yontemi Semasi
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4.ARASTIRMA BULGULARI
MADENCILIK CALISMALARININ CEVREYE ETKILERI

4.1. Calismalarin Cevreye Olan Etkileri
4.1.1 Hidrolojik yapiya etkileri

Agilan c¢ukurlar veya oyuntular ile artik yiginlarla kapli maden alani,
madencilik ¢aligmalarindan dogrudan ve alan yakin ¢evresi de dolayli olarak
hidrolojik yapi1 bakimindan etkilenir. Bu hidrolojik yapilarda meydana gelen
degisimler, degisiklikler kaz1 ve artik yiginti alanlarinda daha sonradan artan
kuraklik olarak kendini gosterir ve bu olumsuz etkiler hidrolojik yapi1 iizerinde

etkili olur.

Madenicilik faaliyetlerinin kiyilarda yarattigi bulaniklik ve onun ortaya
cikardig1 oksijen yetersizligi nedeniyle su iirlinleri zarar gérmekte, dibe ¢oken
camur da baliklarin beslenme, iireme ve gizlenme gibi yasam aktivitelerindeki

aksama dolayisiyla balik¢ilik bu kesimlerde yok edilmektedir.

Agilan cukurlar ve artik yiginlarla dolu artik alaninin madencilik sonrasi
hidrolojik yapis1 yiizey madenciliginden dogrudan etkilenir. Cukur ve artik y1gimi
ile dolu alanin disindaki alanlarda hidrolojik olusumlar dahi ¢ogu kez dolayl
yoldan etkilenir. Bu tiir degisiklikler, kaz1 ve y18ilma alanlarinda kendilerini daha

cok artan kuraklik olarak gosterir (Ulusoy,Y ., 2006).
a) Yizey suyunun yizey madenciliginden etkilenmesi:

- Dogal ve yapay su rezervuarlari, goller ve havuz gollerinde su seviyeleri
diiser ve yer alt1 suyunun biiyiik alanlardan ¢ekilmesine bagli olarak buradaki

sular tamamen kurur,
- Akan sularin glizergahi, akis yollar1 ve kanallar1 yer degistirir,

-Terkedilmis madenler suyla dolar,
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- Operasyondan kalan atkilar Ornegin klor, siilfat ve demir bilesikleri,

amonyum bilesikleri, fenol, komiir tozu ve ¢okeltisi suyu kirletir,

b) Yer alti suyunun yiizey madenciliginden etkilenmesi:

- Yer alt1 suyundaki ¢okelti konileri bitisikteki alanlarin i¢ine kadar geliserek

su eksikligine, tuzlu su miidahalesine, su kirliligine neden olabilir.

- Yer alt1 su seviyelerindeki azalma ve bdylece kazi alanlarindaki kurakligin
artmasi1 ve susuzluga neden olmasi sonucunda, topragin verimliliginde diisiis
ve bitki ekimi igin Ornegin, orman alanlarindan tarim alanina doniis gibi
degismis kosullarin yan sira bitkilerde hastalik ve evcil hayvanlara kars1 artan

bir hassasiyet goriiliir.

- Halka su saglayan kuyular kuruyabilir, uzaklardan su nakli gerekebilir ve

genellikle boyle durumda daha fazla su tiiketilir.

4.1.2 Bitki ortusiine etkileri

Madencilik faaliyetleri bitki Ortiistiniin tamamen tahribine ve arazinin dogal
yapisinin bozulmasma yol agmaktadir. Arazi yapisindaki bozulma, maden
ulagmak i¢in yapilan hafriyata, hem de hafriyat sirasinda ¢ikan malzemenin artik
yiginlar halinde yakin ¢evrede yigilmasiyla ortaya ¢ikmaktadir. Bu gelismelerin
sonucunda havzalardaki yamag arazi yagis sularimi tutma, depolama ve iletme
ozelliklerini kismen ya da tiimiiyle kaybetmektedir. Daha acik bir deyisle
havzanm hidrolojik islevi zamanla degisime ugramaktadir. Ciinkii bu durumda
yiizeysel akis sular1 artacagindan koruyucu ortiiden yoksun toprak materyali
erozyonla taginarak rezervuarlarda birikebilir. Bunun sonucunda rezervuarlarin
aktif su depolama kapasitesi azalabilir ve ayn1 zamanda erozyonla taginan topraga

bagli olarak giderek su kalitesi de bozulabilir.

Ulkemizdeki bitki varlig: niifus artis1 ve ekonomik kalkinmaya bagh olarak
bazi tehlikelere maruzdur. Bu tehlikelerden biri sanayilesme olup, cesitli

fabrikalarin yapimi, tugla ve kiremit fabrikalar1 ile mermer ocaklari atiklarinin yol
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actig1 cevre kirlenmesi, asit yagmurlari ile ¢evredeki vejetasyonun tahribi, fosil
yakitl elektrik santralleri, SO, ve kil yagmuru, hidroelektrik santralleri ve baraj
yapimi dolayisiyla genis rezervuar alanlarinin suyla kaplanarak bitki varligi yok

olmaktadir.

Yine iilkemizde tarimdan sonra arazi talepleri arasinda yer alan yogun
madencilik alanlari ve dagmik madencilik alanlar1 flora ve faunanin tahribine

neden olmaktadir (Ulusoy,Y., 2006).

Madencilik faaliyetleri sonucu vejetasyonun yok edilmesi dogrudan
olabildigi gibi dolayli da olabilmektedir. Maden yataklarinin agilmasiyla cevre
arazilerde hizla su kaybi olusmakta, toprak kuraklagmakta, artik yiginlarindan
salinan ¢esitli kirleticiler sonucu bitkilerde yaprak kenarlarinda kurumalar, yaprak
renginde degisme, nekroz, kloroz, asimilasyon ve fotosentez yetmezligi ile bitki

gelismesinde zayiflamalar gibi gesitli sorunlar ortaya ¢ikmaktadir.

Ocaklarin agilmasi sirasinda mevcut bitki ortiisii yok edilmektedir. Yok olan
tiirler arasinda en ¢ok bilinen tiirler oldugu gibi belli lokal yorelere has tiirler de

yok olmaktadir.

Soma Havzasinda yer alan Eynez ve Isiklar agik komiir ocaklarindaki 1989
ve 1990 yillarina ait bitki ortlistindeki degisimi uzaktan algilama yontemi ile tespit
edilmeye ¢alisilmistir.(Sekil 4.1) Bu resimlerde de goriildiigii gibi yesil renklerin
azalmasi ve toprak alanlarinin artmasiyla komiir ocaklarinin ¢evreye verdigi zarar

tespit edilmistir (Ulusoy,Y., 2006).



Sekil 4.1 : Soma Havzasinda yer alan Eynez ve Isiklar agik komiir ocaklarindaki

bitki ortiisii degisimi (Ulusoy,Y., 2006).
4.1.3 iklime etkileri

Madencilik faaliyetlerinin peyzajin yapisinda meydana getirdigi degisimler
sonucunda bitki ortiisiiniin yapisinda, topografya iizerindeki degisimlere bagh

olarak iklim 6zellikleri lizerinde, flora ve faunada olusan degisimler olmaktadir.

Madencilik faaliyetleri sonucunda havaya birgok kirletici karigir. Bu
kirleticiler; kiikiirt dioksit, hidrojen floriir, kire¢ tozlari, hidrokarbon, silikat,

karbonat grubu elementler ve fenoller uzun mesafeler taginabilmektedir.

Madencilik faaliyetlerinin yapildig1 alandaki hakim riizgar ve yonleri, hizi,
hava nemi ve yagislarin durumuna gore kirleticilerin yayilma alanlar
etkilenmektedir ve buna bagli olarak da mikro klima iizerindeki etkileri
degismektedir. Ornegin komiir iiretiminin yaygm bir hava kirliligi kaynagi da
tozdur. Toz olusumu genellikle delik delme, patlayici madde kullanimi, yiikleme,
tasima, harmanlama, depolama ve tiikketim alanlarina ulastirma asamalarindan
olugmaktadir. Ayrica liretim sirasinda komiiriin ocakta kendiliginden tutusmasi
sonucu ¢esitli gazlar atmosfere yayilarak hava kirliligine neden olabilir
(Ulusoy, Y., 2006).
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4.1.4. Toprak yapisina etkileri

Madencilik faaliyetleri sonucunda topragin fiziksel, kimyasal ve biyolojik
Ozellikleri olumsuz etkilenmekte ve toprak kullanilamayacak hale gelmektedir ve
pek cok isletmede ise toprak yok olmaktadir. Toprak yapisinin fiziksel ve
kimyasal 6zelliklerinin, organik madde kapasitesinin, topragin mikroorganizma ve
canlilar1 ve toprak i¢indeki ayrisma ve madde dongiisiiniin bozulmasi1 nedeniyle

topragin iiretim giicii azalmakta veya yok olmaktadir.

Belli bir arazide, bitki Ortiisiiniin ortadan kaldirilmasiyla, siyrilmasiyla tek
basina bile arazide faaliyette bulunan dogal jeomorfik sistemin onemli ol¢iide
bozulmasina yol agabilir. Jeomorfik siiregler baglaminda bitki ortiisti ilk savunma
hattidir ve yagmur ve asir1 taskinlarin yarattigi erozyon kuvvetlerine karsi direng

gosterir.

Yiizey filtreleriyle siizme kapasiteleri genellikle bitki oOrtiisiiyle dogru
orantilidir. Yani bitki ortlisti azaldikca filtreleme kapasitesi azalir. Boylece belli
bir yagis olay: i¢in daha fazla hacim, derinlik ve topragin siizemedigi suyun hizi
ortaya cikar bu da sirasiyla toprak yiizeyini yipratan daha fazla kuvvete neden

olur.

Komiir, seramik kili, demir siilfit, pirit, sodyumlu tabakalar yiizeye
y1gildiginda iclerinde bulunan herhangi bir “fiyotoksik” madde nedeniyle 6zel
zorluklara neden olurlar. Buna ek olarak yeni yigilmis ham topraklar iizerinde
bitki ortiisiiniin sagladig1 toprak korunmasinin eksikligi nedeniyle ¢iplak toprak
yiizeyleri asir1 cevresel etkilere maruz kalirlar. Bu ¢iplak toprak yiizeylerinde

radyasyon, 1s1 ve nemde genis araliklar halinde degismeler gortiliir:

o  Yagislarin kuvvetli ve dogrudan etkileri: Hizl1 vuran yagmur, topraktaki
su birikintileri, azalmig su siizmesine bagli olarak yiizeydeki asir1 su
birikmesi goriiliir.

e Riizgarin giiclii ve dogrudan etkisiyle riizgar erozyonu gerceklesir.

e Agir vasitalarin ¢alisirken olusturdugu basinca bagl olarak meydana gelen

ozellikle yagmurlu havada sikisma ve tabakalasma olusur.
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Bunun disinda toprak kalitesini ve verimliligini etkileyen diger faktorler sunlardir:

e Topragin yok olmasi, az veya ¢ok kuvvetli kirlenmesi ve topragin donmasi
ile toprak 6zelliginin tiikkenmesi,

e Toprak yiizeyinin sertlesmesi, kalin bir tabakayla, kabukla kaplanmasi,
kum ve ¢amurla dolmasi,

e Yetersiz su iletkenligi ve gecirgenligi,

e Yiksek veya verimsiz buharlasma nedeniyle toprakta olusan gicli
kuruma, biiziilme ve toprak catlaklari olusumu,

e Su ve riizgar erozyonu nedeniyle olugan toprak kaybi,

e Toprak kompaksiyonu sonucu yetersiz havalanma ve drenaj,

e (Cevredeki arazi ve mikro iklim {izerine etkiler, riizgar hareketleri olusumu

(Ulusoy,Y., 2006).

4.1.5 Asitli maden drenaj:

Asit maden drenaji, kdmiir madeni ve kiikiirtlii metal madeni sahalarinda,
kiikiirtli metal minerallerinin, dncelikle de piritin havanin oksijeni, su ve kiikiirt
bakterilerinin katalizor etkisi ile oksitlenerek suda ¢6ziinmesi sonucunda suyun
pH’min cok diismesi ve asit bir nitelik kazanmasi siirecidir. Bu yolla pH’in

diismesi bakterilerin ¢caligmasini kolaylastirmakta ve siireci kalic1 kilmaktadir.

Bu siire¢ 0zellikle denetimsiz bigimde terk edilmis ocaklardan sizan sular;
aciktaki pasa ve islenmemis cevher stokundan siiziilen sular; ciliruf ve flotasyon
atiklarindan stiziilen sular; sahaya disaridan getirilmis cevher yigmlarindan

stiziilen sularla etkili olmaktadir.

Asit maden drenaji diinyanin her yerinde yaygin olarak karsilagilan ve
olumsuz etkileri ile bogusulan bir sorundur. Yiizyillik madencilik gegmisleri ile
ozellikle ABD ve Kanada ve biraz da Avustralya’da c¢ok yaygin Ornekleri
bilinmektedir. Ornegin ABD’ndeki ¢esitli eyaletlerden, Arizona’da 80.000 eski
maden sahasinda ve 200 mil akarsuyu kirletir durumda; Kaliforniya’da 2.484 eski
maden sahas1 ve 1.685 ocak yerinde, 578 mil akarsuyu kirletir durumda;

Kolorado’da 20.299 eski maden ocaginda, 1.298 mil akarsuyu kirletir durumda;
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Idaho’da 27.543 doniimlikk alanda; Missuri’de 7.655 eski maden sahasinda, 109
mil akarsuyu kirletir durumda; Montana’da 20.000 eski maden sahasinda, 1.118
mil akarsuyu kirletir durumda; New Meksiko’da 25.320 eski maden sahasinda ve
69 mil akarsuyu kirletir durumda; Oklahoma’da 26.453 eski maden sahasinda; ve
Utah’da 25.020 doniimliik eski maden sahasinda, 83 mil akarsuyu kirletir
durumda asit maden drenaji sorunu ile bas edilememektedir. Bir hesaba gore,
yalnizca Pennsylvania’da komiir ocaklarindan kaynaklanan AMD’li sahalarin

iyilestirilmesi i¢in 15 milyar dolar gerekmektedir.

Asit maden drenajinin olusumu organik ve bazen inorganik siire¢ ve
tepkimelerin karmasik bir birlesimi sonucudur. Asit iireten reaksiyonlar1 basite

indirgeyerek;
FeSa+15/40.+7/2H20 — 4H +280, "+ Fe(OH)

ve ortamdaki karbonat ve silikat minerallerinin tetiklemesiyle asit olusumunu

engelleme ve nétiirlestirme yoniinde ortaya ¢ikan reaksiyonlar ise,

CaCOy2HY — HaCO+Ca™

ifadeleriyle 6zetlemek miimkiindiir. Buna gore, ortamin mineralojik yapisina bagh
olarak, hem oksidasyon hem de ndétiirlestirme reaksiyonlar1 gerceklesebilir. Kimi
zaman insan faaliyetlerinin disinda tamamen dogal olarak da gelisebilen AMD;
diisiik pH, yiiksek asidite, yiiksek iyon konsantrasyonu(zengin metal icerigi),
askida ve ¢oziinmiis kat1 6zellikleriyle ¢evre {izerinde olumsuz etkiler yaratabilir

(Gray, 1997).

Burada belirtilmesi gereken 6nemli husus, siilfiir i¢ceren her maden
isletmesinde AMD probleminin goriilecegini ileri siirmenin dogru olmadigidir.
Oncelikle, isletmenin planlanmas1 asamasinda, s6z konusu maden yatag1 jeolojik,
mineralojik, kimyasal, fiziksel, biyolojik ve bolgesel acidan incelenmek,
degerlendirilmek ve neticede de tanimlanmak durumundadir .Ardindan statik ve

kinetik testler veya bir bagka kestirim yontemi kullanarak (Yoriikoglu ve
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Karadeniz, 2003) AMD'na iligkin olast gelismeleri 6nceden, belli 6l¢giide de olsa

tayin etmek gerekir.

Tiim bu adimlar gegildikten sonra, eger isletmede AMD fiiretim potansiyeli
varligt  goriiliiyorsa, Ortii kayac veya pasa malzemesinin kontrollii
yerlestirilmesine ve sularin yonetimi temeline dayanan kaynaginda Onleme
yaklagimi (sorun ortaya ¢ikmadan ¢6ziim aranmasi) dogru tercihtir. ABD'nin dogu
kisminda yapilan aragtirmalarda, AMD sorununun yaklagik %90 mertebesinde
kapatilmis agik ocak ve derin komiir madenciliginden kaynaklandigi

belirtilmektedir (Sekil 4.2).

Sekil 4.2 Asit Maden Drenaji Carol Stoker nehri
(http://en.wikipedia.org/wiki/File:Rio_tinto_river_CarolStoker_NASA_Ames_Research_Center)

pH’in 3’ten asagiya diistiigli siddetli bir AMD olusumu i¢in kiikiirtlii
minerallerin, kayanin alkali ve cogunda kirecli gereclerle notrlestirme gizilini
biitlinli ile tiiketebilecek denli uzun siireli bir oksitlenme siirecine girmesi
gerekmektedir. Asitlesmenin olusumu, siddeti ve hizi, kiikiirtlii minerallerin
bollugu kadar, notrlestirici, 6rnegin kiregli gerecin azlifina da baghdir. AMD,
tepkiyici kiikiirtlii mineralleri bulunan kaya su ve oksijen ile karsilagtiginda siire¢

baslamaktadir.
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Kayada bulunan kalsiyumlu karbonatlar bu kiigiik miktardaki asidi hemen
notrlestirir. Asit iiretimi siire gider ve notrlestirici gereg tiikenir ya da yetismezse
suyun pH’1 diiser, bu da asitlesmeyi kolaylastirir. Asit olusumu hizlanirken pH
basamakli olarak diiser. Her bir basamak, baska bir kiikiirtli mineral tiiriiniin
¢coziilmesi boyunca siirer. Asitlesme yeterince hizliysa pH, 3’iin altina iner ve
asitlesme siddetli duruma ulasir. Bu siire¢ dogal ortamda da olusabilir; ancak,
madencilik kayalarin pargalanma ve ufalanmasiyla siilfiirlii minerallerin su ve
oksijenle karsilasabilecekleri 6zgiil yiizeyi ¢ok fazla arttirdigindan, ve daha once
yeraltisuyu tablasinin altinda yeterli oksijen bulunamayan yerlerdeki kayayi
yeryiiziine ¢ikardigl i¢in madencilik yapilan yerler AMD sorununu da ortaya

cikarir.

Cogu durumda kiikiirt bakterileri, 6rnegin Thiobacillus thioparus (pH=4,5-
10,0 arasinda etkili), Thiobacillus thioxidans(pH=0,5-6,0 arasinda etkili),
Thiobacillus neapolitanus(pH=3,0-8,5 arasinda etkili), O6zellikle Thiobacillus
ferroxidans(pH=0,5-6,0 arasinda etkili)‘in varligi bu siireci kolaylastirir.
Thiobacillus ferroxidans bakterisi, pH’1n 3,2’den az oldugu yerlerde daha da etkili
olmaktadir. Kosullar elverisli ise bu bakterilerin varlig1 asitlesme siirecini 5 kata
kadar arttirabilmektedir (bir sahada 20 kez arttirabildigi saptanmistir). Yiiksek
gecirimlilige sahip malzeme yiginlar, iglerinden daha ¢ok su ve oksijen
gecmesine olanak sagladiklar1 i¢in AMD olusumuna daha yatkindir. Yiiksek
gecirimlilikli kaba kum boyutlu atiklarin gozeneklerinde, piritin oksitlenmesinden
¢ikan 1smin yarattigi hava dolasimi, yigimin derinliklerine oksijen tasir ve

asitlesmeyi hizlandirir.

Kikiirtlii minerallerin oksitlenmesinden sonra olusan asit iriinleri su
sizintilar1 ile akarsulara ulasabilir. Ancak, yeterli su devinimi yoksa bunlar
ortamda birikip sonradan da suyla yikanip tasinabilir. Yani, yagissiz donemlerde
de olusumlar1 siirebilmektedir. Bu asitler suyla hareket ederken nétrlestirici
gereclerle karsilasirsa asitlik azalirken cay yataklarinda ¢ok tipik renkli demir
bilesikleri ¢okelir. Ancak, suya gecmis siilfatlar azalmaz ve asitlesmenin énemli

bir gostergesi olarak yliksek derisimlerini korur.
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Akarsu ve yer alt1 sularinin yiiksek asit niteligini almasi bir yandan asit
niteliginden o6tiirii bircok canlinin yagamini yikici bigimde etkilerken; bir yandan
da, asitli sularin daha fazla agir metal tasidigi i¢in zehirleyici etkisi daha genis bir

aralikta yasanmaktadir (Karadeniz, M., 2005).

4.1.6 Hava kirliligi

Maden isletmesinden kaynaklanacak tozluluk, kikiirtdioksit ve
azotoksitlerinin  hava  kirliligi  olusturmasi s6z konusudur.  Solunum
sistemimizde, viicudumuzun hava kirliliginden etkilenmesini azaltacak koruyucu
Ozellikler bulunmaktadir. Bunlarin basinda solunum eyleminin bagladigi burunda
bulunan killar gelmektedir.Burun killar1 havada asili bulunan 10 mikron ve

izeri biiyiikliikteki tanecikleri tutarak koruyucu gorevlerini yerine getirirler.

10 ile 2 mikron aras1 biiyiikliikteki tanecikler ise solunan hava ile
solunum sisteminde ilerlerken, solunum yollarinin i¢ yiizeyini kaplayan
mukus salgis1 tarafindan tutulurlar. Solunum yollarinin i¢ yiizeyini kaplayan
mukoza tizerindeki siliya dedigimiz c¢ikintilar siirekli disar1  yondeki
hareketleriyle mukus salgisinin atilmasini ve dolayisiyla tutulan kirliliklerin
viicudumuz acgisindan  zararsiz  hale  gelmesini  saglarlar.  Korunma
mekanizmalarinin bozulmas: ise saglik sorunlarinin olusmasi i¢in uygun zemini
hazirlarlar. Olugsan hava kirliligi genel anlamda asagidaki saglik sonuglarinin

ortaya ¢cikmasina neden olur:

1. Solunum sistemi enfeksiyonlarina yatkinlik

2. Allerjik solunum sistemi hastaliklarinda (astim vb.) alevlenmeler

3. Kronik obstriiktif akciger hastaliginda alevlenmeler

4. Gozde irritasyon

5. Solunum sistemi kanserleri
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6. Solunum ve dolasim sistemi hastaliklarinin morbidite (hastalanma hizi) ve

mortalite (6liim hiz1) hizlarinda artis (Karababa, AO.,2009).

4.1.7 Tozluluk

Madencilik etkinliklerinin isletme siirecinde siyirma, kirma, eleme,
stoklama, Ogiitme ve li¢ uygulamasi (altin madenciliginde siyaniir, nikel
madenciliginde silfrik asit lici gibi) i¢in  yiginlarin  olusturulmasi
asamalarinda yogun toz ¢ikist s6z konusudur. Havadaki toz c¢ok diisiik
diizeylerde bile saglik sorunlarina neden olur, bu nedenle hem kisa siireli

hem de uzun siireli ortalama konsantrasyon i¢in Onerilen bir esik deger yoktur.

Tozluluk; Kkalp-damar sistemi ve solunum sistemi hastaliklarinin
goriilme sikliginda ve bu hastaliklar nedeniyle Oliim hizinda artisa ve
hastane bagvurularinda artisa, solunum sistemi hastaliklarinda (astim, kronik
bronsit, kronik-obstriiktif akciger hastalifi) alevlenmelere, bronkodilatator
(solunum yollar1 genisletici ilaglar) kullanimi ve oOksiiriik goriilme sikliginda
artisa, solunum fonksiyonlarinda (soluk alip verme kapasitesinde) azalmaya

neden olur.

Tozluluk insan sagligini dolayli bi¢imde, bitkiler iizerindeki olumsuz
saglik sorunlar1 olusturarak da etkiler. Bu sorunlar bitkilerde yaprak oliimi
ve toprak ekosisteminin bozulmasi sonucu artan bitki hastaliklari ve verimin

azalmasi ve hatta yok olmasi seklinde gergeklesir ( Karababa, AO.,2006).

4.1.8 Asit yagmuru

Hava kirleticiler icinde yer alan kiikiirt ve azot oksitlerin havadaki suyla,
yagmurla birlikteligi asit yagmuruna neden olur. Olusan siilfrik asit ve nitrik asit
yagmuru bitkilerde kisa ve uzun erimli etkilere neden olarak, maden isletmesinin
yakin ve uzak cevresinde degisik boyutlarda yesil 6rtliniin yok olmasina yol
acar. Bu etki uzun erimde degisik saglik sorunlarinin ortaya ¢ikmasima da

neden olur.
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Hava kirliligine neden olan kiikiirt ve azot oksitleri solunum
sisteminde de asit yagmuru benzeri bir etkilesimle solunum yollar
mukozasinin  siliyalarin yok ederek solunum sisteminin savunmasini
cokertirler. Bunun anlami havadaki kirleticileri engelle karsilasmaksizin
akcigerlerin en alt birimi olan alveollere kadar inmesidir. Alveollere kadar inen
kirleticilerin kana karigsarak viicuda dagilimi ve zararli etkilerini gdstermeleri
s6z konusu oldugu gibi havada asili tanecikler alveollerin yapisini bozarak
solunum islevinde kapasite azalmasina, hiicrelere tasinan oksijen oraninda

diismeye neden olurlar (Akin,GC.,2006).

Sekil 4.3 de Cek Cumhuriyeti-Jizera Daglarinda asit yagmurlarinin sebep

oldugu degisim goriilmektedir.

Sekil 4.3 Asit  Yagmuru  Etkileri , Jizera Daglari, Cek  Cumbhuriyeti
(http://tr.wikipedia.org/wiki/Asit_yagmuru).

4.1.9 Agir metal Kirliligi

Cevher c¢ikarimi sirasinda olusan tozluluk nedeniyle ve cevherin
islenmesi asamasinda (atik baraj golii ve li¢ alanindaki sizintilar) agir metal

kirliligi s6z konusudur. Madencilik calismalarinda olusan pasa adi verilen


http://tr.wikipedia.org/wiki/Asit_yağmuru
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kayalarin i¢indeki siilfiiriin, hava ve su ile temas ederek siilfiirik aside

doniismesi sonucu asit maden drenaji ger¢ceklesmektedir.

Yagmur sularinin atik kaya veya li¢ yiginlarindan sizmasi, uzun
yillar siirekli olarak devam eden asit maden drenajina neden olur. Asit maden
drenajinin  yarattigi tehlike sadece yiiksek diizeydeki asitten
kaynaklanmamaktadir; karsilastigi kayalardan ayristirdigt agir metalleri de
igeren bu drenaj sivilar1 topragi, yer yiizeyindeki ve altindaki su havzalarini da

kirletmektedir ( Karababa, AO.,2009).

Agir metaller, su kaynaklarina, endistriyel atiklar veya asit yagmurlarinin
topragi ve dolayisi ile bilesimde bulunan agir metalleri ¢cozmesi ve ¢ozlinen agir
metallerin irmak, gol ve yeralt1 sularina ulagsmasiyla gecerler. Sulara taginan agir
metaller asir1 derecede seyrelirler ve kismen karbonat, siilfat, siilfiir olarak kati

bilesik olusturarak su tabanina ¢oker ve bu bolgede zenginlesirler.

Sediment tabakasinin adsorpsiyon kapasitesi sinirli oldugundan dolay1 da
sularmn agir metal konsantrasyonu siirekli olarak yiikselir. Ulkemizde de basta tuz
ihtiyacimizi kargiladigimiz tuz goli olmak tizere kapali gollerimizde yeterli
cevresel Oonlem almadigimiz ve su havzalarinda kontrolsiiz sanayilesmeye izin

verdigimizden dolay1 agir metal konsantrasyonu stirekli yiikselmektedir.

Agir Metallerin Etkileri

Agir metaller biyolojik proseslere katilma derecelerine gore yasamsal ve
yasamsal olmayan olarak smiflandirilirlar. Yasamsal olarak tanimlananlarin
organizma yapisinda belirli bir konsantrasyonda bulunmalar1 gereklidir ve bu
metaller biyolojik reaksiyonlara katildiklarindan dolayr diizenli olarak besinler
yoluyla alinmalar1 zorunludur. Ornegin bakir hayvanlarda ve insanlarda kirmizi
kan hiicrelerinin ve bir ¢cok oksidasyon ve rediiksiyon prosesinin vazgecilmez

parcasidir (B. Bigersson, O. Sterner, E. Zimerson,1988).

Buna karsin yasamsal olmayan agir metaller ¢ok diisiik konsantrasyonda dahi

psikolojik yapiy1 etkileyerek saglik problemlerine yol agabilmektedirler. Bu gruba
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en iyi ornek kikiirtli enzimlere baglanan civadir ( Duffus, DH. and Worth,
HGJ.,1996).

Bir agir metalin yasamsal olup olmadigi dikkate alinan organizmaya da
baglhidir. Ornegin nikel bitkiler acisindan toksik etki gdsterirken, hayvanlarda iz
elementi olarak bulunmasi gerekir. Bazi sistemlerde agir metallerin etki

mekanizmasi konsantrasyona bagli olarak degisir.

Bu tiir organizmalarda metallerin konsantrasyonu dikkate alinmalidir. Agir
metaller konsantrasyon sinirini astiklari zaman toksik olarak etki gosterirler. Bu
genel gosterimin aksine agir metaller canli biinyelerde sadece konsantrasyonlarina
bagl olarak etki gostermezler, etki canli tiiriine ve metal iyonunun yapisina
baglidir (¢oziiniirlik degeri, kimyasal yapisi, redoks ve kompleks olusturma
yetenegi, viicuda alinis sekline, cevrede bulunma sikligina, lokal pH degeri vb.).
Bu nedenle &zellikle diizenli olarak tiiketildiginden dolayr igme sularmin ve
yiyeceklerin  igerebilecegi  maksimum  konsantrasyon  sinir  degerleri
siirlandirilmistir ve yasal kuruluslar tarafindan diizenli olarak kontrol edilmesi

zorunludur (Zihnioglu,F. ,2007) .

Agir metallerin ¢ikarilmasi sonucunda cevrede olusturduklar1 etkileri agir

metal tiirlerine gore detaya girmeden basliklar halinde asagida siralanmistir:

Arsenik (As) ve Bilesikleri:

Arsenik yar1 metal bir elementtir. Yani arsenik hem metal hem de ametal
Ozelligi gosteren bir maddedir. Arsenik dogada yok olmaz. Sadece form degistirir
ve daha aktif hal alabilir veya partikiil halinde ortamdan uzaklasabilir. Her yil
diinyada 50 000 tonun iizerinde iiretilen arsenik bilesikleri yaygin kullanim alan1

bulmaktadir. Arsenik yeryiiziinde bol olarak bulunan 20 elementten biridir.

Arsenik bir¢ok yeralti kayalarinda ve toprakta bulunur. Arsenik bilesikleri
yer alti sularinda, gollerde, nehirlerde ve okyanuslarda eser miktarda
bulunmaktadir. Bazi bolgelerdeki yeralti kayalarinda bulunan arsenik topraga,

suya ve gidaya karigmaktadir. Bir¢ok canli organizmalarda arsenik bulunmaktadir.
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Canli organizmalarda bulunan arsenik genel olarak organik formdadir. Bazi
bitkiler ve meyveler, toprakta bulunmasi muhtemel arsenigi de absorblayarak
bliyiirler. Okyanus baliklarinda ve deniz gidalarinda arsenigin toksin olmayan

organik bilesikleri konsantrasyonu ¢ok yiiksektir.

Kiiresel 1sinma ile birlikte son zamanlarda suya olan talebin artmasi ile
kuyulardan ¢ekilen su seviyesi siirekli olarak diismektedir. Yani daha derinlerden
yeraltt suyu ¢ekilmektedir. Daha derinden ve daha fazla suyun c¢ekilmesi, su
kalitesinde olumsuzluklar1 da beraberinde getirmektedir. Bu durum, ana kaya
Akifelerine oksijenin girmesine ve sudaki karbondioksitin uzaklagmasina yardim
etmektedir. Boylece yeralt1 suyundaki karbondioksit uzaklastigi i¢in ortamimn pH

yiikselmektedir.

Yeralti suyunun pH’nin yiikselmesi, arsenik bilesiginin suda
¢cozlinlirliiglinii ve konsantrasyonunu artirmaktadir. Bu olaylar, arsenigin farkl
reaksiyonlar ile serbest hale gegmesine ve suda ¢ozlinmesine neden olmaktadir.
Boylece, toprakta ve yer alt1 kayalarinda bulunan arsenik bilesikleri daha hizli
olarak yer alt1 sularina gegmektedir. Oksijenli ortamda arsenik genel olarak (+5)

formunda bulunur.

Bakir ergitme tesislerinin yakin ¢evresindeki topragin arsenikle
kirlenebilecegi unutulmamalidir. Arsenik igeren komiirlerin yikanmasi sonucu
olusan atik suda arsenik bilesiklerinin bulunmasi kuvvetle muhtemeldir. Bu tiir
sular aritilmadan gelisi gilizel alict ortama verilmemelidir. Termik santrallerde
arsenik igeren komiirlerin yakilmasi ile arsenik bilesiklerinin bacadan gevreye
yayillmas1 ve g¢evredeki toprakta arsenik bilesiklerinin bulunmasi kuvvetle

muhtemeldir ( Oztiirk, M., 2008 ).

Altin (Au) ve Giimiis (Ag)

Altin iiretimi, genel olarak, cevherin, dogrudan veya flotasyon ve kavurma
gibi 6n hazirlama islemlerinden geg¢irildikten sonra uygun bir ¢oziicii ile muamele
edilerek kati fazdaki altinin sivi faza alinmasi (6ziitleme, lig islemi) ve sivi fazdan

geri kazanilmasi ilkesine gore yapilmaktadir.
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Cevherdeki altinin kimyasal ¢oziinme ve diflizyon yoluyla sivi faza
Oziitlenmesini miimkiin kilan amalgamasyon ve siyaniirleme tarihsel siire¢ i¢inde

ve giiniimiizde endiistriyel boyutlu uygulama alan1 bulmustur.

Altin madenciliginde bilinen eski yontemlerden olan amalgamasyon, altinin
cva ile alasim yaparak oziitlenmesidir. Bu ydntemin uygulanabilirligi, altinin
yiizey verebilecek irilikte olmasin1 ve amalgamasyonu olumsuz yonde etkileyen
arsenik, antimon, bizmut ve diger siilfiirlii minerallerin ortamda bulunmamasini

gerektirmektedir.

Bu yontem, alternatif olarak siyaniirleme yonteminin gelistirilmesi ve
buharlart oldukg¢a zehirli olan civa ile calismanin ¢ok daha 6zel kosullar
gerektirmesi gibi nedenlerle terk edilmistir. Diinyada halen tercih edilen altin

iiretim teknolojisi, son yillarda daha da gelistirilmis olan siyaniirleme yontemidir.

Sivaniir Lici ile Altin ve Giimiis Uretimi

Siyaniir, ¢cok zehirli(toksik) ve ¢ogu zaman o6ldiiriicii oldugundan, herkeste
olumsuz seyler ¢agristirir. Belirli bir miktarin lizerinde dogaya verildiginde igme
sularinda zehirlenmelere neden olmasinin yaninda, gaz fazindaki bazi bilesikleri

ile, 6rnegin hidrojensiyaniir ile de ¢ok zehirleyici etkiler yaratir.

Siyaniiriin zehirliligi tizerine pek fazla tartisma yok. Herkesce kabul edilen
bir bagka yonii de siyaniir bilesiklerinin kars1 karsiya kalindiginda hemen etkide
bulunmasi, akut bir zehirleyici olusudur. Bilindigi kadart ile viicutta birikmiyor ve
kanser yapici degil. Bu yani ile kronik etkisi yok. Yakin donemde yasanan cevre
felaketlerinde de ¢evredeki canlilarda birkac giin i¢inde toplu 6liimlerin yasandigi,
daha sonra sudaki toplam siyaniiriin hizla azaldig1 gériilmiistiir. Ancak, siyaniiriin
durayliligima iligkin celisen goriisler, g¢evre felaketlerinin farkli yorum ve

degerlendirmelere konu olmasini da giindeme getiriyor.

Acikgasi, maden islemede kullanilan siyaniiriin zararsiz bilesiklere pek
hizli parcalanmadigi belli oluyor. Pargalanma sonunda olusan bilesiklerin

cogunun halen baliklar i¢in zehirli diizeyde oldugu ve bunlarin ortamda uzun
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stireler kalict oldugu belirlenmis. Bu bilesenlerin serbest siyaniir, metal siyaniir
kompleksleri, organik siyaniir bilesikleri, siyanojen kloriir, siyanatlar,
tiyosiyanatlar, kloraminler ve amonyak seklinde oldugu anlasiliyor

(http://www.bilgiler.gen.tr/2184-siyanur-ve-diger-kimyasal-atiklarin-insan-

sagligi-uzerine-etkileri.html).

Bunlardan siyanat, maden isletmelerinde kullanilan siyaniiriin asil
parcalanma iirlinii. Siyanat sularda, belirlenemeyen; ancak, uzun oldugu bilinen
bir siire kalici. Bagka bir pargalanma iirlinii olan amonyak, baliklar i¢in siyaniir
kadar zehirli olarak biliniyor. Bazi veriler amonyak ve siyaniiriin birlikte
etkilerinin tek tek etkilerinden daha da zararli oldugunu gosteriyor.
Tiyosiyanatlar, tath su baliklarinda ani 6liim sendromu yaratiyor. Ustelik serbest
siyaniiriin tersine tiyosiyanat canli drgenlerde de birikebiliyor. Siyanojen kloriir
gibi Gteki parcalanma tirlinlerinin de baliklar i¢in serbest siyaniirden daha zehirli

olabildigi belirtiliyor.

Siyaniir, genelde siyaniir tuzlar1 olarak kullanilir. NaCN, KCN seklinde
kullanilan siyaniir asit ve zayif alkalilerle birlestiginde yada suda ¢oziindiiglinde
HCN gaz1 cikar. Bu gaz cok zehirli olup 2.5 ppm dolayinda c¢esitli etkiler
gostermeye baglar. 300 ppm dolayinda alindiginda ani, 100-200 ppm alindiginda 1
saat i¢inde Oliimlere neden olur. Hidrojen siyaniir gaz1 havadan hafif olup kolayca

yayilma 6zelligine sahiptir.

Siyaniirle ilgili olarak, diinyada yer alt1 sulari, siyaniir bulunduran bazi
bitkiler, dogal besinler, ¢alisma ortami havasi ve atiklar i¢in ¢esitli standart
siirlar getirilmistir. Baz1 dogal bitkilerin hayvanlar tarafindan belirli miktardan
fazla yenmesinin zehirlenmeye yol actig1 konusunda bilgilerle karsilagiimaktadir.
Bu bitkilerden 0.5 kg yiyen 250 kg agirhigindaki bir hayvanin olebilecegi

konusuna dikkat ¢ekilmektedir.

Siyaniirle maden islenmesinde siyaniiriin en tehlikeli durumu, islem
camurunda ve suyunda serbest siyaniiriin hidrojenle birlesip HCN gazi
olusturmasidir. Olusan HCN yukarida belirtildigi gibi havada hizla yayilarak

ortama dagilmaktadir. Bu tepkime asidik ortamda gerceklesir. Buna karsi,


http://www.bilgiler.gen.tr/2184-siyanur-ve-diger-kimyasal-atiklarin-insan-sagligi-uzerine-etkileri.html
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ortamin silirekli bazik tutulmasma calisilir. Ancak bu, yalnizca pH 11-12 dar
araliginda saglanabildiginden, siirekli sorun yaratmaktadir. Uygulamalarda kireg
eklenmesi ile saglanmaya calisilan bazik ortamda HCN gazinin olusumu, biitiini
ile engellenememektedir. Ayrica agik havuzlara yagmur ya da ortam suyunun

eklenmesi siirekli pH degisimine neden olmaktadir.

Siyaniirleme yontemi, cevherlerden altin — glimiis iiretiminde yaklasik 100
yildan beri kullanilmaktadir. Son yillarda islev daha ekonomik ve verimli kilinmis
ve glinlimiiz madenciliginde, o6zellikle, kiiciik tane boyutlu altin igeren diisiik

tenorlil yataklarin degerlendirilmesinde tek secenek haline gelmistir.

Giliniimiizde Diinya altin {iretiminin % 85'i siyaniirle, % 15'1 ise fiziksel
yontemlerle gerceklestirilmektedir. Kimyasal bilesimi CN- olan siyaniir, 6zellikle
asidik ortamda siyanojen gazi (HCN) olusturur ve yiiksek dozlarda viicuda
solunum yolu ile alindiginda c¢ok zehirli o6zellik gosterir. Altin-giimiis
madenciliginde tretim sirasinda olusan siyaniir bilesiklerini igeren atiklarin
aritilmasi cok onemli ve insani bir zorunluluktur

(http://www.sumetyerbilimleri.com/balya-cinko-kursun-madeni-cevre-sorunlari-

ve-toplumsal-yeniden-kalkinma.html ).

Kadmiyum (Cd) ve Bilesikleri:

Kadmiyum, c¢inko iiretimine eslik eden metal olarak iretilmistir. Cinko
tiretiminde ortaya ¢ikincaya kadar havaya, yiyeceklere ve suya dogal siireglerle
onemli miktarlarda karigmamistir. Ancak giliniimiizde kadmiyum da cevre

kirliligine sebep olan agir metaller arasinda yerini almistir.

Gilinlimiizde kadmiyum endiistriyel olarak nikel/kadmiyum pillerde,
korozyona kars1 6zellikle denizel kosullara dayanimi nedeniyle gemi sanayinde
celiklerin kaplanmasinda, boya sanayinde, PVC stabilizatorii olarak, alasimlarda
ve elektronik sanayinde kullanilir. Kadmiyum empiiriite olarak fosfatli giibrelerde,
deterjanlarda ve rafine petrol tiirevlerinde bulunur ve bunlarin ¢ok yaygin

kullanim1 sonucunda da 6nemli miktarda kadmiyum kirliligine ortaya ¢ikar.


http://www.sumetyerbilimleri.com/balya-cinko-kursun-madeni-cevre-sorunlari-ve-toplumsal-yeniden-kalkinma.html
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Kadmiyumun yillik dogaya yayinim miktart 25,000 — 30,000 tondur ve
bunun 4,000 —13,000 tonu insan faaliyetlerine bagli olarak ortaya ¢ikar. Sekil 6 te
Avrupa iizerinde kadmiyum yaymimi gériilmektedir. Insan yasamini etkileyen
onemli kadmiyum kaynaklari; sigara dumani, rafine edilmis yiyecek maddeleri, su
borulari, kahve, ¢ay, komiir yakilmasi, kabuklu deniz iirlinleri, tohum asamasinda

kullanilan giibreler ve endiistriyel liretim asamalarinda olusan baca gazlaridir.

Endiistriyel olarak kadmiyum zehirlenmesi kaynak yapimi esnasinda
kullanilan alagim bilesimleri, elektrokimyasal kaplamalar, kadmiyum iceren
boyalar ve kadmiyumlu piller nedeniyledir. Kadmiyum 6nemli miktarda giimiis

kaynaklarda ve sprey boyalarda da kullaniimaktadir

Kadmiyum diger agir metallerle iginde suda ¢oziinme 6zelligi en yiiksek
olan elementtir. Bu nedenle dogada yaymim hiz1 yiiksektir ve insan yasami igin
gerekli elementlerden degildir. Suda ¢oziinebilir dzelliginden dolayr Cd*? halinde
bitki ve deniz canlilar1 tarafindan biyolojik sistemlere alinir ve akiimle olma
ozelligine sahiptir. Insan viicudundaki Cd seviyesi ilerleyen yasla beraber artis
gosterir ve genellikle 50’ li yaslarda maksimum seviyesine ulastiktan sonra
azalmaya baglar. Yeni dogmus bebeklerde hi¢c kadmiyum bulunmaz ve
kadmiyum, kursun ve civanin aksine plasenta ya da kan yoluyla anne karnindaki

bebege gecmemektedir.

Normal olarak viicudumuzda 40 mg’ a kadar kadmiyum bulunabilmektedir
ve giinlik olarak da 40 g’a kadar kadmiyum viicuttan atilabilir. Bu seviyeler,
kadmiyumun c¢ogunu topraktan yani yiyecekler yoluyla almasi nedeniyle

bolgelere gore degisiklik gosterebilmektedir.

Yiyecekler yoluyla aliman kadmiyumun yani sira su borular1 yoluyla,
sigara dumani ve endiistriyel metal {iretimi sonucu ¢ikan fabrika atiklar1 da diger
onemli kadmiyum kaynaklaridir. Endiistri bolgelerinde havadaki kadmiyum orani
kirsal alanlardan cok daha yiiksektir
(http://www.atsdr.cdc.gov/toxprofiles/phs5.html).



http://www.atsdr.cdc.gov/toxprofiles/phs5.html
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Civa (Hg) ve Bilesikleri

Civa, oda sicakliginda buharlasan sivi bir metaldir. Elde edildigi
baglica cevher: Merkiiri bisiilfid (HgS) dir. Cok daha az olmak {iizere civa
ihtiva eden ¢inko ve glimiis filizlerinden de elde edilir. (Velicangil,S.,2007)

Fosil yakitlarin yanmasi, madencilik sektoriinde civa iceren kayaclarin
kirilmasi, civa tiretimi esnasinda ve kat1 atik depo sahalarinin sizma, atik pillerin
rastgele atilmasi, dis hekimliginde kullanilan amalgam dolgular ve evde kullanilan
civa igeren aletlerin kirilmast sonucunda igerdikleri civanin ortaliga yayilmasi
civanin insan faaliyetleri sonucunda havada ve suda ki oranlarmin yiikselmesine

neden olmaktadir (Karababa, AO.,2009 ).

Bir diger 6nemli kirletici kaynak metilcivadir. Suya karigan civanin bakteriler
ve organizmalar tarafindan metilcivaya cevirilmesi ile meydana gelir. Planktonlar,
onlar1 yiyen kii¢iik baliklar ve midyeler ve kiiciik baliklarla beslenen biiyiik

baliklar ve deniz memelileri ile besin zincirine karisir.

Civa ile ilgilli endiistri kollarinda, civa iceren atiklarin bulundugu sahalarda,
termik santrallerde calisanlar ve bu tiir tesislerin yakinlarinda oturanlar ile civa
konsantrasyonu yiiksek sularda yasayan deniz canlilarini siklikla tiiketen (Deniz
canlilarin viicudundaki civa konsantrasyonu 1 ppm’den yiiksekse yenmesi

sakinca yaratmaktadir) kisilerin bilinyesindeki civa miktarlar1 tehlikeli sinirlar

lizerine ¢ikabilir (Oztiirk, M., 2008).

Krom (Cr) ve Bilesikleri:

Krom iceren minerallerin endiistriyel oksidasyonu ve fosil yakitlarin, agag
ve kagit iirlinlerin yanmasi neticesinde dogada (hexavalent) alt1 degerlikli krom
olugmaktadir. Okside krom havada ve saf suda nispeten kararli iken

ekosistemdeki organik yapilarda, toprakta ve suda ii¢ degerlige geri rediiklenir.

Kromun kayalardan ve topraktan suya, ekosisteme, havaya ve tekrar

topraga olmak tizere dogal bir doniisiimii vardir. Ancak yilda yaklasik olarak 6700
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ton krom bu c¢evrimden ayrilarak denize akar ve okyanus tabaninda
¢okelir Kromun basta insan biinyesinde olmak {izere canli organizmalardaki
davranis1 oksidasyon kademesine ve oksidasyon kademesindeki kimyasal

Ozelliklerine ve bulundugu ortamdaki fiziksel yapisina baglidir.

Krom ilgili endiistrilerde meydana gelen atiklarin gerek dogrudan su
kaynaklarina desarj edilmesi sonucunda gerekse kati atik halinde atilan atiklarin
atmosferik etkilesimlerle ¢Oziinlip sizmasi sonucunda su kaynaklarina
karismaktadir. Atiklarin  kontrolsiiz sekilde desarji sonucunda sulardaki
konsantrasyonu arta ve toksik 6zellik gostererek su canlilarmi tehdit eden bir hal

alir.

Krom iceren minerallerin endiistriyel oksidasyonu ve fosil yakitlarin,agac
ve kagit lirlinlerinin yanmasi neticesinde dogada hexavalent krom (+6 degerlikli
krom) olugsmaktadir. Okside krom havada ve saf suda nispeten kararli iken

ekosistemdeki organik yapilarda, toprakta ve suda +3 degerligine geri indirgenir.

Kromun kayalardan ve topraktan suya,ekosisteme, havaya ve tekrar
topraga olmak tizere dogal bir dongiisii vardir. Ancak yilda yaklasik olarak 6700
ton krom bu ¢evrimden saparak denize ulasir ve okyanus tabaninda ¢okelir. Atik
suda bulunan agir metallerin 6nemli bir miktar1 aritma ¢amurlarinda bulunur.
Coziinmiis kisimlar ise yiizey sular1 ve denizlere ulasarak bu bolgelerde kalirlar.
Buralardan agir metaller tekrar mobilize olarak igme sularina ve besin zincirine

ulasabilirler (Tastan, B., 2008).

Kursun (Pb) ve Bilesikleri:

Kursun insan faaliyetleri ile ekolojik sisteme en onemli zararli veren ilk
metal olma oOzelligi tasimaktadir. Kursun atmosfere metal veya bilesik olarak
yayildigindan ve her durumda toksik 6zellik tagidigindan (Calisma ortaminda izin
verilen sinir 0,1 mg/m3) cevresel kirlilik yaratan en dnemli agir metaldir. 1920’
lerde kursun bilesikleri (Kursuntetraetili Pb(C2HS5)4 ) benzine ilave edilmeye
baslanmistir ve bu kullanim alani kursunun ekolojik sisteme yaymiminda énemli

rol oynar (227.250 ton/y1l ABD).
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Giliniimiizde kursunsuz benzin kullanimi ile atmosfere kursun yaymimi
azalmakla beraber kursunsuz benzin bilesiminde bulunan kursun bir ¢ok birincil
metal liretim asamasindan atmosfere kursun ve bilesiklerinin yaymimi devam
etmektedir. Diinyada en yaygin kursun kullanimi1 Kuzey Amerika dadir ve yillik
tikketim 1,300,000 ton seviyelerine ulasir ve bu kullanim kosullarinda atmosfere

atilan miktar yillik 600,000 ton seviyelerine ulagir.

Kursunlu benzin ve boya maddelerinin yani sira yiyecekler ve su da
kursun kaynagi olabilmektedir. Ozellikle endiistriyel ve sehir merkezlerine yakin
yerlerde yetisen yiyecekler; tahillar, baklagiller, bah¢e meyveleri ve bircok et

iriinii biinyesinde normal seviyelerin {izerinde kursun bulundurur.

Su borularinda kullanilan kursun kaynaklar ve eski evlerde bulunan kurgun
tesisatlarda, kursunun suya karigmasina sebep olabilmektedir. Kozmetik
malzemelerde bulunan birgok pigment ve diger ana maddelerde kursun
bulundururlar. Diger taraftan sigara ve bocek ilaglar1 da kursun kaynaklari
arasinda sayilabilirler. Endiistriyel olarak kuyumculuk sektoriinde altin rafinasyon
ve geri kazanimi esnasinda uygulanan “Kal” islemi illegal olarak énemli oranda

kursunun oksit halinde atmosfere atilmasina neden olmaktadir.

Ekolojik olarak kursun kat1 olarak ¢okme egilimindedir ve 6zel durumlar
disinda kompleks olusturmaz. Genellikle dogaya salinan kursun zor ¢oziiniir
bilesikler (Pb3(PO4)2, Pb40(P0O4)2, Pb5(PO4)30H), (PbCO3) (PbS). Olusturur,
bu nedenle beslenme zincirinde yer alan bitkilerden kursun alinimi s6z konusu

degildir.

Besin zincirinde kursun yayinimi genellikle midye tiirii kalsiyumlu
kabuklular tizerinden ve kalsiyuma bagli olarak gergeklesir. Tek hiicreli canlilarin
ve baliklarin 0,04 — 0,198 mg/l inorganik kursun igeren sulari tolere edebildikleri

ancak daha diisiik miktarlarda kursunun besin yoluyla alinmasinda akut

zehirlenme gosterdikleri bilinmektedir (Kahvecioglu vd., 2009).
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Manganez (Mn) ve Bilesikleri:

Kimyasal olarak aktif bir element olan manganez pembemsi-gri renklidir.
Zor bir metaldir ve ¢ok kirilgandir. Eritilmesi zordur fakat kolayca oksitlenir. Saf
ve toz halinde reaktif olan manganez oksijen ile yakilirsa su ile reaksiyona girer
ve seyreltik asitlerde ¢Oziinlir. Manganez demir ve ¢elik tretiminde Snemlidir.
Manganez diisilk maliyetli paslanmaz ¢elik formiilasyonlarinda aliiminyum
alagimlarinda yaygin olarak kullanilan 6nemli bir bilesendir. Manganez dioksit

ayrica bir katalizor olarak kullanilir.

Toprakta oksitler ve hidroksitler olarak olusan manganez toprakta en bol
bulunan metallerden biridir. Manganez esas olarak piroluzit (MnO2) ve daha az
bir dl¢iide rodokrosit (MnCO3) olarak olusur. Manganez tiim tiirler i¢in esansiyel
bir elementtir. Diatom, yumusakcalar ve siyaniirler gibi bazi organizmalar

manganez biriktirir.

Manganez bilesikleri dogada dogal olarak toprakta kati suda ise kiiciik
parcaciklar halinde bulunur. Manganez partikiilleri havada ise toz pargaciklari
halinde bulunmaktadir. Bu parcaciklar genellikle birka¢ giin i¢inde havadan
topraga yerlesmektedir. Insanlar endiistriyel faaliyetler ve fosil yakitlarin

yakilmasi yoluyla havadaki mangan konsantrasyonlarini arttirirlar.

Cok az manganez topraktan absorbe edildiginde bitki mekanizmasinda
karisikliklara neden olur. Manganez bitkilerde hem toksisiteye hem de eksiklik
belirtilerine neden olabilir. Topragin pH simin diisiik olmasi durumunda mangan
eksikligi daha sik goriliir. Toprakta manganezin hayli yiiksek derecede toksik
konsantrasyonlar1 yapraklarin hiicre duvarlarin sismesine, yapraklar iizerinde
kahverengi lekeler ve soldurmaya neden olabilir. Yetersizlik durumunda da bu
etkilere sebep olabilir. Optimum bitki biiylimesi i¢in toksik konsantrasyonlar ile
eksikligine sebep olan konsantrasyon arasinda ¢ok kiiciik bir alan tespit edilebilir

(http://www.lenntech.com/periodic/elements/mn.htm).
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Selenyum (Se) ve Bilesikleri

Kimyasal ve fiziksel aktivite Ozellikle kiikiirt ve telliir ile benzer olan
selenyum metalik olmayan kimyasal bir elementtir. Selenyum havada yanar ve
konsantre nitrik asit ile alkalilerde ¢oziinilir. Selenyum iyi fotovoltatik ve foto
iletici ozelliklere sahiptir ayrica fotoseller, 151k metreler ve gilines hiicrelerinde
yaygin olarak kullanilir. Ayrica sodyum selenit olarak hayvan yemleri ve gida

takviyeleri i¢in kullanilir.

Selenyum genellikle bitkiler i¢in gerekli olmamasina ragmen hayvanlar icin
eser miktarda gereklidir. Bircok bitki selenyumu tolere edebilir. Selenyumun
toksisitesi biyolojik olarak aktif-okside formunda olup olmadigina baglidir. Alkali
topraklarda bulunan bu form bitkinin metal aliminin artmasina sebep olur. Cesitli
bitkiler selenyum biriktirmesiyle bilinir. Asidik ve notr topraklarda biyolojik

kullanilabilirliginin azaldig1 goriilmektedir.

Yiiksek seviyede selenyum ve selenyum bilesikleri igeren bitkiler otlayan
hayvanlar icin toksik olabilir. Gérme bozuklugu olarak bilinen hastalik yiiksek
seviyede selenyum igeren bitkileri yiyen otlak hayvanlarinda goriiliir. Selenyum
atmosfere parcaciklar halinde dogal sulara ise ¢éziinmiis bilesikler olarak salinir.

Coziiniir selenyum bilesikleri dogal sularda selenitler ve selenatlar olarak bulunur.

Selenyum havaya c¢ogunlukla komiir ve petroliin yanmasi sonucu
selenyum dioksit olarak karigir. Bu madde su ve terde selenyum asidine
dontstiiriiliir. Selenyum cevheri havada ve suda genellikle selenyuma ¢abuk bir
sekilde bozuldugu icin organizmalarin yasamlar1 i¢in tehlikeli degildir.
Selenyumun dogada davranis1 diger bilesiklerle etkilesimine ve ¢evre kosullarina

baghdir ( http://www.npi.gov.au/substances/selenium/environmental.html ).

Antimon (Sb) ve Bilesikleri:

Iki formda bulunabilen yar1 metalik kimyasal bir element olan antimonun
metalik formu parlak,simli sert ve kirilgan metalik olmayan formu ise gri bir

tozdur. Is1 ve elektrik iletkenligi zayif olan antimon kuru havada karalidir ve
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seyreltik asit ve alkalilerle etkilesime girmez.Cok saf antimon diotlar ve kizilotesi
dedektorler gibi yari iletken cihazlarin belirli tiirlerinin yapiminda kullanilir.
Kursun ile alagimi kursun dayanikliligini arttirir. Antimon bilesikleri alev yalitim
malzemeleri,boya seramik emayeler, cam ve ¢6mlek yapimi iginde kullanilir.
Hava, su ve toprak gibi cesitli ¢evresel ortamlarda antimonun doniigim ve
taginmasini agiklayan ¢ok az bilgi mevcuttur. Antimonun topraktaki hareketliligi
net olarak anlasilmis degildir. Suda genellikle sedimanlara yapisir. Cogu antimon

bilesikleri sucul yasamda birikmek i¢in ¢ok az veya hig¢ egilim gostermezler.

Antimon toprak, su ve havada ¢ok kiigiik miktarlarda bulunabilir. Antimon
agirlikll olarak toprag kirletir. Sigan ve tavsan gibi kiigiik hayvanlarda uygulanan
laboratuar testleri bize antimonun yiiksek seviyelerinin 6ldiiriicii olabilecegini
gostermistir. Sicanlar Oliimden Once akciger, kalp ve bobrek hasart ile
karsilasabilirler. Antimonu diisiik diizeyde uzun bir siire solunum yoluyla alan
hayvanlarda goz tahrisi, sa¢ dokiilmesi ve akciger hasarina rastlanilmistir. Ayrica
antimonun kansere sebep olabilecegi heniiz tam olarak belirlenmis degildir.

(http://www.npi.gov.au/substances/antimony/environmental.html )

Berilyum (Be) ve Bilesikleri:

Diinya genelinde 6zellikle niikleer elektrot ve seramik endiistrisinde pek ¢cok
ileri teknoloji uygulamalar1 bulunan endiistriyel sinif beril beril metali alagimlar
ve oksitleri icin hammadde olarak kullanilir. Toksik bir bivalent (¢ift degerlikli)
element olan berilyum temel olarak alagimlarda sertlestirme ajani olarak kullanilir
giiclii ve hafiftir. Berilyum hafif metaller i¢inde en yiiksek erime noktasina
sahiptir. Miilkemmel termal iletkenligi olan berilyum, konsantre nitrik asit ile

havaya maruz kaldiginda oksidasyona kars1 direng gdsterir.

Berilyum, berilyum-bakir iiretiminde alasim maddesi olarak kullanilir.
Savunma ve havacilik endiistrilerinde berilyum bakir alagimlart kullanilir. Ayrica
berilyum X-Ray algilama teshis alaninda ve ¢esitli bilgisayar ekipmanlari

yapiminda kullanilir.
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Berilyum, dogal siiregler ve insan faaliyetlerinin sonucu olarak hava, su ve
topraga girer. Dogada dogal olarak ¢ok kiigiik miktarlarda olusur. insanlar metal
iretimi ile komiir ve petroliin yanma {riinleri sayesinde dogaya berilyum
yayillmasina sebep olurlar. Berilyum havada ¢ok kiiclik toz parcaciklari halinde

bulunur. Su yollarina toprak ve kayalarin ayrismasi sirasinda girer.

Endiistriyel emisyonlar berilyumun havaya, atik sular ise suya karigmasina sebep
olur. Genellikle ¢okelti i¢ine yerlesir. Kimyasal element olarak berilyum toprakta
kiigiik miktarlarda olugmasina ragmen insan faaliyetleri berilyum seviyelerinin
artmasina sebep olur.Berilyumu topragin icine tasiyarak yer alti suyunda ¢6zmek
miimkiin degildir. Berilyumun suda kimyasallarla reaksiyona girmesi suda
¢Oziinmez olmasina neden olur. Suda ¢oziinen formuna goére ¢oziinmeyen formu
organizmalara daha az zarar vereceginden dolay1 bu iyi bir durumdur. Berilyum
baliklarin viicutlarinda birikmez. Ancak barbunya ve armut gibi bazi sebze ile
meyveler dnemli diizeyde berilyum igerebilir. Bitkileri yiyen hayvanlara gegen bu
berilyum diizeyleri neyse ki bir¢ok hayvanlar tarafindan idrar ve digki yoluyla
hizli bir sekilde disar1 atilirlar

(http://www.lenntech.com/periodic/elements/be.htm).

Baryum(Ba) ve Bilesikleri:

Baryum dogada dogal olarak bulunan giimiis-beyaz renkli bir metaldir. Siilfiir,
karbon ve oksijen gibi diger kimyasallar ile birleserek olusur. Havada oksitlenerek
su ile hidroksit formu olusturmak i¢in kuvvetli sekilde reaksiyona girer. Baryum
yerkabugunda en bol bulunan 14. elementtir. Yiiksek miktarda baryum sadece
toprak ve gidada findikta deniz yosunu, balik ve belirli bitkilerde bulunabilir.
Endiistriyel olarak yogun kullanildig1 i¢in insan faaliyetleri sayesinde dogaya
yiiksek miktarda serbest birakilir. Sonu¢ olarak hava, su ve topraktaki baryum
konsantrasyounu bir¢cok yerde dogal olarak olusan konsantrasyonlarindan daha

yiiksek olabilir.

Bazi baryum bilesikleri endiistriyel prosesler esnasinda suda kolayca
¢Oziiniir ve gollere, nehirlere ve akarsulara karigir. Baryumun sudaki ¢oziintirliigi

bilesiklerinin genis alanlara yayilabilmesine yol acar. Balik ve diger suda yasayan
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organizmalar baryum bilesiklerini absorblarlar ve viicutlarinda baryum

biriktirirler (http://www.lenntech.com/periodic/elements.ba.htm ).

Bakir (Cu) ve Bilesikleri:

Yerkabugu ve deniz suyunda diisiik konsantrasyonlarda dogal olarak olusan
bakir kalkopirit, kalkosit ve bornit igeren bir¢gok mineralle bilesik halinde
bulunur. Bakir atmosfere partikiiller suya ise c¢Oziinmiis bilesikler olarak
birakilabilir. Ayrica volkanlardan, riizgarla savrulmus tozlardan, ciirliyen bitki

oOrtiisii ve orman yanginlari gibi dogal kaynaklardan da ¢evreye birakilabilir.

Bakir ve bilesikleri ¢evrede dogal olarak ortaya g¢ikar ve hayvanlar ve
bitkiler i¢i 6nemlidir. Bakir bir¢cok bakteri ve viriislere karsi toksiktir. Yaygin
olarak dogal sularda bakir (II) ve serbest bakir (II) iyonu olarak hem akut hem de
kronik agidan potansiyel olarak suda yasayan canlilar i¢in toksik yapida bulunur.
Bakirin toksisitesi, su sertliginin ve ¢oziinmils oksijen konsantrasyonun, yiiksek
konsantrasyonda ¢ozlinmiis organik bilesikler ve askida kati maddelerin
azalmasiyla artar. Alkalinite ve pH bakir toksisitesini etkileyen diger faktorlerdir.
Bakirin baliklarin dokularinda biriktigi tahmin edilmektedir. Bakirin toprak ile
komplex olarak baglanmasi toksisitesini biiyiik 6l¢iide azaltir. Bitkiler, kuslar ve

kara hayvanlarina kisa ve uzun vadede etkileri i¢in hicbir veri mevcut degildir.

Topraga karisan bakir toprakta bulunan organik maddeler ve minerallerle
giiclii bir bag olusturur.Bunun sonucu olarak topraga karisan bakir uzak
mesafelere tasinamaz ve yer alti suyuna kanisir. Yiizey suyunda bakir asili
partikiiller yada serbest iyonlar olarak ¢ok hizli tasinirlar. Topraga karisan bakir
bitkilerde veya hayvanlarda birikebildigi i¢in dogada yikima ugramaz. Bakir

yoniinden zengin topraklarda sadece sayili sayida bitkiler yasayabilir.

Dogaya bakir atif1 birakan fabrikalarin etrafinda bitki yetisememesinin
sebebi budur. Bakirin bitkiler iizerindeki bu etkileri tarim alanlarinda iiretim igin
ciddi bir tehdittir. Bakir toprakta bulunan mikroorganizma ve solucanlarin
aktivitelerini negatif yonde etkiler ve bunun sonucu olarak organik maddenin

ayrismast ciddi sekilde yavaslayabilir. Bakir ile kirlenmis tarim arazisi
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topraklarindan hayvanlar sagliklarina zarar verebilecek konsantrasyonlarda
absorblayabilirler. Temelde koyunlar ¢ok diisiik bakir konsantrasyonlarindan
etkilendikleri icin bakir zehirlenmesine maruz kalabilirler

(http://www.lenntech.com/periodic/elements.cu.htm).

Nikel ve Bilesikler:

Parlak giimiistimsii sert bir metal olan nikel dogada ¢ogunlukla demirle
birlikte olmak {izere siilfiirler,arseniirler ve silikatlar seklinde bulunmaktadir.
Nikelin tek basina veya bilesikler halinde genis bir kullanim alan1 vardir. Bunlar
paslanmaz alagim ¢eligi liretimi, demirsiz alagimlar, elektrokaplama, ugak, gemi
ve kara tasitlarinin korozyona maruz pargalarinin {iretimi, kimya sanayisi ve

petrol sanayisidir.

Diinyada en 6nemli nikel kaynaklar1 Kanada, Kiiba, ABD, Avustralya,
Endonezya ve Rusya da bulunmaktadir. Ulkemizde ise Turgutlu Cal Daginda
bulunan bir maden yatagi degerlendirilmek tlizere ¢aligmalar siirdiiriilmektedir ve

su asamalar uygulanacaktir.

Nikel madeninin topraktan ¢ikarilmasi ve iiriine doniistiiriilmesi agsamalari
kapsaminda maden cevheri iceren topraga ulasmak icin dnce styirma denilen bir
islemle topragin tizerindeki yesil ortii tamamen kaldirilacak, cevher igermeyen ve
adina pasa denilen toprak kitleleri yakin bir alanda kiigiik daglar olusturacak
sekilde yigilacaktir. Cevher igeren toprak ¢ikarilip uygun biiytikliikte taneciklere
dontstiiriildiikten sonra siilfrik asitle gerceklestirilecek madeni ayirma islemi icin
yigin lici islemi uygulanarak cevherin sivi faza ge¢cmesi saglanacak ve bu sivi
iginden de farkli agsamalarda gergeklestirilecek ayirma igslemi sonrasi nikel-kobalt
iceren sivi saflastirilmak iizere yurt digina rafinerilere gonderilecektir. Yigin ligi
isleminde ortalama 30 santimetre kalinliginda kil tabakasi {izerine yayilan 1.5
milimetre kalinliginda jeomembran adi verilen plastik bir Ortliniin {izerine
y1gilacak ve bu yigmlarin tizerine 18 ay gibi olduk¢a uzun bir siire siilfiirik asit

puskiirtiiliip cevher i¢inden nikel ve kobaltin ayrilmasi saglanacaktir.
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Nikel madeni igletmeciliginin ekolojik etkileri, olusturdugu cevre kirliligi
(hava, su, toprak, gida), kullanilan su miktarinin fazlalig1 ve bunun kiiresel 1sinma
siirecinde azalan kaynaklar nedeniyle olusturacagi ekolojik sonuglar1 nedeniyle
insan sagligini ve bunu destekleyen c¢evrenin sagligin1 bozacagi var olan bulgular

cergevesinde kaginilmaz goriinmektedir.

Biitin bu nedenlerle ve Turgutlu ilgesi Caldagi bolgesinde
gerceklestirilmesi planlanan madencilik etkinlikleri sonucunda elde edilmesi
beklenen ekonomik degerin yoredeki insan ve diger canlilarin yasamindan daha
degerli olamayacagi g6z Oniinde bulunduruldugunda madenin isletilmesine izin

verilmemesi gereklidir ( http://www.sumetyerbilimleri.com/nikel-madenciligi-ve-

saglik-aliosman-karababa.html).

Kobalt (Co) ve Bilesikleri:

Demir ve nikel ile benzer fiziksel 6zelliklere sahip demir gibi manyetize
olabilen kobalt giimiis-beyaz renkli, parlak, kirillgan ve sert ferromanyetik bir
elementtir. Toprakta ortalama olarak 8 ppm diizeyinde bulunmasina ragmen 0.1

ppm den 70 ppm e kadar kobalt icerebilen topraklar mevcuttur.

Deniz yasaminda siyanobakteriler ve diger azot bagimli organizmalar
kobalta ihtiya¢ duyarlar. Genellikle cevher formunda bulunan kobalt serbest metal
olarak bulunmaz. Kobalt genellikle tek olarak c¢ikarilmaktan ziyade nikel ve bakir
madenciligi faaliyetlerinin bir yan {riinii olarak ¢ikarilmast egiliminde

bulunulmaktadir. Diinyada kobalt tiretimi yillik 17 000 tondur.

Kobalt dogada hava, su, toprak, kayalar, bitkiler ve hayvanlarda dogal
olarak olusan bir elementtir. Insanlar komiir yakarak ve kobalt madenciligi
esnasinda kiiciik miktarlarda atmosfere kobalt salarlar. Dogada dogal olarak
kobalt izotoplar1 mevcut olmamasina ragmen niikleer santral islemleri ve niikleer
kazalar ile dogaya serbest birakilir. Yar1 Omiir siireleri kisa oldugu i¢in tehlikeli

degillerdir.
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Kobalt dogaya girdikten sonra yok edilemez. Su sedimanlari toprakta
absorbe olmus partikiillerle reaksiyona girebilir. Kobalt sadece asidik kosullarda
mobilize olur. Cok diisiik seviyelerde kobalt iceren topraklarda yetisen bitkileri
yiyen hayvanlarda kobalt eksikligi gériilmez. Diger taraftan madencilik ve eritme
faaliyetlerinin yapildig: alanlara yakin topraklar yiiksek oranlarda kobalt igerdigi
icin  buralarda  otlayan = hayvanlarda  saglik  problemleri  ortaya

¢ikabilir(http://www.lenntech.com/periodic/elements/co.htm ).

Aliiminyum (Al) ve Bilesikleri:

Aliiminyum yumusak ve hafif bir madendir ve donuk glimiisi bir renge
sahiptir. Aliiminyum zehirsizdir,ates almaz ve manyetik degildir. Aliiminyum
sadece radyoaktif olmayan Aliiminyum-27 adinda dogal olarak olusan izotopa
sahiptir. Bircok endiistride milyonlarca farkli iirlin yapmak i¢in kullanilir ve
diinya ekonomisi i¢in ¢ok onemlidir. Aliiminyumdan yapilmis yapisal bilesenler
havacilik endiistrisi i¢in hayati derecede dnemlidir. Saf aliiminyum ¢inko, bakir,
magnezyum, manganez ve silisyum gibi bir¢ok metalle kolaylikla alasimlar

olusturur.

Bakira gore yiiksek iletkenlik ve nispeten diisiik fiyati nedeniyle
aliminyum 1960 11 yillarda ABD de biiyiik olgiide ev-elektrik tesisati igin
piyasaya siiriilmiistiir. Aliminyum yer kabugunda bol bulunan bir elementtir ve
%7.5 -%8.1 lik bir yiizdede bulunduguna inanilir. Serbest formda ¢ok nadir
bulunur. Aliiminyum c¢ogunlukla ¢o6ziinmez alliminyum hidroksit olarak
bulundugu topragin 6zelliklerine biiylik katki saglar. Cok hizli bir sekilde okside
oldugu ve oksidi son derece kararli bir bilesil oldugu i¢in yeryliziinde

saflastirilmasi en zor olan metaller arasindadir.

Aliiminyumun etkileri asitlestirici sorunlarindan dolay1r dikkatimizi
cekmistir. Aliiminyum bitkilerde birikir ve bu bitkileri tiiketen hayvanlar i¢in
saglik problemlerine neden olabilir. Aliiminyum konsantrasyonlar: en yliksek
asitli gollerde goriiliir. Bu gollerde balik ve amfibiler sayisi, balik ve kurbagalarin

embriyo solungaglar1 proteinleri ile alliminyum iyonlarinin reaksiyonlar ile


http://www.lenntech.com/periodic/elements/co.htm
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azalmaktadir. Havada bulunan aliiminyumu nefes yoluyla alan hayvanlarda

akciger problemleri, kilo kayb1 ve aktivite de bir diisiis olusabilir.

Aliiminyum ¢evreye bir diger olumsuz etkisi, aliiminyum iyonlar1 fosfatlarla
reaksiyona girebildigi i¢in fosfatlarin su organizmalari i¢in kullanilabilir olmasini
azaltmasidir. Yiiksek konsantrasyonlarda aliiminyum sadece asitli gél ve havada
bulunmayacagi gibi ayn1 zamanda asitli topraklardan gecen yer alt1 sularinda da
bulunabilir. Yer alti1 suyunda bulunan aliiminyumun agaglarin koklerine zarar

verdigine dair giicli isaretler vardir

(http://www.lenntech.com/periodic/elements/al.htm ).

4.2 Tiirk Tabipler Birliginin Bergama-Ovacik Altin Madeni Raporu
2001

Tirk Tabipleri Birligi tarafindan hazirlanan bu raporda Eurogold' un
Bergama-Ovacik'ta kurmakta oldugu tesisin insan ve cevre sagligi yoniinden
yaratabilecegi riskler degerlendirilmekte, ayrica bu risklerin anlagilabilmesi igin

gerekli bazi temel kavramlar ve bilgiler tartisiimaktadir.

Izmir deki iki tip fakiiltesinin Halk Saghgi Anabilim Dali &gretim
tiyelerinin de katkisiyla yazilan Izmir Tabip Odast Halk Saghigi Komisyonu
raporunda madenin acilmasiyla olusabilecek risk ve tehlikeler anlatildi.O
donemde de hazirlanan CED raporlarinda sik sik insan saghigindan bahsedildigi
halde bu raporlar1 hazirlayanlar arasinda halk sagligi uzmanlarinin olmamasi,
hatta saglikla ilgili hicbir kimsenin olmamasi Izmir Tabip Odas1 tarafindan

elestirilmisti. S6z konusu CED raporunun incelenmesi ile

3 yil siire ile agik ocak isletmesi ve 5 yillik yeralt isletmesi planlandigy;

Maden sahasinda bulunan kayalarin dinamitle patlatilacagr ;

Pargalanan kaya ve topragin 6giitiilmek suretiyle toz haline getirilecegi;

Ogiitiilecek topragin 2.5 milyon ton olacagi;


http://www.lenntech.com/periodic/elements/al.htm
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Kat1 ve s1v1 atiklarin siyaniir havuzunda depolanacagy;
Bu islem i¢in giinde yaklasik 1000 m3 su kullaniacagy;
8 yillik faaliyet siiresinde 4000 ton kadar siyaniiriin yoreye tasinacagi;

o Sirketin 8 yillik faaliyetinden sonra yaklasik 20-50 y1l daha siyaniirlii atik

havuzunun yorede kalacagi anlasilmaktaydi (ttb, Bergama Raporu, 2001).
Bergama-Ovacik Altin Madeninin Ozellikleri

Bergama-Ovacik altin madeninin ¢evre ve saglik yoniinden tasidig: riskler
acisindan ayirt edici 6zelligi, altin eldesinde siyaniir li¢ yontemi kullanilmasi ve
ortaya ¢ikan atiklarin bolgede insa edilen bir atik barajinda biriktirilecek
olmasidir. Siyaniirlii yontemle altin eldesi, yeraltindan ¢ikarilan ve altin igeren
maden cevherinin siyaniir kullanilan bir kimyasal yontemle ve maden alaninda
kurulan bir tesiste islenerek altin ve giimiisiin ayristirilmasi anlamina gelmektedir.
Yani tesiste yapilan islem bir kimya madenciligidir ve yorede kurulan tesisin
maden olmak yaninda kimyasal bir endiistriyel tesis olmak gibi bir 6zelligi de

vardir.

Cevherdeki altin miktar1 1 ton cevher i¢in 9,1 gramdir. Proje verilerine
gore 8 yil isletilmesi planlanan tesiste toplam 300 bin ton cevher ¢ikartilarak yilda
3 ton altin ve 3 ton glimiis Uretilecektir. Ancak tiim altin madenlerinde oldugu gibi
Bergama madeninde de, cevher altinin yan1 sira ve ondan ¢ok daha fazla miktarda
farkli maddeler ve 6zellikle de agir metaller igermektedir. Cevherde ton basina 9,1
gram altin bulunurken, 6rnegin arsenik 124 g., Antimon 70 g., kursun 31,79 g.,
bakir 34,1 g., ¢inko 21,45 g. gibi yiiksek miktarlarda bulunmaktadir. Cevherde
bulunan diger baz1 maddeler arasinda civa, kadmiyum, krom, aliiminyum gibi
metaller ve agir metaller bulunmaktadir. Tiim bu maddeler altinin siyaniirle

saflastirilmasi sirasinda serbestlesmekte ve atik olarak aciga ¢ikmaktadir.

Maden isleme tesisinin diger ayirt edici 6zelligi altinin saflastirilmasinda

kullanilan siyaniirlii bilesiklerin ileri derecede toksik olmasi, insan ve ekosistem
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sagligi icin ciddi zararlar olusturma yoniinden 6nemli diizeyde risk olusturmasidir.
Siyaniirlii bilesikler, kullanim Oncesindeki tasima ve depolanma asamasindan
baslayarak, atik halinde atik havuzunda biriktirilme asamasina gelene dek, her
asamada cevresel bir kirletici olma agisindan risk olusturmaktadir. Projede yillik
sodyum siyaniir tiiketiminin 240 ton olacagi belirtilmektedir. Bunun yani sira
ferrik siilfat, bakir siilfat, hidroklorik asit ve (aritma asamasi igin) kiikiirt dioksit

de kullanilacak kimyasallar arasinda yer almaktadir.

Altinin ayristirilmasi sonucunda agiga cikan atiklar maden sahasi i¢inde
inga edilen ve 15 hektarlik bir alan1 kaplayan atik havuzunda depolanacaktir. Bir
vadi tabanina insa edilmis bulunan atik havuzunda igletme siiresince olusacak tiim
attk maddeler biriktirilecek, cevreye desarj edilmeyecek ve isletme siiresinin
sonunda (projeye gore 8 yil) atik havuzunun iizeri kapatilarak birakilacaktir.
Dolayistyla Bergama-Ovacik altin madeninin insa edildigi saha hem tonlarca
toprak ve kayanin kirildigi ve yeryliziine c¢ikarildigi bir maden sahasi (ki
isletmenin ilk iki yilinda a¢ik maden olarak c¢alismasi planlanmaktadir), hem
c¢ikarilan madenin saflagtirildigi bir kimya tesisi, hem de atiklarin biriktirildigi bir
atik depolama alanidir. Tesisin ¢evre ve saglik yoniinden olusturacagi riskler

tartisilirken tesisin bu ticlii niteligi siirekli hatirda tutulmalidir.

Tiirk Tabipleri Birligi “siyaniir li¢” yoOntemiyle Bergama’da ve

Tiirkiye nin dort bir yaninda yapilacak olan altin madenciligine karsidir, ¢iinkii;

1-Hekimler insan sagligini dogrudan ilgilendiren konularin yani sira cevreyi
etkileyebilecek her tiirlii risk ve olasi sonuglartyla da ilgilenirler.Doganin
dengesinin bozulmasi insan saglhigini da etkileyen sonuglar dogurur. Bu yontemde

kullanilan siyaniir, ¢evre ve insan sagligi i¢in ileri derecede toksiktir.

2-Cevherde altin ve glimiisiin yan1 sira bulunan arsenik ve agir metallerin atik
bilesiminde biiylik miktarlarda bulunmasi c¢evrede yasayan insanlarin sagligini

dogrudan tehdit edebilecektir.
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3-Tesis atik havuzunun, toksik maddelerle dolu bir atik depolama alani olarak
tesis kapandiktan sonra da kalacak olmasi, kaza ya da deprem olasiliginda biitiin

yore i¢in biiylik bir tehlike olusturacaktir.

4-Bergama Ovacik disinda onlarca yerde altin aranmasina baglanmak
istenmektedir. Sadece Bergama halki degil, bir ¢ok yerlesim yerinde yasayan
onbinlerce kisi risk altina girecektir. Duyarli kesimleri bu konuda uyarmak
istiyoruz. Bu durumda basta igme sular1 olmak tizere ¢evre olumsuz etkilenecek;
madenlerin isletilmesi siireli oldugundan kapatildiklar1 zaman {ilkenin pek ¢ok

yerinde i¢i tehlikeli atiklarla dolu depolama alanlar1 kalacaktir.

Insanlarin yasam hakki, saglik hakki, saglikli bir cevrede yasama hakki ve
ekosistemin siirdiiriilebilirligi géz Oniine alinarak Bergama Ovacik Altin madeni
isletilmemelidir ve en kisa zamanda, daha yolun basinda kapatilmalidir.(ttb,

Bergama Raporu, 2001)
4.3. Ulkemizde Degisen Madencilik Kanunu

Maden Yasasi’ndaki degisiklikler

TBMM’de 10.06.2010 giinii kabul edilen 5995 sayili Maden Kanunu’nda ve Bazi
Kanunlarda Degisiklik Yapilmasina Dair Kanun 24.06.2010 giinkii Resmi
Gazete’de yayimlanarak ylriirliige girdi. Yasa, 3213 sayil1 Maden Yasasi’nin bazi
maddeleri ile 6831 sayili Orman Kanunu’nun bir maddesinde degisiklik yapiyor,
Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi Merkez Teskilatina 130 yeni kadro ihdas
ediyor. Maden Yasasi’'nda yapilan degisikliklerin bir kismi Anayasa
Mahkemesinin iptal ettigi maddeleri ikame etmeye, bir kism1 da uygulamada

karsilasilan kimi sorunlar1 gidermeye yoneliktir.

Anayasa Mahkemesinin iptal karar1 uyarinca yapilan degisikliklerde,
Yonetmelik teki ilgili hiikiimler kimi rétuslarla Yasa’ya eklenmistir. Iptal karart

ile ilgili olmayan degisikliklerin baslicalar1 da sunlardir:

1) Karadeniz’in oksijensiz derin deniz tabaninda bulunan, organik maddece

zengin, enerji kaynagi olarak degerlendirilmesi 6zel sektorce diisiiniilen Kokolit
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ve Sapropelin (IV Gruba) ile Hidrojen Siilfiir (III. Gruba) Maden Yasasi
kapsamina alinmakta (Petrol Yasasi hiikiimleri sakli kalmak sartiyla); Ikinci
Gruptaki madenler (mermer, kalker, kalsit, granit vd); (a) agrega, micir ve
ogiitiilerek kullanilacak olanlar ile (b) dekoratif amagl kullanilacak olanlar, olmak
tizere iki alt gruba ayrilmakta; Dordiincii Grupta yer alan radyoaktif mineraller
(uranyum, toryum, radyum), kimler tarafindan arandigina dair istatistiksel
verilerin tutulabilmesini saglamak amaciyla, ayr1 bir grup (V. Grup) olarak

diizenlenmektedir.

2) Denizlerde alinan Kokolit, Sapropel ve Hidrojen Siilfiir ruhsatlarinin sahipleri,
TPAO’y1 veya TPAO’ya bagh bir sirketi, en az yilizde on hisse olmak kaydiyla

sirketine ortak almak zorunda olacaktir.

3) Bazi kriterler géz oniinde bulundurularak, 6zellik arz eden yerlerde madencilik
yapilmasina Bagbakanlik Miistesarinin Baskanliginda olusturulacak Kurul

tarafindan kisitlamalar getirilebilecektir.

4) Milli park, askeri yasak bolge, petrol/dogalgaz boru hatt1 gibi hassas alanlarin
koordinatlar1 MIGEM’e bildirilecek, bunlar veri tabanina islenecek ve bu

alanlardaki madencilik faaliyetleri i¢in ilgili yerlerden izin alinmas1 gerekecektir.

5) Madencilik faaliyetleri ve tesisleri ile ilgili isyeri agma ve calisma ruhsati
miicavir alanlarda belediyeler, disinda ise il 6zel idareleri tarafindan verilmekte
iken, uygulamada birlik saglamak amaciyla bundan boyle tiimii il 6zel

idarelerince verilecektir.

6) Isletme projesine aykir1 faaliyette bulunulmasi ve faaliyetlerin can ve mal
giivenligi acgisindan tehlikeli bir durum olusturdugunun tespit edilmesi halinde

maden liretimine yonelik faaliyetler durdurulacaktir.

7) Devlet hakki ve 6zel idare paymnin matrahi ve oranlart yeniden tanimlanmakta;
altin, glimiis ve platin madenlerinde oran yiizde 2’den yiizde 4’e ¢ikarilmakta; bu
madenlerin diger indirimlerden yararlanmasi engellenmekte; mermer, traverten,

granit gibi dogal taslarin yurt i¢indeki kendi tesislerinde ug iiriin haline getirilmesi
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ile metalik madenlerin yurt icindeki kendi entegre tesislerinde metal haline
getirilmesi ve yeralt1 isletme yontemiyle liretim yapilmasi durumlarinda indirimler
ongoriilmekte; Devlet hakkinin ilgili kurumlara bolistiiriilmesindeki oranlar
yeniden diizenlenmekte ve yiizde 25’inin ruhsatin bulundugu bdlgeyle sinirh
olarak altyap1 yatirinmlarinda kullanilmak iizere dogrudan ilgili il¢e veya ilgelerin
Koylere Hizmet Gotiirme Birlikleri hesabina aktarilmasi ve Devlet hakkinin
uygun ve dogru bir sekilde hesap ve beyan edilebilmesi i¢in yeminli mali

miisavirlerden yararlanabilme olanag: getirilmektedir.

8) Harg ve teminatlar artirilmakta, iiretim izni taleplerinde ¢evre ile uyum teminati

getirilmektedir.

9) Kagak tiretimi caydirmak amaciyla, sevk fisi olmadan maden sevk edilmesine

iliskin yaptirimlar agirlastirilmaktadir.

10) Arama ruhsati verilebilmesi i¢in, ilk 2 ay ig¢inde 6n inceleme raporu ile mali
yeterliligi de iceren maden arama projesinin verilme zorunlulugu getirilmekte;
arama ruhsatinin diizenlenmesinden sonraki ilk bir y1l 6n arama donemi, grubuna
bagl olarak sonraki 1 ya da 2 y1l genel arama donemi, daha sonraki 4 yil ise detay
arama donemi olarak tanimlanmakta; bir donemden digerine gegebilmek icin 1lgili
donemdeki faaliyetleri ve harcamalar1 belirten rapor verilmesi gerekmektedir.
Arama donemleriyle ilgili proje, arama faaliyet raporu ve diger belgelerin niteligi

ile bunlar diizenlemeye yetkili miihendisler Ynetmelik’te belirlenecektir.

11) Maden isletme faaliyetlerinde maden miihendisi istihdamina iliskin
Yonetmelik hiikiimleri kimi degisiklikerle yasaya konulmus; miihendislerin
odasina iiyeligi ve teknik nezaret iicretlerinin 6denip ddenmedigi denetlenebilir

olmustur.

12) Rodévansh alanlarda yapilacak madencilik faaliyetlerinden dogacak Is
Kanunu, is saghg ve giivenligi ile ilgili idari, mali ve hukuki sorumluluklar

roddvansciya ait olacaktir.
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Orman Kanunu’nda yapilan degisiklikle, Devlet ormanlar1 i¢inde maden aranmast

ve igletilmesine iligkin hiikiimler yeniden diizenlenmektedir.

Zeytinciligin  Islah1 ve Yabanilerinin Asilattirilmas1 Hakkinda Kanun’da
degisiklik yaparak zeytinlik alanlarinda belirli kosullarda madencilik, enerji vb
tesislerine yonelik yatirimlar yapilabilmesini diizenleyen madde Tasarida oldugu
ve Komisyonda kabul edildigi halde Genel Kuruldaki goriigmeler sirasinda

¢ikarilmstir.

Yasa’yt degistirme ¢alismalarina ¢esitli kesimlerin bazi  goriisleri
yanstyabilmistir. Bu nedenle kimi konularda iyilesme saglandigi disiiniilebilir,
uygulamada kargsilagilan sorunlarin azalmasi beklenebilir. Ancak bu durum,
madenlerin isletilmesinde toplum yararinin gozetilmesine yonelik 6nemli adimlar

atildigi, madenciligimizin sorunlarinin ¢oziilecegi anlamina gelmemektedir.

Arama ruhsati talebinde bulunacak kisilerden ©6n inceleme raporu ile
maden arama projesi istenmesi, bu kisilerde projedeki faaliyetlerini finanse
edebilecegine dair mali yeterlilik aranacak olmasi, arama doneminin asamalara
ayrilmasi ve arama doneminde hazirlanacak proje, rapor vb belgeler ile bu
belgeleri  hazirlayacak ~ miihendislerde  nitelik  gozetilecek ~ olmasi,
madenciligimizde 6nemli bir doneme¢ niteligindedir. Bu degisikliklerin nasil
sonug verecegi, Yonetmelik’te yapilacak diizenlemelere ve uygulamaya bagh

olacaktir.
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5. SONUC VE ONERILER

Madencilik endiistrisinin istatiksel olarak yeryiiziindeki en ¢ok g¢evresel
yikici etkisi olan endiistri oldugu kanitlanmistir. Madencilik endiistrisi uzun siireli

olarak topraga, havaya, suya ve habitata zarar verdigi i¢in ekolojik bir yikimdir.

Diinyada kullanilmakta olan maden ¢ikarma metotlarina bakilmaksizin,
her tiirlii maden igletmesi yogun olarak arazi bozulmalarina ve dogal ¢evrenin
tahribine sebep olmaktadir. Madencilik isletmeleriyle dogal kaynaklar olan
madenler ve mineraller insan refahi i¢in bir taraftan ekonomiye kazandirilirken
diger taraftan ekolojik ¢evreye verilen biiyiik tahribat ve zararlari gogu zaman goz
ardi edilmektedir. Faaliyetlerin yapildigi alanlarda ve ozellikle agik isletme
yontemi ile calisilan sahalarda, ¢aligmalar bittikten sonra topografya, jeolojik
yap1, su rejimi, iklim ve peyzaj tamamen degismekte ve bitki Ortilisiiniin de tahrip

olmasina neden olmaktadir.

Madencilik faaliyetleri onemli ¢evresel riskleri olan, ancak cevresel
Onlemlerin biiylik dikkat ve 6zenle alinmasi sonucu kamu yararina yiiriitiilebilecek
hizmetlerdendir. Maden drenaj sular1 basta olmak iizere, madencilik faaliyetleri
sonrasinda olusan her tiirli kati, sivi ve gaz atiklarin ¢cevre mevzuati gercevesinde

uygun bilimsel yontemlerle bertaraf edilmesi gerekmektedir.

Cevreyi koruma, kirliligi 6nleme ve ekolojik degerleri kazanmada en etkili
ve maliyeti en ucuz olan yol, arazi ve ¢evre bozulmalarini 6nlemeye isletme
safhasinda baslamak ve {iretim silireci boyunca miimkiin oldugunca ¢evreci
mantikla yonetim anlayisi gelistirmektir. lyilestirmedeki temel amag, madencilik
faaliyetine bagli olarak bozulan ve etkilenen alanlara ekolojik ve ekonomik

degerleri miimkiin oldugu 6l¢iide geri kazandirmak olmalidir.

Cevre iizerinde madenciligin etkisini elimine etmek imkansizdir fakat
maden sirketleri etkileri en aza indirmek i¢in daha ¢ok para harcayip daha fazla

0zen gostermelidirler.
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Diinyadaki, Cevresel Etki Degerlendirmesi birgok kurulusla ortak
hazirlanmakta, g¢evreye olabilecek etkiler belirlenmekte ve olumsuz etkilerin
giderilmesi i¢in alinacak 6nlemler tavsiye edilmektedir. Isletme sirasinda gevresel
etki degerlendirmesi yapmakta ve verilen/onaylanmis plana/projeye gore
calismanim yapilip yapilmadigi denetlenmektedir. Ulkemizde ise 1993 yilinda
yirtirliige giren CED yonetmeligi ile madencilik faaliyetleri sonrast bozulan
arazilerin yeniden diizenlenmesi ¢alismalar1 6nem kazanmis ve yine yonetmeligin
yiiriirliige girmesi ile dogal kaynaklarin kullanimi ve gevreye olabilecek olumsuz
etkilerin azaltilmasi proje asamasinda kontrol edilmeye baglanmistir. Gliniimiizde,
diinyanin kars1 karsiya kaldig1 ¢evresel sorunlarin temelinde, ekonomik kalkinma
icin yapilan faaliyetlerin dogurdugu sonuglar yatmakta olup, sadece proje bazinda
yapilan ¢evresel degerlendirmenin, ¢evrenin biitlinciil olarak korunmasinda etkili

olamamaktadir.

Maden Kanunu basta olmak iizere madencilik faaliyetleri siiresince ve
faaliyet sonras1 peyzaj onarim caligmalariyla ilgili olarak yasa ve yonetmelikler
yeniden gozden gecirilmelidir. Maden arama ruhsati almadan 6nce kapsamli bir

ON-CED raporu hazirlanarak isletme faaliyeti CED’e tabi tutulmalidir.

CED’in amaci; ekonomik ve sosyal gelismeleri Onlemeden, c¢evre
degerlerini,ekonomik politikalar karsisinda korumaktir. Ulke ekonomisine katkida
bulunmasi amaciyla yapilacak bir proje hakkinda uygulama karari1 verilmesinden
once, hazirlanan bir CED Raporu ile bu projenin biitiin ¢evre faktorlerine olan
etkileri belirlenecek, degerlendirilecek, alinmasi gerekli Onlemler ile bu
onlemlerin etkinligi arastirilacak ve karar organlarina ¢evre sorunlari agisindan en

dogru yol gosterilecektir.

Yapilacak onarim c¢alismalarinin maliyetli olusu firmalarin bu konuda
caligmak istememesini saglamaktadir. 14.12.2007 tarih ve 26730 sayili resmi
gazetede yayimlanarak yirirlige giren “Madencilik Faaliyetleri ile Bozulan
Arazilerin Dogaya Yeniden Kazandirilmasi Yonetmeligi” ile isletmeler
faaliyetlerini bitirdikleri andan itibaren 2 yil ic¢inde arazinin dogaya yeniden

kazandirilmasim gergeklestirmek zorundadirlar. Isletmeler ocak terk edilirken
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araziyi mevcut hali ile terk etmek istemektedirler. Yeniden diizenleme islemi

kendilerine maliyet getirecegi i¢in bundan kurtulmanin yollarini1 aramaktadirlar.

Isletmelerin kapandiktan sonra yiiklendikleri sorumluluklarini yerine
getirebilmesi icin iSletmelerin yillik olarak yaptiklar1 {iretim nispetinde arazinin
yeniden diizenlenmesinde kullanilmak {izere her yil belirli oranlarda para devlet
giivencesinde bir fona aktarilmali ve faaliyet sonrast bu fondaki para kullanilarak
iiretim sonrasi faaliyetlerin finansman1 saglanmalidir. Etkileri azaltmak i¢in belirli
bir plan dogrultusunda hareket edilmelidir eger etkiyi azaltma imkéansiz ise o

bolgedeki madencilikten vazgegilmelidir.
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