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ONSOZ

“Cevre”; siirekli giindemde olan, ¢ok sayida ulusal ve uluslararas: yasa ile diizenlenen, ¢ok
tarafli anlagmalara konu olan ve titizlikle ele alinmas: gereken bir alandir.

Madencilik ve gevre iligkisi son yillarda ilgi odag1 olmustur. Evrensel boyutta siirdiirtilebilir
kalkinma gereksinimi, toplumsal g¢evre duyarlilifinin gelismesi ve yasal diizenlemeler
nedeniyle, ¢agdas madencilik uygulamalarinda ¢evre yonetiminin 8nemi giderek artmig ve
artmaya da devam edecektir.

TMMOB Maden Miihendisleri Odasi, madenierimizin lilke yarar1 dogrultusunda ve cevre ile
uyum igerisinde igletilmesini toplumsal bir gérev ve mesleki bir sorumluluk saymaktadir. Bu
gorev ve sorumluluk anlayist ile, maden isletmelerinin cevre yonetimi konusunda
karsilastiklar1 sorunlara 11k tutabilmesi, bu alanda yapilmis ¢alismalarin daha genis kitlelere
aktarilarak dogru uygulamalarin yayginlastirilmas: amaciyla Madencilik ve Cevre
Sempozyumu diizenlenmistir.

Bu sempozyum kapsaminda, ulusal ve uluslararas:i cevre ve madencilik mevzuat,
slirdiiriilebilir kalkinma ve madencilik, madencilikte ¢evreye duyarh iiretim ve teknolojiler,
cevre sorunlart ve onlemler, ¢evre yonetimi, risk yonetimi, gevre saghifi ve glivenligi,
madencilik faaliyetleri sonrasi bozulan sahalarin geri kazamimi, 6rnek uygulamalar gibi
konularda toplam 25 bildiri sunulmus, Cevre Mevzuati, Cevre Hareketleri ve Madencilik
konusunda bir panel ve madencilikte &rnek cevre uygulamalarin yer aldigi bir sergi
diizenlenmistir. :

5-6 Mayis 2005 tarihleri arasinda Ankara Ticaret Odas: salonlarinda diizenlenen Cevre ve
Madencilik Sempozyumu’nda sunulan ve bu kitapta toplanan bildirilerin, basta madencilik
olmak iizere ilgili sektorlere yararl olmasim dileriz.

Madencilik ve Cevre Sempozyumu
Yiiriitme Kurulu
Mayis 2005
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Cevre Mevzuatinda Madencilik Sektorii

E.Degerli, A.C.Dikmen
Cevre ve Orman Bakanhg, CED ve Planlama Genel Miidiirliigi, Ankara

OZET: Cevre mevzuati tanum ¢ok genis bir ifade olup, sadece Cevre ve Orman Bakanlgmn uygulamakla
yiikiimlit ve sorumlu oldugu bir yasa, ybnetmelik, genelge vb. dizisi degil, diger kamu kurumlarmin
yetkisinde bulunan kanun ve yonetmelikleri icerisine alan bir ifadeyi icermektedir. Hemen hemen her kanun
veya yonetmelikte ¢cevrenin korunmast icin mutlaka bir hitkiim madde halinde yer almakta ancak uygulamada
maalesef bu maddeler yeterince dikkate alinmamaktadir. Bu bildiride, gevre mevzuati baghg: altmda Cevre ve
Orman Bakanliginmn uygulamakla yiikiimlii oldugu yasa ve yonetmeliklerinden bahsedilmektedir.

ABSTRACT: Environmental legislation has a wide meaning and it is not only a law or regulation which
Ministry of Environment and Forestry has to implement but also other governmental organizations’ laws and
regulations are included by environmental legislation. In almost all regulations and law there is at least one
article considering protection of environment but in implementation stage enough care is not be given. In this
paper, under the headline of environmental legislation laws and regulation are being presented which
Ministry of Environmental and Forest is responsible for implementation.

1.GIRIS

Bilindigi tizere Cevre Kanunu 1983 yilimda
yiiriirlige girmis ve bu tarihten sonra gevre
konusunda gerekli ¢calismalar 1991 yilinda Bakanhk
kuruluncaya kadar Genel Miidiirliik ve Miistesarhik
diizeyinde siirdiirtilmiistiir. Bu donem igerisinde
genellikle * Kanunda ™ belirlenen  Yonetmeliklerin
yiiriirliige almmas: ¢aligmalarina hiz verilmis, bu
cercevede Hava, Su, Atik ve Glirtiltii konularinda
Y 6netmelikler hazirlanmrgtir.

Cevre Kanunu genel olarak cerceve bir Kanun
niteliginde olup, yetkiyi kimin ne agamada
kullanacagy, cezai islemleri ve gerekli ydnetmelikleri
belirlemekte, koordinasyonu saglamaktadir.

' Cevrenin korunmasma yonelik sadece Cevre ve
Orman Bakanlii mevzuat: degil hemen hemen tiim
kanun veya yonetmeliklerde hiikiim

bulunmaktadir.Ornegin Saghk Bakanhgi mevzuat

olan Gayri Sihh1 Miiesseler Yénetmeligi madencilik
sektoriinii yakindan ilgilendirmektedir.

Bu ¢aligmada Cevre ve Orman Bakanhiginin sektorii
ilgilendiren Cevresel Etki Degerlendirmesi (CED),
Endiistriyel Kaynakli Hava Kirliliginin Kontrolii, Su
Kirliligi Kontrolii, Giiriiltii ve Kontrol, Tehlikeli
Atiklarin  Kontrolii ve Kati Atiklarm Kontrolit
Yonetmeliklerine yer verilmistir.

2. YASAL DUZENLEMELER
Cevre Kanunu uyarinca yiiriirliige giren ve

madencilik sektoriinii ilgilendiren Yonetmelikler ve
uygulamalara genel bakis agagida verilmektedir.
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2.1 Cevresel Etki Degerlendirmesi (CED)
Yonetmeligi
1983°de cikanlan 2872 sayih Cevre

kanununun ana unsurlarindan Dbirisi; kirlenme
sonras! temizleme yerine, giiniimiizde kabul goren
cagdag yaklagmla, kirlenmeden once aragtirma ve
inceleme yaparak gerekli tedbirleri almak, aldirmak
ve strdiiriilebilir kalkinmanin saglanmasi olarak
belirlenmistir.

Bu politika, Cevre Kanunu’nun 10.maddesinde;
“Gergeklestirmeyi planladiklan faaliyetleri sonucu
¢evre sorunlarma yol agacak kurum, kurulug. ve
isletmeler bir “Cevresel Etki Degerlendirmesi
Raporu”  hazularlar. Bu raporla = ¢evreye
yapilabilecek  tiim etkiler g6z  oniinde
bulundurularak gevre kirlenmesine sebep olabilecek
artik ve atiklarin ne gekilde zararsiz hale getirilecegi
ve bu hususta alinacak onlemler belirtilit. CED
Raporunun hangi tip projelerde istenecegi, ihtiva
edecegi hususlar ve hangi makamca onaylanacagia
dair esaslar yonetmelikle belirlenir.” gekliyle
diizenlenmistir.

Kanunda belirtilen CED Yo6netmeligi ilk kez 1993

tarihinde yayimlanarak yliriirlife girmiy, sirasiyla .

1997 ve 2002 yillarinda revize edilerek giiniin
kosullarma uyumlastirlmaya caligilmigtir, En son
olarak 16.12.2003 tarihinde yonetmeligin biiyiik
kismi  yenilenmis, ancak 3213 sayih Maden
Kanununun Bazi Maddelerinde yapilan degisiklik
sonrasinda, 16.12.2004 tarihinde ilgili maddelerde
dar kapsaml bir degisiklikle su an gecerlilikte olan
halini almugtir,

Tiirkiye’de CED kapsamna giren projeler iki gruba
ayrilmistir.

Birinci grupta kirleticilik vasfi yiiksek projeler yer
almakta olup, Yonetmeligin Ek-I listesinde yer alan
bu tiir faaliyetler igin CED Raporu hazirlanmasi
gerekmektedir.

Ikinci grupta ise cevresel etkileri Ek-I listesinde yer
alan projelere gore daha az olan ve klasik tnlemlerle
etkilerin minimize edilebilecegi projeler yer almakta
olup, bu projeler icin ise projenin tanimlandigt
(kapasite, kullanilan teknoloji, olugacak atik
miktarlar1 ve nasil bertaraf edileceginin planlandig,

proje -alanma iligkin gevresel ozelliklerin verildigi)
Proje Tanitim Dosyasi hazirlanmasi gerekmektedir.
Bu dosya Bakanlik¢a degerlendirilip proje i¢in CED
raporunun hazirlanmasina gerek olup olmadidi
anlamma gelen CED Gereklidir veya CED Gerekli
Degildir karar1 verilmektedir

Madencilik faaliyetleri de kirleticilik vasfina gore,
CED Yonetmeliginin Ek-I Listesinin 25. maddesi
(Cizelge 1) ile Ek-II Listesinin 35., 36., 37.ve 38.
maddeleri kapsaminda degerlendirilmistir (Cizelge
2).

Oncelikli olarak CED raporu hazirlanmasi gereken
projeler, gerek bolgesel boyutta gerekse ulusal
boyutta caligmalari gerektiren, bircok kurum ve
kurulusun gerek mevzuat gerekse uygulamalari
bakimindan inceleme yapmasimi gerektiren projeler
olup, gerekli koordinasyonun ve detayli bir cevresel
calismanin yapilmasi zorunlulugu bulunmaktadir.

Proje Tamitim Dosyasi hazilanmasi gereken
projeler, Illerde uygulamanm farkh olmasm
onlemek ve uygulamadaki gerekli altyapinin
/_,ol’usmasml saglamak amaciyla oncelikli olarak
Bakanlik biinyesinde degerlendirilmistir. Altyapist
uygun olan 30 le yetki devri yapilmug olup ileride alt
yapist uygun olan illerde yetki devri yapilabilecektir.

Cizelge 1. CED Yonetmeligi Ek-I Listesi

Ek-1I Listesi Madencilik Faaliyetleri

25- Madencilik projeleri. Ruhsat hukuku
ve agamasina bakilmaksizin;,
a) 25 hektar ve {izeri ¢caliyma alaninda (kaz
ve dokiim alani toplamu olarak) agik isletmeler,

b) 150 hektann agan (kazi ve dokiim alam
toplamt olarak) ¢aligma alaninda agtk isletme
yontemi ile komiir ¢ikariimas,

d) 4/6/1985 tarihli ve 3213 sayili Maden
Kanununun degisik 2 nci maddesinde yer alan 1
inci ve 2 nci grup madenlerin her tiirlii iglemden
gecirilmesi (kirma, eleme, 6giitme, yikama vb)

. projelerinden  100.000 m'/yil  ve iizeri
kapasitede olanlar.
(16/12/2004 tarih ve 25672 sayii Resmi
Gazete’de yayimlanan degisiklik ile)
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Cizelge 2. CED Yonetmeligi EK-II Listesi

Ek-II Listesi Madencilik Faaliyetleri

35-Madencilik projeleri: Ruhsat hukuku
ve agamasina bakilmaksizin;

a) Her tiirlii madenin ¢tkarilmasi (EK-I'de yer
almayanlar),

b) 5.000 m/yil .ve tizeri kapasiteli blok ‘vc
parga mermer, dekoratif amach taglarin
cikartilmasi, iglenmesi ve yilhik 100.000 m’
ve lizeri kapasiteli mcmier kesme, isleme ve
sayalama tesisleri,

¢) 1.000.000 m*yil ve iizerinde metan
gazinin gikartilmas: ve depolanmast,

d). Karbondioksit -ve diger gazlarn
cikartildigi, depolandif veya islendigi 10.000
ton/y1l ve iizeri kapasiteli tesisler,.

.e) Maden Kanununun degisik 2 nci
maddesinde yer alan linci ve 2 nci grup
madenlerin her tiirlii iyleme sokulmasi (kirma,
eleme, 6iitme, yikama ve benzeri) (25.000
m3/y1l ve iizeri),

f) 50.000 ton/yil ve iizeri tuzun cikariimast
ve/veya her tiirlii tuz isleme tesisleri,

g) Cevher hazirlama veya zenginlestirme
tesisleri (EK-I' de yer almayanlar),
(16/12/2004 tarih ve 25672 sayih Resmi
Gazete’de yayimlanan degisiklik ile)

36.Madde-Klinker gfitme tesisleri

37-Komiir igleme tesisleri
a) Havagazi ve kok fabrikalari,
b) K&miir briketleme tesisleri,
¢) Komiir yikama tesisleri,

38-Petrokok, komiir ve difer kat1 yakitlarin
depolama, siiflama ve ambalajlama tesisleri
(perakende satig birimleri harig)

07.02.1993-31.12.2004 tarihleri arasinda Bakanhk
Merkez veya Tagra tegkilatlarmca incelenen
Madencilik projelerinde; Ek-I listesinde yer alan
faaliyetlerden toplam 275 adet projeye iligkin *“ CED
olumlu ” 'karan verilmigtir, Bu tarihler arasinda
toplam 6 projeye ise CED Olumsuz Karan
verilmigtir ( Sekil 1).

Sekil 1. Ek-I Listesine tabi proje sonugiarl

0 CED OQlumlu
0O GED Olumsuz

B098% |}

Ek-II listesinde yer alan faaliyetlerde ise toplam
6025 adet projeye iliskin “CED Gerekli degildir/
Cevresel Etkileri Onemsizdir” karan verilmis, 122
projeye ise “CED Gereklidir / Cevresel Etkileri
Onemlidir” karar1 verilmistir (Sekil 2).

Sekjl 2. Ek-1I Listesine tabi proje sonuglar

O GED Gerekli Dedildir
098%

O CED Gereklidir

CED yo6netmeligi hiikiimlerine gtjré izlenen
prosediirler Cizelge 3’de verilmisgtir.
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Cizelge 3. CED Yonetmeligi Uygulama Prosediirii

EK-I PROSEDURU

EK-II PROSEDURU

PROJE TANITIM DOSYASI HAZIRLANIR
BAKANLIGA SUNULUR

PROJE TANITIM DOSYASI
EK IV ‘E GORE HAZIRLANIR

BAKANLIK PROJE TANITIM
_ DOSYASINIINCELER VE.
IDK KURULUR (3 i§ GUNU)

PROJE TANITIM DOSYASI BAKANLIGA
SUNULUR, BAKANLIK UYGUNLUK
YONUNDEN INCELER (5 Is GUNU)

HALKIN KATILIMI VE FORMAT
VERILMES]
(12 IS GUNU)

PROJE TANITIM DOSYASININ
DEGERLENDIRILMESI (15 i$ GUNU)

CED RAPORU BAKANLIGA SUNULUR

BAKANLIGIN KARAR VERMESI

KOMISYON UYELERINCE INCELEME
VE ‘
DEGERLENDIRME YAPILIR
(10 IS GUND)
1

NIiHAI CED RAPORU
BAKANLIGA SUNULUR ( 5 is GUNU)

(5 is GUNU)
CED GEREKLIDIR CED GEREKLI
- KARARI DEGILDIR
KARARI
CED PROSEDURU
UYGULANIR

BAKANLIKCA CED OLUMLU /'
CED OLUMSUZ KARARI VERILIR
(51 GUNU)

5YIL ' YATIRIM

ICERISINDE YAPILAMAZ
YATIRIMA

BASLANMALIDI
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2.2. Endiistriyel Kaynakhi Hava Kirliliginin
Kontrolii Yonetmeligi

Cevre Kanununun 8,9,10,11,12 ve 13.
maddelerine dayanilarak hazirlanan ve 02.11.1986
tarihinde 19269 sayili Resmi Gazetede yayimlanarak
yiiriirliige  giren Hava Kalitesinin - Korunmast
Yonetmeligi ile her tiirlii faaliyet sonucu atmosfere
yayllan is, duman, toz, gaz, buhar ve aerosol
halindeki emisyonlarm kontrol altina alinmas:
hedeflenmistir. Ancak, madencilik sekttriiniin de
icerisinde bulundugu sanayii ve enerji {iretim
tesisleri faaliyetleri i¢in 07.10.2004 tarih ve 25606
sayith Resmi Gazete’ de Endiistriyel Kaynakh Hava
Kiriliginin Kontrolii Yonetmelii yayimlanarak
yiiriirliige girmis olup stz konusu faaliyetler icin bu
yonetmelik hiiktimleri uygulanmaktadir.

Bu kapsaimda madencilik faaliyetleri ile ilgili olarak
Yonetmelikte, madencilik faaliyetleri emisyon izni
almasi gereken, izne tabi tesislerinin yer aldigi Ek 3
icerisinde A ve B listelerinde yer almaktadir.

Bu faaliyetler:
ALISTES];

1.2. Komiir gazlagtirma ve sivilastirma tesisleri

1.3. Sist ve benzeri diger tag ve kumlardan sivi yakat

elde etmede kullanilan tesisler ile bu yakitin
damitimast ve iglenmesi igin kurulan tesisler

1.6. 30 ton/saat ve iizerinde Kkapasiteli komiir
ogiitme ve kurutma tesisleri.

1.7. Linyit ve tag komiird biriketleme tesisi

1.12. K6miir gazlagtirma ve sivilagtirma tesisleri
1.13. Sist ve benzeri diger tag ve kumlardan yakit
elde etmede kullanilan tesisler ile bu yakitin
damitilmasi ve iglenmesi igin kurulan tesisler

2.4. Boksit, dolomit, alci, kireg, kiregtagi, kiselgur,
magnezit, kuvars veya samot iiretme ocaklan ve
pisirme tesisleri

2.7. Perlit, §ist ve kil patlatma tesisleri.

3.1. Cevherleri kavuran (oksit haline getirmek icin
hava altinda 1sitiima), eriten ve sinterleyen (ince
taneli maddelerin 1sitma yoluyla bir araya
baglanmasr), tesisler.

'3.2. Saat kapasitesi 20 ton ve iizerindeki ham demir
veya demir dis1 ham metalleri iireten tesisler.

3.4. Sarjt 2000 kg ve iizerinde olan ¢inko ve ginko
alagimlar igin ergitme tesisleri veya diger demir dist

metal ergitme tesisleri ile 500 kg’ iizerinde sarjt
olan rafine tesisleri,

Agagrdakiler harigtir:
e Vakumlu ergitme tesisleri.
e Kalay ve bizmut veya rafine ¢inko, aliiminyum
ve bakirdan olusan diisitk ergime sicakhikh dokiim
alagimlari igin ergitme tesisleri.
e Basin¢gh dokiim veya kokilli dokiim
makinalarmin bir parcasi olan ergitme tesisleri.
¢ Asil metaller veya sadece asil metallerden veya
asil metaller ve bakirdan olugan alagimlar igin
ergitme tesisleri.
e Kangimmli lehim banyolar1.

B LISTEST;

1.6. Kapasitesi 1 ton/saat’den biiyiik 30
ton/saat’den kiigiik olan kémiir 6glitme ve kurutma
tesisleri.

2.1. Dinamit ve alev piiskiirtiicii kullanan tag
ocaklari. o

2.2. Dogal ve yapay taslar ile ciiruf ve molozlarn
kirilmasi, 6gitilmesi, elenmesi i¢in kurulan. tesisler.
Kum ve cakil eleme tesisleri harigtir.

2.5. Algi, kiselgur, magnezit, mineral boya, midye

Kabugu, talk, kil, tras, kromit ve ¢imento klinkeri
- ogiitme tesisleri

2.12. Uretim kapasitesi 10 m’/h ve tizerinde olan,
cimento kullanarak beton, har¢ veya yol malzemesi
{ireten tesisler; malzemelerin sadece kuru*olduklar
zaman karigtirildiklar yerler dahil.

3.2. Saatlik kapasitesi 2 tondan biiyiikk 20 tondan
kiictik ham demir veya demir dist ham metalleri
iireten tesisler.

3.4. Sarjt 50 kg’dan biiyikk 2000 kg’dan kiigiik
cinko ve cinko alagimlar i¢in ergitme tesisleri veya
diger demir digt metal ergitme tesisleri ile 50 kg’dan
biiylik' ve 500 kg'dan kiigiik sarji olan rafine
tesisleri. Asagidakiler harictir:

e Vakumlu ergitme tesisleri.

o Kalay ve bizmut veya rafine ¢inko, altiminyum
ve -bakir olusan diisiik ergime sicaklikli dokiim
alagimlar icin ergitme tesisleri.

e Basmg¢h  dokiim - veya  kokilli  dokiim
makinalarinn bir pargasi olan ergitme tesisleri.

e Asil metaller veya sadece asil metallerden veya
asil metaller ve bakirdan olan alagimlar igir ergitme
tesisleri.

o Karigimh lehim banyolari
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olarak belirlenmiglerdir. Yonetmeligin 10. maddesi
uyarmca A Listesi icin Cevre ve Orman Bakanhg:
tarafindan, B Listesi icin 11 Mahalli Cevre
Kurulunun uygun goriigii  abnarak, Valilik
tarafindan izin verilmektedir.

Yonetmeligin 7. maddesinde Izne Tabi Tesislerin
Kurulmas: ' ve Isletilmesinde Uyulmasi Gereken
Esaslar su gekilde sxralanmxstlr

a) Tesisin kamuya ve c¢evreye zararh

etkilerinin  teknolojik seviyeye uygun olarak
azaltilmas ve tehlike yaratmamasi,
b) Bu Yonetmelikte belirtilen sartlara

uyulmast,

c) Bu Yonetmelikte belirtilen - emisyon
siirlarinin agilmamast,

d) Tesis etki alaninda HKKY’de verilen hava
kalitesi sinur degerlerinin agilmamasi,

e) Mevcut tesislerin baca gazi emisyonlarmnin
bu Yonetmelikte belirtilen usullere uygun olarak
tesisi igleten tarafindan olgiilmesi, baca digindan
emisyon yayan tesisler icin hesaplama yontemi
kullanilarak saatlik kiitlesel debilerin tespit edilmesi,
(kg/saat-m?)

f) Mevcut tesisler icin, Madde40, Tablo
40.1.°deki kiitlesel debilerin agilmas: halinde tesisi
isleten tarafindan, tesis etki alaninda, Madde-40’da
belirtilen  esaslar cercevesinde hava  Kirliligi
seviyesinin Olgiilmesi ve tesisin kirleticiliginin
degerlendirilmesi amaciyla Uluslar aras1 kabul
gbrmiis bir dagihm modeli kullaniarak, Hava
Kirlenmesine Katki Degerinin Hesaplanmast,

g) Yeni kurulacak tesislerin baca gazi
emisyonlarmn (kg/saat ve mg/Nm® olarak) ve baca
digindan emisyon yayan tesislerin atmosfere verdigi
emisyonlarn . saatlik Kkiitlesel debilerinin tespit
edilmesi, (kg/saat-m?)

h) Yeni kurulacak tesisler icin; Madde-40
Tablo40.1 *deki kiitlesel debilerin agilmasi halinde
tesisi isleten tarafindan; tesis etki alaninda, tesisin
kirleticiliginin degerlendirilmesi amaciyla bir dagilim
modelli kullanilarak  hava kirlenmesine katk:
deferinin hesaplanmasi, tesisin kurulacagt alanda
hava kirliliginin énemli boyutlara ulagtig kuskusu

varsa, hava kalitesinin bu Yonetmelikte belirtilen

usullere uygun olarak &lgiilmesi,
i) Isletmede meydana gelen artlk ve atik
maddelerin kullanilmasi, teknik yonden miimkiin

“Yukanida

degilse usuliine uygun olarak aritilmasi ve bertaraf
edilmesi,

j) Tesisin kuruln bulundugu bolgede hava
kirleticilerin HKKY’de belirlenen hava kalitesi sinir
degerlerini agmast durumunda, tesis sahibi ve/veya
igleticisi tarafindan, Valilike hazirlanan eylem
planlarina uyulmasi,

belirtilen esaslar
Yonetmeligin 9. maddesi uyarinca,

gercevesinde

- Ek-3, Liste A ve B'de yer alan tesislere
Emisyon Izni almak igin dilekge ile Ek 5, Ek
6 ve Yonerge'de belirtilen hususlar goz
oniinde bulundurularak Emisyon Izin
Bagvuru Formu’nda belirtilen dokitmanlarla
birlikte Valilie bagvuru yapihr.

- Valilikce; 20 (yirmi) isgiinii icerisinde
incelenir. Dosya eksik ve yetersiz bulunursa
dosyanin  tamamlanmast igin  bagvuru
sahibine siire verilir. Emisyon Izni alinmasi
sirasinda yapilabilecek  itirazlar, CED
siirecinde, Emisyon On Izni alma
safhasinda yapilmamigsa dikkate alinmaz.
Ancak tesisin kurulmasi esnasinda veya daha
sonra  tesisin kurulu bulundufu yorede
yapilan olgiimlere dayah olarak tesisten daha
onceden bilinmeyen c¢evre kirlenmesinin
ortaya ¢ikmasi halinde itirazlar dikkate alinir
ve emisyon izni verilmeyebilir. '

- Ek3, Liste A ve B’de yer alan tesis
Valilikce olusturulan komisyon tarafindan
bu Yonetmelik hiikiimleri cergevesinde
yerinde incelenir, hazirlanan teknik rapor
Emisyon Izni Dosyasma eklenir. Valilik
tarafindan gerekli goriilmesi halinde ilgili
kurum/kurulug ve belediyelerden komisyona
teknik eleman talep edilebilir.

Ek 3, Liste B’de yer tesisler icin Yo6netmeligin 9.
maddesine gore hazirlanmis olan Emisyon Izin
Dosyast Valilik tarafindan yirmibes is giinii
icerisinde degerlendirilir ve uygun bulunmasi
halinde il mahalli ¢evre kuruluna sunulur. Mahalli
Cevre Kurulundan gelen goriig dogrultusunda
valilik tarafindan Emisyon izin Belgesi verilir.

Ek 3, Liste A da yer alan tesisler i¢in Yonetmeligin
9. maddesine gore hazirlanmig olan emisyon izin
dosyasi Valilik  tarafindan  olugturulacak
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komisyonca incelenerek uygun bulunmas: halinde
Bakanhga gonderilir. Bakanlk. tarafindan emisyon
izin dosyasi Yonetmelik hitkiimleri gergevesinde
bagvuru  evraklarmin tam olarak Bakanhfa
sunulmasindan sonra 45 (kirkbes) isgiinti icerisinde
incelenerek  sonuglandmlir.  Gerektigi - hallerde
yerinde inceleme yapilir. Belirtilen stireler, dosya
Bakanlga ulagtktan sonra baglar. Inceleme
sonucunda Bakanlk tarafindan Emisyon Izin
Belgesi verilir. ’

Izne tabi tesislerde degisiklik yapilmasi s6z konusu
ise, Yonetmeligin 14. maddesi uyarinca,

- Tesisin igletilmesinde, yakitinda, yakma
sisteminde ve prosesinde yapilan degisiklik ve
iyilestirmeler; Bakanlik¢a emisyon 6lctimii
yapma konusunda yetki verilen kurum veya
kurulus tarafindan ek rapor olarak hazirlanir ve
emisyon raporuyla birlikte 6 (alt1) ay icerisinde
yetkili mercie sunulur.

- 1Izne tabi bir tesisih  konumunda,
oOzelliklerinde ya da isletiminde bir degisiklik
planlandifi (veya yapildigi ) bildirildiginde,
degisikligin bu Yonetmeligin hiikiimlerine gore
izne tabi olup olmadi: izni veren yetkili merci
tarafindan incelenir.

- 1izne tabi bir degisikligin incelenmesi yapilan K '/

degisiklikler kapsaminda emisyon izni igin
uygulanan. prosediir gergevesinde yapilir. Eger
yaptlan degisiklik ve iyilestirmeler izne tabi ise
madde-9, 10 ve 11°deki hususlar uygulanir.

- Yapilan degisiklikler sonucu hava kirliligini
artiran ek emisyon ve bundan kaynaklanan
herhangi bir tehlike hasil olmuyorsa, izin
vermeye yetkili merci dokiimanlarin kamu
incelemesine agilmasi ve gazete ilam verilmesi
hususlarimni uygulamayabilir.

Bir isletme transfer, kira veya satis yoluyla el veya
isim degistirirse, atmug giin icerisinde izin vermeye
yetkili mercie bilgi verilir. Isletme sahibi, izin aninda
ongoriillen verilerden herhangi bir sapma olup
olmadigini izin vermeye yetkili mercie 1 (bir) yil
icerisinde hazirlanacak bir emisyon raporu ile
bildirmek mecburiyetindedir.

Kurulmas: ve igletilmesi icin izin verilen tesis
ongoriilen zamanda igletmeye alinmamigsa, tesis li¢
yildan fazla bir siire siirekli olarak igletme dis1

birakilmigsa izin sona erer. Bu siireler gerektiginde
Cevre Kanununun amacina ters diismemek kaydiyla
uzatilabilir.

2.3. Su Kirliligi Kontrolii Yonetmeligi

Hava Kalitesinin Korunmast Yonetmeligi ile
ilgili olarak madencilik sektoriinii cok genel olarak
ilgilendiren hususlardan sonra, ikinci énemli konu
olarak Su Kirliligi Kontrolii Y6netmeligidir.

04.09.1988 tarih ve 19919 tarihli Resmi Gazetede
yayimlanarak yiriirlige giren Yonetmeligin, bazi
hiikiimlerinde yapilan degisiklikler 01.07.1999 tarih
ve 23742 sayih Resmi Gazetede yayimlanmugtir,
Yoénetmelik 31.12.2004 tarihinde de revize edilmig
ve revize yonetmelik 25687 sayili Resmi Gazetede
yayunlaparak yiiriirliige girmistir,

Madencilik sektoriinii yakindan ilgilendiren bu
husus Yonetmeligin 16-20. maddeleri ile 31.
maddesini icermektedir.

Bu maddelerde sirasiyla; Mutlak koruma alanim
tarifleyen 17. maddede;maksimum su seviyesinden
itibaren 100m. mesafe mutlak koruma alani, kisa

.mesafeli 'koruma alanmi tarifleyen 18. maddede;

mutlak koruma alani mesafesinden itibaren 900m
mesafe kisa mesafeli koruma alani, orta mesafeli
koruma alanm tarifleyen 19. maddede; kisa
mesafeli koruma alanindan itibaren ‘1000m mesafe
orta mesafeli koruma alani ve son olarak 20.
maddede Igme ve kullanma suyu rezervuarinmn 17.,

‘18. ve 19. maddelerinde tanimlanan koruma

alanlarmin diginda kalan su toplama havzasinm
timii uzun mesafeli koruma alam1 olarak
tammlanmig ve Bu alanm, orta mesafeli koruma
alam smirndan itibaren yatay olarak 3 kilometre
genisligindeki kisminda tamamen kuru tipte galigan,
tehlikeli atik iiretmeyen ve endiistriyel atik su
olugturmayan sanayi kuruluglarina izin
verilebilecegi, Bu alanda galeri yontemi patlatmalar,
kimyasal ve metaliijik zenginlegtirme iglemleri
yapilamaz. Madenlerin  ¢ikarilmasina; saglik
agisimdan - sakinca bulunmamasi, mevcut su
kalitesini bozmayacak gekilde ¢ikartilmasi, faaliyet
sonunda arazinin doZaya geri kazandilarak terk
edilecegi hususunda faaliyet sahiplerince Bakanlia
noter tasdikli yazili taahhiitte bulunulmast sartlan ile
izin verilebilecegi, Bu alandaki faalAiyetlerden olusan
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atiksularm; Yonetmelikteki ilgili sektoriin  alici
ortama desarj standartlarim saglayarak havza disma
cikartilmasi yada geri donlisimli olarak
kullanilmas: sartiyla izin verilebilir. Ancak teknik ve
ekonomik agidan miimkiin olmayan durumlarda atik
sularin ileri aritma teknolojileri kullamlip Smif I su
kalitesine getirilmesi sartiyla havza i¢ine degarjina
Bakanligm uygun goriigii alinarak izin verilebilecegi
belirtimigtir.  Bulundugu  yerde  iiretilmesi
zorunlulugu bulunan madencilik faaliyetleri igin bu
yonetmelik 6nem arz etmektedir.

agiklanmasidan

Bu Onemli hususun sonra,
endiistriye] atik sularin  desarj standartlarinim
belirlenmesi agamasinda belirlenen 16  sektor

icerisinden madencilik sektoriinii ilgilendiren ve
Yonetmeligin  31. maddesinde diizenlenen alt
baghklar agagida verilmistir.

31-C) Maden sanayii sektorii; demir ve
demir dist metal cevherleri, komiir iiretimi ve nakli,
bor cevheri, seramik ve toprak sanayii, ¢cimento, tag
kirma, toprak sanayii ve buna benzer sanayi
kuruluglar1. '

31-E) Komiir hazwrlama isleme ve enerji

tiretimi  sektorii; tas komiirii ve linyit komiirii
hazirlama, kok ve havagaz: iiretimi, termik santraller,
niikleer santraller, jeotermal santraller, sogutma suyu
ve benzerleri, kapal devre calisan endiistriyel
sofutma sular, fuel-oil ve komiirle gahsan buhar
kazanlart ve benzeri tesisler.

31-K) Metal sanayii sekt6rli; demir celik
isleme tesisleri, genelde metal hazirlama ve igleme,
galvanizleme, daglama, elektrolitik kaplama, metal
renklendirme, ¢inko. kaplama, su verme-sertlegtirme,
iletken plaka imalati, akii imalati, emayeleme,
sirlama, mineleme tesisleri, metal taglama ve
zimparalama tesisleri, metal cilalama ve vernikleme
tesisleri, laklama-boyama, demir dist metal iiretimi,
aliminyum oksit ve aliiminyum izabesi, demir ve
demir digt dokiimhane ve metal sgekillendirme ve
benzerleri.

Alt bashklart belirlenmis ve Yonetmeligin Tablolar
bolimtinde her sektorle ilgili atik sularin alict ortama -
desarj standartlari diizenlenmis olup, 31-C igin
Tablo 7 ve 5 alt tablo, 31-E igin Tablo 9 ve § alt
tablo, 31-K igin Tablo 15 ve 17 alt tabloda desarj
edilebilecek standart degerler gosterilmistir.,

Abct su ortamima atik su degarj izni igin uygulama ise
agagidaki sekildedir. Yonetmeligin 37. maddesi
uyarinca atik sularin dogrudan ahici ortama desarj
edilmesi izne tabi olup, her atkk su desarji igin
yonetmelik cercevesinde idarenin istedigi ¢ikis suyu
kalitesinin  ve  difer sartlarinin  saflanmasi
gerekmektedir. Desarj izni igin mahalli g¢evre
kurulunun uygun goriisii dogrultusunda mahallin en
biiyiik miilki amirligi yetkilidir. Alic1 su ortamimin ¢ok
yogun olarak kirlenmis oldugu bélgelerde desarj izni,
Bakanligin uygun goriisii alinarak verilmektedir.

Alict ortama desarj igin bagvuru ve desarj izin formu
omegi ve agiklamalar “Idari Usuller Tebligi’nde
verilmekte olup, izin talep eden kisi veya kurulug
izin bagvurusunda bu formlarr gercege uygun olarak
doldurmakla yiikiimliidiir. Atik su desarj izni bes yil

icin gecerlidir.

Yonetmelikte Snemli olan bu hususlar disinda genel
olarak diger idari ve cezai hiikiimler ile ilgili
diizenlemeler yer almakta olup, madencilik sektorii
ile ilgili farkh nemli bir husus bulunmamaktadir.

2.4. Giiriiltii ve Kontrol Yonetmeligi

11.12.1986 tarih ve 19308  saytlh Resmi
Gazetede yayimlanarak yiiriirliige giren Gitriiltii ve

Kontrol Yonetmeliginde fazla detayll olmamakla

birlikte halen revize ¢aligmalar1 devam etmektedir.

Yonetmeligin uygulanmasinda, mahallin en biiyiik
miilki amiri, belediyeler ve koy tiizel kisilikleri
gorevli ve sorumlu tutulmus olup, MCK’dan teknik
konularda goriis alma yetkileri bulunmaktadir.

Yénetmeligin 6. maddesi 2. fikrast uyarinca santiye
giiriiltii seviyeleri, cevrede bulunan giiriiltiiye hassas
yapilarm 1m. vuzaginda Yonetmeligin giiriilti
kaynaklari ve buna bagh giiriiltii degerlerinin
belirlendigi Tablo 4’tinde belirtilen kabul edilebilir
degerlerin iistiine ¢ikmamahdir. Bu -~ degerler
asildiginda, yetkililerce gahsma saatleri azaltilabilir
ya da yapinin durdurulmas: tedbiri ahinabilir,

Yonetmeligin 11. maddesi 1 fikrast uyarinca igitme
saghg1 acisindan kabul edilebilir en yitksek giiriiltii
seviyeleri icin Tablo 2’de belirtilen degerler esas
alinmaktadir. Bu tabloda giiriiltiiye maruz kalinan
stire ve maksimum giiriiltii seviyeleri belirlenmistir.
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Ayn1 maddenin 2. fikrasi uyarinca yapilan
kontrollerde giiriiltii kaynaklarmin belirlendigi Ek 1
ve 11. maddedeki smirlart agan igyerleri icin 1 ay
siire verilir. Geregi yerine getirilmeyen faaliyetler
kismen veya tamamen siireli veya siiresiz olarak
durdurulabilir.

3. fikra uyarinca da igyerinde tavsiye edilen degerler
agildiginda, teknik olarak seviye diigiiriilemezse
1475 sayih Is Kanunu uyarinca koruyucu giysi ve
geregleri saglamakla igveren yiikiimlii tutulmustur.

Ayrica 30. maddede ise, Giiriiltii kayna§1 olarak
belirlenip bir liste halinde yaymlanan makine, arag,
gereg ve ulagim araglarini vb. imal edenler, satanlar,
kullananlar ve isletenler Yonetmelikle belirlenen en
‘yitksek ses diizeylerini agip agmadiklarinin
denetlenebilmesi icin, diizenli olarak giiriiltii 6lclimii
yaptirarak belgelemek zorundadir.

2.5. Tehlikeli Atiklarin Kontrolii Yonetmeligi

10.07.2002 tarih ve 24458 sayil Resmi
Gazete’ de yayimlanarak Yiiriirltige giren Tehlikeli
Atklarm Kontroli  Yonetmeliginde Degigiklik
Yapilmasina Dair Yonetmelikle
Atiklarin kontrolii Yénetmeliginin “Ulusal Tehlikeli
Atk Listesi” baghkl: Ek-6’smin “QOzel Isleme Tabi
Atiklar” isimli alt listesi Maden atiklar ‘ilave
edilmigtir.

Bu atiklarin toplanmasi, taginmasi, iglenmesi ve
bertarafina iligkin esaslar Bakanlik¢a belirlenir.

2.6. Kat1 Atiklarin Kontrolii Yonetmeligi

Madencilik faaliyetleri swrasinda maden
atiklar: diginda evsel nitelikli olan ve olmayan atiklar
icin Kat1 Auklarin Kontroli Yonetmeligi hiikiimleri
uygulanmaktadir,

Kati atiklarm, iiretici veya tagiyanlan tarafindan
denizlere, gollere ve benzeri alict ortamlara,
caddelere, ormanlara ve cevrenin olumsuz yonde
etkilenmesine sebep olacak yerlere dokiilmesi
Yonetmeligin 18 . maddesi (Degisik : 15.9.1998
tarih ve 23464 sayili Resmi Gazete’de yayimlanan
yonetmelik) yasaktir.

ile Tehlikeli.”

Evsel veya evsel nitelikli endiistriyel ¢opleri ¢op
toplama aracma vermek {izere kullamlan ¢op
biriktirme kaplari, cesitli buiyiiklikte ve her biri
standart diciilerde olmak zorundadirlar. Bu kaplarin
Olgiileri, sekilleri, malzemeleri c¢ikanimis olan
tebliglerle belirlenmistir.

Copil tiretenler, bu ¢op biriktirme kaplarini, cevrenin
saghgini  bozmayacak sekilde kapah olarak
muhafaza etmek ve ¢Op toplama iglemi sirasmda yol
iistiinde hazir bulundurmak zorundadr.

Evsel kati atik ve evsel nitelikli endiistriyel kat1 atik
iireten kisi ve kuruluslar, kat: atiklarini belediyelerin
ve mahallin en biiylik miilki amirinin istedigi sekilde
konut, igyeri gibi iiretildikleri yerlerde hazir etmekle
yiikiimlidiirler(llave dordiincii fikra : 15.9.1998
tarih ve 23464 sayih Resmi Gazete’de yayimlanan
yonetmelik).

Belediye ve miicavir alan sinirlar i¢inde belediyeler,
bu alanlar diginda ise mahallin en biiyiik miilki
amiri; evsel ve evsel nitelikli endiistriyel kati
atiklarin  cevreye zarar vermeden bertarafini

saglamak, gevre kirliliini azaltmak, kati atik depo

sahalarindan azami istifade -etmek ve ekonomiye
katkida bulunmak amaciyla, evsel kati atiklar
icindeki degerlendirilebilir kati atiklan
simiflandirarak ayn1 toplamak ve bunlarla ilgili
tedbirleri almakla yiikiimltidiirler (llave beginci
fikra : 15.9.1998 tarih ve 23464 sayih Resmi

Gazete’de yayimlanan yonetmelik).

Kati atiklarin kaynaginda ayri toplanmasi ve
taginmasina iliskin usuller Bakanlk¢a hazirlanacak
bir teblig ile belirlenir(flave altinc: fikra : 15.9.1998
tarih ve 23464 sayilh Resmi Gazete’de yayimlanan
yonetmelik). :

Evsel nitellikte olmayan kati atiklarin toplanmasinda
veya tesis icinde biriktirilmesinde, cevre ve insan
saghgini, ¢evrenin goriiniigiinit bozmamak, gevreyi
koku, toz gibi yonlerden rahatsiz etmemek kaydiyla
istenilen hacim ve gekilde ‘kap veya tank
kullanilabilir (Madde 19).

Toplanan evsel ve evsel nitelikli endiistriyel kat:
atiklarm, goriiniig, koku, toz, sizdirma ve benzeri
faktorler yoniinden cevreyi kirletmeyecek sekilde
kapal 6zel araglarda tagmmasi 20. madde geregince
zorunludur.
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Belediye ve miicavir alan smirlan disinda kalan
yerlerdeki sanayi tesisleri veya turistik tesis
isletmeleri atiklarinm taginmasindan sorumludurlar,
Bunlar, evsel kat1 atiklar icindeki degerlendirilebilir
kati atiklann smiflandirarak ayri toplamak ve
topladiklar1  atiklari  belediyenin  igleme veya
depolama tesislerine tapimak veya tasitmak
zorundadirlar(flave ikinci fikra : 15.9.1998 tarih ve
23464 sayih Resmi Gazete’de yaymmlanan
yonetmelik). Bu alanlarda toplama ve tagima
islemlerini Valilikler ve Bakanlhk denetler.

Hafriyat topragi lireticileri ve/veya tagiyicilarinmn,
topraklarmi belediyelerin gosterdikleri yerlerin digina
dokmeleri yasaktir. Aksi davranigta bulunanlar
hakkinda Kanun gergevesinde iglem yapilr.

Hafriyat topragmnin denizlere, gollere, akarsulara
dokiilmesi ve bunlarla dolgu yapiimasi da yasaktir.

3.SONUC

Stirdiiriilebilir kalkimma ilkesi dogrultusunda
cevre degerlerinin  korunmast esas
Madencilik faaliyetlerinde CED mevzuat: hassas bir
sekilde uygulanmalidir. '

Madencilik faaliyetleri cevherin bulundugu yerde
yaptimasi zorunlu olan faaliyetler oldugu igin yer
degisikligi gibi bir alternatif bulunmamaktadir. CED
raporunun hazirlanmasi olasi gevre soruniarinin en
basta c¢Oziimlenmesi veya en aza indirilmesi
yoniinde bir zorunluluktur.

CED kapsaminda, c¢evre mevzuatimn tim
bilegenleri faaliyetin tamamu igin bir biitiin olarak
dikkate alindifindan “CED Gerekli Degildir veya
CED Olumlu * karar1 verilen faaliyetlere iligkin

raporda  belirtilen tim hususlara uyulmasi
durumunda  gevresel agidan  bir  sakinca
bulunmayacaktir.

Cevrenin korunmas1 ve gelecek nesillere giizel bir
gevre brakilmasi oncelikle bu duygunun ve
sorumlulugun var olmasma bagh olup, bu
sorumluluk ve duygu mevcut ise gerisinin sadece
sekil sart1 oldugunu unutmamahdr.

alinarak
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Madencilik Faaliyetlerinin Cevresel Boyutu ve Mevzuatimizdaki
Geligmelerin Degerlendirilmesi :

M. Demirgin, A. Calik
MTA Genel Miidiirliigii, Ankara

OZET: Tiim diinyada oldugu gibi tilkemizde de gevre bilincindeki gelisme ile birlikte cevre korumaya yonelik
bir hareketlilik bag gostermistir. Ancak, bu hareketlilik birtakim alt yap: eksikliklerini de beraberinde
getirmigtir. Konuya madencilik agisindan bakilacak olursa madenlerin gevreye olan etkilerinin direkt olarak
gbz oniinde bulunmasi, bu etkilerin niteligi ve giderilebilme olasiliklart hakkindaki yetersiz bilgilenme
sonucu hazirlanan yonetmeliklerin uygulamaya girmesi ile sektoriin sorunlarmi daha da artmigtir. Mevcut
durumun diizeltilmesi ve madencilifin korunmasi agisindan ¢ikartilan yeni maden kanunu ise bu defa ¢evre
agisindan bir takim cekinceleri beraberinde getirmektedir. Bu caligmada yer secimi alternatifine sahip
olmayan ve bulunduklan yerde isletilmeleri gereken madenciligin genel anlamda cevreye etkilerinden séz
edilmis, bu etkilerin giderilebilme olasiliklan: tizerinde durulmus, bozulan sahalarin yeniden diizenlenmesi ve
iyilestirilmesi konusunda -bilgiler verilerek, cevre koruma ve sektdrel amacgh kanun ve yonetmelikler
¢ikartibirken, uygulanmasi gerekli politikaya dikkat ¢ekilmeye caligiimustir.

ABSTRACT: With the increase in environmental awareness in Turkey, as in the world, an activity toward
environmental protection has begun to increase. However, this action also brought about some infrastructure
deficiencies. ‘From the mining point of view, because of the lack of information of government about the
harmful effects of mining on environment and how to avoid these effects, the sector was impeded with
inappropriate regulations. New regulations to overcome this situation of mining companies, has been seen
likely to harm the environment. In this study, information about the harmful effects of mines on environment
and how to overcome these effects, and ways of recovering the harmed areas have been given. Also it is
aimed to take attention to the policy that the government should follow, for making regulations about mining.

1 GIRIS . B etkileyip ekolojik dengeyi bozarak yerel, bolgesel ve
ktiresel gevre sorunlar1  yaratabilmektedir.
Diinyada ve iilkemizde gelisen teknoloji, artan niifus ~ Gliniimiizde diigik tenérlii cevherlerin igletilmesi
ve insanlarn gesitlenen ihtiyaglan ile birlikte her tir  nedeniyle, yeni isletmelerin kimyasal madencilige
madene olan talep de giin gectikce ¢ogalmaktadir.  yonelmesi ve yiizeye yakin zengin madenlerin
Bu talebin kargilanabilmesi i¢in  madenlerin  titkenmesi ile birlikte derin madencilige gecis; s6z
bulunduklar1 yerden c¢ikartillp, zenginlestirilmeleri  konusu bu etkileri daha da siddetlendirerek
ve sanayi i¢in hammadde haline getirilerek, madencilifi =~ cevre ile  birinci = derecede
ekonomiye kazandirilmalart gerekmektedir. Sozii  iligkilendirmektedir.
edilen bu iglemler sirasinda izlenen yontem ne olursa Surdiiriilebilir kalkinma anlayisi ile madencilik
olsun, diger endiistriyel ve altyapr, faaliyetlerinde  faaliyeti planlamasi yapilirken dikkate alinmasi
oldugu gibi, cevre lzerinde faaliyetin doasindan  gerekli en Onemli husus; en yiiksek iiretim
. kaynaklanan bazi olumsuz etkiler kagmilmaz  kapasitesine ulagilirken cevreye verilen etkinin. en
olmaktadir. v aza indirilebilmesi olmaldir, Bu  kistasmn yerine
Madencilik faaliyeti sonucunda s6z konusu yerin;  getirilmesi ise ancak daha isletme, araziyi yeniden
jeolojik  yapisi, su rejimi, yerel iklimi (bazen) ve  diizenleme ve iyilestirme planlarimin aym zamanda
peyzajt  defismekte, = erozyon ve heyelan yapilmasi ile miimkiin olabilmektedir. Planlamada
goriilebilmektedir. Bu olaylar hava, su ve topragi  ana hedef; madencilik faaliyetleri swrasinda .ve
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sonrasmda sahada kullanilacak diizenleme ve
iyilestirme  tekniklerinin  tanimlanmasi, soruna
yaklagim  yOnteminin  belirlenmesi, iyilestirme

faaliyetlerinin diizenlenmesi ve sonugta isletilmig
sahanin  verimli olarak kullamlmasmn - saglamak
olmahdir. Zaten gerek iilkemizde ve gerekse
diinyada gelinen nokta, ¢evre koruma faaliyetlerini
istege baght olmaktan gikarmig, yasal zorunluluklar
haline getirmistir.

2 MADENCILIK FAALIYETLERININ

CEVRESEL ETKISI

Madencilik ¢aligmalari; madenin aranmasindan
baglayarak, kullanimi sonuna kadar tiim asamalarda,
dogal ve Kkiiltiirel ¢evrenin ozelligine, madenin ve
maden ocaginin yapisina, uygulanan madencilik
teknigine bagh olarak, cevre iizerinde az veya ¢ok
bir dizi degisime neden olmaktadir. Bu degisimler;
gorsel, akustik, atmosferik, jeoteknik, morfolojik,
hidrojeolojik, tarimsal, kiiltiirel, sosyolojik ve alt
yap1 lizerine olarak Ozetlenebilen kisa siireli-uzun

-ve Pb)

siireli, olumlu-olumsuz, onarilabilir-onarilamaz,
dolayli-dolaysiz ¢evresel etkilere neden olmaktadir.
Bu etkiler yerel, bblgesel olabildigi gibi bazen sinir
agir1 boyutlara ulagabilmektedir (Sekil 1).

Madencilik  faaliyetlerinin'®  etkileri, 6nlem
alinmadify  taktirde, isletmeler kapaulp terk
edildikten sonra.bile maden drenaji nedeni ile devam
edebilmektedir. Uretim yontemi olarak hangi
yontem uygulanirsa uygulansin, maden drenaji hem
igletme hem, de isletme sonrasi cevre kirliligine
neden olmaktadir. Problem kdmiir madencili§inde
ve siilfiirlii minerallerin ozellikle demir siilfiirlerin
oldugu cevherlerde asitli maden drenaji olarak
kendini gostermektedir.

Asitli maden drenajinin gevreye etkisi; ylizey ve
yeraltt sularina kangarak, pH degerlerini diigtirmesi
(pH 3.0’iin altinda sudaki tim canh yagami sona
ermektedir) ve pH’1 diigtik maden drenajinin ¢dzerek
biinyesine aldig1 metal iyonlart (Al, Mn, Zn, Cd, Cu
ile diger toksik maddelerin olumsuz
etkilerinden dolayr iki sekilde ortaya ¢tkmaktadir.
Eger maden, yerlesim alanina yakmsa bu etkiler cok
daha biiyiik olabilmektedir.

A 4
Y

ARAMA

ISLETME SONRASI

YEREL
BOLGESEL
KURESEL

MADENIN CINSt
BULUNDUGU YER
URETIM MIKTARI
URETIM SEKLI

AN

/N

DOLAYLI DOLAYSIZ

KISA DONEM UZUN DONEM
OLUMLU OLUMSUZ

ONARILABILIR ONARILAMAZ

YARMA ACIKI$LEI'ME . MADEN DRENAIJI
KUYU YERALTIISLETMEST -pH ———®»/ ETKi
SONDAJ CEVHER HAZIRLAMA -Agir Metaller
Sekil 1: Madencilik Faaliyetlerinin Cevreye Etkisi.
faaliyetlerinin  tersine madencilik faaliyetlerinin;

3 MADENCILIGIN ETKISINI AZALTMAK
AMACI ILE YAPILABILECEK . KORUMA
CALISMALARI

Giinimiizde derin madencilige gecis ve diigiik
tendrlii cevherlerin igletilmesi nedenleriyle. tiretim,
atik ve artik depolamasi sirasinda kullanilan arazi
siirekli - olarak  biiyiimekte, acilan  ylizeyler
genislemekte ve bunlara bagh olarak faaliyetin olast
etkilerinin giddeti de artmaktadwr. Diger endiistri
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ekonomik minerallesmenin dogal olarak olustugu
yerde yapilma zorunlulugu, alternatif bagka bir yer

-secme ganst tammmadifl i¢in, bu etkilerin yerinde

giderilmesi  gerekmektedir. Madenlerin iiretime.
hazirlanmasi, iglenmesi, taginmasi, depolanmasi ve
kullanimi agamalarinda ortaya ¢ikan baghca gevresel
etkilerin iyilestirme yontemleri 6zet olarak Cizelge
1’de verilmigtir.

Madencilik faaliyetinin durumuna ve uyulmas:
gerekli yonetmeliklerde istenen alict ortam desarj
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standartlarina gore en uygun metot, bu yontemler
arasindan - secilebilmektedir. Ancak, unutulmamasi
gereken . bir nokta, tiim bu yontemlerin
uygulanabilmesi icin isletmeye yonelik bir takim
tedbirlerin daha madencilik faaliyetinin pldnlanmasi

yontemlerinin  kullanilabilmesi ancak  drenajin
dizenli bir gekilde toplanmasi ile miimkiin
olabilmektedir. Maden sahasindaki drenajin nasil tek
bir kolda toplanacag1 ise, baslangigta tasarlanmasi
gereken bir husus olarak karjimiza c¢ikmaktadir.

- asamasmda alimmasmn gerekliligidir. Ornegin, bir  Madenlerden  kaynaklanan  etkileri  6nleme
maden sahasindaki drenajda bilinen artma- ydntemleri yematik olarak Sekil 2’ de verilmigtir,
Yagmur :
= . Atk Camur Ile Doldurularak
l I \ E’:gj Birakdmug Alan
> .3 Yer Alt1 Bogluklarina Atik o
P Camurun Geri Dénmesi i1 Beton Kaplama
Su Sizinusinin ‘1
Onlenme/sli A% wzcy Suyu < Su Tecridi
l/' )
s _Maden Drenaj .
tas Atk Kaya ve Camurun
Cevher Kiitlesine Suyun qtagt Yaythminin Onlénmesi

Temasmin Engellenmesi pd

“/Tinelin
Kapatilmas

1

Mineralle§; 3

\ Drenaj Isleme
Jesisi

“Baraj Sahasn

,_r/ Stabilizasycnu|

=

 Diizenleme ve
xﬁtkilendirme

d &/S1zinti Suyu

Sekil. 2 Madenlerden Kaynaklanan Cevresel Etkileri Onlem Yontemleri (Metal Minin Agency of Japan)

4 MADENCILIK NEDENI ILE BOZULAN
SAHALARIN IYILESTIRILMESI

Alinacak tiim &6nlemlere ragmen madencilik
aktiviteleri sonucunda olusacak etkilerin tamamiyla
onlenmesi miimkiin olmayabilmektedir. Bu etkilerin
giderilebilmesi igcin madencilik faaliyeti sirasinda ve

sonrasinda bozulan sahalarin yeniden diizenlenmesi

ve iyilestirilmesi gerekmektedir.

Arazi iyilestirmesinde ana amag, en ‘azindan
madencilik faaliyeti 6ncesindeki ayni, ekolojik ve
sosyo ekonomik degerlere esit bir cevre
olusturulmasidir. Ulagilmak istenen bu amaca ve
son kullanim sekline yonelik olarak saha
iyilegtirmesi; literatiirde Reklamasyon,
Rehabilitasyon ve Restorasyon baglhklann altinda

tanimlanabilmektedir.  Reklamasyon; madencilik
faaliyeti baglamadan ©Once varolan organizmay:
yaklagik aynm1 yiizde oraninda ve sayida

destekleyebilecek bir saha olusturma iglemi (yerli
organizmanin yerine onlarin ekolojik olarak es
degerleri de kullanilabilmektedir). Restorasyon;
arazinin ekolojik olarak faaliyet oncesindeki (o
bolgeye ait bitki ve hayvanlar kullanilarak) ayni
durumuna getirilmesi, Rehabilitasyon ise; tnceden
belirlenmig bir arazi kullanim planina gére sahanin
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stabil bir sekle ve verimli bir seviyeye getirilmesidir.
Rehabilitasyon esas alinarak yapilacak bir tasarim
ile arazinin madencilik faaliyeti &ncesi kullanimi;
aynen korunabilecegi gibi, bu kullanim madencilik
sonrast degistirilebilmekte ve bolge; ziraat orman,
eglence-dinlenme yerleri, parklar, halka agik alanlar,
balik¢thk, ingaat, dogal koruma alanlart ve gol
alanlar1 olarak da hazirlanabilmektedir (Evirgen &
Onacak, 1984). Bu tariflerden de anlagilabilecegi
gibi restorasyon nerede ise imkansiz gibi

‘gorlinmektedir. Dolayisi ile madencilik faaliyetleri

nedeni ile bozulan sahalarin yeniden diizenlenmesi-
ve iyilestirilmesi cahigmalarinda, reklamasyon ve
rehabilitasyon  yontemleri {izerinde durulmabdir
(Darrel, 1986). .

Sekil 3’de bir maden “sahasi iyilestirme
faaliyetinin agamalari ve -uygulanma zamanlar
aciklanmaktadr. Burada ana ilke isletmenin en
yiksek iretiminin ¢evreye en az zararla
gergeklestirilmesidir. Semadan da goriildiigi gibi
etkin bir ¢evre kontroli igin iyilestirme planlama
¢abgmalarina; daha madenin aranmas: sathasinda
baglanilmaktadir. Isletme yontemi ve dizaym
belirlenirken, madenciligin neden oldugu ve olacag:
gevresel etkiler degerlendirilmekte, bu amagla.
faaliyet sahasmin fiziksel-kimyasal mahiyeti ve -
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stratigrafik  yapis1  belirlenmekte, uygulanacak

malzeme temininin planlamasi yapilip, ozellikle

madencilik, nakliye vb metotlar ortaya konmakta, madencilik = plam1 ile  iyilestirme  plAninm
drenaj sistemi, yeraltt ve ylizey sulannin kirlenmesi - fizibilitesinin =~ aragtinlmast  mutlaka  dikkate
ve su . rejiminin. korunmast icin gerekli tedbirler  alimmaktadir,
almmakta, tiim bu igler i¢in gerekli olan is giicii ve
Cizelge.1 Madencilik Faaliyetleri Nedeniyle Ortaya Cikan Gevresel Etkilerin Azaltilmas: Icin Yapilabilecek Galigmalar.
Kontrol Yontemler '
Kaynakta atik liretiminin azaltimasi | Secimli kazi (Cevher ve yan kayacin ayri ayr alinmast).
Ikincil tiriin eldesi Artiklarin tekrar islemden gecirilmesi,
Kat1 Atk Atklarin dolgu malzemesi olarak yeraltina geri gonderilmesi.
Miktarinin Atidanin depolanmast (Sadece yera%tl: isletmeciliginin jggﬂabﬂdigfyerlirde)
Kontrolii Toz izleme ve kontrol sistemlerinin Aquatik ¢it uygulamasi, Toz tutucular ve bastiricilarin kullamlmast
X Yiiksek hizda delik delme ve yiizey aktif maddelerin kullandmast
rulmast I
Spreyleme, havanin filtre edilmesi
Cevher yatagmin su Yiizey suyu sizmasinin engellenmesi.
ile temasintn )(er altt suyunun toplanmast.
Etkiyi kaynaginda tnleme yada en ! . ‘| Isletme sahast sturlari icersinde bulunan
. engellenmesi S R
aza indirgeme akig glizergahlarinin degistirilmesi.
Galerilerden drenaj edilen su miktarmin azaltilmasi.
Uretimi tamamlanms tiinef ve kuyularin kapatiimasi.
- Agir metal iceriginin azaltdmast,
Maden Kimyasal ¢kelticilerin kullamlmasi.
Sahalarinda Iyon degistirme yontemiyle Ca, K, Ba vs. gibi iyonlarin tutulmasu.
Suyun Drenaj sulannin iglemden Ani damutma yapilmasi.
Kontrolii gegirilmesi Biyolojik pasiflestirme yonteminin uygulanmast.
Notralizasyon.
Sulandirma (seyreltme) igleminin yapilmasi.
Ters Ozmos
Drenaj edilen veya baraja gonderilen | Atik dzellikleri belirlendikten sonra uygun yeralti bogluklarina
sulu camur miktarim azaltma yada terk edilmis maden ocaklarina bogaltiimast.
Maden drenajindan degerli Mikroorganizmalar ile sitlfat azaltdmast.
metallerin kazanilmast Metal absorblama ydnteminin uygulanmasi.
Erozyon Bariyerlerin  kurulmasi. (Kaya ygnlar, hasr orguler kum
ve Su akig hizinin azalilmasi torbalan, kitiik veya diréklerden engeller).
Cokelmenin Teraslann ve su ybnler.xdu'me kanallarinin Uﬂmag.
Kontrolii Yignlardaki malzemenin harekete - | YiZinlarin agisi, biyolojik gev agisi olarak kabul edilen 26° veya en
karg1 duraylihgini arttirmak fazla 30° olacak sekilde yapilmast.
Giriiltid ve Belirli zamanlardfi Pat]a.tma }'Iapx]ma}sx. (Patlatma ytnteminin ve
Titregimin Saghga zarar ve.rmeyecek boyutlara | cahyma r 1y1.£¢11me51 gerekir). i
Kontrolii indirgemek Az giiriiltiilii ig makinasi kullanim (Yiiksek hizda delik delme).
Perdeleme ve izolasyon caligmalarinin yapilmast (Aquatik glt vb.)
Tasmanin Yeristii yapilarina etkinin Tek bir tasman “canaginin olugturuimast
Kontrolii engellenmesi Dolgulu igletme yonteminin kullanilmast
Proses Coktiirme havuzlarmm kullaniimasi, (Bdylece sularm hem antum
Atiklarinin Sivt atiklarn etkilerini en aza hem de tesiste tekr.ar k}ll¥amm1 saglanabilir).
Kontrolii indireemek Uygun artim tekniklerinin uygulanmasi.
& Akim hizi, yonii ve gamur miktar1 vb. parametreler kullanitarak
kanal dizaymimin yapilmast.
Uygun dokiim profilleri ile gorsel kirliligin azaltilmas:.
Zararsiz atiklarin; reklamasyon ¢ahgmalarinda alt tabaka ortiisii
oo olarak kullaniimast. .
Kan atﬂd;lr;nir:g(r;lzzm enaza Ozellikleri bilinen atiklarin yeralt: ocaklarnda dolgn malzemesi
olarak kullamlmasy. Derin deniz yada gol desarij
Sulu ¢camurun katilagtrilarak daha az yer kapl
) ) Toz tutucularinin kullanilmasi.
Gaz atiklann etkilerini en aza Bacalarda filtre kullanilmas.
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indirgemek Yanma

kullandmast vb.).

igleminin verimli hale getirilmesi (Tesis igin uygun yakitm

Az giiriiltii gtkaran makinelerin kullanim,

Giirittii/ Titregim etkilerini en aza

Perdeleme ve izolasyon.

indirgemek —
Caligma saatlerinin ayarlanmast.
| Maden Uretimi |
) Vi -
Arama Dizayn Isletme ve Uretim Terketme Agamasi
Asamast Agamast Asamast
v W/ v vV Vv vV vV v V¥ vV Vv Vv
ki
] ® 5]
5 g o 9] € = 2|8 g g
B - o Q .= g o = 24 8 ol =
32|54 NEEEY *|5|Eg|E||® (€3 &
~E | &5 w |28 ES s | D EE 5 o o EE=
‘g E | >E .=§ %%E’Z E 5| 58 |2 g8 E£8| &
e L IR CIE IR E R
=< | d< Sa| 84 S8 S|18|58 |3 |38 E3 &
A A . A

7

Caligmast

_Bir Maden Alaninda Saha Iyllesnrme

Sekﬂ. 3 Madencilik Faaliyetleri Ve Iyilestirme Tekniklerinin Uygulanma Asamalari (Zhengfu & Dazhi, 1990)

. ) /"
5 DUNYADA UYGULANAN GCEVERESEL
1IZLEME TEKNIKLERI

Uluslararas: platformda madenlerin ¢ikartiimasi ve
iyilestirilmesinde ~ cevreye  duyarh
geligtirilmekte ve uygulamaya konulmaktadir.
Madencilik sahalarinin  yeniden diizenlenmesi ve
tyilestirilmesine. yonelik olarak yapilan ¢ahgmalar
artik bu strateji ve.planlarm bir pargast olmaktadur,
Giiniimiizde CED, SCED, Proje Sonrasi Izleme, Acil
Onlem Planlari, Cevre Yonetim Sistemleri, Yagam
Déngiisiinde Degerlendirme, Yasam Dongiisiinde
Maliyet bu amacla * kullanilan araglar olarakv
kargimiza gikmaktadir.

CED; faaliyetleri sonucu c¢evre sorunlarma yol
agabilecek  isletmelerin = bir  cevresel etk
degerlendirme raporu  hazirlamasim  giindeme
getirmektedir. Raporda cevreye yapilacak tiim etki

- g6z oniinde bulundurularak, cevrenin kirlenmesine
sebep olabilecek atik ve artiklann ne sekilde zararsiz
hale getirilecegi ve bu hususta almacak onlemler
belirtilmektedir.

stratejiler

- SCED; belli planlar ve -programlarin gevre
tizerindeki etkilerini degerlendirerek daha yiiksek
diizeyde bir cevre koruma saglamak, cevresel
diistincelerin, planlarin ve  programlarin
uygulanmasinin etkilerinin, hazirlanmalar esnasinda
ve kabul edilmelerinden o6nce dikkate alinmalarmi
saglamak icin  geligtirilmigti. =~ SCED  kotii
planlamada iyi bilginin yetersiz oldugu felsefesinden
hareket etmektedir. CED bir faaliyet ile ilgili olarak
nasil sorusuna cevap ararken SCED bu faaliyetin ne,
nicin ve nerede yapimasi gerektigi sorularma yanit
aramakta olup, CED’den daha siki ¢evre koruma
saglamak igin gerekli usul ve sartlant icermektedir.
Su anda master plan olceginde olan enerji, atik
yonetimi, arazi kullammi (dolayisi ile madencilik
sektorii) ile ilgili faaliyet alanlan SCED 1stenen
faahyetler arsindadir.

Acil Onlem Planlary; igletmelerin cesitli tehlike
durumlarma  kars: - gelistirdikleri ~ senaryolarin
gercevesi - ¢izilmekte, atiklarn® alici  ortama
yayilmalarinin kontrol ve énlemleri belirlenerek risk
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altindakileri  uyaracak ve olacak
mekanizmalar tanimlanmaktadir.

Proje Sonrast Izleme; madencilik faaliyetleri
boyunca gelisimin takip edilebilmesi icin bir izleme
ve denetleme plani hazirlanmaktadir. Burada faaliyet
sirasindaki olast etkiler ve bu etkileri azaltma
yontemlerinin - kabul edilebilir deZerlerini tayin
edecek bir program hazirlanmaktadir. Bu planmn
detayr (6rnek yerleri, uygulanacak metotlar, dlgtim
araliklari, dedeksiyon limitleri, tetikleyici etkiye
sahip olacak esik degerlerin tanimi vb.) madencilik
faaliyetinin 6lcegine ve yapisina bagli olmaktadir.

Cevre Yonetim Plami; projelerin - olumsuz
etkilerinin en kisa zamanda tespit edilmesi ve etkili
cbziimler iretilmesi amaci ile kullaniimaktadir.
Faaliyetin mevcut haldeki c¢evre iizerine -etkileri
analiz edilmekte, bunlarin gelecekteki cevresel ve
sosyal etkileri tahmin edilerek oncelikler ortaya
konmaktadir. Madencilik bolgesinde projenin ve
proje sahasmin ozel konumuna bagli olarak su
kalitesi, hava kalitesi, giiriiltii, atik su muamele
tesisi, kati attk orneklemesini kapsayan ve halkin
diizenli periyotlarla bilgilendirilmesini hedefleyen
programlar biitiinii olarak tanimlanabilmektedir.

Yasam Déngiisiinde Degerlendirme; 1995 yihnda
yapilan tanimina gore firetim sistemi ya da iglemi ile
ilgili cevresel tehlikeleri tahmin etmek i¢in
geligtirilen bir tekniktir. Uriin ya da islemin tim
dongiisii icersindeki siiregte kullanilan ve girdi
parametresi olarak alinan malzeme ve enerji ile bu
siiregte olusan ve ¢ikti parametresi olarak alman
emisyon ve atiklarin gevresel etkilerini tayin etmek
yontemin esasmi olusturmaktir. Konuya madencilik
acisindan bakilacak olursa madenin ¢ikartiimasindan

yardimci

baslayarak, zenginlestirilmesi, mamul  hale
getirilmesi, dagitiimasy,  kullanilmasi, = tekrar
kullaniimasi, stirdiiriilmesi (bakim-onarim), geri
doniigtiiriilmesi, nihai depolanmasi ve
vzaklastirlmas:  swrasindaki  tiim  etkilerin  ve
maliyetlerin  incelenmesidir. Dot  agamada

degerlendirilmektedir. - Bunlar; amag¢ ya da igin
tanimlanarak kapsamlagtirilmasi, yasam donglisii
icersinde kullanilan' malzeme ve enerji ile ortama
verilen emisyon ve atklann  envanterinin
olusturulmasi, yasam dongiisiintin etki tayini ve
sonuclarin  degerlendirilmesidir. ~ 1SO14040-49
standardinda  tanimlanmig  olan bu  ydntemin
uygulanmast su anda goniillii olarak yapilmasmna
ragmen  diriintin  ekolojik  olarak  rekabet
edilebilirligini artirmaktadir. Goriildiigii- gibi, sadece
madencilik faaliyetlerinde degil, cevreye olasi etkisi
olacak tiim- aktiviteler icin uluslararasi platformda
bir takim stratejiler geligtirilmektedir. Bu stratejiler
artik sadece faaliyetlerin planlama asamasmdaki
olast etkilerinin ortaya konarak, bu etkilerin
azaltlmasi igin ¢oziim yontemlerinin geligtirilmesi
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ya da faaliyetin olasi etkilerinin izlenmesi
denetlenmesi seklinde olmamaktadir. Artik gelinen
nokta, faaliyetin planlanmasindan tretim siirecinin
tamamlanmasma ve hatta Uriiniin kendisinin nihai
atik haline gelmesine kadar ki periyotta olasi
cevresel etkilerinin  ve - maliyetinin belirlenerek
ortaya. cikartilmasi gekline dontigmektedir. Tiim
diinyadaki egilim cevreyle bangik projelerin
hazirlanmasi ve iriinlerin elde edilmesinden yanadur.
Bu stratejiler her zaman maliyetleri artirici bir rol
oynamamakta, dogru uygulandig: taktirde planin ya
da progiamin - eksik taraflami  da  ortaya
koymaktadir.

6 TURKIYEDE 'MADENCILIK [LE ILGILI
CEVRE MEVZUATI

Tiirkiye’de madencilik faaliyetleri 04.06.1985
tarihinde kabul edilen ve 05.06.2004 tarih 5177
sayth Kanunla Degisik 3213 sayih Maden Kanunu

‘ile yiiriitiilmektedir, Bu kanunun 32, Maddesi’nde

isletilen sahalarin  terk edilme hususlan, 36.
Maddesi’'nde maden isletme atik ve zenginlestirme
artiklarmin saklanma kogullari, 46. Maddesi’'nde ise
maden arama donemi sonrasi sahalarin kullamlabilir

'sekilde terk edilmesi ve aksi durumlarda odenmesi

gereken tazminat kosullarn belirtilmektedir. Bu
Kanunun yiiriitiilmesi ile ilgili olarak 03.02.2005
tarih ve 25716 sayih Resmi Gazete’de yaymlanarak
yiirirliige giren yonetmeligin 60., 73. ve 88.
Maddeleri konu ile ilgili detaylari agiklamaktadir.
Buna gore, isletme projeleri hazirlanirken gevre ile
uyum planinin  da " hazirlanmasi  gerekmektedir.

Plinda faaliyet sonrasi, sahada restorasyon
caligmalart ile ilgili yapilacak islemleri gosteren
cizimler ve agiklamalarin  verilmesi, tesiste

kimyasallar kullanilacaksa, kimyasal iceren atiklarin
bertaraf edilmesi icin kullanilacak yontem ve
teknolojiler  hakkinda detayli bilgi sunulmas
istenmektedir. 19.02.1985’de kabul edilen 3154
sayti, Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanliginin
Teskilat ve Gorevleri Hakkindaki Kanunun 9.
Maddesi’nde, madencilik faaliyetlerinin cevre ve
kaynak koruma ilkesine uygun olarak yiiriitiilmesini
ilgili kurulusglar ile igbirligi i¢inde izlemenin, gerekli
tedbitleri almanmn ve faaliyetlerin is glivenligi ile
isci saglig1 ilkelerine uygun olarak ytriitiilmesini
takip etmenin Maden Dairesi’nin (Maden Isleri
Genel Miidiirliigii) gorevierinden oldugu

‘agiklanmaktadir,

31.07.1998 tarih ve 23419 sayih R.G.'de
yaymlanan 4342 sayih mera  kanununun
8.maddesinde 3213 sayih maden kanunu ve 6326
sayth Petrol kanunu hiikiimlerine gére maden ve
petrol arama ile arama sonunda verimliligi kesinlikle
saptanan maden ve petrol, 6n isletme, igletme
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faaliyeti igin kullanilmasi zaruri olan alanlarin tahsis
amacl degistirilebilmektedir, Kanuna gore ruhsat
sahipleri; bu iglemler swrasinda mera sahasma
yapacaklari zarar ve alanlann eski konumlarmna
getirilebilmesi i¢in gereken maliyeti kargilamak
bakimindan teminat yatirmak ve konu ile ilgili bir
sozlesme imzalamakla yiikiimliidiirler. '

Ulkemizde Diinya’daki gelismelere paralel
olarak son 20 ylda cevre konusunda biiyiik
gelismeler goriilmiig, bir ¢ok kanun ve yonetmelik
cikartilmistir.  Anayasal bazda ilk defa 1982
Anayasasmim 56. Maddesinde “cevre hakki” sosyal
ve ekonomik hak ve ddevler arasinda yerini almistir,
1982 Anayasasinda getirilen hiikiimler geregince

cevre kirliliginin 6nlenmesi, ¢evrenin korunmas: ve
iyilestirilmesi amacina yoénelik olarak, 09.08.1983
tarihli ve 2872 sayih Cevre Kanunu yiiriirliige
girmigtic, Bu tarihten itibaren Cevre Kanunu
hiikiimlerine bagh olarak gerekli olan ydnetmelikler
cikartilmaya baglanmustir. Cizelge 2’de Cevre
Kanununa gore c¢ikarilan  ydnetmelikler ve
madencilik ile ilgili boliimleri 6zetlenmisgtir,

Bu Cizelge’de yer alan ve uygulanmadaki bazi
eksikler nedeni ile madencilik sekt6riinden ¢ok tepki
alan CED yo6netmeliginin gelisim stireci su sekilde
incelenebilir, Ulkemizin CED ile tanigmast Cevre
Kanunun 10. Maddesi ile olmustur.

Cizelge. 2 Cevre Kanununun Madencilik {le Tigili Bslamleri.

YONETMELIKLER TARIH ACIKLAMA
Hava Kalitesinin Hava Kalitesi simir deferleri izne tabi tesisler icin (Madencilik ile
Korunmast Yonetmeligi 02.11.1986- { ilgili tesisler buna dahil), gaz ve emisyon smr degerleri, uzun ve
Sayi: 18757 kisa vadeli olarak belirtitmektedir.
Madencilik faaliyetleri sirasinda olugan giiriiltii  seviyelerinin
Giirtilti Kontrol yonetmelik hiikiimlerine bagh olarak diizenlenmesi
Y 6netmeligi 11.12.1986 | gerekmektedir. Yonetmelige uyulmadigi takdirde, imalathane ve ig
Sayi: 19308 yerlerinin faaliyetleri, kismen ya da tamamen siireli ya da siiresiz
olarak durdurulabilmektedir,
Demir ve demir digt metal cevherleri, kalsiyum fliioriir, grafit, bor
ve benzeri cevherlerin hazirlanmasi esnasinda olugan (gimento ve
Su Kirliligi Koatrol tag kirma tesisleride dahil olmak iizere) atik sularin, alici ortama
Yonetmeligi 04.09.1988  |verilmeden &nce saglanmasi gereken standartlar ayn ayn
« Sayr: 19919 belirtilmigtir, Ayrnca Komiir hazirlama, igleme ve enerji dretme
o tesislerinin alcr ortama degarj standartlan da bu yonetmelikte
=] ‘: belirtilmektedir
% = Afama diginda her tiirli madenin gikartiimasi ve zenginlegtirilmesi
z g dle ilgili tiim faaliyetler CED kapsamina alinmugtir. Aym zamanda
§ xR 07.02.1993 maden arama rubsatnamesi haricinde her tiirlii maden ruhsat:
o o belgesinin alinmasi da CED olumlu belgesinin alinmasina
§ pd : baglanmugtir,
S* ‘; 23.06.1997 R | Arama faaliyetleri ONCED kapsamina alinmgtur,
B CED Yonetmeligi 06.06.2002 R Her tir maden arama faaliyetleri yeniden CED ve ONCED
= Sayi: kapsamindan ¢ikartilmigtir.
Ek I listesine tabii faaliyetler icin, CED siireci kisaltmug, CED
raporunu hazirlayanlar _icin yeterlik uygulamas: getirilmis, CED
sirecinde  yapmakta olan bilgilendirme ve kapsamlagtirma
16.12.2003 toplantisi birlestirilmigtir,
Ek Il Listesine tabii faaliyetler igin ONGCED raporu hazilama
yukiimliiliigh  kaldinlmig, proje tamtim dosyast hazirlanmasi
yeterli kilinmgtur,
Tehlikeli Kimyasallar Madencilik sektoriintin  drnek olarak gosterildigi EK9’la irilnii
Yonetmeligi 11.07.1993 jatiktan aywan kriterler verilmekte, hammadde igleme proses
Sayr: 21634 kalintilar1 atik olarak defierlendirilmektedir.
27.08.1995 [Son olarak revize edilen yonetmelik ile maden atiklari 6zel isleme
Tehlikeli Atiklarin 15.12.1996 R_Jtabi atiklar kapsamma alnmmig, bbylece maden atiklarinn
Kontrol Yonetmeligi 15.08.1997 R [toplanmasi, taginmasi, ' izlenmesi ve bertarafina iligkin esaslaci
Sayr: 22387 25.09.1999 R icerecek ayn bir mevzuat hazilanmast hususu  hilkme
10.07.2001R  [baglamilmugtur.
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L CED ve ONCED kapsamindaki faaliyetler ~(madenlerin
Cevre diizeni cikartiimast ve zenginlestirilmesi vb.) igin Cevre diizen plan
Phﬂiﬁ"‘?;ifiﬂ}?i‘“ 04.11.2000 | degisiklisi  gerekiyorsa CED  sirecinden  once  degisiklik
Say: 24220 yapmasint, plan degisiklifi yaplmasi uygun bulunmayan
: faaliyetler icin CED siirecinin baglatilamayacag belirtiimektedir.

05.01.2001 | Revize edilen yonetmelik ile madencilik sektorii ve diger
Cevre Denetimi 24.07.2002 R | endiistriyel sektdrlere ait tesislerin kurulmasmndan atklann nihai
Yonetmeligi bertarafina  kadar  cevre d(.anet.ir.niqm ) usul  ve esaslf'm
Say: 24621 30.01.2003 R belirlenmektedir. Ayrica, tesislerin niteliklerine gore ya denetim
: birimi kurmak yada denetim elemanma sahip olma zorunlulugu

getirilmektedir.-
Tehlikeli maddeler ve atklarin topraga desarji, atilmasi ve sizmasi
ile ilgili teknik, idari esaslar1 ve cezai yaptinmlari belirleyen, Ek I-
e - |A ve Ek I-B’ de verilen smir degerlere aykii olarak her tiirlii atik
Korfltt)r%rlai((; :tiﬁ;igi 10.12_2601 ve tehlikeli maddenin topraga degarji ve depolanmasi yasaklanan,
Sayi: 24069 kirletilmig topraklarin bu kirlilife neden olan faaliyet sahiplerince
temizlenmesinin  hitkme  baglandift  yonetmelikte, Madencilik
sektoriiniin  de iizerine dilgen ylikiimliiliklerini yerine getirmesi

jgerekmektedir.

“Gergeklestirmeyi planladiklart faaliyetler sonucu
¢evre sorunlarina yol agabilecek kurum, kurulug ve
isletmeler bir cevresel etki degerlendirme raporu
hazirlarlar. Bu raporda c¢evreye yapilacak tiim etki
g6z oniinde bulundurularak, cevrenin kirlenmesine
sebep olabilecek atik ve artiklarin ne sekilde zararsiz
hale getirilecegi ve bu hususta alinacak o6nlemler
belirtilir.” ifadesi yer almaktadw. Bu ilgili yasaya
dayanilarak 07.02.1993 tarihinde CED y6netmeligi
cikarttlmigtir. Bu yonetmelikle, arama diginda her
tiirli madenin cikartilmasi ve zenginlegtirilmesine
iligkin faaliyetler timii ile CED kapsamima
almmistir. Yine, maden arama ruhsatnamesi
haricinde her tiirlii maden ruhsati, orman izni, tegvik
belgesi gibi belgelerin ahnmas1 da CED olumlu
belgesinin alinmasma baglanmgtir. .

Bu yonetmelik 23.06.1997 yilinda revize
edilmigtir. Revize yonetmelikle arama faaliyetleri de
()NCED kapsamma alinarak, madencilik sektorii;
Cevre Kanunu ve bu kanuna bagh olarak ¢ikartilan
yonetmeliklerden en ¢ok etkilenen sektor durumuna
getirilmigtir (Demir¢in  1997). Aym1 yonetmelik
06.06.2002 tarihinde tekrar revize edilmis her tiir
maden arama faaliyetleri yeniden CED ve ONCED
kapsammdan ¢ikartilarak sektére bir rahatlama
getirtilmistir, Bu yonetmelik de 16.12.2003
tarthinde CED siirecinin uzunlugu gerekgeleri ile
tekrar revize edilmig, halkin katiim toplantis1 &ne
cekilerek, bilgilendirme ve kapsamlagtirma toplantist
birlestirilmis ve tek toplant: haline getirilmigtir. Bu
yonetmelikle getirilen diger bir yenilik ise, CED
raporu  hazirlayanlar  igin  yeterlik  sartidir.
Yonetmelikler dinamik bir yapiya sahiptir ve giinlin
kosullarma gore giincellenmesi  kagmilmazdir.
Ancak, faaliyetlerin olas1 etkilerinin tam olarak

bilinmememsi ve yonetmelikler hazirlanirken iilke
gerceklerinin dikkate alinmamasi bu siireci ¢ok
kisaltip yatimmelyl da olumsuz yonde
etkilemektedir. CED yonetmeligi ¢ercevesinde 1993
yihndan 2003 yina kadar madencilik ve petrol
sektorii ile ilgili olarak Cevre Bakanhgma 234 adet
faaliyet icin bagvuru yapimus olup, 223 faaliyete
olumlu 11 adet faaliyete de olumsuz gorils
verilmistir. Olumsuz goriig genellikle dzel cevre
koruma alanlarmna giren ve yukarnda ifade edilen
hava kirliligi, su kirliligi, toprak kirliligi gibi
yonetmelikler ~ kapsaminda kalan  sahalardaki
madencilik faaliyetlerine verilmigtir.

Ulkemizde madenlerin neden oldugu etkilerin

giderilmesi ve bozulan arazilerin  yeniden
diizenlenmesine  y®nelik bir 6zel mevzuat
bulunmamaktadir. Bu sorunlara genel gevre

mevzuati icersinde ¢6ziim aranmaktadir (Unal,
1992). Soz konusu agigm kapatilmast amaci ile 2002
yih igersinde Madencilik Caligmalari, Diger Kazilar
ve Depolamalar Ile Bozulan Sahalarin Dogaya
Yeniden Kazandirilmasi Yonetmelik taslagi ve yine
aynt yil Maden Isletmelerinde Atk Yonetimi
Yonetmelik taslagi hazirlanmigtir. Taslak ile ilgili
kurum ve kuruluglardan goriigler alinmasina ragmen
bu giine kadar konu ile ilgili herhangi bir ilerleme
kaydedilememistir.

09.05.2002 tarihi itibarr ile Maden Kanunu ve
Bazi Kanunlarda Degisiklik Yapilmasina Dair
Kanun 05.06.2004 tarih 25483 sayil Resmi
Gazete’de yaymlanarak yiiriirliie girmistir. Kanuna
gerekce olarak madencilik disindaki mevzuatlar ve
cevresel endigeler nedeni ile sektdre yasaklamalar ve
kisitlamalar getirilmesi gosterilmistir. Bu Kanun ile
Cevre Kanunun 10. Maddesinde degisiklige
gidilerek, petrol, jeotermal kaynak ve maden arama
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faaliyetleri CED kapsami digina alinmig, madenlerin
igletilmesiyle ilgili hususlarmm Maden Kanununun 7.
Maddesine gore diizenlenecegi belirtilmistir. Bu
Maddeye g6re, orman, muhafaza ormani,

agaclandirma alami, kara avcilii alanlan, Ozel

“koruma bolgeleri, milli parklar, tabiat parklar, tabiat
anity, tabiati koruma alam, tarim, mera, sit alanlari,
su havzalari, kiyt alanlan ve sahil
karasulari, turizm bolgeleri alanlan ve merkezleri ile
kiiltiir ve turizm koruma ve geligim bolgeleri, askeri
yasak bolgeler, ve imar alanlan ile miicavir
alanlarda madencilik faaliyetlerinin cevresel etki
degerlendirmesi, gayri sthhi miiesseselerle ilgili
hususlar dahil hangi kriterlere gore yonetilecegi,
ilgili bakanlklarin goriigti alinarak Bakanlar Kurulu
tarafindan ¢ikanlacak bir yonetmelikle belirlenmesi
uygun goriilmiiy ve madenciliin daha kolay
gerceklestirilebilmesi igin ilgili bazi mevzuatlarda
degisiklikler yapiimigtir. ~

18.03.2003 tarihi itibar1 ile Cevre Kanunu ve Bazi
Kanunlarda Degigiklik Yapilmasma Dair Kanun
tasarist hazirlanmg ve ilgili kurum ve kuruluslarin
goriigleri alinmaya baglanmigtir. Maden Kanunu ile
getirilen degisiklerin hi¢ birisine yer verilmeyen bu
tasari ile giindeme alinan en 6neml durum ise yeni
bir kavram. olan Stratejik Cevresel Etki
Degerlendirmedir.

Belli planlar ve programlarin gevre iizerindeki
etkilerinin  degerlendirilmesi tizerine 27.06.2001

geritleri, -

tarih ve 2001/42/EC sayili Avrupa Parlamentosu ve .’

Konseyi Direktifi cikartilmigtir. Stratejik Cevresel

Etki Degerlendirme Yonetmeliginin (SCED) amaci

daha yiiksek diizeyde bir g¢evre koruma saglamak,
cevresel diistincelerin, planlarin ve programlarn
uygulanmasmn etkilerinin hazirlanmalan esnasinda
ve kabul edilmelerinden ©nce dikkate alinmalarini
saglamaktir. Mevcut CED’den daha siki gevre
koruma saglamak icin gerekli usul ve sartlan
icermekte olan bu direktif ile genel bir cergeve
cizilerek yerel kosullart uyumlagtirmak icin detaylar
tiye iilkelere brrakilmaktadir. Boylece tiye devietlere
kendi iilke sartlarina uygun daha seffaf ve katiimci
bir yapilanma igin hareket serbestligi taninmaktadir.
Su anda SCED istenen faaliyet alanlari; master plén
olceginde olan tarim, ormancilik, balikeilik, enerji,
endiistri, tasimacilik, atik yonetimi, su yOnetimi,
telekomiinikasyon, turizm, kent ve kirsal alan
planlamasi, arazi kullanimi ve bunlara ait
gelecekteki gelisimlerdir.

SCED koétii planlamada iyi bilginin yetersiz
oldugu felsefesinden hareket etmektedir. CED bir
faaliyet ile ilgili olarak nasil sorusuna cevap ararken
SCED bu faaliyetin ne, nigin ve nerede yapilmasi
gerektigi sorularma yanit aramaktadir. 1995 yilindan
beri gelismeye baglamig olup, ¢ok smnirh iilke bu
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konudaki
2003).

Uye ilkelerin bu direktif hitkiimlerini yerine
getirmek igin gerekli kanunlan tliziikleri ve
yonetmelikleri 21.07.2004 tarihine kadar yiiriirlige
koymugtur. Tiirkiye ise, SCED direktifine uyum
caliymalarini baglatmis olup, bir proje kapsaminda
SCED yonetmeligi hazirlanmaktadir. 2005 yih
sonuna kadar bu yonetmelifin ¢ikmis olmasi
gerekmektedir.

cabgmalarnt  tamamlamigtir  (Morel,

7 SONUCLAR VE ONERILER

Madencilik faaliyetleri siiresince yapilan iglemler
hava, toprak ve su kaynaklarm: dolayisiyla cevreyi
ve bu cevredeki yagsamu etkilemektedir. Bu etkiler
yerel, bolgesel olabildigi gibi kiiresel boyutlarda da
olabilmektedir. S6z konusu etkiler ashnda tim diger
sektorlerinkinden ¢ok farkh  olmayip, iyi bir
planlama ve uygulama ile tamamen giderilebilecek
ya da en aza indirilebilecek tiirdendir.

Stockholm Konferanst’nda (1972) acik isletme
madencilifi cevreye en zararli endiistriler arasinda
degerlendirilmistir. O gtinden beri de tiim diinyada
madenlerin g¢ikartilmasi ve rehabilite edilmesi ile
ilgili olarak daha smnirlayici ulusal ¢evre mevzuatlar
gelistirilmeye baglanmistir.

Temelde olumlu esaslara dayanan  bu
mevzuatlarmn tilke kosullarina yeterince
uyarlanamamasi, yetismis eleman eksikligi, teknik
yetersizlikler,  temel  caligmalarla,  envanter
calismalarinin yani sira, giivenilir bir veri tabanmin
bulunmamast, izleme ve denetlemedeki eksikliklere;
birde madencilik faaliyetlerinin yarattifi cevre
problemlerinin tam anlamu ile bilinmemesi ve
bilinmeyene karst tereddiit duyulmas: nedenleri
eklenince, madencilik sektorii AB’ye uyum cabas:
ile ¢ikanlan yonetmeliklerden en c¢ok etkilenen
sekttr durumuna gelmigtir

Cevresel  diizenlemeler  yatinmlara  engel
olmamalidir. Diizenlemeler; gercekei, ackk ve
durayli olmah, faaliyetlerin devam etmesini ve bu
esnada olas1 etkilerinin en aza indirilmesini
saglamalidir. Bu da ancak madencilik faaliyetlerini
kapsamma alan  yOnetmelikler hazirlanirken,
madenin cinsi, iiretim kapasitesi, tiretim yontemi,
cografyasi, iklim kosullari, topografik yapisi,
yerlesim merkezlerine gore konumu, sosyo-politik
yap: gibi kriterleri ve iilke kogullarmi dikkate alan
bir yaklagimla ve toplumun tiim kesimlerini icine
alan disiplinler aras1 katthmer bir isbirligi ¢aligmasi
ile miimkiindiir.

Ulkemizde sektor ve deviletin yasa koyucu
organlan birbirleri ile iletisim icinde degildir. Ayni
tarihlerde hazirlanip, goriisitlmekte olan kanun
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degisiklik tasardart birbirlerinden olduk¢a uzak
noktadadirlar. Sektor ¢ok fazla ayricalik isterken,
AB’ye uyum cercevesinde ¢ikarilan yonetmelikler
ile getirilen cevresel sinirlamalar ise durumu g¢ok
daha dar bir alana sikigtrmaktadir. Bu dar alanda
harcanan zaman nedeni ile de asil énemli olan
konulardan uzaklagilmaktadir.

Madencilik faaliyetleri igin, faaliyetleri sona
erdikten sonra sahalarin  terk edilmesi ve
iyilestirilmesi ile ilgili alnmug olan taahhiitlerin
izlenmesi ve denetlenmesi 30.01.2003 tarihinde
revize edilen Cevre Denetimi Yonetmeligi ile
belirlenen esaslara gore yapilacaktir. 1992 yihndan
beri Maden Isleri Genel Mudurligii faaliyet
sahibinden igletme planlart ile birlikte saha
iyilestirme planlar: da istemekte olup, arazinin terk
edilmesi ile ilgili emniyet tedbirlerinin yeterliligini
ve atik ile artiklarin gevre saligina zarar vermeyecek
sekilde bertarafi ile ilgili o©nlemlerin alinip
alinmadigini mahallinde - tetkik ederek bir karar
vermektedir. Ancak bunlar yetersiz kalmaktadir.
Ulkemizde terk edilmig ve higbir hukuki sorumluluk
altinda olmayan sahalarda vardir ve olumsuz etkileri
halen devam etmektedir.

Maden Isletmelerinde atikk yonetimi, bozulan
sahalarin iyilestirilmesi ve kontroliine yonelik &zel
bir yonetmelik c¢ikartiimabdir. Bu ybnetmelikte
estetik agidan giizellestirme yerine ekolojik degerler
ve siirdiiriilebilirlik dikkate alinarak iyilegtirmenin
yapmas: ilke edinilmelidir. S6z konusu islemlerin
yonetiminin ve denetiminin hangi kurum yada
kurumlara verilecegi bu ytnetmelikte belirtitmelidir.
Bu kurumlar belirlenitken sektor ile ilgili bilgi

birikimi ve alt yap:, proje-plan gelistirme,
degerlendirme  kapasitesi, teknik yeterlilik ve
koordinasyon ergi aranmalidir. Ulke kogullar

dikkate almnarak yapilmasi gereken bu caligmalar
swrasinda igletmelerin yapacagi harcamalar, devlet
tarafindan tegvik edilmeli, vergi indirimi ya da
fonlarla desteklenmelidir. Diinyada uygulanmaya
baslandig: gibi, iyilestirme cahigmalarinin
gelistirilebilmesi icin yeni bir sahada yapilacak olan
faaliyetlere izin verilitken, bu  faaliyetle ilgili
anlagmalarin bir parcasi olarak onceden zarar géren
alanlarin iyilestirilebilmesi konusunda benzer tegvik
ve fonlar olusturulmahdir.

Herhangi bir faaliyet nedeni ile ortaya g¢ikacak
cevre sorunlarinin  daha planlama agamasinda
onlenmesi gerekmektedir. SCED bu baglamda ¢ok
Onemli bir rol oynayabilecektir. Sektdrdeki mevcut
sartlanin  Stratejik Cevresel Etki Degerlendirmesi
sadece cevresel yOnetim stratejilerinin  formiile
edilmesinde yardimci olmak agisindan degil, ayni
zamanda madencilik ile ilgili olarak iilke
politikalarinin  olugturulmasinda da 6énemli bir arag
olabilecektir. Ancak tiim bunlar akiler planl ve
programh  gekilde cercevesi cizilmiy  sektor
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‘Darrel,

politikalarma sahip alt yap: ile uygulanacak SCED
icin miimkiindiir. Ulke gercekleri goz Oniine
alinmadan kapsamlagtiriimas: yapilarak, yiiriirlige
konan bir SCED yonetmeligi gergeklestirilirse CED
siirecinden daha zorlu bir siire¢ madencilik
sektoriinti bekliyor demektir.

Ulkemizde gikarilan kanun ve yonetmeliklerdeki
eksik anlayls ve uygulamadaki aksaklklar CED,
SCED, Proje Sonrasi Izleme, Acil Onlem Planlari,
Cevre Yonetim Sistemleri, Yasam Déongiistinde
Degerlendirme, Yagam Dongiisiinde Maliyet gibi
yontemlere direkt olarak kendisini kapamaktadir.
05.06.2004 tarih 5177 sayth Kanunla Degisik 3213
saylh Maden Kanununda bu ydntemlerden stz
edilmedigi gibi Maden Kanununa gore cikarilan
yonetmeliklerde de bu metotlar -yer almamistir.
Daha onceki donemde cevresel kaygilar nedeni ile
bir sektore getirilen kisitlamalar ve olumsuz etkiler
simdi korumacilik anlaminda bu sekt6r tarafindan
kural tammazhk diizeyinde yapimaktadir. Ulke
olarak kendi sorunlarimizi ¢dzmedigimiz ve
eksiklerimizi tilke gerceklerine gore gidermedigimiz
stirece uluslararasi platformdaki yap1 bizi buna
zorlayacak  ve  ifade  edilen  yontemlerin
uygulanmasin istege bagh olmaktan ¢ikartarak yasal
zorunluluklar haline getirecektir. Bu nedenle
uluslararas1 yasal ve yaptiimsal eksikliklerimizin
bilincinde olarak, saglam bir ait yap1 ile hazirlikli

‘olunarak sonugta sistemimize girmesi gereken yasal

diizenlemelerin  kendi  ulusal yapimiza ve
cikarlarimiza uygun bir sekilde kapsamlagtirilarak
diizenlenmesi, yasanan gecmis hatalardan ders
almarak konunun iizerine gidilmesi ve sorunu yok
sayarak zaman kazandmici  politikalarm  terk
edilerek, c¢oziimcli = bir yapmin sistemimize
kazandinlmas: gerekmektedir .

Bu cercevede konu degerlendirilecek olursa, atik
ve artik kontrolii, saha rehabilitasyonu, saghk ve .
giivenlik ile ilgili diizenlemeler, SCED ve CED
prosediirlerinin ~ uygulanabilitlifini  biinyesinde
toplayan bir madencilik politikast ortaya konmali ve
sektoriin yasal gergevesi ¢ikarilmalidir. Onemli olan
mevzuat: ¢ikarmak degil o mevzuatla taahhiit altina
alman faktorlerin izleme ve denetiminin en iyi
sekilde yapilmas: ilkesinden hareket edilmeli, etkili
bir gevresel yonetimin devletin izleme ve yaptiim
giictine bagli oldugu unutulmamalidir.
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Avrupa Birliginde Madencilik Politikalarinin Gelisimi ve Madencilik
Faaliyetlerini Cevreleyen Cevre Mevzuati

N. Karapinar
‘ MTA Genel Miidiirliigii, Teknoloji Dairesi, 06520 Ankara

OZET: Avrupa’da uzun bir ge¢mise sahip ancak siirekli gelisim ve modernizasyon iginde yer alan bir
madencilik sanayi mevcuttur. Avrupa Birligi (AB) yakit dis1 minerallerin en biiyiik tiiketicisi olmasina
ragmen bunun ¢ok azmu kendi kaynaklarindan saglamaktadir. Metahk olmayan cevher endiistrisi ise nispeten
kendi kendine yeter durumdadir ve bu sektdr Avrupa halklartun refahma ve ekonomiye onemli katkilar
yapmustir ve yapmaya devam etmektedir.

AB’de madencilik ile ilgili politikalarm 1980°1li yillarin sonlarinda olusturulmaya baslandid: goriilmektedir.
Diinya genelindeki gelismelere paralel olarak AB’de de madencilik sanayi diger sanayi alanlarinda oldugu gibi
faaliyetlerini “Suirdiiriilebilir Kalkinma” temelinde yiiriitmektedir.  Sanayinin devambibmm saglanmasi,
cevrenin korunmasma baghdir. Icinde bulundugumuz yiizyilda sadece AB’de degil diinya olgeginde cevre
faktort goz ardi edilerek madencilik faaliyetlerinin yiiriitiilmesi miimkiin degildir. AB madencilik politikalar
madencilik faaliyetlerinin ¢evresel, ekonomik ve sosyal boyutunu icermektedir; sanayi, madencilik
faaliyetlerinden saglanacak sosyal ve ekonomik fayda - gevre - toplumsal ilgi arasinda hassas bir dengenin
kurulmasindan sorumludur.

AB’de bir ¢ok iilke, madencilik sekt6rii icin kendi mllh politikalarm, siirdiirebilir kalkima iligkisi temeline
getirecek girisimlerde bulunmaktadir. :

ABSTRACT: In EU, there is a long tradition of a modern mining sector that is under continual development
and modernization. Although EU is the World’s largest consumer of non- fuel minerals, it supplies much less
of this amount from domestic sources. Non metalic mineral sector is largely self-sufficient and this sector
makes highly significant contribution to the economy and welfare of Europe’s citizens.

There have been attempts to build up mining policies in the late1980’s. Parallel to the trends and
developments in the World, EU mining sector carries out its activites on the basis of sustainable development.
Permanence of the sector depends on the protection of the environment. In this century, not only in the EU
but also in the world, is permanence of mining activities not possible with disregard to the environment.
Mining policies of EU contain social, economic and environmental aspects of mining activities; the sector is
responsible for establishing a sensitive balance among economic benefits, the environment and social interests.
Many countries in EU have attempts to put their own national policies on to a sustainable development basis.

1GIRIS

yakim dogal kaynaklardan saglanmaktadir, Temiz
Dogal kaynaklar insan ve toplum yasaminm 6nemli  su, tarm ve ormandan elde edilen yenilenebilir
bir pargast olup, uluslarin sosyo-ekonomik  kaynaklar gibi. bir kag¢ istisna disinda, iiretim ve
kalkinmalar igin gerekli enerji ve sanayinin temel  tliketim igin  kullamlan biitin hammaddeler,
hammadde gereksinimini saglayan madencilik  topraktan veya denizden cikartilmaktadir.  Ulke
faaliyetleri de uluslar icin vazgegilmezdir. Yasanmu  ckonomilerinde en bilyilk katma degeri yaratan
fonksiyonel hale getiren arag¢ ve gereglerin tamamma  madencilik ve ona bagh - imalat sanayidir.
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Dolaysiyla, madencilik . sektorii, kalkinma ve
ekonomiye dogrudan ve dolayh katkilar1 bakimundan
uluslar igin vazgecilmezdir ve diin oldugu gibi
bugtin de vazgecilmez konumunu stirdiirmektedir.
Bati Avrupa’da enerji digt madencilik sektorii
Avrupa haklarimin refaht ve ekonomiye Onemli
katkilar yapmis ve yapmaya devam etmektedir.
Madenciligin gelismekte olan iilkeler igin refahin
ve zenginligin kaynagi olabilecegi gercegi, 1990’li
yillarda diinya genelinde 75 den fazla (ilkede
madencilik politika ve kanunlarimin revizyonu veya
yenilerinin  yiiriirliige girmesi ile vurgulanmug
bunmaktadir . Bu degisimlerin ¢ogunlugu, yabanci
yatirmmlarmn cazip hale getirilmesi ve kararlt bir mali
ve yasal ortamun olusturulmas igin yapilmigtir.
Madencilik, refah ve zenginlik yaratmasi yamnda iyi
yonetilmezse fiziksel ve sosyal ¢evreyi bozucu temel
kaynaklardan da biri olabilmektedir.  Giintimiize
kadar belli bir siiredir ozellikle 1980°in ilk
ylllarindan itibaren bir ¢ok sanayi dali, olgiisii
artarak, bazt durumlarda hakh olarak, cevreye
verdigi  zararlar  nedeniyle elestirilmis ve
elestirilmeye devam edilmektedir. Madencilik
sanayi de, tartijma konusunda yer alan bu
sanayilerden biridir. Madencilik faaliyetlerinin
cevreye etkisi kacimilmazdir. Ancak,
unutulmamalidir ki, madencilik faaliyetlerinin, ¢evre
ve insan saghgina olan negatif etkiyi, gerekli

onlemler alinmadiginda beraberinde getirecegidir. -

Tiim diger sanayi dallarinda oldugu gibi, madencilik
sanayinde de cevrenin korunmast hem ekonomik
hem de teknik olarak mimkiindtir. Modern
yaklagimlarla bu etkiler Onlenebilir yada en aza
indirilebilir. : _

Insanoglunun varolusu, ashnda, gevreye Karsi
olup, her eylemi cevresinde bir degisime yol
agmaktadir.  Bilyitk caplt iretimleri gerceklestiren
endiistriyel faaliyetlerin c¢evreye olan etkisi de o
oranda  bliyik  olmaktadir. Dolayistyla,
endiistrilesme  konfor, ' refah geliyme ve toplumsal
zenginlesme ile beraber c¢evresel sorunlart da
beraberinde  getirmektedir. Ancak, bilimsel
aragtirma ve gelistirme (AR-GE) caligmalar bir
taraftan yeni iiretimler yaratirken diger taraftan
¢evrede olusan zararli etkileri ortadan kaldinct
velveya en aza indirecek ¢oziim onerilerini de
sunmaktadir.

Madencilik faaliyetlerinin zarar verici etkinin
¢ogu, iyi bir proje planlama, uygun madencilik
teknolojilerinin segimi ve iyi bir isletme ile en aza
indirilebilir. Dolayisiyla, bu negatif etkilerinin yok
edilmesi veya en aza indirilmesi madencilik
faaliyetlerinin bir parcast olmal ve g¢evre koruma
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madencilik arama faaliyetlerinden maden
kapanmasma kadar gegen tlim faaliyet siiresince
yapilmalidir.

Diinya ve Avrupa giindeminde diger sanayi
dallarmda  oldugu  gibi  madencilik  sanayi
“Stirdiriilebilir Kalkinma” temelinde gevre ile
birlikte ' degerlendirilmektedir; siirdiirtilebilir
kalkimma temelinde, madencilik faaliyetlerinden
saglanacak sosyal ve ekonomik fayda ve cevre ve
toplumsal ilgi arasinda hassas bir dengenin
saglanmasi gerekmektedir.

2- AB’de MADENCILIK

Avrupa’da tarihi olduk¢a gecmige dayanan dinamik
bir madencilik sektorii vardir ve bu sektoriin
tamamen ve caresiz bir gekilde diisliste oldugunu
sOylemek yanhs olur. Gegen 20 yilda bir ¢ok maden
kapanmasma ragmen, yeni arama ve kesiflerde
yenileri  agilmugtir. Bunlarin  bazilan, iilkenin
ekonomisini degistiren veya uluslararasi pazarda
ticaret sartlarinda degisiklik ve etki yaratabilecek
6nemde kesiflerdir. Bunlar arasinda yer alan ve
Portekiz’de bulunan Neves- Corvo bakir-kalay
yatag, bu iilkeyi, AB’de bakir ve kalay tretiminde
lider konuma getirmigtir. Ayrica, Irlanda’da ginko
kursun yatagi, Las Cuevas’da oldukca zengin civa
yatagi, Ispanya’da 2000 yildan daha fazla siiresidir
isletilen ~ Almaden yataZi yeni rezervlerinin
bulunmast diger tnemli kesiflerdir. Gegen 20 yil
icinde bulunan ve daha az 6neme sahip (rezerv
agisindan) cevher yataklar: arasinda altim, bakir ve
tungsten gibi metaller yer almakta ve bunlar halen
igletilmektedir.

Metalik cevher bakimundan Avrupa, uluslar arasi
tneme sahip birkac rezerv harig, orta seviyede yer
almaktadir, AB  bati diinyasinda baz' metal
tilketiminde (aliiminyum hari¢) en biiyiik tiketici
konumunda olmasma ragmen bunun ¢ok azm kendi
kaynaklarindan saglamaktadir. Metalik minerallerde
AB diinya tiretiminin %2-3 tine sahiptir (1-3)

Metalik madencilik faaliyetleri genelde

- AB’nin Akdeniz’e kiyist olan iilkelerde:

Portekiz, Ispanya, Yunanistan,
- Irlanda, ozellikle son 30 yilda en biiyiik
kursun-ginko tireticisi konumuna gelmistir,
¢ - 1995’de AB’ye katilan tic EFTA iilkesi:
: Avusturya, Isveg ve Finlandiya,
iilkelerinde yogunlagmustrr.

Fransa, Almanya, Italya ve benzer iilkelerde
metalik madenler kapanmis veya kapanma tehdidi ile
karst karsiyadir.
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Benzer gekilde metalik olmayan cevherler soz
konusu oldugunda, Avrupa’daki rezervier diger
bolgeler ile kargilagtinldiginda, nadiren biiyiik ticari
potansiyele sahiptir. Sadece birkag Onemli istisna
hari¢. Bunlar (2),

v Civa; Diinya rezervlerinin %751
Avrupa’dadir (genelde Ispanya, ayrica Italya,
Slovenya, vd.),

v Potas; hala isletilen Almanya, Fransa ve
Ingiltere’ deki muazzam yataklar

v’ Florit;diingada  Cin’den sonra 2 sirada
Avrupa yer almaktadr,

v Andaluzit; Britanya’da  yogun  olarak

cikartilan refrakter mineral, bu alanda Fransiz
bir grup diinya lideri durumundadir.

v" Kaolin ve Ball kili; Ingiltere.

Metalik cevherlerin aksine, metalik olmayan
madencilik faaliyetleri birligin her tarafinda aktif
olarak mevcuttur ve sektér ¢ok cesitlidir.
Endiistriyel mineraller ve agrega, kum ve cakil gibi
yapt malzemesi hammaddeleri madenciligi biltiin
birlik iilkelerinde mevcut olup, AB diinya genelinde
biyiik  iretici  konumundadir. Endiistriyel

hammadde ve yap1 malzemesi iiretiminde AB diinya
Dogal tas, feldspat,

tiretiminin % 20’sine sahiptir.
kaolin ve potas gibi minerallerin diinyada en biiyiik
iireticisidir (2-4)

Dogal tas madencilifi ise, Fransa, Yunanistan,

Italya, Portekiz ve Ispanyada yogunlagmis ve toplam/

AB tiretiminin % 90’1 karsilamaktadir.

Avrupa’daki metalik ve metalik olmayan cevher
tiretimi diinya firetimi ile kargilagtmildiginda genelde
ulusal Slcektedir ve ancak birkag AB fiiyesi iilke
diinya siralamasinda ilk ¢ sirada yer almaktadir.
Bunlar; ingiltere (Kaolin pazarmin %12’sine sahip
ve diinya ikincisi),
Kanada’dan sonra diinya ikincisi) ve Fransa (Nikel
iiretiminde Diinya ig¢linciisii, Andaluzit tiretiminde
Giiney Afrika’min arkasindan diinya ikincisi ve
diatomit iretiminde de Diinya iiretiminin %15 ini
kargilayarak diinya ikincisidir). Ayrica yeni bulunan
ve iretime alman (1998/1999) cinko cevheri de

frlanda’yi  bu  alanda  diinya  swalamasma
sokmaktadir. Ayrica Yunanistan perlit, bentonit ve
plimis gibi endiistriyel hammaddelerde diinya

pazarinda gli¢lii bir pozisyona sahiptir.
Ozetle, Avrupa Birliginde mineral endiistrisinin
temel dzellikleri asagida verilmistir (2);

» Oldukea cesitlidir, diger bir ¢ok iilkeye gore
daha gbze carpan ve belirgin bir mineral
endiistrisi vardir (daha az alana ~ sahip
olmasma ragmen). Bu iki durum, Avrupa
kitasmin jeolojik yapismin cesitliligi ve bir

Almanya (Potas iiretiminde.
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kag yliz yil geriye uzanan endistrilesme ile
ilintilidir.

Metalik olmayan cevher endiistrisi metalik
cevher endiistrisine gore daha biiyik ve
gelismigtir. Bu durum, 1980’1 yillarda
ozellikle de 1990’1l yillarda bir cok metalik
cevher igletmelerinin kapanmasi ile daha
belirgin hale gelmistir. Daha &nce metalik
cevher alaninda uzmanlagms - bazi firmalar
¢aligmalarim * metalik olmayan cevher
sektoriine kaydirmiglardir.

“Diinya Markas1” olmug bazt maden
bolgeleri  mevcuttur;  Almaden  (civa,
Ispanya), Kiruna (demir cevheri, Isveg), the
Irish Midlands (ginko, kursun, Irlanda),
Cornwall (kaolin, Ingiltere), the Trimouns-
Luzenac yatag: (talk, Fransa) vb. Sadece
bunlar bile belirli madencilik faaliyetlerinin
Avrupa  Birliginde varligim garanti
etmektedir.

Giiglii ve saglam bir metalik ve metalik
olmayan cevher zenginlestirme endiistrisi
vardir.  Gtiniimtizde bu endiistri, ortaya
ciktift  madencilik faaliyetlerinden daha
buytik durumdadir ve uluslararasi mineral
hammadde pazarinda Avrupa’nin s6z sahibi
olmasim saglamaktadir. .
Avrupa’daki madencilik ve cevher
zenginlestirme endiistrisi ile iligkili ortaya
ctkan ve gelismis olan, “Diinya Markasi”
madencillk ve cevher  zenginlestirme
ekipman endiistrisi vardir .

AB’nin toplam mineral ticaret dengesinin negatif
olup ve ham madde ihtiyacim ithal yoluyla
karsilamaktadir.

3 AB’de MADENCILIK POLITIKALARI

Avrupa Komisyomu tarafindan 1970°li yillarin
ortalarindan itibaren - “Aragtirma ve Geligtirme
Programi® adi altinda, arama, cevher hazirlama ve
madencilik teknolojilerinin birlik icinde yeterliligi ve
etkinliginin arttirilmasim amaclayan bir program
baglatilmiy ancak pek bagariya ulagamanmugtir.
Madencilik ile ilgili politikalarin olugturulmasina
gercek anlamda ancak 1980°lLi yillarin sonunda
baglandig1 goriilmektedir (5).

Avrupa Komisyonunun 1987 yilinda o zamanki
adiyla Avrupa Ekonomik Toplulugunda madencilik
sanayinin panoramasim ¢ikarmak icin Eurometaux’a
(sonradan Euromines admi alacaktr) konuyla ilgili
rapor hazilatmigtir. Her bir iilkkedeki sektdriin
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detayli incelenerek endiistri ve resmi kurumlarla bir
dizi gériigsmelerden sonra hazirlanan, Nisan 1989’da
Komisyona sunulan ve Avrupa da hiikiimetlerin bir
¢ok acidan madencilik sektdrii  potansiyeli ve
Oneminin  farkmda olmadiBimu ortaya ¢ikaran
raporda, Avrupa komisyonunun dikkatine bir dizi
politika onerisinde bulunulmugtur. Ozetle bunlar;
Yasal yapmmun basitlestirilmesi

Uygun mali rejimin getirilmesi

Madencilik egitiminin desteklenmesi
Aragtirma ve . geligtirme desteklerinde son
zamanlarda yapilan kesintinin kaldiritmasi
Serbest sermaye akigim artirmak i¢in, devlet
yardiminn kaldiritmass’dir.

Raporda aynica, kamu tegebbiislerinin
ozellestirilmesi gerektigini tavsiye etmistir (5,1)
Sadece AB’de degil aym zamanda diinya madencilik
politikalarim da sekillendiren kararlar 1991 yihnda
Berlin'de yapilan “Madencilik ve Cevre ¢ konulu
toplantida alinnmgtir.  Bu kararlar daha sonra
“Madencilik  Faaliyetleri i¢in Cevre Kilavuzu
(Environmental Guidelines for Mining Operations)”
adi altinda 1994 yiinda yaymmlanmustir. Toplantida
siirdiiriilebilir bir madencilik faaliyetinin, aramadan
zenginlestirme c¢alismalarma ve madenin kapanmasi
sonrasma kadar tiim faaliyetlerin cevre dostu
olmasmm gerektirdigi belirtilmis. Karar verme
isleminde ekonomik ve cevresel boyutunun dahil
edilmesinin $nemi ve de mineral yataklarinin ancak
bulunduklar: yerde cikarilabileceginin de farkinda
olundugu  vurgulanmugtir. Uygun  cevre
rehberliginde stirdiiriilebilir madenciligin, endiistri,
hiikiimetler, sivil toplum orgiitleri ve halk arasindaki
etkilesime bagh oldugu ve gevresel bozunma en aza
indirilitken ~ optimum  ekonomik  kalkinmay:
saglayacak sekilde yonetilmesi gerektigi
vurgulanmustir (7-8).

Madencilik faaliyetleri igin cevresel kilavuzun
yaymindan sonra, madencilik sektoriinde ozellikle
sektoriin ozellestirilmesi ve liberallesmesi ile ilgili
yasal, mali ve diizenleyici politikalarda stire gelen
degisimler baglamstir, Ayrica, gevre yonetim
sistemlerinin ~ standartlagtiilmast  ve  endiistrinin
goniilli faaliyetlerinde temel gelismeler olmugtur.
Bu stire icinde, siirdiiriilebilir madencilik projelerinin
yonetimi  ve isletiminde onemli  geligmeler
saglanmigtir. Bu gelismeler baski gruplari, medya
ve halkm ilgisi ile genelde tesvik edilmigtir. Temel
madencilik firmalarmmn bir ¢ogu, kanun koyucular
ve yerel yonetimler ile ortaklik kurarak ortak
caliymayr maksimize ederken aym zamanda
madencilik faaliyetlerinin sosyal ve fiziksel etkilerini
azaltmay: hedeflemigtir.

Y VVVYVY

de
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Berlin I’ de alinan prensip ve ana hatlarm daha
islevsel  hale  getirilmesi  geregi  goriisiiyle,
“Madencilik ve Cevre “ konulu ikinci uluslararasi
yuvarlak masa toplantisi 22-26 Kasim 1999°da
Berlin’de yapilmigtir. Ulkeler, madencilik firmalari,
sivil toplum orgiitleri, AB deki yerel ve ozel
aragtirma  ve geligtirme enstitiileri ve Diinya
Bankasindan davet edilen uzmanlar, madencilik ve
madenciligin gevresel ve sosyo-ekonomik etkileri ile
ilgili detayl bilgiler sunmuglardir.

1991 yilmda yapian birinci yuvarlak masa
toplantis1 - sonrast geligmeler degerlendirilmis ve
degisik basliklar altinda madencili§in ¢evresel,
ekonomik ve sosyal boyutu derinlemesine masaya
yatilmustir. 1. Berlin toplantisinda alman ve temel
olarak cevre yonetiminin teknik ve fiziksel y&niine
odaklagmis olan prensipler revize edilerek, toplum,
kamu ve 6zel konularn ilgisini de yansitacak sekilde
tadil edilerek yaymlanmgtir.

Diinyadaki gelismelere paralel olarak, AB’de de
madencilik politikalarim “Siirdiiritlebilir Kalkinma”
hedefi dogrultusunda gelistirildigi gorillmektedir.
Siirdiiriilebilir kalkmma 80’k yillarda ortaya gikmus
bir kavramdir ve ilk defa Diinya Cevre ve Kalkinma
komisyonun 1987 yilinda yaymladigi “Ortak
Gelecegimiz” adli raporda acil global problemlerin
¢Oziimii icin bir strateji olarak sunulmugtur. 1992
yilinda Rio’da yapilan Birlesmis Milletler Cevre ve
Kalkinma Konferansinda, “Diinya Zirvesi “ olarak
bilinmektedir, global seviyede onay almsstir (6).

Farkh sekilde tamimlanmasi ve uygulanmasina
ragmen “Siirdiriilebilir Kalkinma” kavramu genel
olarak sosyo-ekonomik biiyiime ve kalkinmanin
gelismesi  ile cevrenin korunmasi ve kirliliginin
onlenmesi konularim kapsamaktadir (6). AB icinde
madencilik endiistrisinde  slirdiirtilebilir = kalkinma
kavramn 3 stituna dayandiridmaktadir; ekonomik
kalkinma, sosyal kalkinma ve cevrenin korunmasi.
AB kurucu antlagmasiun 6. paragrafi, siirdiiriilebilir

kalkinmay: tegvik etmek anlayigiyla, c¢evrenin
korunmas1 igin gerekenlerin birlik politikalarina
dahil edilmesini  gerektirmektedir. AB’de
madencilik faaliyetleri, ekonomik ¢evresel ve
toplumsal ilgi arasmmda hassas bir dengenin
saglanmasim  gerektiren  Ozellikler  gosterir.
sektoriintin  tiim diger sektdrlerde oldugu gibi
cevreden bagumsiz  degerlendirilmesi  miimkiin
degildir. "
. Strdiriilebilir  kalkmma temelinde  Avrupa
madencilik  sektoriine kilavuz - olan  prensipler
asagida Szetle sunulmugtur (9);

v' Mineraller bir ¢ok endiistriyel proses

{irliniintin temelini olugtururlar,
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Mineral ve metallere erisim ve kullanmm,
toplumlarin refahi ve ekonomik kalkinmasi
ve toplumlarm devamlilig1 i¢in garttir,

AB  iilkeleri madencilik faaliyetlerini
siirdiiriilebilir ~ kalkinmay1  destekleyecek
prensiplere gore yiiriitmelidir,

Madencilik endiistrisi,
metallerin faydalamlmas1 ve - kullaniminin
simdiki ve gelecek nesil igin siirdiiriilebilir
kalkimmamn bir pargasi oldugundan haberdar
etmeyi saglamalidir,

AB iilkeleri madencilik faaliyetlerini, uzun
vadede devam ettirmeyi garanti edecek
seklide yiriitmelidir,

Uyeler, mineral ve metaller agisindan modern
toplumun talep ve beklentilerini saglayacak
ve gelistirecek sekilde kalmak zorundadur,
Uyeler faaliyetlerinin sosyal ve ¢evresel yonii
ve finanssal konularla ilgili sorunlarm,
sorumluluk anlayigi tarzi ile ylirtitmelidir,
Madencilik  faaliyetlerinin  ¢evreye. olan
etkileri kagmilmazdir, madencilik
faaliyetlerinin ¢evreye olan etkilerinin en aza
indirilmesi madencilik faaliyetlerinin  bir
pargasi olmalidir,

Endiistriyel mineraller ve metalik cevherler
ancak dogal olarak bulunduklan ortamlarda
cikartilabilirler,
MADENCILIK
YERINI BELIRLER,

Cevrenin korunmasy bilimsel temellerde ve
teknik ve ekonomik olarak fizibil olmahdir,
Cevrenin  korunmasi aramadan - madenin
kapanmasina kadar tiim madencilik siiresi
boyunca dikkate almmaldir,

givenli  ve kosullan
saglamaldir,

Uyeler madencilik ile ilintili potansiyel
riskleri taumlamali ve en aza indirmelidirler
ve uygun Onleyici tedbirleri, bu tiir riskleri
azaltmak icin uygulamalidir.

pozitif  cahgma

Mevcut yasal yap: ve yeni gelismeler

Madencilik sektorii biitiin birlik - icinde aktif olarak
yer almaktadir. Bir ¢ok iiye devlette metalik mineral
ve endiistriyel minerallerin aranmas: ve c¢ikarilmasi
liye devlete baghdir Genelde madencilik kanunu
formunda olan ulusal kanunlar, bu haklarm nasil
edinilecegi ve kullamlacag: ile ilgili prensipleri
belirler.

toplumu, mineral ve .

JEOLOJIK YATAKLAR .
FAALiYETLERiNiN

Uyeler gerekli koruma tedbirlerini alarak iyi, -

27

Gerek ulusal gerekse: birligin maden, arazi
kullammi, gevre ve saflk ve glivenlik kanunlari
birlik tiyelerindeki durumu yansitir. Degisik yonler,
Ornegin .cevre ve arazi kullamm sartlari maden
kanunlarma dahil edilmektedir. Calisma yontemleri,
attk yOnetimi ve reklamasyon gibi sartlarm
uygulanmasim iceren c¢evre korumaya yonelik yasa
koyma ve kontrol mekanizmasi bir ¢ok durumda
bolgesel veya yerel sorumluluk altindadi. Benzer
sekilde, izin islemleri de farkh seviyelerde farkh
otoriteler tarafindan yiiriitiilmektedir(10).

AB’de madencilik faaliyetleri, AB’nin ¢evre
kanunlar: ile ilgili olarak atik, su ve hava kalitesi ve
kus ve habitantlarin dogal korunmasi ile ilgili AB
direktiflerine  baghdir. Arazi  kullannm ki
endiistrinin rekabet edebilmesi i¢in anahtar konudur,
cevresel etki acisindan dikkatlice degerlendirilmek
zorundadir. Ozetle belirtmek gerekirse, ilgili gevre
kanunu hesaba katilmadan herhangi bir madencilik
faaliyeti artik diigtiniilemez hale gelmistir (10,11).

97/11/EC (3.3.1997) no’lu direktifle tadil edilen
85/337/EEC  no’'lu  (27.6.1985 Cevre Etki
Degerlendirme Direktifi (CED) belirli 6zel ve ttizel
projelerin -¢evresel boyutunun degerlendirilmesi ile
ilgili olarak CED’e tabi tutulmasi zorunlu olan proje
tiplerini maddeler halinde belirtir.

" v CED yiizey alam 0,25 km® den bityiik maden
isletmeciligi faaliyetlerine (tag ocagi, agik
ocak 1$letme01hg1) uygulanir;

0,25 km®den kiigiik acik ocak ve tag ocagt
isletmecilii ve de yeralti maden isletme
projelerinde, birlik iiyesi olan tilkeler belirli
kriter ve esikler olusturarak veya adim adim
inceleme ile faaliyetlerin direktife gore
degerlendirmeye tabii tutulup
tutulmayacagina kendileri karar verirler.

Direktif cevre koruma amaciyla engelleyici
yaklagimlar getirir. Hiikiimet makamlar1 tarafindan
onay verilmeden Once, cevre {izerinde 6nemli etkiler
dogurabilecek  gelisme  projelerinin  muhtemel
cevresel etkilerinin degerlendirilmesi zorunlulugu
getirmigtir.

Dogal kaynaklardan yararlanma ayrica dogal
ortamin. korunmasma iliskin 92/43/EEC no’lu
Habitat Direktifinin gereklerini de dikkate almak
zorundadir. Bu direktifin amaci Avrupa Birligi Uye
Devletlerinin topraklar icindeki biyolojik
gesitliliginin, doBal habitatlar ile bunlarm iginde
yagayan yabani fauna ve floramn muhafazas: yoluyla
korunmasidir.

Madencilik faaliyetlerine gevremn entegrasyonu
icin oncelikli konular; emisyonlarin denetlenmesi,
madencilik kazalarin 6nlenmesi, endiistrinin toplam

v



TMMOB Maden Miihendisleri Odas:

cevre performansin iyilestirilmesi ve maden
atiklarmin dogru yonetimini icerir.

Cevher zenginlestirme islemleri, Entegre Kirlilik

Kontrolii ve Onlenmesi (IPPC)
(96/61/EC;24.9.1996; Integrated Pollution
Preventation and Control) direktifine dahildir.

Direktifin amact sanayi tesislerinden hava, su ve
topraga  karigan  emisyonlar ve  atiklanin
azaltilmasimn  saglamak suretiyle cok gesitli
kaynaklardan gelen Kkirliligin entegre bir sekilde
onlenmesi ve denetlenmesi ve bu sekilde cevrenin
bir biitiin olarak en etkin sekilde korunmasidir.

Direktifin  kapsadigi  faaliyetler igin  izin
alinmasiun yam sira, kirliliin en uygun teknik
(BAT) kullanmm ile onlenmesi ve azaltilmas:
saglanmalidir. Bu direktif yeni veya biiyiik oranda
yenilenen sistemler icin 1999°dan  beri
uygulanmaktadir. Daha 6nceden mevcut olanlar igin
ise 2007 son tarihtir.

Eko Yonetim ve Denetleme Plam, EMAS,
(1836/93/EEC  sayih  Konsey  yonetmeligi),
madencilik  faaliyetlerinde ¢evre  kanunlarin
yonetimi ve entegrasyonu icin bir enstrliman
saglamaktadir. AB’de madencilik endiistrisi, global
endistride oldugu gibi, EMAS veya ISO 14001 gibi
diger cevre yonetim sistemlerinin taraflan olarak
tamimlanabilir. Direktif,  sanmayiyi  cevre
performansim iyilestirmenin bir yolu olarak, i¢ cevre
yonetim  sistemleri ve denetim programlarinin
geligtirilmesi siirecine goniillii olarak katilmalarmnt
tesvik etmektedir. Bu programa Kkatilan Uretim
tesisleri,

- Politika, program ve yonetim sistemlerini

kurmak ve uygulamak :

- Tesislerindeki performans: denetlemek ve

- Kamuoyuna ¢evre performanst raporlarmnt

sunmakla yiikiimltidtir.

Maden arama, ¢ikarma, mineral kaynaklarimn
depolanmast  ve islenmesi ve tag ocaf
isletmeciliginden kaynaklanan atiklar 91/156/EEC
no’lu (18.3.1991) direktifle tadil edilen 75/442/EEC
(15.6.1975) no’lu direktife gore isleme tabi tutulur.
75/442/EEC no’lu direktifin 4. maddesi, Birlik
Uyelerinin, atiklarin geri kazamlmasi veya insan
saghgim tehlikeye sokmayacak ve gevreye zarar
vermeyecek proses ve yontemler uygulayarak elden
¢ikanimimt saglamak igin gerekli onlemleri almalari
gerektigini belirtir. ~ Direktif Uye Devletlerden,
atiklarin terk edilmesini, yiZimasm veya kontrol
dis1 bertaraf edilmesini Onlemelerini istemektedir.
Ayrica, miimkiin olmas: halinde Uye Devletlerin
attiklari yeniden degerlendirme yontemleri
uygulayarak toplamaya 6zendirilmelerini Sngoriir.
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Cevher zenginlesme islemleri ile olugan atiklarin
atik barajlarinda  depolanmasi, 99/31/EC no’lu
“Topraga Gomme (Landfill of Waste)” direktifi ile
belirlenmigtir. 16 temmuz 1999’da alinan bu direktif
16 temmuz 2001°de yiiriirliige girmistir. Bu direktif
, depone alanlarin izni, bunlarin teknik ingasi,
depone alanlarda depolanabilecek atik tiirli ve
depone alanlarin izlenmesi iglemleri ile ilgili gartlar:
belirler.

Biiytik Kaza Tehlikelerinin Denetimine Dair
Seveso II direktifi (96/82/EC;9.12.1996; the control
of major-accident hazards involving dangerous
substances) kazalarin 6nlenmesi i¢in en uygun kanun
olarak goriilmekteydi. Ancak Avrupa Komisyonu
1990’larin sonu ve 2000’in baginda Ispanya ve
Romanya’da meydana gelen kazalardan sonra
madencilik faaliyetlerini ilgilendiren Seveso II
Direktifinin kapsamumn genigletilmesini &nermistir.
2000 yili siiresince maden atiklarin ydnetimi ve

‘ilgili cevre riskinin degerlendirilmesi iizerine ¢aligma

yliriitiilmiis ve bu ¢aligmada ortaya konulan sonuglar
dogrultusunda attk yonetimi ile ilgili bir AB kanun
tasaris1 hazirlanmigtir.  Bu tasari, atik havuzlarinda
ve pasa yigmlarinda uzun donemli maden atif
depolanmasinin neden olabilecegi olasi su ve toprak
kirliligini onlemeyi amaglamaktadir.

Yeni kanunun kilit unsuru, maden isletmecilerinin
atk  yonetim  planlarim  tasarlamak  zorunda
olmasidir.  Yitksek riskli atik tesisleri igin bir
giivenlik miidiirti  atanacak ve bilylik kazalan
onleyici planlar hazirlanacaktir. Kanun kabul
edildikten sonra atik tesisleri igin bir smuflandirma
sistemi getirilecektir. Bu tasar1 madencilik atiklarmni,
maden endiistrisi tarafindan kabul edilen 1999
Topraga Gomme Direktifinden (Landfill of Waste,
1999/31/EC) muaf tutmaktadir.

Bu tasar1 hem igletmekte olan madencilik atik
tesislerinin  izlenmesini hem de kapamslarimn
yakindan takibini kapsamaktadir.

Komisyon kapanmis maden sahalart ve restora
edilmemis alanlarin bir envanterinin ¢ikariimasim da
Snermistir.

IPPC direktifi dogrultusunda bilgilerin
degisiminin bir sonucu olarak en uygun teknoloji
ozel referans dokiimam hazirlanmasim Snermistir.
Bu dokiiman, kazalar1 &nleme veya azaltma
teknikleri ve  “giinlik”  kirliligin  azaltilmast

teknikleri ile ilgilidir.

Cevre sorumlulugunda beyaz sayfa (The white
paper on environmental liability), kirleten oder,
onlem ve tedbir ve madencilik faaliyetleri ile ilgili
hesaba katilacak diger konularla ilgili anahtar
prensipleri pekistirmektedir.
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Yeni madencilik atiklari tasarisima gore maden
igletmeleri, olas1 gevresel zararlar kargisinda “mali
sorumluluk teminatim” saglayacak finansal garanti
vermek zorundadir. Komisyon, “daha giigstiz ve
daha az tamnan firmalarin gerekli garantileri
- diizenlemeleri i¢in daha c¢ok ugras vermelerini
éneriyor.
araliklarla denetleyecekler. Avrupa Birligi tilkeleri,
bu Onlemleri alacagimm ve itaatsizlik durumunda
cezaya carptirilacagim kayda gegirecek.

Komisyon, iiye iilkelere: yeterince manevra sahasi

birakilmak  iizere  “esnek”  bir  yaklagim
benimsediklerini iddia etmektedir. Komisyon yeni
diizenlemenin, maden atik yonetimi maliyetini

ortalama %5-10 arasimnda yiikseltecegini tahmin
etmektedir. ;

2000 tarihli komisyon bildirisince(10),
madencilik sanayi ile ilgili yaptirimlarin maliyet ve
yararlarm nadiren degerlendirildigini
belirtmektedir. Bu yaptirimlarin toplumun refahinda
gergekte artiga mu yol acacagi yada ilave maliyetler

nedeniyle rekabet sansim kaybederek toplumun
fakirlesmesine mi yol acacaginin
degerlendirilmesinin zor oldugunu belirtmektedir.
Konunun  degerlendirilmesi  sonucu  ulagilacak
bulgularin, sosyal agidan bakildifinda hangi gevresel
hedeflerin uygulanmasi gerektiginin
degerlendirilmesine yardimel olacag:

belirtilmektedir..
ityeleri, endiistri ve diger ilgili kisilerle miizakere
ederek incelemektedir.

4 SONUC

. kurulmasint  gerektirmektedir.

Ulnsal yetkililer, atik tesislerini “diizenli -

Komisyon bu konuyu birlik

Ozetle s6ylemek gerekirse, AB’de uzun bir gegmige -

sahip, stirekli gelisim ve modernizasyon iginde olan
bir madencilik sektdrii vardir. Dinamik bir yap1
sergileyen madencilik sektSriinde, bazi madenler
kapamrken yeni arama ve kesiflerle yenileri
acilmaktadir.

Madencilik sektorii kalkinma ve ekonomiye
dogrudan ve dolayh katkilar1 bakimindan uluslar icin
vazgecilmezdir, diin oldugu gibi bugin de
vazgecilmez konumunu siirdiirmektedir.  Ozellikle
metalik  olmayan madencilik sanayi Avrupa
halklarmin - kalkinma ve refahinda Snemli katkilar
saglamug ve saglamaya da devam etmektedir.

Diinyadaki gelismelere paralel olarak AB’de de
madencilik faaliyetleri siirdiiriilebilir  kalkmmay1
saglayacak  prensiplere  gore  yiiriitiilmektedir.
Bununla beraber, “Stirdiirtilebilir Kalkinma” kavrami
icinde ya madencilik ya da c¢evre dayatmasi
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bulunmamaktadur. Bunun yerine siirdiiriilebilir
kalkinma temelinde madencilik faaliyetlerinden
saglanacak sosyal-ekonomik fayda ve cevre ve
toplumsal ilgi arasinda hassas bir dengenin
AB  madencilik
endiistrisinde  stirdiiriilebilir kalkinma kavramimn
dayandigi 3 siitun — ekonomik kalkinma, sosyal
kalkmmma ve- gevrenin korunmasi- yer almaktadr.
AB madencilik politikalarinda g¢evrenin korunmasi,
arama faaliyetlerinden madenin kapanmasma kadar
gecen tiim faaliyet stiresince ele almmaktadir.
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Kalkinmanin Siirdiiriilebilirligi Isiginda Madencilik

C. Zanbak
Tiirkiye Kimya Sanayicileri Dernegi, Kozyatag: 81090 Istanbul

OZET: Madencilik, tarih boyunca toplumlarin kalkinmasinda hayati 6nem tasimig bir bir sanayi dalidir. Mevcut
dogal kaynaklarindan yararlanmaksizin iilkelerin kalkinmas1 miimkiin degildir. Gelecek kusaklarn ihtiyaglarim
saglama olanaklarindan &dtin almaksizin, giinlimiizde yasayanlarin ihtiyaglarim saglamasi amaciyla, “dogal
kaynaklarin israf edilmemesi ve de hava, su ve topraklarm atiklarla kirletilmemesi” ilkesi altinda sosyal ve
ekonomik kalkinmamn stirdiiriilebilmesi i¢in tnce “Kalkinmis Olmak” gereklidir. Ancak, kalkinmanin da, gevre
sorunlar1 gozard: edilerek stirdiiriilemeyecegi unutulmamalidir.

ABSTRACT: Mining is an industry sector that had played a vital role in development of the communities
throughout the history. Development of the countries is not possible without exploitation of their natural
resources. Under the premise of resource conservation and pollution prevention while utilizing their resources
without compromising the needs of the future generations, assessing sustainability of social and economic
development requires that the countries had reached “a level of development”. However, on the other hand, it
should be kept in mind that development while compromising the environmental values is also not sustainable.

grubudur. Su ve toprak, insan - gruplarmm
. : . bireysellikten toplum diizenine gecmeleri ile ortaya
1 GIRIS - cikan ¢ikar catiymalarmda, glic  kazanma ve
digerlerine Ustiinliik saglama agisindan, her zaman
Tarih boyunca, insanlar en temel ihtiyaclar: olan stratejik  bir oneme sahip olmustur. Bu konu
yiyecek ve barmak temini icin biiyiik ¢aba harcamistir.  giiniimiizde de gegerliligini korumaktadr.
Yiyecek bulamayanlar agliktan, barmak bulamayanlar
ise agint iklim kosullar veya yaban hayvanlart nedeni  Medeniyetin gelismesine paralel olarak artan niifusun
ile yagamlarim kaybetmislerdir. Binlerce yil siiten,  jhtiyaclarim kargilamak igin artan yiyecek iiretimi ve
aile-kabile tiirli yasamdan toplumsal yagam diizenine - djger jhtiyag maddelerinin imalati, beraberinde daha
gecis, insanlar yagam kalitelerinin arttinilmast i¢in  fazla dogal kaynak kullammu ve atik iiretimini de
dogal kaynaklardan olanaklar elverdik¢e daha fazla  getirmigtir. Son elli yil icinde imalat sanayiinde
yararlanmaya yoneltmistir. Yiyecek ve barnma  ggriilen cok hizli gelisme, 30 yiI Oncesine kadar
kosullarmm yetersiz kalmasi durumunda diferlerinin = farkinda olunmayan bir bagka sorumun, “cevre
yagam alanlarindan yararlanmak istenmesi, toplumlar  sorumu’nun, ortaya ¢ikmasma neden olmugtur. Sanayi
arasinda sosyo-ekonomik sorunlar yaratmis ve de somt  tesislerinden kaynaklanan atik ve desarjlarm, insan
savaga kadar ulasan siirtilymelere yolagmustir. saghg: ve diger canlt ve bitkiler iizerindeki dogrudan
] ve -dolayh olumsuz etkileri, toplumlari “endiistriyel
Dogal kaynaklar, tarih boyunca toplumlarn  kirlilik” konusunda duyarli hale getirmis ve &nceleri
kalkinmasinda en onemli rol oynamus olan maden,  “jiten bacarun medeniyet sembolii oldugu” seklindeki
petrol, su, orman, tanum ve hayvancilik toprag gibi,  toplum diistincesi anlamun yitirmistir.
yasam icin gerekli hammaddelerin elde edildigi
dogadan alman temel varliklardur. Tarih boyunca toplumlar “korku” kaynakli risklere
) karst alman onlemlerin uygulanmas: ilkesi iizerine
Canlilarin  yagamlarm  devam ettirebilmeleri i¢in  ynlendirilmigtir. Toplum bireyleri, korku nedenini
gerekli gaz, sivi ve Kkatt haldeki kimyasallart  ortadan kaldirmayr hedefleyen liderlerin snderliginde
iceren,“Hava, Su ve Toprak”, ii¢ temel dogal kaynak  yagam Kalitelerini korumak ve daha da arttirmak
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iizere caba harcamaktadirlar. Son otuz yil i¢indeki
hizli sanayilesme, toplumun yasam kalitesini de hizla
arttrmug; ancak, beraberinde c¢evre sorunlarm da
beraberinde getirmigtir. Gida ve barmak sorunlarmi
biiytik olclide ¢dzmiis toplumlar, egitimin sagladigt
“flerlyi dliglinme olgusu ile, yasam kalitelerinin
stirdiiriilmesi agisindan “gevre sorunlarimn” gelecek
icin en bilylik sorunlardan biri oldugunun farkina
varmig ve tiim diinya toplumlari “cevre kalitesini
kaybetme korkusu” icine diigmtigtiir.

2 KALKINMANIN SURDURULEBILIRLIGE

Toplumlar, simdiki ve gelecek kusaklar icin, yasam
kalitesi, yiyecek-istihdam ve gevre kalitesi faktorleri
ile tanimlanan bir kalkinma diizeyini, devam ettirmek
ve gelistirme c¢abasi igindedirler. Ancak, hizla artan
diinya niifusu ve artan cevre sorunlan goézoniine
alindiginda, gelecek kusaklar icin mevcut kalkinma
diizeyinin siirdiirebilirligine kugku ile bakilmaktadir.

Cevre koruma konusu, 1987 yilinda Bruntland
Raporu’nda “giintimiizde yasayanlarin ihtiyaglarini,
gelecek kusaklarin ihtiyaclarim saglama
olanaklarindan 6dtin almaksizin, saglamasi” olarak
tammlanan  “Siirdiirtilebilir  Kalkinma”nin  temel
ilkelerinden birini olugturmaktadir (WCED, 1987).
Stirdiiriilebilir Kalkmmanm ¢evre boyutlar1 1992
yilindaki Rio Cevre Konferansinda uluslararasi
diizeyde ele alinmug ve global strateji yaklagimlari
tizerinde ortak goriigler ortaya konulmugtur.

Kalkinmamig  bir toplum igin  “Kalkinmamn
Siirdiirtilebilirligi”ni irdelemek gercekci bir yaklagim
olarak goriilemez. Kalkinma, toplumlarin sosyal ve
ekonomik alanlarinda bireylerin yasam kalitesinin
artmas: ile Olgiilebilir. Kalkmmma igin, toplumun
ihtiyact olan mal ve hizmetlerin ﬁrtemesi sarttir.
Uretim siirecinde yaratilan katma degerin biiylikltigt,
sosyal ve ekonomik alanlardaki gelismeyi hizlandirir.
Ancak, tiretim stirecinde kullamlan dogal kaynak]arx\n
israfi ve de alic1 ortama verilen gaz emisyonlari, atiksu
desarjlar;, katt ve sivi atiklarin yarattifi gevre
sorunlariun gotiiriileri, sosyal ve ekonomik alanlar-
daki goriiniir gelismenin getirilerini, uzun vadede
agacak nitelik tagiyabilirr Bu nedenle, kalkinma
siirecinde “sosyal ve ekonomik” gelismenin yanisira
“dogal kaynaklarmn israf edilmemesi ve de atiklarla
kirletiimemesi” konusunun da degerlendirmeye
alinmas1 gereklidir.

Bruntland Raporu’ nda tammlanan “gelecek kusaklarin
ihtiyaglarm saglama olanaklarindan 6diin almaksizin”
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glinlimiizde yagayanlarin ihtiyaclarm saglamas: ilkesi
ile, “dogal kaynaklarin israf edilmemesi ve de hava, su
ve topraklarmn atiklarla kirletilmemesi” gerektigi
vurgulanmaktadir. Ancak, su gergek bilinmelidir ki,
kaynaklarin israf edilmeden kullamlmasi ve cevre
koruma uygulamalari, toplumlarin gelismiglik diizeyi
ile ters orantii Ozellik tagimaktadir. Egitim, teknik
bilgi, know-how ve finansman sorunlarimn bulundugu
gelismekte olan ve az gelismis tilkelerde dogal kaynak
israfi ve gevre sorunlar1 “gelismis tilkeler”e gore daha
ileri diizeydedir (Sek. 1).
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GELISMBXTE OLAN OLKELER

sELismMIsLIK bozEYE §
Yasam Kalitesi

= Kullanun —>» «— Tiiketim —> ISRAF
Dogal Kayndklardan Yararianma

Sekil 1- Sematik geligmiglik dilzeyi ve dogal kaynak kullanmmi

Makro diizeyde bakildiginda, Stirdiiriilebilir Kalkinma

icin temel hedeflerin:

o Tarim, hayvancihk, balik¢ilik ve sanayi tiretiminin
“dogal kaynaklar israf edilmeden” yapilmasi,

"« Ekonomik, sosyal ve endiistriyel ilerlemenin
“insan _ve cevre saghfna uygun__ sartlarda”
gelistirilmesi

oldugu goriilmektedir.

Rio Cevre Konferansi ile baslatilan global gevre
koruma stratejilerinin temel ilkesi, dogal kaynak
kullammimn Sekil 1° deki kesikli egri ile grafik olarak
gosterilen diizeylere ¢ekilerek, dogal kaynaklarin daha
etkin kullammu ve dogaya verilmekte olan atiklarmn
azaltilmasidir.

2.1 “Siirdiiriilebilir Kalkinma - Siirdiiriilebilirlige

Dogru”

Son onbes yil iginde tartigilan “Stirdiirtilebilir
Kalkinma” kavramu, ozellikle Avrupa Birligi’nde,
yerini  “Stirdiiriilebilirlige  Dogru”  yaklagimina
birakmaktadir. Kalkinmamn stirdtirtilebilmesi
irdelemeden Once, arzulanan diizeyde, “Kalkinmig
Olmak” gereklidir.

global c¢evre sorunlari, kendi
kalkinmalarin belirli bir diizeye getirmis olan geligmis -
iilkeler tarafindan yaratiimistir. Bu gelismis tilkeler
kendi kalkmmalarm ¢evreye uyumlu olarak
siirdiirebilmek i¢in, eski ve kirli teknolojilerini
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Sekil 2 — Milli gelir diizeyi ile SO, salim iligkisi

gelismekte olan iilkelere ihrac etmiglerdir. Simdi ise,
ayni iilkeler, kalkmmaya ¢alisan iilke bireyleri admna
cevre bezirganhg: yaparak, gelismekte olan lilkelerde
“ekonomik  hegemonyalarim  stirdlirme” cabasi
i¢indedirler.

Tiirkiye, insan giicti ve teknolojik bilgi uygulama
acisindan geligmiy tilkelerden pek geri sayilamayacak
diizeye erigmistir. Ancak, hizla artan niifusu, yetersiz
AR/GE, eski teknolojiler ve finansman zorluklar
Tiirkiye’nin endiistriyel kalkinma hizint yavaglatmakta
ve bu arada, iilke capinda c¢evre sorunlar1 da
bitytimektedir.

Mevcut dogal kaynaklarmdan yararlanmaksizin
Tiirkiye’nin  kalkinmast miimkitin degildir. Bunun

yamsira, kalkinma da, ¢evre sorunlar1 gézard: edilerek -

stirdiiriilemez. Ancak, uygulanabilir cevre koruma’

¢oziimleri Onermeksizin, sadece “gevre igin gevre
korumaciligr’” ile de kalkmma gergeklesemez” ve
stirdiirtilemez.

2.2 Siirdiiriilebilir Kalkinma ve Cevre Koruma

1992 Rio Zirvesi sonrasinda, tilkelerin kalkinmighk ve
cevre kirliligi  diizeyleri arasmndaki  iligkilerin
belirlenmesi giindeme gelmigtir. Her ne kadar tam
teorik eksiklikleri olsa da, kisi bagina Gayri Safi Milli
Hasila (GSMH) iilkelerin ekonomik giiglerinin
taumlanmasinda  igin  Snemli bir Olglit niteligi
tasimakta olup bir “Kalkinma diizeyi’ni belirtme
amaciyla kullamlmaktadir. 1950°1i yillarda ortaya
konulan ve gelismekte olan iilkelerdeki “gelir
dagihimindaki esitsizligin” kisi bagina GSM ile -olan
iligkisini tanimlayan Kuznet Egrisi yaklagimi, 1990’11
yillarda gevre kalitesi ile kisi bagimma GSMH iligkisine
uygulanmaya baslanmigtir (Stern,2003 Dasgupta ve
dig. 2002; Panayotou, 1993). :

Ampirik bir yaklasim olan Cevresel Kuznet Egrisi
(CKE), cevre kalitesinin az geligmis iilkelerdeki ¢evre
kalitesinin gelismekte olan iilkelerden daha iyi
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diizeyde olabilecegini; ancak iilkelerin ileri diizeyde
ekonomik gelisme gOstermeleri halinde cevre
kalitesinde belirgin tyilesme oldugunu
modellemektedir. Panayotou, 1993 tarafindan verilen
Cevresel Kuznet Egrisi (CKE), kalkmma ile cevre
kalitesi arasindaki iligkiyi agik¢a ortaya koymaktadir
(Sek.2).

Diger ¢evre kirlilik parametreleri i¢in CKE’lerin
belirlenmesi amaciyla yapilan aragtirma sonuglarma
gore Sek. 2’deki egrinin genellestirilmis hali Sek. 3’te
verilmektedir (Stern,2003; Dasgupta ve dig. 2002).
“Onlem almmazsa”

Geligtirilen yeni
toksik kimyasallar

Kzrh teknolojilerin

Kirlilik

KlasikiCKE
!

I

Revize CKE
(Stern,2003; Dasgupta ve dig. 2002)
Kisi bagina GSMH

Sekil 3 — Genellestirilmis Cevresel Kuznet Egrileri

Ozetle, geligmekte olan iilkeler, ekonomik giiglerini

arttirmak icin dogal kaynaklarindan da yararlamp
sanayilegirken, cevre kirlilik diizeylerinde de bir artig
olmast kagimlmazdir. Bu tilkelerin ¢evre kalitesinde
bir iyilesme trendi ancak belirli bir kisi bagna
GSMH’ya ulagma sonrasimnda belirgin hale gelecektir.
Bu konuda yeterli veri tabani olmamasina ragmen
yazar tarafindan yapilan bir istatistiksel degerlendirme
sonuclarina gore, cevre Kalitesinin iyilesmesi kisi
basgma GSMH’mn  $10,000 diizeyine ulagim
sonrasinda baglamaktadir (Zanbak, 2005).

2.3 Cevre Koruma ve Maliyeti

Son otuz bey yillik siirecte, gelismis iilkelerdeki cevre
duyarhihg: belirli evreler gegirerek siirekli bir geligme
gostermistir. Bu siirecte, ¢cevre korumaya yonelik atik
su aritma, atik bertaraf, geri kazamm tesisleri, alt yap:
hizmetleri, egitim, denetim sistemlerinin kurulmasina
yonelik gerekli yatirimlar yapilmistir. Gelismekte olan
iilkelerdeki ¢evre duyarhligma baktigimizda ise
1980’lere kadar bu konuda bir “uyanma”™ mevcut
olmadiim s6ylemek miimkiindtir. Ancak, 1980’li
yillarda gelisen global iletisim olanaklarmin da
yardimiyla, gelismekte olan iilke ~toplumlarindaki
cevre duyarhilifi, giintimiizde, gelismis iilkelerdeki
diizeye ulagmus ve de gelismig iilkeler diizeyindeki
temiz g¢evre kosullari arzulanmaktadir. Ancak,
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geligmekte olan iilkelerdeki mevcut altyapidaki
goriniir eksiklikler, ¢evre koruma konusunda yeterli
yatirimlarin yapilmadigna isaret etmektedir.

Cevre lizerinde olumsuz etki yapma olasilift bulunan
her tiir faaliyette mevzuata uymak temel bir hedeftir.
Ancak, cevre korumaya yonelik kamusal alt yapi
hizmetlerinin yerine getirilmesi igin de belirli
yatirimlarin yapilmasi sarttir. Bu yatinmlan yapmadan
cezai mevzuati uygulamak, ya da sanayinin temiz
iiretime gegme cabalar, cevre koruma igin yeterli
etkinlikte olmayacaktir. Konuya agikhik getirme
amaciyla, Avrupa Birligi’nin EUROSTAT tarafindan

verilen 1995-1999 ¢evre harcamalarma bakmakta

yarar bulunmaktadir ($ek. 4) (Zanbak 2004 ve 2005).
AB diiyesi ve aday iilkelerdeki dagilimiyla, kamu ve
sanayi tarafindan yapilan yithk cevre harcamalari, kisi
(GSMH) ile biiyiik farkliliklar gostermektedir. Sek
4’te goruldiigli iizere, kisi basma 10.000 dolar
GSMH’li Portekiz ve Yunanistan gibi lilkelerde
yaklagik olarak kigi bagma 75-85 dolarlik yillik
cevresel harcama yapimaktadir. Almanya, Fransa,
Hollanda, Avusturya gibi, kisi bagma GSMH nin
25.000 dolarn iistinde oldugu kesimde ise, bu
harcama miktarinin kigi bagina 300-350 dolara ulagtigi
goriilmektedir.
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Kisi bagina GSMH

$10,000

$ekil 4- Avrupa iilkelerinde yilhk ¢evre koruma harcamalan
(Zanbak, 2004)

Cevre korumanin bir maliyeti vardir; ¢evre koruma
amach altyapt ve igletme yatirimlarimn yapilmamasi
ve tesislerin igletilmemesi halinde, her ne kadar
arzulansa dahi, temiz ¢evreye ulagsmak gii¢ olacaktir.
Diger bir deyisle, nasil bir ¢evre kalitesi isteniyorsa,
onun gerektirdigi diizeyde c¢evre yatrim ve
harcamalarinin da yapilmasi gereklidir.

Diger taraftan, bilinen bir gergektir ki, geligmekte olan
tilkkelerden beklenen gevre koruma amach toplam
harcamamn GSMH igindeki yiikii gelismis iilkelerle
karglagtinldiginda “oldukg¢a yitksek™tir. Bu- durum,
“ge¢ kalmuis olma” faktoriinden kaynaklanmaktadir.
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Kalkinmann siirdiiriilebilirligi agisindan, bu gabalarda
sanayi harcamalarm yam swra kamunun da iizerine
diisen alt yapt kurma ve isletme harcamalarim
yapmas1 gerekmektedir.

EUROSTAT tarafindan derlenen istatistiksel veriler,
gelisme yolundaki tilkelerdeki yillik cevre harcamalari
ile ilgili 6nemli mesajlar vermektedir (Sek. 5). Kisi
bagina GSMH’nin 6-7.000 dolara kadar olan aralikta
gereken cevre harcamalan GSMH’ nin %1 inden
yiiksek diizeyde olup bu tiir harcamalarin genelde
sanayi agirlikhi oldugu anlagilmaktadir. 6-7.000 dolar
kisi bagina GSMH iilkelerinde c¢evre harcamalarin
genelde sanayi agihkh, bu diizeyin tisti GSMH
tilkkelerinde ise - genelde kamu agihkh oldugu
goriilmektedir. Dolayisiyla, sanayinin c¢evre dostu
tiretim  cabalarmin  yamsira, c¢evre kalitesinin
ylikseltilmesi acisindan, kamuya da oldukga biiytik
gorevier ditgmektedir. Kamunun yeterli ¢evre koruma
alt yap: yatirim harcamalar; yapmamas: durumunda,
sadece sanayinin cevre koruma ¢abalari ve

‘yatirimlarim beklemek ve bunlar1 yaptirtmak “temiz

cevreye ulagmak icin” yeterli olmayacaktir.
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Sekil 5- Cevresel harcamalann GSMH igindeki pay: (Zanbak,
2004; EUROSTAT)

EUROSTAT verilerinin makro-diizey degerlendirme-
sinden hareketle, milli gelir diizeyi yikselmesi
hedeflenen Tiirkiye’deki yillik cevre koruma harcama
toplammm 3,5-4 milyar dolar diizeyinde olmasi
gerekmektedir. Bu tiir bir harcama gereksinimi,
GSMH’nin yaklagik %1.1’ine egdegerdir. Son yillarda
Tirkiye’de madencilik sektoriinin GSMH  igindeki
paymm da %]1.1 diizeyinde oldugu dikkate alinirsa,
tilke madenciliginin, en azindan, toplumun tiim
kesimlerince yaratilan cevresel sorunlarimin ¢6ziimii
icin gerekli parasal kaynag yaratmaktaki Onemi

ortaya ¢ikmaktadir.




Madencilik ve Cevre Sempozyumu, 5-6 Mayis 2005, Ankara

3 MADENCILIK

Sanayi, toplumlarin temel yasam ihtiyaglar1 olan gida
ve barmak ve yasam kalitesinin artmasi icin gerekli
kullanim ve titketim mallarm iiretmektedir. Temel
hammadde girdiler olan fosil. yakitlar ve mineralleri

" saglamas: agisindan, madencilik sektorii diger sanayi

sektorleri i¢in hayati 6nem tagimaktadir.

Tanm ile birlikte insanlik tarihinin en eski iiretim
sektorii olan madencilik, 6n arastirma ve isletme
yatrimu en yliksek ve yatirimin geri kazamlmasi en
riskli bir sektdrdiir. Bu sektor, ekonomikliginin

Girdiler
« Enerji, Su « Igglict
» Kazlan Cevher  » Paydag 1ligkileri
« Kimyasatlar « Sermaye
Cevresel / Ekonotnik Sosyal
Ciktilar Ciktitar Cikctilar
« Hava cmisyonlan « Yatnmes geliei « Sosyal ve Kitltire! Katkidar
« Su degarjlan « Devlet gelifi « Egitim ve Orenim Katkilan
« Pasa kaya « Odenen Masglar + Altyaps Hizmetleri

« Tedarikgi Gelirleri
« Yerel Ekonomi Girdileri
o Maden Urlinleri

« Ince proses atiklan
» Arazj ylizey bozulmast

Sekil 6- Madencilik i¢in Siirdtrilebilir Kalkinma Modeli

kullanilan igletme teknolojisi, ekipman ve pazarlama -

yontemlerine ¢ok bagimli olmasi ve devlet’
politikalarindaki  dalgalanmalardan en  fazla
etkilenmesinin yanisira, sistematik yatirim

yapiimadiginda hantallagan ve gerileyen bir sanayi
dahdir. Bu yatmim sorunlariun yamsira, madencilik
vzun stireli ve riskli caba ve yatirimlardan sonra
cevhere ulagildiinda, bazidarmin sanki kendi mali
“simdi” elinden alinmug gibi hissettigi bir sanayi dah
ozelligi de tagimaktadr. .

Madencilikte ekonomik, teknik ve idari faktorler
yatinm kararlarint  etkileyen ana parametrelerdir.
Maden isletmeciliginde teknolojik sorunlarin ¢oziimii
gorece kolay konular arasinda olmasina kargilik yerel
tegvik, vergilendirme ve devlet giivencesi konularimn
yamsira, idari ruhsat ve izinler yatirim kararlarii en
fazla etkileyen faktérler olmaktadir. Son on yil iginde,
yurdumuzdaki madencilik sektoriiniin kargilastii en
biiyitk engel ise ¢evre koruma konularindaki izinlerin
almmasi ve alman izinlerin devlet tarafindan
desteklenememesi olmaktadir.

Diinyada madencilik, biiyilk yatirim, deneyim ve
pazarlama gereksiniminden dolayi, igletilen cevherin
zenginligi ne kadar yliksek olursa olsun, zel yerli ve
yabanci girisimciler tarafindan yapildiginda bagarili
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_siirdiirebilmesi miimkiin degildir.

olmaktadir.  Ancak, uluslararasi = madencilik
yatirimlarim  etkileyen faktdrlerin baginda iilkeleri
yabanci sermaye tesvikleri, ulusal maden yasalar1 ve
cevre koruma kaynakh politik gelismelerin geldigi
goriilmektedir. Bu faktorlerin - farkh uygulamalari,
ozellikle gelismekte olan ilkelerde yatirim yapmayi
planlayan uluslararas1 madencilik girketlerini istikrarl
ulusal cevre ve madencilik politikalart olan iilkelere
yoneltmektedir.

3.1 Siirdiiriilebilir Kalkinma Ilkeleri ve Madencilik

Siirdiiriilebilir Kalkinma doktrininde temel ilke,
cevresel degerler korunarak, toplumlarin ekonomik ve
sosyal konularda “gelismesi”dir. Bu baglamda,
ekonomik ve sosyal gelisme kapsaminda yiirtitiilen
her smnai faaliyetin cevre ile olan iligkileri
sorgulanmaktadir. Madenciligin  siirdiirtilebilirligi
agisindan bakildifinda, irdelenmesi gereken faktSrler
Sek. 6’da verilmigtir.

Madencilik, hayati yasam gereksinimi olan yakit ve
hammaddeleri yerkabugu igindeki dogal kaynaklari
araylp cikararak toplumun kullammna sunan bir
endiistri faaliyeti olarak, siirdiiriilebilir kalkmmamnn
“ekonomik ve sosyal” gereksinimlerine dogrudan
katki saglamaktadir. Madencilik faaliyeti
yapilmaksizin diinya toplumlariin yagsam kalitelerini
Ancak, iretilen
hammaddelerin katma degeri yitksek mallara -
doniistiirilmesi, her zaman i¢in cevherin gikarildig:
iilkelerde  miimkiin  olmamaktadir.  Ozellikle
gelismemis ve gelismekte olan filkeler, teknoloji ve
yatmm eksiklikleri nedeniyle, kendi simrlan iginde
tirettikleri cevher kaynaklarmin  katma degerli
getirisinden  yararlanamamaktadirlar. Bu duruma
gosterilebilecek en agik ornek, diinyadaki en biiyiik
rezerve sahip oldugu bilinen ve “stratejik nitelikli”
oldugu ileri siriilen, Tiirkiye’deki bor cevherleri
gosterilebilir. Diinya bor kimyasali hammaddesinin
biiyiik bir kismmmmn Tiirkiye’de iiretilmesine ragmen,
islenmeden ihrag edilen bor cevherlerinin | iilke
ekonomisine getirisi yilda ti¢-dort yiiz milyon dolar
diizeyini agamamaktadir. Diger taraftan, iilkeye ithal
edilen bor kimyasallar1 ve bu kimyasallarla tiretilen
ileri teknoloji iiriinlerinin yillik deBeri ise onlarca
milyar dolar mertebesindedir.

Cikarilan bir cevherin islenerek toplum ekonomisine
olan birim girdisi diinyadaki o cevherden elde edilen
katma degerli liriinlerin degerine yaklastig1 siirece,
toplumlar kendi dogal kaynaklarindan azami diizeyde
yararlanmis olurlar. Jeolojik olusum agisindan sansh
olan tiim gelismis (lkelerde, madencilik iilke
ekonomilerinin en Snemli girdisini olugturan sanayi
faaliyetlerinden biridir. Bu durum, ABD’de yakit dist
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madencilik tiriinlerinin titke ekonomisindeki katkisint
belirten - Sek. 7'de acgikga goriilebilir. ABD’de ham
madencilik trtinleri 2004 yih GSMH’nin yaklagik
%4’tinid  olustururken, islenen madencilik triinleri
yaklagik 10 misli katma degerle ekonomiye katilarak,
tim ABD milli gelirinin yaklasik %17’sini olusturan
son tirlin degeri yaratilmasim saglamaktadir.

MlNERALI

HAMMADDELERIN DI

Tieareri s
Altin, Trona, ¢inko
Konsantres|, ..

Ithotat: $2.2 milyar
bracat: $2.4 milyar

MADENGILIKTEN ELDE
EDILEN MINERAL ot aek] WA MALTE e YN
HAMMADDELER KILLANAN SANAYININ % 1ot

Bakir, demir cevher, —p- aldminyum, Tulla, GSMHye KATMA DEGERL CONOM|

K- Cakd, 765 o SRR s Toplam Degert GevH:

Toplam Deger : $1,782 milyar $10,656 milyar
$39.8 milyar| satis Ooderls
. $392.8 milyar

GERT KAZANTLAN
VE MINERAL
ORONLER]
Afliminyum, Cam, Gebk, vs
Hurda Oaljerd :
4 milyar
HURDA DI§ TICARET!
Alun, Gellk, VS oo
Itholat: $3.9 milyar
1hracat : $3.8 milyar

Sekil 7-  “Yakit dis1” madenciligin
ekonomisindeki rolii (USGS, 2005)

SLENMIS MINERAL
HAMMADDELERIN
D15 TicARETE

Metaller, Kimyasallar,
VS e

1ol $64 Milyar
thracats $38,2 milyar|

ABD

ABD, Kanada, Avustralya gibi cevher yataklar
acisindan sanshi geligmis tilkeler, madenciligin kendi
toplumlarin  “kalkinmasmun  siirdiiriilebilirligi ndeki
onemini anlamakta olup tilke madencilik yatirimlar
i¢in gerekli kolayliklar1 saglamaktadir.

3.2 Giiniimiiz ¢evrecilik yaklagimi ve Madencilik

Son yillarda sosyal-ekonomik-cevresel fayda ve
etkilerinin degerlendirmesinde en fazla sorgulanan ve
ozellikle gelismekte olan tilkelerde gevresel konularin
en One getirildigi sanayi sektorlerinin  baginda
“Madencilik” gelmektedir. Ttim diinya toplumlarinda
artan cevre duyarliligi, gerekli ve yeterli cevresel
onlemler alinmadan isletilmekte olan maden
isletmelerini ¢evre hareketlerinin kolay hedefi haline
getirmigtir. Madencilik: sektoriiniin son on yildaki
cevre-dostu isletmecilik yoniindeki cabalan, cesitli
nedenlerle topluma iletilemediginden dolayi, ozellikle

gelismekte olan tilkelerdeki maden aramacili1 ve yeni”

maden  igletme  yatrumlarinin izt kesilmig
bulunmaktadir, Gelisme Mizi diisen madencilik
yatinmlar1 nedeniyle, diinya metalik maden arzimn
yakin gelecekte, alti buguk milyar1 asan diinya
nufusunun artan taleplerini kargilamakta zorlanacagi
beklenmektedir (USGS, 2005).

Diinyada son elli yil i¢inde diinya niifiisu hizla artmug
ve sanayi bu hiza paralel olarak geligmistir. Bunun
sonucu olarak, bilinen dogal kaynak rezervleri artan
hizlarda kullamlmakta ve gevre kosullarinda goriiniir
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olumsuzluklar ortaya ¢ikmaktadiwr. Bu cevresel
etkileri, sitirdiiriilebilir kalkinma ilkeleri
dogrultusunda, en aza indirecek ©nlemleri almak
yerine  kiyamet habercilifi yaparak toplumu
korkutarak yeni bir diinya diizeni kurma yaklagimi
yerii bir ideoloji haline gelmistir. Globallesen iletigim
olanaklarim ¢ok etkin olarak kullanan bu yeni ideoloji,
insanlan gevre felaket senaryolar: ile korkutarak gok
etkilemekte ve ozellikle iilkelerin kalkinmasi igin
gerekli dogal kaynak kullamm projelerine kargt
politize etmektedir. Bergama’daki Ovacik Altin
Madeni karsit1 hareket bunun en belirgin bir 6rnegidir.
Ug yil galigtirilmig ve tasarimi ve gevresel performanst
agisindan  Avrupa Birligi resmi dokiimanlarinda
“Mevcut En lyi Teknik”lerden biri olarak modern
madencilige ornek olarak gosterilmiy olmasina
ragmen, Ovactk Altin Madeni hala “hukuki”
nedenlerden dolay1 galistinlamamaktadir. Halbuki, bu
maden isletmesi:
o cevre koruma agisindan kamitlanmig mitkemmel
performans gostermekte,
o lilke ekonomisine ve yerel topluma isdihdam ve
ekonomik katkr saglamakla,
o yerel topluma kiiltiirel, egitim, dgretim destekleri
ve altyapi hizmetleri ile sosyal katky saglamakla

siirdiirtilebilir kalkinma i¢in tamimlanan ii¢ ana temel
ilkeyi de yerine getirmis bulunmaktadir. Ayrica, altin
madenlerinin bir o6zelligi de, madencilik {irliniiniin
tiretildigi anda (dore rafinasyonu diginda) daha ileri bir
teknoloji ile iglenmesi gerekmeksizin en yiiksek katma
degerine nakit olarak ulasmg olmasidir. Bu dzelligi ile
kiymetli metal madenciligi, geligmemis tilkeler icin
dahi, dogal kaynag1 topluma en yiiksek -ekonomik
katkr dlizeyinde kazandiran bir madencilik bir dahdir.
Bu baglamda, “gelismekte olan iilkelerde yaratilan
altin madeni karsitt hareketlerin nedeni, bagska
iilkelerin, bu dogal kaynaktan yeterince katma deger
payt alamamast olabilir mi?” sorusu- akla
gelmektedir. Bilindigi tizere, bor madenlerimiz igin bu
tlir bir gevrecilik hareketi meveut degildir.

4 SONUC

Son onbes yil icinde tartigilan “Stirdiirtilebilir
Kalkinma” kavramu, ozellikle Avrupa Birligi’nde,
yerini  “Siuirdiiriilebilirlige  Dogru”  yaklasimina
birakmaktadir. - Kalkinmamn = stirdiiriilebilmesi  igin
once “Kalkinmug Olmak” gereklidir.

‘Madencilik, tarih boyunca toplumlarin kalkinmasinda

hayati 6nem tasumg bir bir sanayi dalidir. Mevcut
dogal kaynaklarindan yararlanmaksizin iilkelerin
kalkinmas1 miimkiin degildir. Ancak, kalkimmann da,
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evre sorunlant gozardr edilerek siirdiirtilemeyecegi
gerceginin  yamsira ekonomik glici  zayif olan
iilkelerin cevre koruma harcamalart igin yeterli
kaynaklarinn  bulunmadigmm da  unutulmamasi
gerekir.
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Siirdiiriilebilir Madencilik ve Cevre: Ornek Bir Model

K.S.Koldas
Sandvik SRP, Ankara

OZET: Madenciligin iilkke ekonomilerinin ve insanhigin geligimine bilyiik katkilar sagladigi agikardir.
Artan diinya niifusu, hammaddelere olan yiiksek talebi de beraberinde getirmekle beraber cevresel
sorunlary, gittikce artan gevresel ve madencilik kanunlari ile ¢ofu zaman madencilik projelerini
engelleyici rol iistlenen sivil toplum orgiitlerinin de ortaya ¢ikmasma neden olmustur. Ashinda tzerinde
konugulmas: gereken en Onemli konu, madenlerin nerede ve nasil ¢ikarilacagidir. Ciinkii maden
yataklarmin diinyamn heryerinde diizgiin bir yayilma gostermemesi beraberinde bazi zorluklar yaratmakta
ve cevresel faktorlerden dolayr bir gesit tercihli madencilik olaymm da beraberinde getirmektedir.
Madencilikteki tiim zorluklarin agilmasinda ortaklik ¢ok &nemli bir faktor teskil etmektedir. A¢iklik, ortak
dayamgma ve katiimeihk en dnemli unsurlardir. Devlet, yore halki ve sivil toplum orgiitleri engelleyici
degil yapic1 olarak ve gercekten isteyerek ise baglamalidir. Bu ¢abgmada glinimiizde stirdiiriilebilir
madenciligin 6niindeki en Snemli unsurlar tammlanmug ve rnek bir model sunulmugtur.

1. GIRI$

Madencilik, biiyiik capta global bir sektordiir. .

Madencilik, onbinlerce kiginin istihdam edildigi ve’

milyonlarca ton cevher ve kayanmn her ay isleme tabi
tutulduugu bir terimi ifade etniektedir. Giiniimiizde
madencilik hemen hemen her lokasyonda, tropikal
bolgelerden kutuplara yakin lokasyonlara kadar hatta
deniz seviyesinden 4000m yiikseklikten 4000m
alna kadar olan her noktada insanoglunun

hammadde ihtiyacii kargilamak igin zor kogullar’

altinda yapilmaktadir. Giiniimiizde yaklagik olarak
150 farkl: mineral iiretimi degisik madencilkk ve
proses  yontemleri  kulamlarak  yapilmaktadir.
Madencilik  sektoriinlin -~ sosyal ve  ¢evresel
performans: degigken olmakla birlikte sorumluluk
sahibi operasyonlar —miimkiin oldugu kadar
olabilecek  etkileri  minimize etmek  igin
caligmaktadir.  Buglin  giinfimiiz ~ madencilik
sektoriiniin ~ Ontindeki en onemli faktér ise
siirdiirebilir bir kalkinma modelini kurmak ve bunu
devam ettirmektir. Siirtidriilebilir kalkinma ise ancak

devlet, ozel sektér ve sivil toplumun yapici
katthmlann  ile  gergeklesebilir.  Siirdiirtilebilr
kalkinma sadece ozel sektdriin -~ sirtina

yiiklenmemelidir. Devlet, sektoriin ve yatimmcimn
koruyucusu ve olumlu kural -yasalarin yapicisi, sivi
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toplum Orgiitleri ise eko-terdrizimden ¢ok yapici

~olmalidir.

2. MADENCILIK VE SURDURULEBILIR
KALKINMA

Stirdiiriilebilir kalkmma ‘gliniimiiz nesilin

ihtiyaglarin: en uygun kosullarda karsilayan ve bunu
yaparken gelecek nesillerin ihtiyaglarini tehlikeye
diisiirmeden yaplan gelismedir’.

Sahip oldugumuz mevcut kaynaklar1 uygun bir
sekilde kullanmamak veya kullanimina - izin
vermemek iilkelerin daha fakirlesmesine ve gelecek
nesillerin kaynak darbogazina girmesine sebebiyet
verecektir. Madencilik projelerinin ve madenlerin
bir iilkede stirekli artmas: milli gelir, yabaci sermaye
girigi, = istthdam, yeni teknolojilerinin gelisimine,
egitim, elektrik, su, yol ve yeni yerlesim alanfarinn
olusumuna sebebiyet verecektir. Giiniimiizde Giiney
Afrika, Kanada, Avustralya, Sili, ABD, Isveg v.b.
gibi iilkeler siirdiiriilebilir madenciliin en giizel
ornekleridir. Uygun politikalarla yeralt1 kaynaklar
zengin Tiirkiye’de bu kuliibiin bir tiyesi olabilir.

2.1 Sirdiiriilebilir  Kalkinmay bYakalama.' Ana
Problemler
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Stirdiiriilebilir kalkmmma konusu genelde sosyal,
ekonomik ve gevresel sorunlart kapsamakla bereber
proje anlaminda bu yetersizdir. Eger bu konuda
gercekten bir ilerleme yapmak istiyorsak bu ti¢ temel
sorunun arkasindaki diger sorunlarida belirtmek
durumundayiz.

*  Yoksulluk: Mineral zengini filkelerin ¢ogu aym
zamanda en fakir veya gelismekte olan iilkeler
konumundadir.  Bu  iilkelerde = madencilik
projelerinin  kabul edilebilirlik derecesi kritik
olarak yoksulugu azaltmaya yardimci olmak
icinde biz madencilik sektoriiniin ne oranda orada
oldugumuza bagli olacaktir. ‘Gelismekte olan
tilkelerde madencilik yatirimlarim  iilkelerine
cekebilmek icin aym oranda cazibeli yatmm
kosullarim olusturmak zorundadir.

Arazi kullammi: Madenler sadece belirli
lokasyonlarda bulunmakta ve yerinde iiretim
yapimast gerekmektedir. Dolayis1 ile madencilik
sirketleri madeni bulmak ve isletmek icin bu
bolgelere kolaylikla ulagabilmelidirler.
Madencilik yapilacak yeterli arazi mevcut mu?
Kullannmina kim karar verecek? Ve hangi
kosullarda, nerede ve nasil madencilik yapilacak?

» Bilgi: Bilgi eksikligi, bilgiye ulasim eksikligi, ve.

giivenilirlik eksikilzi sorunlari agiimalidir. Efektif
ve yapici dialog konu ile ilgililer arasinda nasil
saglanacak?

* Toplum: Madencilik baglh bulundugu gevreye
esit derecede ve siirdiiriilebilir gelismeyi lokal
cevreye nasil dagitacak? Devletin ve diger
oyuncularin bunda katkist1 ne olacak? = Ortak
hareket ¢ok Snemli faktordiir.

Yonetim: Madencilik sirketleri diger sektorlere
gore bir cok gosteri, anargi, politik kural-
biirokrasi ve ekonomik yaptiimlar ile karst
kargtya  brrakilmakta. Maden ve  metal
sektoriindeki yatummlar yerinde yatirimlar olup
uzun dénemli ve bilyiik yatnm harcamalar
gerektirir. Bu konuda politik ve yasal ¢erceve gok
onemlidir. Sektoriin, devletin ve sivil toplum
orgiitlerinin sorumluluk smirlari nelerdir?

Sektoriin olusumu ve bicimi: Madencilik iiretim
teknolojileri giiniimiizde gegmise gore ¢ok bir
degisikler ve atiimlar gosterdi. Gegmigten gelen
kotii izlenimi nasil yikacagiz? Madencilik sektoril
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stirdiiriilebilir kalikmmay: saglamak igin nasil
orglitlenecek? Birlik nasil saglanacak? Ortak
cikarlar nasil korunacak?

* Pazar  durumu: Meveut  gelirlerimizin
maliyetlerini bir sonraki nesillere birakmamak
icin ne yapacagiz? Efer metal ve mineraller
siirdiiriilebilir gelecegin bir pargasi olacak ise
bunlarin nasil tiretilecegi, nasil bir igleme tabi
tutulup kullamlacagi ve bunlarin geri doniistimi
ile atik ydnetiminin nasil yapilacag: konularina da
fokus olmaliyiz. Madencilik Sektoriinit ani fiyat
dalgalanmalarindan, pazar kayip ve yikimlardan
nas1l koruyacagiz? ’

* Finansal: Sektoriin gelisimi i¢in mali kaynaklar
mevcut mu? Devletin bu konuda politikas1 nasi?
Madencilik  projelerini  tegvik edici  mali
uygulamalar, diger tesvikler mevcut mu? Vergi
rejimi nasil?

Sivil toplum orgiitleri-NGO’s:  Giintimiizde
diinyanin  her kosesinde madencilik sirketleri
yatinm yapacaklar1 bolgelerde sivil toplum
Orgiitlerinin  artan g6steri ve hatta terdrist
. faaliyetleri ile karsi karsiya birakilmaktadir. Bu
faaliyetlerin sonucunda sirketler ¢cok ciddi maddi
kayiplar ile karst karsiya kalmakta ve hatta
madenler hakksiz ve temeli olmayan suglamalar
neticesinde gegici de olsa kapatilmaktadir.
Madenlerdeki tiretimin - ve aragtirma projelerinin
bu sekilde durdurulmasi o iilkeye gelebilecek
diger yatinmcilanida irkiitmekte sonugta {ilke
ekonomisi ve gelecek nesiller zarar gérmektedir.

SURDURULEBILIR

3. BIR KALIKINMA

MODELI

Devlet, madencilik girketleri ve diSer oyuncular
giiniimiizde kalict ve siirdiiriilebilir bir yatmm ve
isletmeclik yapmasi igin ekonomik, sosyal ve ¢evresel
yonetim modeli gelistirmek, buna uymak ve korumak
zorundadir. Bu konuda en biiylik sorumluluk kural
koyucu ve uygulayici devlet ‘olmakla birlikte
madencilik  girketlerinin de bir siirdiiriilebilir
madencilik politikasi olmalidir.Giinlimiiz
madenciliinde  ciddi anlamda ¢alisan bir ¢ok
madencilik firmasin  sirdiiriilebilir  madencilik
politikas: bulunmaktadir. Buna bir 6rnek verecek
olursak:-

1. Sirket varliklarmm en iyi ve dogru sekilde
kullanacak idari yapty: biinyesinde olugturmak,
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2. Madeni en iyi sekilde kullamp kazammi maksime
ederken gevreye en aza zarar vermek,

3. Bulundugu lokal toplum ile barigik olmak onlarin
gevreye en uygun sekilde dagitmak,

4. Maden sahas1 icindeki ¢aligan herkesin emniyet ve
saghgint korumak,

5. Mevcut kaynaklara siirekli yenisini ekleyip hem
sirket degerini arttirmak hemde gelecek nesillerede
kaynaklar birakmak.

6. Eger maden / metal fiyatlar1 ¢ikig gosterirse diisitk
tendrlii sahalar isletmeye baglamak,

7.  Teknolojinin  nimetlerinden  faydalanmak,
uygulamak ve  gelistirmek. Yeni teknolojiler
kullanarak, geligtirerek kazamm verimini daha da
artirabilir ve diisiik tendrlii sahalarin isletilebilmesini
miimkiin kilmak,

8. Ekonomik ve teknolojik ybntemlerle eski maden
atiklanmn . tekrar kullanilmasi miimkiin
kilmabilmelidir.

" gitvenlerini kazanmak ve ekonomik kazammu sosyal

Bir iilkede siirdiiriilebilir madencilik kalkinmasi igin'/

yapimas: gerekenleri ise asagidaki gibi siralayabilirz.
Sirketler: ’

s Sektordeki tlim oyuncularin aym dogrultuda uzun
donemli ortak birlik ve uzun vadeli stratejileri
bulunmal,

= Siirdiiriileblir kahkinma i¢in projeye sermaye
koyanlarm projeden kazammlarim her zaman
arttrimak, iligkileri gelistirmek ve operasyonel
uygulamalar1 en ekonomik seviyede kullanmak,

* Devlet, toplum ve cevre ile en iyi iligkiler
kurmak her bakimdan sorumlu ve kalici bir iin
saglamak,

" Cevre, egitim ve emniyet ile ilgili gerekli tiim
kural ve ydntemleri hazirlamak ve olabilecek
olay ve kazalari en aza indirmek,

= Mevcut en iyi teknolojiyi uygulayarak kazamm
maksime etmek, attk miktarmt en aza indirip
uygun yéntemi uygulamak,
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» Globallesme ile birlikte sektrdeki birligin
madencilige daha fazla sorumluluk getirecegini
anlamakuir.

Devlet:

» Sektérde madencilik yatmimlarimt  (iiretim,
proses, teknoloji gelistirme, ug {iriin elde etme
v.b.) tegvik edici uygulamalar yapmak,

* Kamun ve uygulamalarm agik, yapici, tesvik
edici, basit ve uygulanabilir, global anlamda
uygun ve sektoriin fikirleini alarak olugmasim
saglamak,

»  Madenciligin en uygun bir gekilde yapilmasim
saglayacak her tirlii alt yapiyr (siyasal,
ekonomik ve finansal) olusturmak, ‘

* Madencilik projelerinde yatmme: ile lokal
toplumu karsi karsiya birakacak olumsuz
kararlar almamak,

» Madenlere ve yiiriirlikte olan projelere kars:
asilsiz ve hi¢ bir dayanag: olmayan suglamalar

sonucunda madenlerin kapatilmasi ve
. tiretimlerin  durdurulmasim  &nleyici  tedbirler
almak ve eko-kanserin yayllmasim onlemektir.
Diger oyuncular:
" Eger sivil toplum Orgiitleri  gergekten
siirdiirtilebilir  madenciligi toplum yararmna
olmasimt istiyorlarsa madencilik projelerine

negatif bakmay: birakmali, siddetten uzak
kalmali ve maden sirketleri ile ortak hareket
etmeli, problemleri uygar bir bigimde tartigip
¢bzmeyi 6grenmelidir,

Ornek: Richards Bay Mineral (RBM)
programi, Giiney Afrika Cumhuriyeti:

toplum

Bu bolge (KWA - Zuolu Natal) ozellikle agir
minerallerce  zengin bir bolge olmakla birlikte
madencilik ¢aligmalar1 baglamadan once iilkenin en
fakir ve en az gelismiy Dbolgelerinde Dbiri
konumundaydi. Bu bglgede bulunan madencilik
sirketi, 20 yildan fazla bir zamandir sosyal yatirm
program uygulamaktadir. Sirket 6zellike 4 ana
konuda yogunlagmugtir. Bunlar:

= Egitim
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= Saglik hizmetleri

»  Kirsal bolge altyapr geligimi / tarimsal egitimi ve
geligimi

= Ekonomik istihdam

Bu sosyal kalkinma projesi bolgedeki lokal hiikiimet
birimleri ve lokal toplum kuruluglarmin katimi ve
ortaklif ile birlikte hayata gecirilmistir. Proje yaklagik
50 km?lik bir alan igerisinde binlerce = insam
kapsamaktadir. 30,000°den fazla ¢ocuk kres ve okul
imkamna kavugmus, 4,000 kisiye is imkant saglanmug,
600,000’den fazla kisi hastanelerde tedavi gdrme
imkanina kavugmustur. Bu stirdiiritlebilir madencilik
modeline giizel bir 6rnek tegkil etmektedir.

7. SONUC

Hergeyden 6nce siirdiiriilebilir kalkinma icin dogal
kaynaklardan yararlanmak zorundayiz. Bu artan diinya
niifusu ve o6zellikle Tiirkiye gibi gelismekte olan bir
iilke modelinde kagmimaz bir gercektir. Giiniimiiz
global diinyasmnda tiim madenler topluma ve ¢evreye
sorumlu-duyarhh olarak isletilebilir.  Sektoriin  ve
devletin yapmas: gereken ise siirekli olarak modern
madencilifin tamtimim yapmah, faydalarm anlatmali
ve toplumun her kesimini siirekli bilgilendirmelidir.
Bu konuda &zellikle devlet siirdiirebilir madenciligi
gercekten isteyerek, ekonomik ve sosyal gelisimi bu
alanda yaratarak ve kahciligim saglamada bag sorumiu
olmahdir. Sivil toplum ve lokal topluluk ise anarsik
faaliyetlerde bulunmak yerine madenlerin gergekten
ekonomk ve  cevresel duyarliifi  saglayp
saglamadiklarmt gozetlemelidir. Madencilik girketleri
de sosyal ve gevresel faktorleri de goziiniine alarak

karliliklarim maksimize etmeye konsantre
olmahdirlar.
REFERANSLAR
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Madencilikte Cevre YoOnetim Sistemi Uygulamasi:
TS EN ISO 14001

H. Bektas
. TSE-Sistem Belgelendirme ve Egitim Miidiirliigii, Ankara

OZET: Bu yazida Cevre Yonetim Sistemlerinin belgelendirilmesinde esas alinan TS EN ISO 14001

standardmm nasil sekillendigi, faydalar1 ve  kuruluglarda bir CYS’ni kurmak igin gerekli sartlar

anlatilmaktadir. Bu sartlar anlatilirken madencilik sektoriinde uygulamaya nasil gegebilecegi irdelenmektedir. -
Oncelikle kurulugun gevre ile ilgili vizyonunu gosteren Cevre Politikasinin belirlenmesi gelmektedir. Cevre

boyutlarinin, uyulmas: gereken yasal ve diger sartlarin, amag-hedef ve programlarin belirlenmesi politikanin

uygulanmasi igin planlama asamasmm olugturmaktadir. Kurulus cevre etkisini azaltmak icin 6nemli cevre

boyutlar: ile baglantih islem kontrol kurallari konmali, gevre karakteristikleri izlenmelidir. Olabilecek acil

hallere haziwrhkh olunmasi saglanmalidwr. Somug olarak TS EN ISO 14001 standarti gevre sorunlarmin

coziimiinde bir arag olarak goriilmektedir.

ABSTRACT: In this text, how TS EN ISO 14001 standard is formed, its benefits and requirements for
establishment of an environmental management system on organisations is told. When these requirements is
told, practice on mining sector is also evaluated. Firstly, Environmental Policy which shows the vision of the
organisation is set. Determining of environmental aspects, legal and other requirement which must be
obeyed, objectives-targets and programs are planning steps to implement the environmental policy. The
organisation must be determine operational control criteria, monitor environmental characteristics related with
significant environmental aspects. Response to-possible emergency situations must be established.as a result,
TS EN ISO 14001 standard is seemed to be a tool in solving environmental problems.

GiRris yonetiminin popiiler bir parcasi haline geldi
(KUHRE, W.L. (1995) “ISO 14001 Cemﬁcatlo

21. yiizyilla birlikte ayr1 bir degerlendirme ve éneme  University of San Fransisco (S. 7))

sahip olan ¢evre konusunun her zaman 6ncelikli bir

konu olacagr gozardt edilemez hale gelmistir.

‘Teknolojideki hizli  gelismeyle birlikte cevre 1970 ve 1980’li yillarda cevreyi korumak igin

kirliliginin boyutlari da karmagik bir hale gelmis ve  bircok diizenlemeler ve ySnetmelikler konulmus ve

giderek cevre sorunlarimn ¢oziimleri de zorlagmustir.  gevre yonetimi olgusu bdylece sekillenmeye ve

Yaklagik 40 yil boyunca bu konuda farkh statejiler  tilkelerin ve hiikiimetlerin sivil toplum kuruluslarimn

denenmis ve cevre kirliligi en aza indirilmeye  Oncelikli konulart arasina girmeye baglamustir. Cevre

caligtimagtir. yonetiminin Snemi, ¢evre sorunlarimin boyutlarinin
bolgesel ve ulusal olmaktan cikip global diizeye

Binlerce yildir bazi sekillerde var olan Cevre  ulagtigi ve dogal kaynak sikintisi gekilmeye

yonetimi olgusu gercek anlamda 1960’larin baginda  baslandigi  giinimitzde  gittikge  artmaktadir.

sekillenmigtir. O zaman kegfedilen 6nemli kirlenme  (HENRY, A. (1995) “Environmental Management

etkisi 1970 ve 1980’lerde bircok kanun ve  Systems Standards™ Discussion Paper, ODTU-SEM,

yonetmeligin ¢ikartilmasma sebep oldu. 1980’lerin  Ankara.)

sonu 1990’larn baginda atik azaltilmasi gevre ,
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Cevreyle ilgili faaliyetlerin gesitlenmesi ve
giderek artmasi ve ISO 9000 Kalite Yonetim
Sisteminin bagartyla uygulanmasi, merkezi
Cenevre’de olan ISO‘yu cesaretlendirmigtir. 1991
ythinda ISO ve Uluslaras1 Elektroteknik Komisyonu
(IEC)* nin tiye tilkelerin uzmanlarmmn katthmiyla
Stratejik Cevre Damgma Grubu (SAGE) ‘yi
olugturdu. SAGE ° in aragtirmalart sonucunda 207
sayih Teknik Komite Ocak 1993 * te kurulmug ve
bunun sonucu olarak da ISO 14000 Cevre Yonetim
Sistemi  Standardlart hazirlanmaya baglanmugtir.
(HENRY, A. (1995) “Environmental Management
Systems Standards” Discussion Paper, ODTU-SEM,
Ankara.)

Tirk Standarlart Enstitiisi Cevre Standardlari
Hazirlik Grubu dort yila yakmn bir siiredir ISO/ TC
207 ’ nin ¢ahsmalarm takip etmekte ve olgunlagma
agamasindaki standardlara goriisleri ile destek
vermektedir. Bu hazirlik grubu su ana kadar ISO
tarafindan yaymlanan ISO 14000 standardlarim Tiirk
standard: olarak kabul edip yayinlamugtir.

ISO 14000 serisi, c¢evre yonetimi, denetimi,
performansin degerlendirilmesi, etiketleme ve hayat
boyu degerlendirme alanlarinda goniilltilligit esas

alan standardlardir ve ¢evre yasalan ve
yonetmelikleri ile uyumludurlar. (Charles M.
Denton.  “International  Environment  Reporter-

Current Report”-The Bureau of National Affairs,
Inc., Washington D.C.August 7,1996.(S 715-717))

ISO 14001 gevre yonetim sistemi kurulmast icin
gerekli 6zellikleri kapsar, belgelendirmeye esas olan
standardtir.

ISO 14004 genel cevre yonetim prensipleri ve
tekniklerini ortaya koyan bir kilavuzdur.

ISO 19011 c¢evre ve Kkalite denetimiyle ilgili
konular igerir.

1ISO 14020,
etiketleme,

14021 ve 14024 cevreyle ilgili

ISO 14031 gevre performans degerlendirmesi igin
kriterleri kapsar.

ISO 14040, 14041, 14042, 14043 hayat boyu
degerlendirmeyi yapar.
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-degildir.

ISO 14050 cevre yonetimi ile ilgili terimleri
tammlar.

ISO Guide 64 (ISO 14060) Mamul standardlarina
cevre  boyutlarnmn  dahil  edilmesi  lizerine
geligtirilmigtir.

Belgelendirmede esas alinan ISO 14001 standard1
1996 yilinda ISO tarafindan yaymlanmistr. ISO
hazirladigt standardlar1 kural geregi her 5 yilda bir
gbzden gecirerek gerektiginde revize eder. 1998
yiinda yapilan gézden gecirmede herhangi bir
degisiklik yapilmamasma karar verilmigtir. 2004 yili
gozden gecirmesinde standard revize edilerek ISO
14001:2004 olarak yaymnlamugtir. TSE tarafindan da
tercime edilerek standardlagtimlma  ¢ahismalar
stirditriilmektedir.

ISO 14000

-GENEL bir standarddir, her tip ve biyiiklitkte
organizasyonlar igin imalat ticaret veya hizmet
sektorlerinde uygulanabilir.

-ONLEYICI’dir, g¢evreye  verilen  zararlarm
-olugmadan 6nlenmesini hedefler.

-GELISIMCI" dir, performans: iyilestirmeye
yoneliktir. :
-GONULLULUK esasina dayamr. Ancak bir kez

sistem kurulursa Standardin gereklerine uymak
zorunludur.

-SISTEM BAZLI' dir. Kurulan sistem dokitmante
edilmis prosediirlerle desteklenmelidir.

ISO 14000, su anda uygulamada olan gevre
mevzuatlarimun ~ yerini  almayr  degil, aksine
tamamlamay! amaglamaktadir. ISO 14000 serisinde
desarj ve emisyon limitleri veya performans
gereklilikleri yoktur. Onun yerine, kurulusun bu
konudaki  hedeflerine, ne olgiide ulagtigimn
sorgulanmas1  vardrr, (Charles M. Denton.
“International Environment Reporter-Current
Report”-The Bureau of National Affairs, Inc.,
Washington D.C.August 7,1996.(S 715-717))

ISO tarafindan hazirlanan diger standarlar,

“ornegin ISO 9000 Kalite Yonetim Sistemleri gibi,

ISO 14000 de,
Fakat,

kuruluglarin ~ birgogu,

gorlinligte uygulanmas1 zorunlu
tiretim ve servis sektoriindeki
uluslararast  pazarda s
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yapabilmek ve rekabet edebilmek igin ISO 14000’ le
uyumlu olma yoéniinde kendileri iistiinde giilii bir
pazar baskisi hissedeceklerdir. Insanlar hizla artan
sekilde ekolojik olarak dizayn edilmis, yani gevre
dostu, firtinleri tercih edecekler ve bunun sonucu
olarak, kuruluglar c¢evre yonetim  sistemini
"uygulamak igin tilketicinin direk baskisina maruz
kalacaklardir. Uluslararast kuruluglar,
tagseronlarindan ISO kriterlerini kargilamalarim talep
edecekleri igin triinlerini uluslararas: pazarlamayan
kuruluglar da aym pazar giictini dolayli olarak
hissedeceklerdir. Su anda ISO 9000’e¢ uyumlu
olmak, uluslararas: ticaret icin, 6ncelikli gereken sart
olmaya basladid: gibi, ISO 14000 de birgok tilkede
ayn duruma gelebili. (Charles M. Denton.
“International Environment Reporter-Current
Report”-The Bureau of National Affairs, Inc.,
Washington D.C.August 7,1996.(S 715-717))

Tiiketici tercihlerini ve diger pazar. baskilarim
kargilamak icin kuruluglar 1ISO 14000°le uyum
saglamalidirlar. ISO 14000’in kurulusa
kazandwrdiklariu  §8yle siralayabiliriz. (Charles M.
Denton.  “International ~ Environment  Reporter-
Current Report”-The Bureau of National Affairs,
Inc., Washington D.C.August 7,1996.(S 715-717))

- Tiketicinin
kargilamak ,

- Halkla iliskileri olumlu yonde gelistirmek,

- Miigteriye, ¢evre yOnetimi i¢in bir yiikiimliiliik
altina girdigi giivencesinin verilmesi ve gosterilmesi,

- Imajmu ve pazar paym arttirmak,
uluslararasi yeni standardlari uygulayarak alaninda
onder olmak,

- Taseronlarin belgelendirme kriterlerine cevap
vermek (6ncelikle KOBI igin ).

cevreyle ilgili

Kurulugun verimliligini ve cevre performansin
arttirmast bakmundan ISO 14000’le uyum saglamak
bagka  bir tesvik  saglar. Bir ¢evre yonetim
sistemindeki  gelisme, girketleri daha  verimli
yapabilecek su faydalar saglar:

- Verimli atik bertarafi ve kirlilii onleme
yeteneginin kazamlmasi, .

- Girdi malzemeleri ve enejinin tasarrufunun
saglanmasi, .

- fzin ve yetki belgelerinin alinmasmin
kolaylagtirilmast,

beklentilerini
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- Teknoloji gelismesi ve aktarim,

- Sanayi-hiikiimet iligkilerinin geligtirilmesi,

- Cevre performansmm ve dogal bir gevrenin
gelistirilmesi.

TS EN ISO 14001 CEVRE YONETIM
SISTEMLERI-OZELLIKLER VE
KULLANIM KILAVUZU
Biitlin - kuruluglar; cevre politika ve amaglarim
gozoniinde tutarak; faaliyet, iiriin ve hizmetlerinin
cevre iizerindeki etkilerini kontrol altinda tutmak

amaciyla, c¢evre YyoOniinden daha baganh isler
gerceklestirmeye ve  kendilerini  bu  konuda
kamtlamaya daha ¢ok ©nem  vermektedir.

Kuruluglarin gevreyle ilgili yaptiklan c¢aligmalarin
etkin olabilmesi icin, belirli bir yapiya sahip bir
yonetim sistemi iginde yiiriitiilmesi ve genel yonetim
faaliyetlerine dahil edilmesi gerekmektedir.

Cevre yonetimiyle ilgili TS ISO 14000
standardlar;, kuruluslara, ekonomik ve c¢evreye
yonelik - amaglarma  ulagabilmeleri  konusunda
yardimc:r olmak icin; diger yonetim gerekleriyle
biitlinlestirilmis olan etkin bir ¢evre ySnetim sistemi
(CYS)'nin baghca unsurlarmi saglamak amaciyla
diizenlenmigtir.

Bu standard, bdyle bir ¢evre ydnetim sisteminin
sartlarim  belirlemekte; her cesit ve biiyiikliikteki
kurulusa, degisik cografi, kiiltiirel ve sosyal sartlara
uygulanabilmektedir.Bu yaklagimin esast asagidaki
sekilde goriilmektedir.

Siirekii getigim

Gevre politikos:

Yonetimee' yapilan gbzden /'
gesirme

Pl@nlama

/i

Uyguloma ve
Istemier

- Kontrot ve diizalticl
iglem

Sistemin basansi, degisik diizeylerde degisik
gorevleri  iistlenen  personmelin,  ozellikle  iist
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yonetimin, bu konudaki taahhiitlerine baghdir. Boyle
bir sistem, kuruluglara; ¢evre politika ve amaglarim
tespit edebilmeleri igin bir yontem geligtirme, bu
yontemin etkinligini degerlendirme, bu politika ve
amaglara baghligt gerceklestirebilme ve bu baglilig:
bagkalarna da gosterebilme imkam vermektedir.
Standardin genel amaci, sosyo-ekonomik ihtiyaglarla
dengeli bir sgekilde, ¢evrenin korunmasi ve
kirlenmenin Onlenmesidir. Pek ¢ok sartin  aym
zamanda kargilanabilecegi veya bu sartlarmn her

zaman yeniden diizenlenebilecegi dikkate
almmahdir.

CYS’NIN SARTLARI VE BASLICA
UNSURLARI

GENEL $SART

Kurulug bu standartta belirtilen sartlara uygun bir
Cevre Yonetim Sistemi kurmali, dokiimantasyonunu
olusturmal ve uygulamalidir.

CEVRE POLITIKASI

Cevre politikas;, CYS’nin yoniinii gosteren iist
yonetimin taabhiitiidiir. Kurulusun faaliyetlerinin ve
daha spesifik cevre amag ve hedeflerinin geligmesi
icin bir temel tegkil eder.

Kurulug  iist yonetimin  belirledigi  cevre
politikasiyla asagidakileri saglamahdir:

-kurulugun faaliyet, iirlin ve hizmetlerinin mahiyet,
olcek ve cevre etkilerine uygunlugunu,

-stirekli gelisme ve kirlenmenin Snlenmesine dair
taahhiitlerini igermesini,

-yiiriirliikte bulunan ¢evreyle ilgili mevzuat ve
idari diizenlemelere, kurulugun kendiliginden tabi
oldugu diger sartlara uyacagma dair bir taahhtidiinii
icermesini, ,

-gevre amag¢ ve hedeflerinin tesbiti ve gbzden
gecirilmesi igin bir temel tegkil etmeli,

-belgeye baglanmasi, uygulanmasi, siirekliliginin
saglanmast ve biitiin ¢alisanlara duyurulmasin,

-kamuoyunun incelemesine agik tutulmasin.

Madencilik  sektrii  icin  hazirlanan politika
yapilan igin biiyiikligi ve gevre risklerine uygun
olmali, yapilan faaliyette ¢evre = acisindan
amaglananlari ve kurulusun vizyonunu yansitmalidir,
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PLANLAMA
CEVRE BOYUTLARI

Cevre boyutu bir kurulugun faaliyet, liriin veya
hizmetlerinin  cevreyle  etkilesen  unsurlaridir.
Kurulug, cevre iizerinde Snemli etkilere sahip olan
veya olabilecek - etkilerini belirlemek igin kontrol
altina alabildigi ve etkileyebilecegi cevre boyutlari
belirlemek icin yontem gelistirmeli ve siirekliligini
saglamahdir. Cevre boyutlarimin belirlenmesi iglemi
var olan vefveya zamanla ortaya cikabilecek gevre
etkilerinin ortaya konmasidir. Bu da bir risk analizini
gerektirir. Kurulusun yontemi uygulamasi sonucu
tim c¢evre boyutlann belirlenmis, ©nemli cevre
boyutlar1 se¢ilmig olur.

Madencilik yeralti ve yeriisti madenciligi olarak
ikiye ayrilmaktadir. Genel olarak madencilik
faaliyetlerinin ¢cevre boyutlari,

- Faaliyet esnasinda olugabilecek toz, gaz, is,

duman, acrosolden kaynaklanan hava
kirlilig,

- Faaliyetlerin yapildig1 tesislerden
kaypaklanan atiksularin  yarattifi  yeralts

sulari, icme ve kullanma sularindaki kirlilik,

- Ingaat ve igletme donemlerinde olusacak
evsel ve endistriyel kati atiklar, tehlikeli
atiklar,

- Ingaat agamasinda agr yiik makinalarindan
kaynaklanan giiriilti, isletme dOneminde
iinite ve ekipmanlardan kaynaklanan giiriiltii
ve vibrasyon,

- Faaliyetler gerceklestirilirken bitki ve hayvan
topluluguna zarar verilmesi,

- Faaliyet alamnda orman, su gibi dogal
kaynaklarin tahribati,
- Patlaysct  madde  kullamlmasi  sirasinda
olugabilecek tehlikeler, vibrasyon.
KANUNI VE DiGER SARTLAR
Kurulug,  faaliyet, iirin = ve  hizmetlerine
uygulanabilecek olan; kanundan dogan veya

kendiliginden ve gonillii olarak uymay: kabul ettigi,
sart ve gerekleri tespit etmelidir. Bunlar1 saglamak
i¢in de bir yontem gelistirmelidir. Uymas:t zorunlu

‘kanunlarm giincelligini saglamaldr.

Madencilikte  uyulmas: bazi

yonetmeliklerine 6rnekler;

gerekli cevre
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- Su Kirliliginin Kontrolii Yonetmeligi,

- Kati Auklarin Kontrolti Yonetmeligi,

- Cevresel Etki Degerlendirme Yonetmeligi,
- Hava Kirliliginin Kontrolii Yénetmeligi,

- Gayri Sthhi Miiesseseler Yonetmeligi.

AMACLAR, HEDEFLER
YONETIM PROGRAMLARI

VE CEVRE

Kurulug kirlenmenin 6nlenmesiyle ilgili taahhiidii de
icine almak iizere ¢evre politikasi cergevesinde amag
ve hedefler tesbit edilmelidir. Bunlar1 belirlerken
yasal zorunluluklari, énemli ¢evre boyutlariu, mali
durumunu, teknolojik altyapisim ve ilgili taraflarm
goriislerini  degerlendirmelidir. Amag¢ ve hedefler
miimkiin oldugunca dl¢iilebilir ve gergekgi olmahdir.
Cevre Programlart hedefleri gerceklestirmek icin
hazirlanan  faaliyet  planlaridic.  Bu  planlar
gergeklestirilecek faaliyeti, sorumluyn, zamanlamayi
ve kaynaklar icermelidir.

Madencilik faaliyetinde konabilecek bazi amag ve
hedefler;
- Toz emisyonunun %10 azaltilmasi,
- Yakit sarfiyatinin %7 azaltilmast,
- Evsel kat atikklarm % 20 doniiglimiiniin
saglanmasi,
- Elektrik ve su tiiketiminde
saglanmasi.
Faaliyet bitiminde islem yapilan alanda reklamasyon
caligmasi yapmak iizere wuzun vadeli CYS
Programlar1 olusturulabilir. Maden alaninda belirli
zamanda yapilacak iyilestirmelere yonelik kisa
vadeli Programlar hazirlanabilir.

. UYGULAMA VE ISLEM
BUNYE (YAPI) VE SORUMLULUK

Cevre yoOnetiminin etkinlifini saglamak amaciyla,
gorevler, sorumluluk ve yetkiler tarif edilmeli,
dokiimante edilmeli ve ilgililere duyrulmahidr.

Kaynaklar1 saglamaktan sorumlu Ust y6netim bir
yonetim temsilcisi veya temsilcileri tayin etmelidir.
Bu y6netim temsilcisinin sorumlutuklar:

- CYS’nin  kurulmasi, uygulanmas: ve
sitrekliligini saglamak,
- CYS’nin  gozden  gegirilmesine ve

gelistirilmesine esas tegkil etmek amaciyla sistemin
performans dercesini iist yonetime rapor etmek.

%5 tasarruf |
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EGITIM, BILINC VE EHLIYET

Kurulug, egitim ihtiyacim tespit etmek igin bir
yontem  geligtirmeli ve  bunun  siirekliligini
saglamalidir. Egitimler,

- spesifik olarak kurulug operasyonlarmin gevre
etkileri veya genel cevre konulari hakkinda temel
bilgi saglamaly,

- kisisel davramglarim  kurulugun tim gevre
performansim nasil etkileyebileceginin iyi anlagilmig
olmasim saglamak,

- kurulusun c¢evre politika ve programlan
hakkinda olmali.

Bu egitimlerden tiim calsanlar (gegici, kalici,
yeni personel ve caligan tageronlar) yararlanir.

Madencilik faaliyetinin gevlre etkileri, riskleri, acil
durumlarda yapilacaklar ve sorumluluklar hakkinda
olabilir.

ISLEM KONTROLU

Kurulug, politika ama¢ ve hedeflerine uygun olarak
tespit edilmis 6nemli ¢evre boyutlariyla ile baglantili
islem ve faaliyetleri bakim islemlerini de icine
alacak sekilde belirlemelidir. Bunu da agagidaki

‘sekilde planlamalidir;

-yokluklar1 ¢evre politika ve amaglarindan
sapmalara yol agabilecek, belgeye baglanmig
yontemlerin  tespit edilmesi ve  siirekliliginin
saglanmasi,

- yontemlerdeki iglem kontrol kistaslarina uyumun
saglanmasi,

- kurulug tarafindan kullamlan mal ve hizmetlerin
6nemli c¢evre boyutlar1 ile baglantili ySntemlerin
tedarikgilere ve miiteahhitlere bildirilmesi.

Madencilikte 6nemli gevre boyutuna neden olan
faaliyetler icin olusturulabilecek bazi islem kontrolii
dokiimanlarr; '

- Kati atiklarin toplanmasi, tagmmasi, bertaraf

edilmesi,
- Tehlikeli atiklarin toplanmasi, taginmasi,
bertaraf edilmesi,

- Makina ve araglarin bakim,
- Patlayicilarin depolanmasi,
- Kimyasallarin depolanmasi,
- Araglara yakit ikmali yapilmast,
. - Satin alma yapilmast (¢evre kriterleri),
- Araglann ¢aligirken uymasi gereken kurallar,
- Cabsanlarm kigisel koruyucu ekipman
kullanmas,
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ACIL HAL HAZIRLICI_VE BU HALLERDE
YAPILMASI GEREKEN ISLER

Kurulug; kazalara ve 4&cil hallere maruz kaima
ihtimalinin tayini ve bu hallerde ortaya ¢ikabilecek
cevre etkilerinin Onlenmesi veya hafifletilmesi igin

yontemler belirlemeli ve bunlarn  siirekliligini
saglamalidir. . Kurulug, miimkiin oldugunca, bu
yontemleri uygun araliklarla denemeye  tibi
tutmalidir.

Madencilik faaliyetinde olabilecek acil haller
(deprem, patlama, yangmn, ¢ékme vb.) belirlenmeli,
bu durumlara hazirhkli olmak icin tatbikatlar
yapilmali, uygun ekipman saglanmal ve acil durum
ekipleri olugturulmahdur.

KONTROL VE DUZELTICI FAALIYET
IZLEME VE OLCME

Kurulug, c¢evre iizerinde onemli etkileri olabilen
islem ve faaliyetlerin baglica karekteristiklerini
diizgiin bir sekilde izlemek ve dlgmek icin, belgeye
bagh bir yontem tespit etmeli ve bunun siirekliligini
saglamalidir. Bu yontem, performans derecesini
takibetmek igin bilgilerin kaydedilmesini; ilgili islem
kontrollerini  ve bunlarin  kurulugun amag ve
hedeflerine uyguntugunu da icermelidir. '

fzleme ekipmani, kurulugun yontemlerine gore
kalibre edilmeli ve bu iglemlerin kayitlar tutulup
saklanmalidir.

Madencilikte ¢evre karakteristikleri i¢in izleme ve
Sleme dokiimanlari;

- Hava kirleticileri 6l¢timt,

- Sukirliligi kontroli,

- Enerji titketiminin izlenmesi,

- Atik miktarlarinin izlenmesi,

- Cevre iizerindeki degigikliklerin izlenmesi,
- Toprak kirliliginin kontrolii

CYS DENETIMI

Kurulus; .
- CYS’nin standardin sartlarina uygun olup
olmadigm ve stirekliligini saglayip
saglamadigim tayin etmek,
- sonuglar hakkinda yonetime bilgi saglamak
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amaciyla uygun araliklarla yapilmas: gereken
CYS denetimleri i¢in program veya
programlar ve ydntemler koymali ve bunlarin
stirekliligini saglamahdr.

Denetim, kurulus personeli veya kurulug
tarafindan belirlenen kurulug disindaki personel
tarafindan yapilabilir. Her iki durumda da denetimi
yiiriiten personel isini tarafsiz ve objektif bir sekilde
yiritmelidir,

YONETIMCE YUORUTULEN GOZDEN

GECIRME
Kurulus yOpetimi, stirekli geligmenin, CYS’nin
kurulusa ve mevcut sartlara  uyguniugunun,

dolayisiyla kurulus caligmalarindaki bagarimn devam
ettirilebilmesi icin CYS’ni belirli araliklarla gozden
gegcirip degerlendirmelidir.

Gozden gegirme iglemleri:
-denetimlerden elde edilen sonuglari,
-amag¢ ve hedeflere ne dl¢iide ulagildigin,
-degisen sartlar ve bilgiler 151ginda CYS’ nin
kurulusa uygunlugunu koruyup
korumadigini,
-konuyla ilgili taraflarin gériiglerini

igine almalidir.

SONUC

Bu sistemi kuran ve belli bir siire isleten kuruluglar,
Enstitlimiiz biinyesinde merkezde Personel ve Sistem
Belgelendirme Merkezi Bagkanlifi'na; bbolgelerde
Kalite Midiirliikleri'ne  belgelendirme  talebiyle
bagvurabileceklerdir. ‘

Kuruluglar cevreye ne kadar 6nem verdiklerini TS
EN ISO 14001 belgesi alarak kamuoyuna,
ortaklarina, ¢alisanlarma ve hizmet aldiklari ve
sunduklari yerlere kamtlamaktadi. Bu belge ile
sektorlerinde ¢evrenin korunmasi ve ¢evre bilingli
iiretim konularinda 6nder olmaktadirlar.

TS EN ISO 9000 standardlarmin 2000 yilt
revizyonu ile birlikte, TS EN ISO 9001 “Kalite
Y6netim Sistemleri-Sartlar” belgelendirme
standardimin uygulanmas: ¢ogu konularda TS EN
ISO 14001 standard: ile paralellik gostermektedir.
Boylelikle, TS EN ISO 9001 standardim uygulayan

kuruluslarin TS EN ISO 14001 standardma adapte
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olmalar1 daha kolay olmaktadwr. Her iki sistemi de
yeni uygulamak isteyen kuruluglar, kalite ve gevre
yonetim sistemlerini entegre ederek kurabilir ve TS
EN ISO 19011 “Kalite ve Cevre Yonetim Sistemleri
Igin Kilavuz” standardi sayesinde ikisini birarada

. belgelendirebilirler.

Enstitiimiiz tarafindan TS EN ISO
standardina gore belgelendirlmis olan toplam 187
adet kurulug mevcuttur. Belgeli kuruluglarin geneline
bakildiginda; uluslararasi ortakli kuruluglarin, sektor
olarak elektrik, hizmet, gida, insaat ve otomotivin
¢ogunlukta oldugu goriilmektedir.

Sonug olarak TS EN ISO 14001 standard: ¢evreyi
korumak admna {izerine diigen gorevi yapmaktadir.

KAYNAKLAR:

1) KUHRE, W.L. (1995) “ISO 14001 Certification”,
University of San Fransisco (S. 7)

2) HENRY, A. (1995) “Environmental Management
Systems Standards” Discussion' Paper, ODTU-
SEM, Ankara .

3) Charles M. Denton. “International Environment
Reporter-Current  Report”-The  Bureau of
National - Affairs, Inc., Washington D.C.August
7,1996.(S 715-717)

14001

4) TSE, TS EN ISO 14001/Nisan 1997 “Cevre-

Yonetim  Sistemleri-Ozellikler
Kilavuzu ” ;
5) TSE, TS EN ISO 14004/Nisan 1997 “Cevre
Yonetim Sistemleri- Prensipler, Sistemler ve
Destekleyici Teknikler i¢in Genel Kilavuz”

Ve Kullanim
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Is Emniyeti, Saglik ve Cevre Yonetim Sistemi Konsepti ve Cayeli Bakir
Isletmeleri A.S. (CBI)’deki Uygulamasi

B. Sahin ‘ .

Cayeli Bakir Isletmeleri A.S., Is Emniyeti Saglik ve Cevre Direktorii, Rize

OZET: Siirdiiriilebilir bir kalkinmanin gerceklestirilebilmesi ve emniyetli, saghkli ve cevreyle dost bir
galisma ortam olugturulmas: igin, ES&C Yonetim Sistemi’nin éneminin anlagilmasi gereklidir. CBI’nin nihai
hedefi, emniyetli, saghkli, gevreyle dost ve verimli bir isletmeyi muhafaza etmektir. Bu nedenle CBI'de,
ES&C Yo-netim Sistemi diger yonetim fonksiyonlarina entegre edilmigtir. Bu bildiride CBI’nin ES&C
yonetim sistemi ve CBI’deki uygulamalarindan bazi 6rnekler anlatilmugtir.

ABSTRACT: The importance of SH&E Management Systems in the promotion of sustainable development
and in the maintenance of a safe workplace and healthy environment should be understood. The overall goal
of CBI is to maintain a safe, healthy, environment-friendly and efficient operation. For that reason SH&E
Management System of CBI is integrated into the other management functions at CBIL In this paper, the
SH&E Management System of CBI and some of CBI’s applications explained.

Cayeli Bakir Igletmeleri A.$.’nin Emniyet, Saglik ve .

Cevre (ES&C) Yonetim  Sistemi
elementlerden olugmaktadir:

0 Baghlik ve politika
Planlama
Uygulamaya koyma ve yiiriitme
Performansin Sl¢tilmesi
Performansin ~ gézden
diizeltme

asagidaki

DDOoOo

gecirilmesi

1-BAGLILIK VE POLITiKA

Is Emniyeti, Saghk ve Cevre Yonetim politikas,
CBI'nin ES&C konularim yonetim fonksiyonuna
entegre etme istegine bagliigmn gostergesidir.

Bu polikada CBI, tim ilgili kanunlan
uygulayacagim ve ilgili kanunlarm yoklugunda
(kanuni bogluklar olmasi durumunda), endiistri i¢in
belirlemis uluslararast iyi ySnetim uygulamalarim
takip edecegini taahhiit etmektedir. CBI ayrica
isletmelerinde, risk yonetim sistemini uygulamaya
koyacagmi, calisanlarmin kendilerine, bagkalarma
veya gevreye zarar vermeden cahgabilmeleri igin
gerekli olan yeterlilik seviyesine ulagabilmeleri icin

ve
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‘gerekli

olan egitimleri vereceBini  taahhiit
etmektedir. CBI yine bu politikada, acil durumlara
hazirhk ve miidahale sistemleri olusturacagm: ve
muhafaza

edecegini  ve madencilik sanayiinde ES&C
uygulamalarin  yiiceltilmesini  (promotion) ve
gelistirilmesini  hedef  alan  organizasyonlar

destekleyecegini taahhiit etmektedir.

ES&C Yonetim sistemi araciligiyla CBI'nde elde
edilmek istenilen nihai hedefler sunlardir :

= Isletmeyle baglantiss olan herkes  icin
emniyet, saglk ve c¢evre performansimn
iyilestirilmesine devam edilmesi (¢ahsanlar,
cevre halki, miisteriler, miiteahhitler vs);

» Faaliyetlerin  gerceklestirilmesi  sirasinda
gevre, sagllk ve emniyet Kkonularinda
duyarlihk gosterilerek tiim ilgili kanunlara
uyulmasi.

® Organizasyon olarak resmi kuruluglara,
calisanlara, cevre halkmna, miisterilere ve
sirket sahiplerine karst sorumluluklarm
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yerine getirilmesi igin stirekli bir ¢aba

gosterilmesi;
* (Calisanlarin sorumluluklarim yerine
getirmeleri, isi yapmak igin uygun

kaynaklara sahip olmalar, isin yapilmas
icin gerekli olan otoriteye sahip olmalari,
sorumluluklarim yerine getirmeleri
konusunda hazirlikli olmalarm saglayacak
bir sistem olugturulmasi

"  Yonetim zinciri sorumluluklarinin emniyet,
saglk ve ¢evre konularim kapsamast

2-PLANLAMA

Planlama ES&C politikalarmin ve prosediirierinin
uygulamaya konulabilmesi i¢in gereklidir. ES&C
konularinin ySnetimi tek kisilik bir gdsteri degildir
ve risklerin kontrolu organizasyondaki herkesin
koordineli hareketi peticesinde gerceklesir ve bunun
olugabilmesi i¢in de planlama gereklidir.

Yukarida s6zii edilen hedeflerin
gerceklestirilebilmesi icin CBI’de etkili bir yonetim
yapist olusturulmustur. Diizenli olarak yapilan
toplantilarda ES&C konulari tartigilarak tiim CBI
cahisanlar1 igin hedefler konulmaktadir. Performans
degerlendirilmesi neticesinde tesbit edilen hususlar
da bu toplantilarda detaylt bir sekilde tartigilmakta
ve gerekli olmast durumunda yeni hedef ve planlar
olugturulmaktadir.

3-UYGULAMAYA KOYMA VE YURUTME

Kazalarin temel sebepleri ilk bakista insan hatasi
veya teknik bir problem gibi goriiniir. Ashnda bu tiir
olaylar genellikle isletmelerdeki yonetim
sistemindeki aksakliklardan kaynaklamir ve bunlarin
diizeltilmesinin sorumlulugu da ynetimindir.

Saglam bir ES&C Yonetim sistemi olugturulmasi
icin tist diizey yOnetimin sorumluluklar: su sekilde
Ozetlenebilir:

* ES&G politikalar1 olusturmak ve hedefler
koymak.
* Calisanlara danigmanlik yapmak.

* Politikalarin uygulamaya konulmas: igin
planlar gelistirmek.

* Organizasyonel yapmin yeterli oldugundan
emin olmak. .

"ES&C EI
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»  Kaynaklan tamimlamak ve tahsis etmek.

= ES&C politikalarimm uygulamaya
konuldugundan ve hedeflere ulagildigindan
emin olmak.

* ES&C Yonetim Sisteminin  etkinligini
gozden gecirmek.

» Gerekli olan degisiklikleri ve iyilestirmeleri
yapmak.

" Tim caliganlara kigisel ES&C

sorumluluklarii  yerine getirebilmeleri igin
yetki vermek.

» Acik raporlama iligkisi olugturmak.

»  ES&C sorumluluklarim da kapsar gekilde is
tammlamalar olugturmak.

»  Calisanlarm performansim degerlendirirken

ES&C - performansim da goz Oniinde
bulundurmak.

* (Cahsanlar arasmda  ES&C  Kkiiltiirii
olusturmak.

ES&C politikalariin  ve baghhgmm gereklerinin
yerine getirilebilmesi icin, tim CBI cabganlant
sadece kazalari oOnlemek igin degil, vzun siireli
saghklanmn korunmasi ve gevrenin korunmasi. igin
siirekli motive edilirler.

CBI, baganh bir ES&C yonetim sistemi
olusturulmasi ve ES&C hedeflerinin ve baghihigimin
yerine getirilmesi igin, ES&C sorumluluklarimn
Genel Miidiir'den baslayarak en alt seviyedeki
caligana kadar tim c¢alisanlarmin sorumluluklarma
entegre edilmesinin onemini kavramaktadir. ES&C

Yonetim  Sisteminin  yeterli  bir  gekilde
uygulanabilmesi- igin, tiim sirket ¢alisanlarimn
baglilgi  gereklidir. Bu  yaklagim, ES&C

politikalarinin, prosediirlerinin ' ve uygulamalarimn
tiim diger is faaliyetlerine entegrasyonuna bagliiin
da gostergesidir.

CBI’de ES&C Yonetim Sisteminin nihai hedefi olan
kazasiz caligma ortammm olugturulabilmesi icin,
tim calisanlarin  sorumluluklart  tanimlanmigtur.
Yénetim  zinciri kendi sorumluluk alanlarinda
meydana gelen kazalardan sorumludurlar.

: Kitabindaki tammlandig1 sekliyle
CBI’deki bazi1 sorumluluklar agagida verilmigtir:

. Genel Miidiir’{in sorumluluklan sunlardir:

= CBI’nin emniyetli ¢alismas.

. Callsanlarm emmyetml saglamak, saghklarlm
ve cevreyi korumak igin ilgili tiim kanunlarla
uyumlu sistem ve programlar olugturulmasim
saglamak.
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L] Boliim béskanlarlm kendi  sorumluluk
alanlarinda meydana ge]en olaylardan sorumlu
tutmak.

= ES&C programlarmmm gozden gecirilmesini
saglayarak, daha yiiksek hedeflere
ulagilabilmesi = icin derhal ilave tedbirler
almmasm saglamak.

. ES&C programimn hedeflerine ulasabllmesx
i¢in kaynaklari saglamak.

Emniyet, Saghk ve Cevre Boliimii’niin

sorumluluklari ise su sekilde tammlanmugtir:

» ES&C kitabim her iki yilda veya gerekh
oldugunda giincellemek. .

» Tim ¢ahyma  alanlarinda  incelemelerde
bulunmak ve eksikliklerin ortadan kaldirilmasi
i¢in dnerilerde bulunmak.

» Kaza / Hadise incelemelerine gerekli olmasi
durumunda dahil olmak.

» Kaza / hadise raporlarim ve inceleme dosyalarim
saklamak.

= ES&C programlarmmn uygulamaya konulmast
igin boliimlere yardimci olmak.

»  Genel emniyet ve saglik kurallar olusturmak ve
bunlar1 giincellemek.

= Béliimlere, kendi  boliimleri icinde
olugturacaklar1 ~&6zel ¢ahgma kurallart ve
prosediirlerinin gelistirilmesi sirasinda yardimei
olmak.

®  Calisma
gecirmek.

» Kigisel koruyucu ekipman (KKE) kullammlm
gozlemlemek.

»  Gerekli olan durumlarda veya boliimlerden talep
olmasi durumunda ES&C konularinda egitimler
vermek.

izinlerini  gelistirmek  ve

ES&C boliimiiniin yukarida belirtilen. sorumluluklari
gerceklestirebilmesi icin asagidaki organizasyonel
yapi olusturulmugtur.

Yukaridaki belirtilen sorumluluklara ilave olarak,
ES&C Kitabinda miidiirlerin, nezaretgilerin  ve
calisanlarin sorumluluklan da belirlenmistir.

CBI'nde is emniyeti ve cabsanlarin sagliginin
korunmast herkesin sorumlulugudur ve CBI'nin
cabstift  cevrenin  biitiinliigiiniin ~ korunmasi
yonetimin, nezaretcilerin ve caliganlarin  aktif
katihmim gerektirir. :

gﬁzdenu'/

Emniyet - Isyeti Hekimi

Miihendisi

Koordinatérii

Emniyet
Teknisyeni

Baghemsire

Hemgire

ES&C Yonetim Sisteminin nihai hedefi, kazalari
onlemek, ¢alisanlarm sagligim korumak ve gevreyle

dost bir isletme olusturmaktir. Bunun saglanabilmesi

icin yeterli caligma tedbirlerinin alinmast ve
muhafaza edilmesi gereklidir.

Bu c¢ahgma tedbirlerinin olugturulmas: temelde iig
ana basamakta gerceklesir:

Tehlike = Tammlanmasr:  Zarar  verebilecek
tehlikelerin  tammlanmasmt ifade eder. ES&C
risklerinin kontrol edilebilmesi icin gerekli olan ilk
adimdir. Bu agamada tammlanan tehlikeler,
isletmenin aktivitelerinden dolayi, caliganlara veya
digerlerine gelebilecek tiim tehlikeleri kapsamaldir.

Risk Degerlendirilmesi: Tammlanmis tehlikelerden
meydana gelebilecek risklerin degerlendirilmesi
ifade eder. Tammlanms olan tehlikelerden dolay:
meydana gelebilecek zararlarm ciddiyetini ve
ihtimalini ortaya koyar. Bu agamada igletmeler en
basit anlamda isletme kanuni limitleri goz ©niine
alabilir.

Risk Kontrolu: Risklerin kontrolu igin gerekli olan
uygun tedbirler igin karar verilmesini ifade eder.
Riskler tammlandiktan ve degerlendirildikten sonra,
isyeri tedbirleri ile ilgili bir karar verilebilir.
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kontrol
tig

Yukaridakiler neticesinde  olusturulan
metodlarma  baktiimiz  zaman  bunlarin
kategoriye ayrildigim gérmekteyiz:

= Kontak dncesi kontrollar,
= Kontak kontrollari, ve,
= Kontak sonras: kontrollar,

Kontak Oncesi Kontrollar: Riskleri onlemek ve
kayiplarm olugmasim engellemek igin bir program
olusturmaya ve uygulamaya koymaya yonelik olarak
yaptiimiz  hergeyi kapsar. Kontak olmas
durumunda kayiplari onlemek igin yapacagimz
plan hareketleri ortaya koymak icin yaptigimiz
eylemlerde bu kapsamda diisiiniilmelidir.

Kontak Kontrollar:: Kazalar genellikle viicudun
dayanabilecegi seviyenin {izerindeki bir enerji
kaynag: ile temas neticesinde meydana gelirler. Bir
cok kontrol tedbirleri kontak zamanmda devreye
girerek zarali enerji aligverigini azaltirlar,

Kontak Sonrasi1 Tedbirler: Kazadan veya
kontaktan sonra kayiplarin boyutlar: bir ¢ok sekilde
Onlenebilir.

hiyerarsi su sekildedir:

= Tehlikenin ortadan  kaldirilmast
degistirilmesi, stirekli ¢oziim.

= Miihendislik kontrollari.

» Idari kontrollar.

= KKE

veya

Calisanlarin  kendilerine, bagkalarma ve cevreye
zarar vermeden calisabilmeleri icin gerekli olan
egitim de bu safhada g6z 6niinde bulundurulmah ve
gerekli programlat  olusturulmaldir. Dgkiiman
kontrolu, iletisim- ve c¢ahsanlarin programa dahil
edilmesi uygulama safhasinda gbz Oniinde
bulundurulmas: gereken diger bazi kritik konulardr.

ES&C poiitikasmm gereklerini  ve  baglili:
gerceklestirebilmek  igin  asagidaki, ES&C
programlari ve politikalar1 olugturulmugtur:

3.1-Emniyet ve Saghk Program

CBI kazadan arinmig ve emniyetli bir galiyma ortami -

saglamaya baghdir. Asagidaki prensipler ve inaglar
bu baghhgin gostergesidir:

* Tim kazalar 6nlenebilir;

* Calisanlanin dahil olmasi, katilim ve egitimi

bir gerekliliktir;

* Emniyetli bir caligma ortam saglanmas: ve
kazalarin onlenmesi yonetimin
sorumlulugudur;

* CBI isletmeyle baglantis1 olan herkes icin
emniyet . performansim arttirmalidir;
isletmeden kaynaklanan biitlin tehlikeler

kontrol altina almabilir;

* Givenli galismak ¢aligma kosullarindan bir
tanesidir; igyerinde ve diginda kazalarin ve
yaralanmalarin Snlenmesi iyi igtir.

* CBl'de i giivenligi ilk Onceliktir.
Cabsanlarin katilimi, iyi emniyet
uygulamalari, kanuni yliktimliiltiklerin yerine
getirilmesi, stirekli olarak emniyetin 6n
planda tutulmasi, ve risk yonetimi CBI’nin
ES&C  Yonetim programumn  entegre
pargalaridir.

GBI tiim ¢aliganlanna, miiteahhitlere ve ziyaretcilere
karst olan, emniyetli bir caligma ortamu, kosullar,

ekipman ve sistemler saglama konusundaki
sorumiulugunu kabul etmektedir. Bunun kargiliginda
dd tim caliganlardan, miiteahhitlerden ve

) . _‘ziyaretcilerden islerini, becerikli, giivenli ve ehil bir
Risklerin onlenebilmesi i¢cin CBI'de takip edilen -
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sekilde yapmalarim ve kendilerini, arkadaslarim ve
cevreyi korumak i¢in miimkiin olan her tiirlti zeni
gostermelerini beklemektedir.

Program Genel Miidiir’den en yeni ¢ahgana kadar
herkesi kapsamaktadir. Calisanlar kendilerini, diger
cahganlart ve cevrenin bitiinltigiini korumak igin
yogun bir egitim programuna katilmak zorundadir.
Emniyet ve saglk politikalar1 ve prosediirlerinin
listesi ve bunlardan bazi ornekler agagidaki gibidir:

3.1.1 Teklikeli Isin Red Edilmesi Program

Bu prosediir ile CBI calhsanlarna,
siirdiirdiikleri  isin kendilerine ya da
baskalarina zarar getirecegini ya da

ekipmani, prosesi, sirket malini ya da ¢evreyi

“tahrip edecegini inanmalarina neden olan
sebepler gormiislerse isi durdurma ve / veya
reddetme yiikiimliiliigii verilmigtir. Bu durum
yakin tehlike durumu olarak bilinir ve
prosediiriin devreye girmesi durumunda
calisarun  amiri tarafindan  kaza/hadise
inceleme formu doldurulmas: zorunlulugu
vardir.
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3.1.2 ES&( Oriyantasyon Program

3.1.3 Kisisel Koruyucu Ekipman (KKE)
Program

Bu prdgram ile, en son qaré olarak kullanilan
KKE’larinm nasil ve nerede kullamlacagi ve
soumluluklar belirlenmigtir.

3.1.3.1 Solunum Korunmast

3.1.3.2 Goz ve Yiiz Korunmasi

3.1.3.3 [sitme Koruma Program

3.1.3.4 Diismekten Korunma

Asagida CBI Digmekten Korunma el kitabimdan bir
kisim verilmigtir.

Gayeli Bakir Isletmeleri A,

YUKSEKTEN DUSMENIN ONLENMESi

1 CBi Dimeden Koruma Politikast

a1 (O e ks o o e Kb s i syt Sl
ik Ver dazcxindn viksehte olan yelende vapdcak iende ve bie
e tehibesinin oldugu vada usahileedi verlesk. (thmmldlh\\k‘rm'hmlr\ll
cimek vy ghdormiek i verehl b adomban sk,

i (O galsantarunlan. i prosedierinva d usgufanabinay izkemeler &y ihscklorden
Higmeyd ke ceeh Korumaetorin g sckible givinclert beenie, (8 vin dimedicn
Korusmz prosedirinin ayebouranast Jun unumJ:L nfon vkt da bt ol -
finere disiplin islensi uaukobilir,

3.1.3.5 Kafa Korunmasi

3.1.3.6 Ayak Korunmasi

3.1.3.7 El Korunmast
3.1.4 Is Yeri Tertip ve Diizeni
3.1.5 Saglk Kontrol Program:

3.1.6 Calisanlarin Egitimi ve Grup Toplantilart

Bu program ile ¢alisanlarin nasi ve ne gekilde
egitileceginin gercevesi belirlenmistir.

b .

'ELYBARIR ISLETMELERLAS,
k ve Covre Yinetim Sictemi K Ritabn

CALISANLARIN EGITiMI
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3.1.7 Ozel Prosediirler

Enerji Kilitleme Prosediirii
Kapal1 Alan Giris Prosediirii
Kimyasal Kullanma Programi
Sicak Ig Prosediirit

" 3.1.8 Kaza / Hadise Inceleme ve Raporlama
Pro-aktif tedbirlere ilave olarak herhangi bir
isyerinde meydana gelen kaza ve hadiselerin
incelenmesi ve temel sebeplerinin ortaya
konulmas: ve bu sebeplerin ortadan kaldinimas:
¢ok bnemlidir. Bu nedenle CBI’de detayl bir kaza
ve hadise inceleme prosediirii gelistirilmigtir.

3.1.9 Acil Durumlara Hazirlik ve Miidahale Plam

Bu planin hedefleri;

sahada bulunan ¢alisanlarin, miiteahhit
calisanlarinin veya malzeme tedarikgilerinin
hayatimt  ve/veya emniyetini tehdit eden
tehlikeleri ortadan kaldirmak;

cevreyi korumak;

dogrudan etkilenenlerle hemen, agik ve diiriist
iletigim kurmak;

tim aktiviteleri sorumlu bir gsirket olarak
yapmak;

operasyonu gabuk ve etkili bir sekilde eski
haline getirmek;

ticari hasari en aza indirmek;

ayn: olaym tekrarin onlemek

olarak tarmimlanmugstir.
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Herhangi bir. acil durumda bu hedefleri yerine
getirebilmek igin asagidaki ekipler
olusturulmugtur:

Tibbi Yardim Ekibi

Yeriistii Yanginla Miicadele Ekibi Maden

Kurtarma Ekibi

Ozel Miidahale Ekibi

CBl’de meydana gelebilecek herhangi bir acil
duruma miidahale edebilmek icin etkili bir yapt
olusturulmugtur ve Acil Durum Kontrol Grubu’nun
organizasyonu asagidaki gibi gerceklestirilmisir.

Hissedariar

Yénetim
Kurulu

Acil Durum Kontrol Grubu

Yeriistd Yanginia
Ekibi fisess| Micadele Ekibi

Maden Kurtarma

3.1.10 Itk Yardim Servisleri
3.1.11 Iy Emniyet Analizleri
3.1.12 Iletisim

3.1.13 Kritik Emniyet Kurallar

Asagidaki bagliklar icin. genel emniyet kurallar:
belzrlenmz,s ve uygulmaya konulmustur:
Kaymalar, takilmalar ve diismeler
Isyeri temizligi ve tertip diizeni
Elektrikli ve elektriksiz el aletleri
Makina muhafazalar

Kaynak, kesme ve yakma

Emniyet ipleri ve kemerleri
Merdivenler

Iskeleler

Aracglar

Kimyasal kaplarimin igaretlenmesi
Sarkik elbiseler

Elektrik

Malzeme kullanim

Ipler, zincirler ve kaldirma halatlan
Forkliftler

Ving kullanimz

Yangin onleme

Konveyor bantlar

Kimyasal malzemelerin kullanimi
Basingli gazlar

3.1.14 Saglik Tehlikeleri Kontrol Programu
Herhangi bir endiistriyel aktivite, kontrol
edilmedigi takdirde calisanlarin sagligin
etkileyebilecek saglik tehlikeleri
olugturabilir. Saghk  etkileri  ufak
rahatsizliklardan biiyiik hastaliklara kadar
degigebilir. CBI’de olusturulan bu program
ile;

*  Calisma yerlerindeki kirletici
konsantrasyonlarim  gdzlemlemek igin
siirekli bir program olugturmak ve,

*  Bu kirletici yogunluklarini, yasa ya da en
iyi uygulamalarla belirlenen mesleki
maruz kalma swurlariin altina indirmek
igin derhal harekete gecmek,
amaglannugstir.

3. I 15 Dokiiman Kontrolii

3.1.16 Saha Insaat ve Modifikasyon Prosediirii

3.1.17 Miiteahhitlerin Yinetimi
3.1.18 Saglik ve Emniyet Komitesi

3.1.19 Emniyet Istatistikleri

3.2-Cevre Programm

CBI, ES&C Yonetim sistemi dogrultusunda
cevrenin korunmasi ve Dbiitlinliigiiniin muhafaza
edilmesi icin uygulamaya konulmus olan cevre
programlar: agagidaki gibidir.

3.2.1 Atk Yonetim Programy

3.2.2 Karadeniz ve Biiyiikdere Gdizlemleme
Progranu

3.2.3Su Kuyular Gizlemleme Program:
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3.2.4 Yagmur Suyu Gozlemleme Programi

3.2.6 Atk Kontrol Progranm ‘

3.2.7 Dékiintii Raporlama Prosediirii

' 3.2.8 Atik Su Gozlemleme Programt

3.2.9 Giiriiltii Gozlemleme Program:

3.2.10 Toz Gizlemleme Program

3.2.11 Patlatma Vibrasyon Gizlemleme Program

3.2.12 Tehlikeli Atk Yonetim Program

4- PERFORMANS OLCULMESI, GOZDEN
GECIRILMES! VE DUZELTME

CBI, tiim ES&C performansint arttrmak igin ES&C
Yoénetim  sistemini gozden gegirerek  siirekli
iyilestirmeye baghdir. CBI ES&C sisteminin
degisen i¢ ve dig faktdrlere cevap verebilmesi icin
periyodik  olarak  gbzden  gecirilmesi ve
gozlemlenmesi gerektigini anlamaktadr.
Denetlemeler bu gozden gecirmelerin yapilmasin,
degerlendirilmesini ve ES&C siteminin
tyilestirilmesini saglayan araglardir.

Denetlemelerin hedefleri agagidaki gibidir:

= ES&C politika ve performans hedeflerine
ulagilabilmesi icin, prosediirlerin,
kilavuzlarm  ve egitimin uygunlugun ve
etkinligin tesbit edilmest,

» Kanunlara, uluslararas:
bunlarm yoklugunda iyi yOnetim
uygulamalarinma uygunlugun tesbit edilmesi;

* Performans hedeflerinin degerlendirilmesi;

= ES&C yonetim sisteminin  etkinliginin
devam edebilmesi i¢in isletme i¢i yonetim
gozden gegirme prosesinin degerlendirilmesi;

* ES&C yonetim/maliyet optimizasyonunun

yapilmas;

= ES&C yOnetim programinin
degerlendirilmesi;

* ES&C  sisteminin  zayifiklaninm  ve

iyilestirme alanlarinin tesbit edilmesi;

* ¢ ve dig gruplarkigiler arasinda anlayig
birliginin olugturulmasi;

» Siirekli olarak ES&C performansinn
iyilestirilmesi. :

Bu amagla CBI{ uluslararasi denetleme damgmanlik
firmalarint kullanmaktadir ve yerel mevzuatin eksik
olmas1 durumunda uluslararas1 standartlar ve/veya
iyi yonetim uygulamalari kargilagtirmalar igin esas
almmaktadir. Denetlemeler formal veya informal
olarak ve i¢ denetlemeler ve dig denetlemeler
seklinde ES&C yonetim sisteminin bir ana elemam
olarak stirekli olarak yapilan bir fonksiyondur.

ES&C Yonetim sisteminin i¢ kontrolu, CBI’nin
Saha Inceleme ve Dokiimantasyon ve Planh
Inceleme Programlar1 dogrultusunda yapilmaktadir,

CB! Planl Inceleme Programu, planh incelemeleri
ES&C Yonetim Sisteminin temel aktivitelerinden
birisi olarak tammlamaktadir. Bu sistematik aktivite,
CBl'nin . gahgma performansim olgerek, ortaya
konulmusg standartlarla karsilagtiriimasim
saglamaktadir. Planlt inceleme program: CBI’nin
performansim iyilestirmesi i¢in dizayn edilmistir.
Program dogrultusunda, yonetim zineiri
denetlenecek her bir aktivite icin yeterli performans
standartlarinin  gelistirildiginden . emin olmakla

- sorumludur.

uygulamalara ve

=  Siirekli iyilesmenin hizlandirilmas: ve uygun .

degisimlerin icin  bilgi

saglanmasi;

saglanabilmesi
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Denetlenecek  aktiviteler igin standartlar veya
prosediirler belirlendikten sonra denetlemelerin bir
pargas1 olmak iizere kontrol listeleri geligtirilecektir.
Kontrol listeleri durumun geregine gore cok basit
veya kompleks olabilirler. Bunlarin gergeklesmesini
saglamak y6netim zincirinin sorumlulugudur.

Program dogrultusunda vardiya miihendisleri
sorumluluk alanlarindaki aktiviteleri haftada bir kez
denetlemekle yiikiimliidiirler. Bu denetlemeler genel
denetlemelerden  ziyade  aktiviteye = yonelik
denetlemeler olmak durumundadirlar.

Temel sebepler, tekrarlanmalarmt Onlemek igin
atilmasi1 gereken adimlari da iceren Onerilerle
birlikte listelendikten sonra, bir iist diizey yonetimle
konugulmak fizere denetlemenin sona ermesinden 24
saat icinde hazirlamrlar. Bu hazirhk  vardiya
nezaretgilerinin ve operasyon personelinin katkismi
gerektirir.
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Onaylanmg diizeltici tedbirler onerildigi sekilde
tamamlanirlar. Onaylanma prosesi bir tist seviyenin
katkisim gerektirir.

Ikinci ve ugtinci derece yonetim zinciri kendi
caliyma alanlari ayda bir denetlemk durumdadirlar.

Departman bagkanlar1 kendi sorumluluk
alanlarindaki aktiviteleri iki ayda bir denetlemek
durumdadirlar.

Genel Mudir sorumluluk alanmda alt ayda bir
planl inceleme yapmak zorundadr.

ES&C Boliimii tiim operasyonel aktivitelerin genel
denetlemesini yapmaktadir.

Biitlin denetlemelerin kayitlar1 ilgili boliimler ve
ES&C Boltimii tarafindan tutulmaktadir.

SONUC
GBI Emniyet, Saglik ve Cevre Yonetim Sistemi

yaralanmalarin  Onlenmesi  ve caliganlarinin
saghginin ve cevrenin biitiinliigtiniin korunmasi icin

tasarlanmugtir. Sistem, iyi emniyet uygulamalarmna, -

giivenligin 6n planda tutulmasma, risk yonetimine,

ve insan kayiplariyla, malzeme kayiplariyla ve ¢evre
felaketleriye sonuglanan ve nihayetinde isletmelerin
karliigmm ortadan kaldwan ve saygmliklarim yok
eden kazalar1 gérmeye devam edecegiz.

Kayiplarin onlenmesi her seviyedeki yoneticilerin
sorumlulugudur ve bunlarin Onlenmesi iyi bir istir.
Yorneticiler calisanlarin  emniyetini  saglamaktan,
saghklarim korumaktan ve gevrenin korunmasindan
sorumludurlar. ES&C  konularmin  ySnetilmesi
maliyetlerin yonetilmesinde ¢ok ©nemli firsatlar
saglayacaktr ve tiim yonetim performansim
iyilegtirecektir. Kazalar kendi baglarina meydana
gelmezler ve kazalarin temel sebeplerine baktigimiz
zaman, bu sebeplerin %85’i sadece yOnetim
tarafindan ortadan kaldmlabilir. Iyi bir ES&C
Yonetim  Programi  dogrultusunda,  ES&C
konularimn yonetimi icin harcadigimiz paralar bir
yatrim olarak gérmeye - baslamaltyiz, clinkii bu
yatinminm, Oniinde sonunda yatrnlandan ¢ok daha
fazlasmu geri 6dedigini kesinlikle biliyoruz artik.

KAYNAKLAR:

Bird, Frank E. Jr and Germain, George L. Practical
- Loss Control Leadership, Georgia, ILCI, 1990

_“CBI, Emniyet Saglik ve Cevre Yonetim El Kitab:

calbsanlarin dahil olmasina- ve yonetim baghhgma S/

agagidakiler araciligtyla odaklanmugtir:

» Kazalarin muhtemel sebeplerinin tanimlanmass;

» Uygulamalar icin standartlar ve prosediirler
olugturulmast;

> Sorumluluklar i¢in standartlar olugturulmast;

» Performansin standartlarla karsilagtirilmasi;

» Uygulamalarm standartlara gore
degerlendirilmesi ve

> Eksikliklerin ve  uygulamadaki  hatalarin
diizeltilmesi. :

SSK’min 2001 yihndaki istatistik rakamlarina gore,
2001 yihnda kaydedilen kaza sayis1 20,323
olmugtur. Sadece bu yil icerisinde 130 kisi is
kazalar1 neticesinde hayatim  kaybetmis = ve
kaybedilen - i§ giinii sayist 473,323 olmustur.
Yukaridaki rakamlardan . da “anlagilacag: iizere is
kazalart her yil endiistriye milyarlarca dolara mal
olmaktadir. -

ES&C sorumluluklari tiim diger . ySnetimsel
sorumluluklara entegre edilmelidir. Bu yaklagim
olmadan, herhangi bir operasyonda risklerin
anlagilmas: ve Onlenebilmesi miimkiin olmayacaktir
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Yeralt: Madenlerinde Atik Depolamada Teknolojik ve Yasal
Diizenlemeler

A. Ozarslan )
" Zonguldak Karaelmas Universitesi, Maden Miih. Boliimii, Zonguldak

OZET: Bu bildiride yeralt: madenlerinde atik depolamanin teknolojik ve hukuksal agidan degerlendirmesi ya-
pilmugtir. Once, yeraltt madenlerinde atik depolamanin 6n kosullar1 ve uygulanan yéntemler incelenmigtir. Depo-
lama uygulamalar: hem atiklarin dolgu amagh degerlendirilmesi hem de nihai bertarafim kapsamaktadir. Ayrica
yeraltinda depolanabilen atik titrleri ve bunlarin sahip olmasi gereken 6zellikler tamtilmugtir. Ardindan yeralti
madenlerinde atik depolamanin hukuksal boyutu Avrupa Birligi, Almanya ve Tiirkiye’deki ¢evre mevzuatlar:
agisindan degerlendirilmistir. Son olarak da yeralti madenlerinde atik depolama konusunun gelecegi tartigilmug
ve bu tiir projelerin uygulanabilirligi gelismekte olan iilkeler acisindan degerlendirilmigtir.

ABSTRACT: In this paper, technological and legal aspects of storage of wastes in underground mines have
been evaluated. Firstly, principal conditions and applied methods for storage of wastes in underground mines
are examined. Waste storage applications include both utilization as fill and final disposal. In addition, types
and properties of wastes that can be stored underground are presented. Then, the legal aspects of storage of
wastes in underground mines have been evaluated with respect to the environmental legislation in the European
Union, Germany and Turkey. Finally, the future of waste storage in underground mines is discussed and the

applicability of such projects has been evaluated from the point of view of developing countries.

1
1. GIRI§

Gelecek nesillerin ihtiyaclarmi koruma altma alan.

stirdiiriilebilir bir kalkmmanin saglanmasi tiim toplu-
luklara ve lilke yonetimlerine Snemli sorumluluklar
yiklemektedir. Giinlimiiz ¢evre sorunlarimn, bizden
sonraki nesiller i¢in yasamsal 6neme sahip su, hava
ve hammadde gibi kaynaklan tehdit edecek boyutta
gelecege aktarilmasin dnlenmesi, bu hedefe ulagil-

masinda hayati bir 6neme sahiptir. Insan ve gevre

saghgmi tehdit edebilen atiklarin uzun vadeli ve gii-
venli bir gekilde ydnetimi de bu sorunlarin baginda
gelmektedir.

Gelismis ve gelismekte olan tilkelerin atik yonetimi
politikalarinda oncelikle atik olusumunun Snlenmesi
veya atiklarmn ikincil bir hammadde olarak tekrar de-
gerlendirilmesi ongoriilmektedir. Teknolojik alanda
giinlimiize kadar elde edilen tiim geliymelere ve yasal
onlemlere ragmen yine de atiklarin olugmas: kagiml-
mazdir. Ozellikle yeniden degerlendirilme olanags bu-
lunmayan ve uzun siireli olarak insan ve gevre saghgi
tizerinde tehlikeli 6zelliklerini yitirmeyen endiistriyel
atiklarin giivenli bir sekilde yonetllmes1 gerekmekte-
dir.

Endiistriyel atiklarm diizenli depolanmas: hem ye-
riistiinde hem de yeraltinda yapilabilmektedir. Yeriis-
tiinde depolama segenedi genelde daha yaygin ve e-
konomik olmasma karsilik; depolama alanlarin
azalmasi, maliyetin artmasi, uzun siireli gilivenligin

Kamtlanmas1 vb. sorunlar1 beraberinde getirmektedir.

. Son yillarda belirli 6zelliklere sahip atik tiirleri icin

yeraltinda atik depolama uygulamalar: yeriistiinde
diizenli depolamaya Snemli bir alternatif olusturmaya
baglamstir. Bu baglamda, madenlerde iiretim ¢alig-
malart sonucu yaratilan yeralti agikliklar, atiklarin
depolanmasi i¢in biiyiik bir potansiyel tegkil etmekte-
dir. Bu agidan, yeraltinda endiistriyel atik depolama
konusu, basta Almanya olmak tizere, geligmis olan
iilkelerdeki atik y®netimi sistemlerinin Snemli bir
pargast haline gelmigtir.

2 YERALTI MADENLERINDE ATIKLARIN
DEPOLANMASI

Yeralt maden acikliklarindan, atiklarin ikincil bir
hammadde olarak dolgu amacli degerlendirilmesi ve-
ya tehlikeli atiklarn dogal cevreye zarar vermeden
giivenli bir sekilde nihai olarak bertarafl igin faydala-
nilabilmektedir. Onceden bu amagla sadece madenci-
likten kaynaklanan atiklardan faydalamlirken, 6zellik-
le son yillarda bu amacla kullamlan endiistriyel
atiklarm miktarlarinda 6nemli artiglar kaydedilmigtir.
Bu baglamda, yeraltinda depolama amach kullamlan
atiklarin 6nemli bir kismu da tehlikeli atik siifina
girmektedir. Yeralt1 madenlerinde endiistriyel atikla-
rin dolgu amach degerlendirilmesi ile maden isletme-
lerinin iiretim faaliyetlerinden kaynaklanan gevre ve
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giivenlik sorunlarinin en aza indirilmesi (tasman sonu-
cu dogal arazi yapisinm degismesi, kat1 atik sorunu
vb.) hedeflenmektedir. Uretim sonrasinda maden is-
letmelerinin tehlikeli atik bertaraf igin kullamlmas: ile
bu tesisler atik bertaraf tesislerine doniistiirtilebilmek-
tedir. Yeralts maden agikliklarmm bu amagclarla kulla-
nmlmas: tehlikeli atik yonetiminde bertaraf sorunun
¢oziilmesine énemli katkilar ve -igletmecilere ekono-
mik kazang saglayabilmektedir. Unutulmamas: gere-
ken onemli bir husus ise yeralti madenlerinde atiklarin
dolgu amagh olarak degerlendirilmesi veya
bertarafinin ancak ¢zel kosullar altinda miimkiin ola-
bilmesidir. Aksi takdirde gergeklestirilecek hatali uy-
gulamalar, bagta yeralt1 suyu kirliligi olmak iizere,
geri doniisii olmayan cevre sorunlarma yol agabil-
mektedir. Bu agidan yeralti madenlerinde giivenlik
acisindan uygulanabilecek atik depolama yontemleri
ile bu tesislerin giivenliklerinin kamtlanmasinda yerine
getirilmesi gereken degerlendirmelerin bilinmesi ge-
rekmektedir.

2.1 Yeraltinda Atiklarin Depolanmasinda
Uygulanabilen Giivenlik Yaklasimlar:

Atklarm diizenli depolanmasindaki ana amag, bu a-
tiklarm sahip oldugu ve insan ile ¢evre saghgim tehdit
eden zararh maddelerin, canlilarin da {izerinde yaga-
dig1 biyosfer, hidrosfer ve atmosfere kontrolsiiz ola-
rak ve izin verilebilen miktarlardan daha fazla iletil-
mesini  engellemektir. Yeraltinda depolanacak

atiklardan kaynaklanabilen zararh maddelerin iletimi,

baghca su ve hava akim araciliiyla olusabilmekte-
dir, Igletme ve uzun siireli giivenlik agisindan, yeral-
tinda gaz yayma ozellifine sahip atiklarin depolan-
masina izin verilmediginden, bu atiklardan bir zarark
madde cikis1 ancak yeralt1 suyu araciigtyla miimkiin
olabilmektedir. Bu nedenle, yeralti madenlerinde ya-
pilacak atik depolama faaliyetleri sonucunda gevrenin
olumsuz yonde etkilenmemesi i¢in, olugturulacak atik
deposu dis gevreye kargi tamamen yalitimh bir or-
tamda bulunmali veya atiklarm yeralt: suyunu etkile-
me derecesinin kabul edilebilir sinirlar i¢inde kalmasi
saglanmalidir. Bu hedefler dogrultusunda, yeraltinda
atiklarin depolanmas: giivenlik agisindan ancak “ta-
mamen yalitim” ve “notr yayillma” yaklagimlarma go-
re miimkiin olabilmektedir (Gerhardt et al. 1997,
Ozarslan ve Gergek 2004). Yaklagimlarin uygulanabi-
lirligi baghca; depolanacak atik tiirti, atik ozellikleri
ve zararll madde igerigi, incelenen depolama bolgesi
gevresinde konuma bagh olan jeolojik-hidrojeolojik-
Jeokimyasal kosullar ile talep edilen giivenlik kosulla-
rina baghdir.

Tamamen yalitim yaklagim yeralti suyuna karsi
gecirimsiz olan jeolojik birimlerde yer alan ortamlar-
da atiklarm depolanmas: ilkesinden olugmaktadir. Bu
giivenlik yaklagimma gére yeralti suyuile depolama
ortarm arasinda herhangi bir baglanti bulunmamasi
nedeniyle, atiklarin igerdigi zararh madde ile bilesik-

lerin, yeralt1 suyu aracilifiyla biyosfere iletimi de 6n-
lenmektedir. Bu yaklagimin temel felsefesini cesitli
dogal ve yapay engellerden olusan “goklu engel sis-
temi” giivence altma almaktadir (Gerhardt et al
1997). Sekil 1’de bu yeralt1 atik depolama giivenlik
yaklagim sematik olarak verilmigtir. Ana engeller je-
olojik, jeoteknik ve teknik engellerden olugmaktadir.
Jeolojik engeller; atik deposunu cevreleyen kaya kiit-
lesi birimleri ve zararl madde cikist ile yeralti suyu
girigini engelleyecek olan uygun jeolojik kaya birim-
lerinden olusmaktadir. Jeoteknik engeller, ¢evre ko-
sullarindan faydalamlarak gergeklestirilen miihendis-
lik yapilanidir ve asil depolama ile servis
agikliklarimin (galeri, kuyu) barajlanmas: ve doldu-
rulmas1 galigmalar1 bu kapsama girmektedir.
Jeoteknik engeller, aslinda jeolojik birimlerin kuyu ve
galeriler ile gecilmesi suretiyle bozulan jeolojik engel
yapisiun eski dogal ozelliklerine yakin olarak yeni-
den olusturulmas: igin inga edilen yapilardir. Teknik
engel ise, atigin kendisi ve yerlestirildigi muhafaza-
_dan olugmaktadir (DGEG 1994).
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Sekil 1. Tamamen yalitim glivenlik yaklagim.

Yeralt1 atik depolama projelerinde tehlikeli atik mu-
hafazalan, tesisin giivenligi icin g6z dniinde tutulmas:
gereken zaman aralima (10 bin yil) oranla siurh
omiire sahip olmalar1 nedeniyle, uzun siireli giivenli-
gin kamtlanmasmda degerlendirilememektedir (EC
2003). Atk muhafazalan, 6zellikle atiklarin naklinde
ve igletme giivenlidinin saglanmasinda biiyiik 6nem
tasimaktadir. Coklu engel sisteminde jeolojik engel
biinyesinde yer alan jeokimyasal ve hidrolojik engel-
ler de mevcuttur (Klinger & Thein 1994). Bir yeralt1
attk depolama tesisinin giivenlik seviyesi ozellikle
dogal engellerin yiiksek kalitesine bagimlidir. Bundan
dolay1 tamamen yalitin giivenlik yaklagiminda jeolo-
jik engel en dnemli engeli teskil etmektedir (DGEG
1994, Gerhardt et al. 1997).

Jeolojik engel genel anlamda yeraltmdan zararh
madde c¢ikigmm ve yeralt suyu girigini engelleyecek
olan uygun jeolojik birimlerden olugmaktadir. Jeolo-
jik birimlerin jeolojik engel olarak uygunlugunun be-
lirlenmesinde, degerlendirme olgtitleri olarak agikla-
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nabilecek cesitli 6zellikler géz ontinde bulundurul-
maktadir. En Snemli 6zellikler; gecirgenlik, derinlik,
kalinkk ve yayima boyutlari, dayamm ve zararh
madde sogurma yetenekleridir (Ozarslan 2002). llke
olarak tiim kosullar1 yerine getirebilen ideal jeolojik
birimler dogada bulunmamaktadir. Her jeolojik birim
veya engelin sahip oldugu &zellikler agisindan dzel
avantaj ve dezavantajlar1 vardir. Buna ragmen bazi
jeolojik kaya birimleri, sahip olduklar: 6zellikler ne-
deniyle, tercihli olarak simflandirilmaktadir. Bu ter-
cihli jeolojik kaya birimleri; evaporitik tuz birimleri
(kaya tuzu, anhidrit vb.), magmatik derinlik kayaglar1
(granit vb.) ve de killi birimlerden (kiltagi, marn, seyl
vb.) olugmaktadir.

Yeralunda, pratikte siv1 ve gazlara karsi gecirim-
siz kabul edilen yeterli kalinliktaki evaporitik tuz ya-
taklar1 (kaya tuzu vb.), potansiyel olarak aramlan jeo-
lojik engel Ozelliklerine sahip olabilmektedir. Bu
depolama ortamlarimun genellikle gecirimsiz killi bi-
rimler ile ¢evrilmis olmasi da uzun stireli glivenlik a-
cisindan oldukg¢a olumlu etki yaratmaktadir. Bu agi-
dan, 6zellikle suya karsi hassas olan tuz yataklari ve
dolayisiyla yeralt: tuz madenlerinde (kaya tuzu, potas
vb.) iiretim ¢aligmalar soncunda ortaya ¢ikan agiklik-
lar endiistriyel atiklarin depolanabilmesi igin Snemli
bir potansiyel tegkil etmektedir. Sekil 2’de oda-topuk
iiretim ySntemi uygulanan bir tuz madeninde yer alan
tehlikeli endiistriyel atik bertaraf tesisine ait atik de-
polama acikhklan ile jeolojik birimlerin sematik g6-
riiniimii verilmigtir. Bu tiir tesislerde tehlikeli atiklar
depolama agikhiklarinda genelde ozel sag fig1 (kon-
teynir) veya biiyiik cuval (big-bag) muhafazalar iceri-
sinde bulunmaktadir.

Yeralt1 madenlerinde uygulanmakta olan- gelenek-
sel dolgu yontemlerinin gelistirilmesi ile teknik, -gii-
venlik ve ekonomik agidan endiistriyel ve madencilik
atiklarmin yeraltinda dolgn malzemesi olarak kulla-
nilmasi olanakh hale gelmistir. Genelde tuz madenleri
icin gelistirilmis ve uygulanmakta olan atik degerlen-
dirme ve dolgu yontemleri basica; yigin seklindeki
dolgu, iist tiste yigma dolgu ve hidrolik dolgu tekno-
lojisinden olusmaktadir (Jahn 1998). Sekil 3’te y1gin
seklindeki dolgu yonteminin uygulamas: verilmigtir.
Sekil 4’te ise list tiste yigma ile macun dolgu y&ntem-
leri sematik olarak verilmistir.

Yeralti madenlerine ait agikhklarin atik depolama
amaciyla kullamlabilmesi, ekonomik ve yasal Slgiitle-
rin yaninda, ozellikle atik, konum ve madene dayal
mevcut kosullara baghdir. Bu kosullara dayah olarak,
yeralti madenlerinde atik depolama olanaklarimn de-
gerlendirilmesinde, g6z 6niinde bulundurulmas: gere-
ken bazi dnemli dlgiitler su gekilde siralanabilmekte-
dir (Ozarslan 2002):
¢ Yeraltinda depolanmas: diigliniilen atiklarin tiiri,

miktar1 ve 6zellikleri
o Konuma bagli bolgesel dogal kogullar (jeoloji, hid-

rojeoloji, yapisal jeoloji, maden yataginn yayilim
ve boyutlari, deprem riski vb.)

o Kullanilabilir agiklik hacimleri ve durumlari

o Madenin alt yapis1 ve tesisler (nakliyat, havalan-
dirma, isletme ekipmanlari vb.)

e Yeralti madeninin depolanmasi 6n goriilen atikla-
rin olusum yerlerine mesafesi ve olusan atiklarin
miktar1

e Madenin durumu (isletimemekte, isletilmekte,
terk edilmis)
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$ekil 2. Yeraltt tuz madeninde yer alan tehlikeli atik bertaraf te-
- sisinin gematik g8riinitmit (Ddrhofer et al. 1993).
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Sekil 3. Yifin geklindeki dolgu amagh atik depolama ySntemi
(Jahn 1998).
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Sekil 4. Ust iiste yigma ile macun dolgu yontemleri (Jahn

1998).

Tehlikeli endiistriyel atiklarin siirekli olarak berta-
raf edilebilmesi igin tuz madenlerinin sahip olmalan
gereken baglica kosullar ise sunlardir (BMU 1991,
Ozarslan et al. 2001):

o Atklarin depolanacaf maden kuru ve yeralti su-
yundan yoksun olmalidir
o Atiklarin depolanacag: agikliklar su tagiyan birim-
lerden (6rnegin akiferler) kargi kaynaklanabilecek
su gelirlerine kars1 korunmug bir konumda olmali-
dir
¢ Yeralt depolama agikliklann ve ulasim yollari is-
letme siiresince durayhigint koruyabilmelidir
e Depolama bolgelerinin havalandirilmas: ayn ola-
rak yapilabilmelidir
o Isletme stiresi boyunca atiklar depolama agiklikla-
rindan geri alinabilmelidir
N6tr  yayilma  giivenlik  yaklagimma  gore
gerceklestirilecek  bir - yeraln atik  depolama
uygulamasinda, atiklarin yerali suyu igerebilen
jeolojik birimlerde depolanmas1 on goriilmektedir.
Depolama ortaminda yeralti suyunun varhg Snceden
kabul edildiginden ve zararh madde yayihmina kars:
jeolojik ve jeoteknik engellerin bulunmamasi
nedeniyle, dogal ortam kogullar1 ve atik &zellikleri
depolanabilirlik  iizerinde belirleyici olmaktadir
(DGEG 1994, Gerhardt et al. 1997). Sekil 5’te bu
atik depolama yaklagimimin sematik olarak goriinimil
verdlidfistimyilmann genel anlami, atiklardan kaynak-
lanacak olasi zararh madde yayilim: veya sizintilarn,
korunmasi gereken dncelikli giivenlik unsurlar (insan,
cevre, maden yatagi vb.) lizerinde, uzun siireli olarak
izin verilmeyen boyutlarda tehdit olusturmamasidir.
Yeraltinda atiklarin depolanabilitligi agisindan, dzel-

likle cevresel ortamdaki dogal yeralt: suyu kalitesin-
de, atiklardan kaynaklanabilecek zararh madde
yayithmi neticesinde, izin verilmeyen boyutlarda o-
lumsuz olarak degisme olasilif1 veya riski bulunma-
mahidir (DGGT 1994, EC 2003). Bundan dolay, nétr
yayilma giivenlik yaklasimma gore yeraltinda depola-
nabilecek endiistriyel atiklar, su icinde ¢oziinmiis za-
rarli madde ve bilesikleri simrlamalarina tabidir. Bu
acidan, notr yayilma yaklasimmma uygun olarak ger-
geklestirilecek atik depolama uygulamalarinda, bagh-
ca zararli madde potansiyeli sirli olan ve biiyiik
miktarlarda olugan inert ve tehlikesiz mineralojik ko-
kenli endiistriyel atiklar s6z konusu olmaktadir
(Doérhofer et al. 1993). Aym zamanda atik 6n isleme
yontemleri (katilagtirma, duraylama, sikigtirma vb.)
ile zararli maddelerin su i¢inde ¢6ziinme kabiliyeti s1-
nirlandiniabilmektedir. Ornegin, atiklar ¢imento veya
ciiruf gibi baglayici malzemeler ile yap1 malzemesine
benzer sertlestirilmis bir dolgu malzemesine doniistii-
riilebilmektedir (Wessling & Semprich 1998).
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Sekil 5. Notr yayilma glivenlik yaklagin,

Ekonomik ve aym zamanda teknolojik nedenlerden
6tiirti notr yayilma ozelligine sahip atiklarin yeraltn-
da depolanmasi ancak yiiksek nakliyat kapasiteleri ve
miimkiin oldugunca diigiik giderlere ulagilmasi ile o-
lanakl olmaktadir. Bundan dolay1 bu atiklar gogu
zaman muhafazasiz olarak hidrolik, pnomatik ve actk
tagima araglan (boru hatlan, bant tesisi) ile yeraltina
taginmakta-aktarilmakta ve depolanmaktadir. Burada,
uygulanan depolama yOntemine bagh olmak iizere,
hava icerisinde insan saghgi ve cevreyi tehdit eden
toz ve zararll madde emisyonlar1 olugabilmektedir.
Bundan dolay1 i giivenliginin, insan saghifmn ve ¢ev-
renin korunmasmin giivence altma alabilmesi igin
Ozel siir degerlere uyulmasi gerekmektedir.
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2.2 Yeralti Atik Depolama Tesislerinin
Giivenliginin Karitlanmast

Yeralt: madenlerinde atik depolama projelerinin gii-
venligi, bir yeralt1 atk depolama tesisi igletmeye a-
linmadan, bulundugu bolgeye dayah ve “atik-yeralt:
- yapisi-gevre kaya” birimlerinden olugan tiim yap: g6z

oniinde bulundurularak yapilacak bir giivenlik deger-

Jendirmesi ile kamitlanmak zorundadir. Bu degerlen-
dirmenin temelinde hazirlik, isletme ve igletme sonra-

s1 agamalarda meydana gelebilecek risk durumlarmnm

analizi yatmaktadir. Boyle bir giivenlik planinda de-
gerlendirmeler baslica jeoteknik duraybik kamti, ig-
letme agamas: i¢in glivenlik kamt1 ve uzun siireli gii-
venlik kamtindan (10 bin yil) olugmaktadir (BMU
1991). Sekil 6’da bir yeralt1 tehlikeli atik depolama
tesisi icin glivenlik degerlendirmesinin kavramsal ge-
mas1 verilmigtir. .

JEOTEKNIK DURAYLIK KANITI

o izin verilmeyen deformasyonlar veya gerilme yigilmalar
sonucu yenilmelerin sinirlandirilmas: (yeralt: agikhiklarin-
da, topuklarda, vs.)

e yeralti agikhklarinda, dogal ve yapay engellerde gegirim-
sizligi etkileyecek deformasyonlarin énlenmesi

o augin agiklik durayhg iizerindeki etkisinin belirlenmesi

o yeriistll tasmaninin degerlendirilmesi

4

ISLETME ASAMASI iCIN GUVENLIK KANITI

glivence altinda olmasi
o isletme tesisinde olasi risk durumlannm sistematik analm
o atiklarin igletme siiresi boyunca geri alinabilme giivencesi

!

UZUN SURELI GUVENLIK KANITI

e cevre kaya ve jeolojik engel iglevini goren birimlerin za-
mana bagimh davramglarinmn gergekgi bir gekilde
modellenmesi

¢ yeralti suyu akiy modellerinin olugturulmas: ve degerlen-
dirilmesi

* zamana bagh jeokimyasal tepkunelenn ve ctkﬂesxmlerm
degerlendirilmesi

Sekil 6. Yeralt: atik depolama madenleri igin giivenlik degerlen-
dirmesi (BMU 1991).

Yeralti madenlerinde depo giivenligini ¢ok yonlii
olarak etkileyen ve birbiriyle ilintili ¢ok sayida degi-
sik faktorlerin varligt ve gz oniinde bulundurulmasi
gereken uzun zaman aralift nedeniyle bu tesislerin
ozellikle uzun siireli gitvenliginin kamtlanmasinda 6-

o calisanlanin saglig, iy ve depo glivenligi ile ekipmanlarm |

nemli sorunlarla karsilagilmaktadiwr. Bu ag¢idan mil-
yonlarca yil énce olugmasina karsin dogal 6zellikleri-
ni giiniimiize kadar koruyabilen tuz formasyonlari
uzun stireli giivenligin kamtlanmasinda $nemli bir hu-
sus olarak degerlendirilmektedir.

3 ' YERALTINDA DEPOLANABILEN
ENDUSTRIYEL ATIK TURLERI VE
OZELLIKLERI

Yeralt1 atik depolama igletmelerinin is giivenligi, cali-

sanlarin saghg ve atiklarin uzun siireli giivenliklerinin

teminat1 agismdan belirli tehlikeli 6zelliklere sahip a-

tiklarin yeraltinda depolanmasina izin verilmemekte-

dir. Bu atik ozellikleri baslica sunlardir (BMU 1991,

EC 2003):

¢ Atiklar patlayic1 ve kendiliginden yanma &zellikle-
rine sahip olmamalidir

e Ortam kosullarinda atiklar kendiliginden yanmaya
meyilli olmamahdir

o Atklar disar1 gaz vermemelidir (patlayici veya di-

- ger zehirli zararlh gazlar yaratmamalidir)

o Atiklar ¢evre ortamu (6rnegin cevre kaya) ile tep-
kimeye girmemelidir

o Atiklar hastallk yapici veya tasiyict maddeler i-
cermemeli veya olugturmamali .

Atiklarin yeraltinda depolanmasinda tehlikeli kimya-

sal-zehirli ile tehlikesiz inert atiklar arasinda ayrim

. yapilmaktadir,

3.1 Tehlikeli Kimyasal-Zehirli Atiklar

Tehlikeli kimyasal-zehirli atiklar yeraltnda ancak
tamam yalitim ilkelerine uygun olarak yeralt: suyu bu-
lunmayan ortamlarda depolanabilmektedir. Ozellikle
yeralt1 suyu kalitesini olumsuz yénde etkileyebilecek
~ ve baghca su icinde ¢oziinme &zelliine sahip atiklar

(6rnegin sertlestirme tuzlar) ile zararli madde igerik-
leri fazla olan (6rnegin agir metaller, anorganik siya-
niir) tehlikeli kat1 atiklarin yeraltinda bertaraf edilme-
si  Onerilmektedir. Bundan dolay1 yeraltinda
depolanma agisindan uygun ozellik gosteren atiklar
agirlikli olarak anorganik bilegiklere sahip atiklardan
(anorganik tuzlar, vb.) olusmaktadir. Bir diger Snemli -
grubu zararl miktarda agir metaller iceren atiklardan
olugmaktadir (6rnegin krom, kadmiyum, kursun,
civa).Yeraltinda bertaraf edilmesi onerilen tehlikeli
kimyasal-zehirli atik tlirlerinden bazilan sunlardir
(BMU 1991):
e Atk yakma tesislerinden ¢ikan kiiller, curuﬂar ve

tozlar

(Artik gaz temizleme isleminden ¢ikan filtre tozla-

1 ve tepkime tiriinleri)
e Mineralojik camurlar

(nitrat-, nitrit-, siyaniir igeren ¢amurlar)
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e Demir icermeyen metalik atiklar
(nikel-kadmiyum akiileri, civa iceren artiklar, kul-
lamilmg florosan tiipleri)

s Tuzlar
(Kalsiyum klorit, amonyum klorit, boraks artiklar,
arsenik bilegikleri, ...)

3.2 Tehlikesiz Inert Atiklar

“Inert Atik”, fiziksel, kimyasal veya biyolojik olarak
onemli derecede herhangi bir degisime ugramayan,
¢oziinmeyen, yanmayan, fiziksel veya kimyasal ola-
rak reaksiyona girmeyen, biyolojik bozulmaya ugra-
mayan veya temas etti3i maddeleri ¢evreye veya in-
san hayatina zarar verecek sekilde etkilemeyen ve
toplam s1zint1 kabiliyeti ve ekotoksitesi 6nemsiz mik-
tarda olan, 6zellikle yiizey ve yeraltn suyu kirliligi
tehlikesi yaratmayan maddeleri, igeren atiklar seklin-
de tammlanmaktadir (Cevre ve Orman Bakanhg:
2005). Yeraltinda dolgu amacl degerlendirilmesi 6n
goriilen inert atiklar agirlikli olarak mineralojik ko-
kenli endiistriyel atiklardan olusmaktadir. Tehlikeli
atiklarin yeraltinda depolama yonteminde yeralt: suyu
bulunmayan ortam kogulundan farkh olarak, bu atik-
larin “ndtr yayilma” ilkesine uygun olarak yeralti suyu
bulunan ortamlarda depolanmasi 6n goriilmektedir.
Bundan dolay1 su kirliligi tehlikesi hi¢ veya ¢ok zayif
dzelliklere sahip zararli madde igerikli inert atiklar
g6z 6niinde tutulabilmektedir. Bu atiklarin yeraltinda

depolanmasi ile yeralti suyu kalitesinin olumsuz ola- '

rak etkilenmesi kesinlikle olanakli olmamaldir (BMU
2002, EC 2003).

Biiyiik miktarlarda olugan ve zararh madde potan-
siyeli siirh olan belirli inert atiklar, malzeme 6zellik-
lerinden de faydalanmak suretiyle, yeralti madenle-
rinde teknolojik, giivenlik ve 1slah amaciyla
kullamlmaktadir. Bu atiklarin belirli malzeme &zellik-
lerine sahip olmalar1 gerekmektedir. En 6nemlileri a-
tik maddenin dayamm, sikigma davramg ve kendili-
ginden baglayic1 6zellikleri ile ilgilidir. Endiistriyel
inert atiklardan istenen ayrintih kosullar nedeniyle an-
cak sl sayidaki atik tiirleri bu amagla kullamla-
bilmektedir. Bu 6zelliklere sahip atiklar olarak ko-
miir (termik) santrallerinden ¢ikan filtre tozlari, ciiruf
ve kiiller ile maden igletme tesislerinde ortaya ¢ikan
cevher hazirlama ve zenginlestirme artiklart rnek o-
larak verilebilmektedir.

4 YERALTI MADENLERINDE ATIK
DEPOLAMADA YASAL DUZENLEMELER

Yeralt1 madenlerinde atik depolama tesislerinin hazir-

lamp igletilebilmesi igin en 6nemli 6n kogsul bu depo-

lama yontemin ilgili kanun ve bagl ySnetmeliklerde
yasal olarak taminmasi ve konu ile ilgili hukuksal ve
teknolojik olgiitleri icermesidir. Bu kapsamda yeraltt
madenlerinde atik depolamamn hukuksal boyutu sira-

siyla Avrupa Birligi, Almanya ve iilkemizdeki mev-
zuatlar agisindan ana hatlan ile incelenmigtir.

4.1 Avrupa Birligi'nde Konu ile Igili Mevzuat

Avrupa Birligi mevzuatlarinn tiye tilkeler i¢in bagla-

yic1 dzellik tasimasi nedeniyle Gzel Sneme sahiptir.

Avrupa Birligi, iiye iilkelerin atik ySnetimi politikala-

rinda temel ilkeleri belirleme iglevine sahiptir ve bu

amagla konuyla ilgili talimatlar (direktif) yaymmla-
maktadir. Uye lilkeler de; atik yonetimi, degerlen-
dirme, bertaraf ve depolama alanlari konusundaki ta-
limatlara uyum  gostermek  {izere, kendi
mevzuatlarinda gerekli degisiklikleri yapmak ve konu
ile ilgili ayrmtilar: diizenlemekle yiikiimliidiir. Avrupa

Birligi’nde yeralt1 madenlerinde atik depolama ile il-

gili dogrudan veya dolayh yoldan ilgili olan bazi 6-

nemli talimatlar sunlardir:

o Atiklar ile ilgili cerceve talimati (1975/442/EWG)

o Tehlikeli atiklar ile ilgili talimat (1991/689/EWG)

o Atk depolama tesisleri ile ilgili talimat
(1999/31/EC)

o Atk depolama tesislerine atik kabulii i¢in Slgiitler
ve yontemler konusunda Konsey karan
(2003/33/EC) _

Atiklar ile ilgili gerceve talimati (EWG 1975), ortak

ilkeler cercevesinde olusturulacak bir attk y&netimi

icin hazirlanmigtir, Yasal bertaraf ve degerlendirme
< yontemleri simflandiriimaktadir. Yeralt: agikliklarinda
veya madenlerde atiklarin depolanmas: bu talimat ile
yasal bir bertaraf yontemi olarak kabul gormiistiir.

Tehlikeli atiklar ile ilgili talimatta (EWG 1991), atik-

larn sahip olabilecegi tehlikeli 6zellikler tanimlan-

makta ve smiflandiriimaktadir. Ayrica, atiklarin sahip
olabilecegi tehlikeli madde ve bilegikler tammlan-
makta ve tespit ydntemleri aciklanmaktadur.

Atk depolama tesisleri ile ilgili talimatta (EC
1999), atik depolama tesislerinin tiirleri, yaptmu, isle-
tilmesi ve denetimi ile ilgili kurallar yer almaktadir.
Madencilik faaliyetlerinden kaynaklanan tehlikeli ol-
mayan inert atiklarin depolanmasi konusu bu talimatin
kapsami disinda tutulmaktadir. Bu talimatta tuz, po-
tas veya sert kaya gibi madenlere ait agikliklarda a-
tiklarin kesin olarak depolanmasi, yeralti atik depo-
lama faaliyeti olarak tammlanmaktadir. Konu ile
ayrmtilar ise atik depolama tesislerine atik kabulii igin
Slgiitler ve yontemler konusundaki Konsey kararinda
(EC 2003) yer almaktadir. Atk kabul kogullar: bagh-
g1 altinda yeraltinda atik depolama &lgiitleri ve stan-
dart tespit yontemleri uyulmas1 gereken sir degerle-
ri ile birlikte verilmigtir. Ayrica yeralt1 atik depolama
tesislerine atik kabul edilmeden yerine dayal yapila-
cak giivenlik degerlendirmesinin neler icermesi ge-
rektigine dair bilgiler bulunmaktadir. Yine hangi 6zel--
liklere sahip atiklarin yeraltinda depolanamayacagi
agiklanmaktadir.

Endiistriyel atiklarin yeraltt madenlerinde depo-
lanmast ile ilgili yaganan en 6nemli hukuki sorun, teh-
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likeli atiklarr dolgu amagh olarak depolamamn bir a-
tik bertaraf veya degerlendirme iglemi sayilip sayil-
mayacagidir. Tesislere lisans alma ydntemi ve dolay:-
styla uygulanacak olgiitler agisindan 6nemli olan bu
sorun, iiye tilkeler arasinda gorils ayriigi bulunmasi
nedeniyle, Avrupa Birligi Adalet Divanna intikal et-
migtir. Adalet Divam 2 Nisan 2003 tarihli kararinda,
kullamimin 6ncelikle attk malzemesinin dolgu &zellik-
lerinden faydalamilmasi ve madenin giivenligi i¢in ge-
rekli oldugunun kanitlanmasi kosuluyla, iglemin bir
degerlendirme veya geri kazanim iglemi oldiguna ka-
rar vermistir (BMU 2004).

4.2 Almanya’da Konu ile Ilgili Mevzuat

Almanya yeralti madenlerinde endiistriyel atiklarin
depolanmas: konusunda teknolojik ve hukuki alanda
en gelismis lilke konumundadir. Bunun en 6nemli ne-
denleri arasinda yeraltr tuz ve potas madenlerinde atk
depolamak amaciyla faydalamilabilen biiylik miktarda
acikhk hacimlerinin mevcut olmasi ve konu ile ilgili
hukuki mevzuatin gelistirilmis olmasidir. Konu ile il-
gili Alman ¢evre ve maden mevzuatlari, AB mevzua-
tmnm olugturulmasinda kaynak tegkil etmesi nedeniyle,
onem arz etmektedir.

Almanya’da yeraltinda atiklarin depolanmas: ko-
nusunda ilk yasal diizenlemeler 1970°li yillarin basin-
da ilgili mevzuatlar igerisinde yer almaya baglamistir.
1972 yiiinda faaliyete gegen ilk yeralti tehlikeli en-

dtistriyel atik depolama tesisinin isletilmesinden edini- .

len deneyimler ve ilgili yasalarda gerceklestirilen de-
gisimlere paralel olarak da, konu ile ilgili mevzuat-da
gelistirilmigtir. Bu siire¢ giiniimiizde mevcut olan ay-
rintih yasal altyapiya ragmen tamamlanamamugtir ve
degisen kosullar ile uyum igerisinde ilave diizenleme-
ler gergeklestirilmektedir.

Almanya’da atiklarin y6netiminin kapali bir dongii
seklinde doniistimiintin saglanmasi ve atiklarin gevre
ile uyumlu olarak depolanmasmun giivence altma a-
linmas1 amaciyla, 1996 yihnda yuriirlige giren “Do-
niistim Ekonomisi ve Atik Yasast (Krw-/AbfG)” ¢1-
karlmigtr. Bu yasamin igerdigi ilkelere gore;
Onlenemeyen atiklarin 6ncelikle madde ve malzeme
ozelliklerinden tekrar yararlanma hedeflenmeli veya
bu atiklardan enerji elde edilmesi amaciyla faydala-
mlmahdir. Yasa geregi ancak tekrar degerlendirme
olanag bulunmayan atiklarm ¢evre ile uyumiu olarak
bertaraf edilmesine olanak tamnmaktadir (BMU
1994).

Madencilikten kaynaklanmayan endiistriyel atiklar
icin yeralt1 atik bertaraf tesislerinin hazirlanmasi ve
isletilebilmesi yiiriirliikte olan atik ‘yasasmna gére li-
sans alinmastyla miimkiindiir. Bu lisansin verilmesin-
de 1991 yilinda Federal Hiikiimet tarafindan “Tehli-
keli Atiklar ile ilgili Teknik Yonetmelikte” belirtilen
hususlar gozetilmek zorundadir. Bu ydnetmelige go-
re; yeraltinda ancak gecirimsiz evaporitik tuz birimle-
ri igerisinde yer alan madenler ile genis tuz ¢ozelti a-

cikliklarinda yeralt: tehlikeli endiistriyel atik bertaraf
tesislerinin igletilmesine izin verilebilmektedir (BMU
1991). 2002 yihnda endiistriyel atiklarin yeralti ma-
denlerinde dolgu amagl degerlendirilmesi ile ilgili o-
larak yiiriirliige giren yonetmelikte (VersatzV) tehli-
keli atiklarn ancak gegirimsiz evaporitik tuz birimleri
icerisinde yer alan tuz madenlerinde depolanabilecegi
hitkmii getirilmigtir. Bunun gerekgesi olarak da, teh-
likeli endiistriyel atiklarin tekrar islenmeye ihtiyag
duyulmadan ancak uygun tuz birimleri igerisinde de-
polanarak biyosferden kesin olarak yahtilabilecegi
belirtilmektedir (BMU 1991, BMU 2002).
Almanya’da yeralt! tuz madenlerinde ii¢ adet teh-
likeli atik bertaraf tesisi igletilmektedir. Bunun yanmn-
da yirmiden fazla madende endiistriyel atiklar dolgu
amagh olarak degerlendirilmektedir (Sek. 7). 1999
yilt verileri ile Almanya yilda yaklagik 240 bin ton
tehlikeli endiistriyel atik yeralt: tuz madenlerinde ber-
taraf edilmigtir. Yine aym yilda yeralti madenlerinde
yaklagik 1900 bin ton endiistriyel atik da dolgu amag-
I1 olarak degerlendirilmistir. Bu atiklarin yaklagik 850
bin tonu ozellikleri itibariyla tehlikeli atik smifinda
yer almakta olup, tamamen yalitim giivenlik yaklagi-
muna uygun olarak yeraltinda dolgu amagh olarak de-
polanmigtir (Wiedemann 2000). Almanya’da yeraltt
depolama maliyetleri atik tiirii ve miktarlarma gére
degisimler gostermesine kargm; tehlikeli atik bertaraf
tesislerinde 200-300 Euro/ton, dolgu amach deger-
“lendirme tesislerinde 25-110 Euro/ton arasinda de-
gismektedir. Buna kargin diizenli yeriistli depolama
tesislerinde maliyetler 100-350 Euro/ton civarindadir
(Prognos 1998).

4.3 Tiirkiye’de Konu ile Ilgili Mevzuat

Ulkemizde 1995 yilinda yiiriirliige giren Tehlikeli A-
tiklarin Kontrolti Yonetmeliginde madenlerde atik
depolama konusu “stirekli depolama (D12)” baghgt
altinda tehlikeli atiklarmn bertaraf yontemleri arasinda
yer almaktadir (Cevre Bakanligi 1995). Ancak, yeral-
tinda depolama ile ilgili teknik agiklamalar bu yonet-
melikte yer almamugstir. Cevre ve Orman Bakanhg ta-
rafindan hazirlanan yeni Tehlikeli Atiklarin Kontrolii
Yonetmeligi Taslaginda (2005) ise Madde 18'de
“Siirekli Depolama” baghg altmnda terkedilmis kapal
maden ocaklarinda atiklarin konteynerlar i¢cinde depo-
lanmasmin miimkiin olabilecegi ifade edilmektedir.
Bu maddeye gore, bu yontem ile atig1 bertaraf etmek
isteyen gergek ve/veya tiizel kisiler ocagin  uygunlu-
gunun belirlenmesi veya tespiti
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amaciyla finiversite, kurum/kurulusa fizibilite raporu
hazirlatip Bakanhi3a sunmak ve izin aimakla yuiktimlii
tutulmaktadr. Siirekli depolama islemine iligkin ay-
rmntili hususlarin ise Bakanhikca gikarilacak Teblig ile
belirlenecegi belirtilmektedir (Cevre ve Orman Ba-
kanhig: 2005). Bu caligmalar, konu ile ilgili Avrupa
Birligi mevzuatina uyum cahigmalan cergevesinde,
yeralt1 madenlerinde atik depolama yonteminin uygu-
lanabilmesi agisindan hukuki ve teknik eksikliklerin
giderilmesine katki saglayacaktir.

5 YERALTI MADENLERINDE ATIK
DEPOLAMANIN GELECEG!

Gelismis olan tilkelerde, yeralti madenlerinde endiist-
riyel atik depolama secenegi atik yonetimi sistemleri
icerisinde yerini almgtir. Gelecekte yertistiinde depo-
lama alanlarinda yasanacak azalmalara ve gii¢lesen
izin alma prosediirlerine paralel olarak, uygun yeralti
madenlerinde depolanan endiistriyel atik miktarinda
artig olabilecektir.

Unutulmamas: gereken dnemli bir husus ise yeraltt
madenlerinde endiistriyel atiklarm dolgu amagh ola-

rak degerlendirilmesi veya bertarafimn ancak istenen
teknolojik, hukuki ve ekonomik kogullarmn yerine ge-
tirilmesi jle miimkiin olabilmesidir. Aksi takdirde
gerceklestirilecek hatali uygulamalar, bagta yeralti
suyu kirliligi olmak iizere, onarilmaz ¢evre soruniari-
na yol acabilmektedir, Bir diger 6nemli husus ise ko-
nunun yalmzca teknik-hukuki-ekonomik degil, -aym
zamanda politik ve sosyal igerikli olmasidir. Glinii-
miizde bir cok proje, toplumsal tepkiler ve politik or-
ganlarin kararsizhf1 nedeniyle durma asamasma gel-
migtir. Bu nedenle bu tir projelerde, toplumsal
kuruluglarmn bilgilendirilmesi ve karar verme siirecine
dahil edilmesi her zaman btiytik 6nem tagiyacaktir.

Gelismekte olan iilkelerde atik yonetimi sistemle-
rinde yeralt1 madenlerinde atik depolama faaliyetlerin
yer alabilmesi igin, ncelikle konu ile ilgili hukuki ve
teknolojik dl¢iitlerin belirlenmesi gerekmektedir. De-
polama olanaklarimn degerlendirilebilmesi igin de,
once endiistriyel atik envanterlerinden yararlanilarak,
yeralti madenlerinde depolanma olanag: bulunan atik-
lar; miktar, tiir, 6zellikler ve olusum yerleri agisindan
simflandirlmalidr.  Ardindan  yeralti madenlerinde
meveut depolama agikhklar, faydalanabilir bosluk
hacimleri ve ozellikleri belirlenip, uygulanabilecek
depolama ydntemine goére simflandirlmahdir. Tim bu
bilgilerin 1511nda, hukuki ile teknolojik lctitlerin be-
lirlenimis olmasi ve faaliyetin ekonomik olarak ger-
geklestirilebilmesi kosuluna bagli olarak, yeraltinda
depolama olanaklan degerlendirilmelidir.

6 SONUCLAR

Bu ¢alismada, yeralt: madenlerinde atik depolama fa-
aliyetleri teknolojik ve hukuksal agidan degerlendi-
rilmigtir. Once, yeraltinda atik depolamamn &n kogul-
lar;; depolama yontemleri ve tesislerin giivenlifinin
kamtlanmas: acisindan incelenmistir. Sonra, yeralti
madenlerinde depolanabilen endiistriyel atik tiirleri ve
ozellikleri hakkinda bilgi verilmistir, Ardindan atik
depolamanmn hukuksal boyutu Avrupa Birligi, Al-
manya ve lilkemiz ¢evre mevzuati agisidan deger-

_ lendirilmigtir. Calimanm sonunda da yeralt: madenle-

rinde atik depolamanin gelecegi tartisihp, gelismekte
olan iilkeler agisindan uygulanabilirligi degerlendiril-
mistir. Belitli atik tiirleri icin gerekli teknolojik, hu-
kuki ve ekonomik &lciitlerin yerine getirilmesi kosu-
luyla, yeralh madenlerinde atik depolama
uygulamalarinin yeriistiinde depolama secenegine 6-
nemli bir alternatif olusturabilecegi sonucuna varil-
mstir.
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Acik Ocak Madenciligi Sonras1 Onarim Caligmalarinda

Peyzaj Mimarlarinin Roli

D. Ozbey
TMMOB Peyzaj Mimarlar: Odast

OZET: Teknolojinin hizh gelisiminin sonucu olarak hammadde ihtiyacimn gittikge artmasi, biiyiik tiretimlerin
yapilmasinin zorunlulugunu dogurmustur. A¢ik maden isletmeciliinde, genis alanlarda bu derece biyiik
iiretimler yapilabilmektedir, Bu baglamda yapilan madencilik caligmalarinda doga tahribi, flora ve faunamn
bozulmasi gibi olumsuz sonuglar dogabilmektedir. Yapilacak olan madencilik 6ncesi planlama c¢altymasi ve
stirecinde ¢egitli meslek disiplinlerinin bir arada ¢aligmasi sz konusudur. Bu mesleklerin baginda da Peyzaj
Mimarlig gelmektedir. Lisans ve Yiiksek Lisans egitimleri boyunca bu konuda gesitli dersler alan Peyzaj
Mimarlari ekolojik diizenin, flora ve faunamin yeniden kazammina yonelik yapilan caligmalarda daha hassas

ve korumac1 bakig acisiyla yaklasacaktir.

1. GIRIS

Icinde yasadigimiz yiizyida teknoloji ve sanayi bag
dondtiriici  bir hizla  gelismektedir. Toplumsal
yasamda biiyiik degisim ve gelismeler yaganmakta,
insanlarin yagam diizeyleri alabildigine
ylikselmektedir.  Cevre  sorunlart  konusunda

duyarlihk gostermeye baglayan toplum, 60’1t yillarm -

ortalarindan itibaren o dénemde gelisen yaklagimlar
cerevesinde g¢evre sorunlari igin ¢oziim liretme
gayreti icine girmistir. Baglangicta hakim olan goriis,
kalkinma ve cevre korumamn birlikte yiiriimesinin
miimkiin olmadig seklinde iken 80’li yillarmn ikinci
yarisindan itibaren siirdiiriilebilir kalkinma - goriisti
6ne ¢ikmustir. (DPT 1966)

Teknolojik gelismelere paralel olarak enerjiye olan
talebin artmasiyla titkenebilir yer alti kaynaklarina
olan talep de artig gostermektedir. AZw i
makinelerinin kullammmin yaygmlagtirilmas: ve yer
alti maden isletmeciliginin - hem tehlikei hem de
pahali olmas: sebebiyle acik ocak isletmeciligi
1970’li yillardan itibaren &nem kazanms olup
maden igletmecileri tarafindan kullamlmaktadir.

Acik ocak yontemiyle yapilan madencilik
caligmalari mevcut ekosistemde c¢ok ciddi tahribat
olusmakta, arazinin topografyas: degistirilmekte,
dogal bitki ve hayvan topluluklar - kaybolmakta,
yapay tepeler ve cukurluklar olustugu ve jeolojik
materyal alt list oldugu icin hidrolojik dongtide
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o6nemli degigmeler meydana gelmektedir. (Papila
1995)

Unlii ve Kizgut (2000)’a gbre agik ocak
madenciligi caligmalarmdan sonra alanda tarihi
degeri olan yapilar ve dogal degerler kaybedilecektir.

“Ortii-kaz: cahgmasi sonucu, sahadaki flora ve fauna
~zarar gorecek, olusturulan sevler biyiik cukurlar

meydana getirecektir. Hicbir onarm ¢ahigmasi
yapilmazsa, 6nceden yesil olan béige tas ve toprak
yigim  haline gelecekti. Bu tiir bir bolgenin
kendiliginden bitkisel hayatt barindirmast igin asgari
40-50 senelik bir stirenin gegmesi gerekir.

Diger zararlar ise agagidaki gibi dzetlenebilir;

» Isletme alam yaratmak veya mevcut alam
genisletmek igin yerli niifusu bir bagka yere
nakletmek geregi veya bu niifusun bazén
ocak  yakmmdaki  arazilerde  yasam
zorunlulugu
Isletme alanlarmdaki bitki Srtiistiniin ve vahsi
hayvan yagamu igin gerekli ortammn yok
edilmesi
Uzun yillar boyunca madencilik yapilan
alanén  ormana  yonelik  kullanimumn
yapilamamasi
Acik ocagr kuru tutmak igin su seviyesinin
digtiriilmesi sonucu genis bir alana yayih
bitki drtiisiiniin susuz kalmasi
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Ozellikle acik ocak madenciligi sonrasi alan
kullamm planlamast mevcudu degerlendirmenin
otesinde, ekolojik, ekonomik ve estetik degerlerini
yitirmig bir alam ‘yeniden yaratmaktir’. Bu nedenle
genel planlama siireci ve asamalari, madencilifin
ayricalikh durumu dikkate alinarak gergeklestirilir
(Akpmar ve Celem 2000).

Peyzaj ' onarimimn temel hedefi, bozulan
arazilerin, ekonomik, ekolojik ve estetik degerlerine
yeniden kavugturulmasidir. Faaliyet 6ncesi siras1 ve
somrasinda yapilmasi gereken bir dizi planlama ve
uygulama c¢ahgmalarim kapsar. Bu calismalann
oziinde alana yeni bir kullammmn kazandirilmas:
yada faaliyet ©ncesi alan kullammin canlandirilmasi
yatmaktadir (Akpinar ve Celem 2000).

2. YASAL VE YONETSEL BOYUT

Tirkiye’de madencilik faaliyetleri, 2872 sayils
Cevre Kanunu’na dayamlarak hazirlanan ve 7.2.1993
tarih ve 21489 sayill Resmi Gazete’de yaymlanan

Cevresel Etki Degerlendirmesi (CED)
Yonetmeligi'nin Ek I'deki 24. maddesi ile
denetlemeye  alinmigtir.  Hazirlanacak ~ CED

raporunun Bakanlifa sunulmasmdan sonra CED
Olumlu Belgesi alimmasi gereklidir. Bu belge
almmadan once sirket kurma, maden arama, yabanci
sermaye izni ve ilgili kuruluglardan s6z konusu
faaliyetlerin yeri hakkinda goérils alinmas: gibi izinler
hari¢, herhangi bir tesvik, onay, izin ve ruhsat
alinamamaktadir, (Kural 1998)

Tiirkiye’de 08.09.1956 tarihinde yiirtirliige giren
Orman kanunu ve ilgili yonetmeliklerde, yapilacak
madencilik faaliyetleri ve arazi kullamm.hakk ile
ilgili itk bilgiler yer almaktadir. Bu kanunun 16.
maddesinde madencilik  faaliyetleri sonucunda
ormanlara verilebilecek zararlara karst nasil nlem
almmasi ve uygulanmas1 gerektigi agiklanmaktadir.
Bu kanundan 17 yil sonra 27.03.1973 tarihinde
yiirirliige giren- Su Uriinleri  tiziigiinde su
tirinlerinin  korunmas: amaciyla su kaynaklarina
dokiilmesi yasak olan madencilik - artiklari
belirtilmigtir (Papila 1995).

1982 Anayasasmm 56. maddesinde ¢ Herkes,saglik
ve dengeli bir ¢evrede yasama hakkma sahiptir.
Cevreyi gelistirmek, c¢evre saghfm korumak ve
cevrenin  Kirlenmesini  Onlemek  devletin  ve
vatandaglarin 6devidir’ denilmektedir:

3213 sayili maden kanununun 36. maddesinde;
isletme ve zenginlestirme atiklarmin ancak gevre
agismdan  bir sakinca yaratmamasi1 durumunda
saklanabilecegi, 46. maddesinde ise maden arama

donemi igerisinde sahaya verilecek zarara kargilik
tazminat O6denmesi gerektigi ve sahamn kullambr

durumda terk edilmesi zorunlulugu oldugu
belirtilmistir. ’
Cevre kanunu  hiikiimlerine  bagh  olarak

02.11.1986 tarihinde -Hava Kalitesinin Korunmasi
Yonetmeligi, 11.12.1986 tarihinde Giiriiltli Kontrol
Yonetmeligi ve 04.08.1988 tarihinde Su Kirliligi
Kontrol Yonetmelifi yiiriirliige girmistir. Hava
kalitesinin kontrol yonetmeligi ile hava kalitesi siur
degerleri, gaz ve toz yaylma smr degerleri
saptanmustir.

Yeniden kazamma yonelik amaca ulagmak igin
iyilestirme ve kullamm hedeflerinin ortak plan
dahilinde belirlenmesi gerekmektedir.  Konunun
ilgili meslek disiplinleri arasinda ortak isbirligi ile
sonuca  gotiiriilmesi  mimkiindiir. Agik ocak
madenciliginde uygulanan CED ve doga onarim
gibi multidisipliner caliymalarda Peyzaj Mimarlig:
meslek disiplini mutlaka yer almalidur.

Peyzaj Mimarlifi meslek disiplini 4 yilhk egitimi
boyunca Toprak Bilgisi, Bitkilendirme Teknigi,
Peyzaj  Onartmm  Teknigi,  Cevresel  Etki
Degerlendirme, Peyzaj Planlama @I, Kaynak
Envanter ve Analizi, Peyzaj Ekolojisi, Planlama
Stiidyosu gibi dersleri lisans; Ag¢ik Ocak Komilr

Madenciligi Sonrast Onarm Caligmalari, Enerji

- Btkin Planlama gibi dersleri de yuksek lisans ve
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doktora diizeyinde almaktadir.

Doga, ekosistem, ekoloji ve onarim konulart
temeliyle olusan ve doganin korunmasi, onarimi ve
yeniden kazammu gibi kavramlarla, multidisipliner
bir ¢aliymay1 gerektiren planlamaya katkida bulunan
Peyzaj Mimarhgi meslek disiplini, agik ocak
madenciligi caligmalarinm cevreye verdigi zarari
azaltmak yada alanin yeniden kazammum saglamak
amaciyla da Tablo 1°deki siireglerde katkida
bulunmaktadir.

Ozellikle Peyzaj Mimarhg ve Ziraat Fakiiltesi
kokenli Peyzaj Mimarlar: planlamada en st
safhadan en detay planlamamin yapildigi safhaya
kadar bilgi ve birikimleriyle katkida bulunur.

Onarnim swrasinda  secilecek bitki tiirleri, bitki
dikimi, toprak  1slahi, dogal bitki Ortiisiinden
yararlanma gibi konularda egitim alan Peyzaj
Mimari bu konularda da onarim faaliyetleri sirasinda
calisabilmektedir.

Peyzaj Mimarkgi meslek disiplini, tahrip olan .
bolgelerde ekolojik diizenin, flora ve faunamn
yeniden kazammna yonelik yapilacak caligmalarda
daha hassas, korumaci bir bakis agisiyla
yaklagacaktir.
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Tablo 1. Madencilik Oncesi Planlamada Planlama Aktiviteleri

ve Uzmanhk Alanlari (Akpiar 1994)

MADEN
PLANLAMA
SAFHASI

PLANLAMA
AKTIVITESt

UZMANLIK ALANI

Yasal zorunluluklarin
analizi

Alan kultansm: ile
iligkili sinirlayica
diizenleyicilerin

Peyzaj Miman*
Avukat, hukuk danigmam

kullamimast
Arazi ve kaynak Alan kullamym Peyzaj Mimari*
kazamlmast hazirhg Bitki biyologu
. Kartoraf, Fotogrametrist
Pazar aragtirmas: Bdlgenin Pazar Cografyact

potansiyelinin
kontrolii

Karayolu mithendisi
Peyzaj Mimar*

Finans degerlendirme

Alan kullamm ve
doga onarim maliyeti

Ekonomist

Peyzaj Miman*
Emlakg:

Biitge plancisi, Maliyeci

Komiir fayda
gabgmalan ve bitki

Madencilik sonrast
alan kullamminda

Cevher igleme mithendisi
Ziraat milhendisi**

tasanmi atiklarin etkisinin Jeolog
belirlenmesi Hidrojeolog
Cevresel etki Madenciligin bir Maden mihendist
degerlendirme alanin kapasitesine Cevre milhendisi
galigmalan olan etkisinin Ziraat mihendisi**
belirlenmesi Jeolog
Hidrojeolog
Ekolog
Bitki biyologu
Arkeolog
Peyzaj Miman*
Sosyolog
On maden planlamasi | Madencilik sonrasi Maden milhendisi

alan kullamminin
baglangigta
belirlenmesi

Peyzaj Miman*
Ziraat mithendisi**
Ekonomist

Ruhsat alinmast

Madencilik sonrast
alan kultanim plant
ve ilgili bilgiler

Peyzaj Miman
Cevre mithendisi
Ziraat miihendisi**

Ydnetsel detay Son atan kullanim Ziraat mithendisi**
analizi planinin kabulil Hidrojeolog

Bitki biyologu

EX h

saglandig1 kullammlar halinde olmas1 gerekmektedir.
Son yillarda madencilik sonrasi alanlar bos ve
onarim yapilmadan birakilabilmektedir ve sadece
agaglandirma bile yapilsa yeter mantifi hakim
olmaya baglamugtr, Ancak igin 6zii ve amaci bu
degildir ve o alanlarin gercekten alternatif
kullammlarla degerlendirilmesi gerekmektedir.
Ornegin ,eger terk edilen maden sahalan bilyiik
yerlesim merkezlerinin yakmnda ise bunlarm
dinlenme ve eglence amacl kullamm diigiiniilebilir.
Rekreasyon galigmalari sirasinda s1g gukurlar (5
metre su derinligine kadar) zehirli olmayan sularla

doldurularak, balik yetistirmek amactyla
degerlendirilebilir. Goletlerin  ¢evresindeki sulak
alanlara, ortalama uygun bitkiler dikilebilir.

Ozellikle, diiz alanlar cimlendirilerek, park alanlari,
spor tesisleri olusturulabilir. (Kara 1992).

Alanlarda agaclandirma icin aynilmig alanlarda
yapilacak bitki dikimleri mutlaka usuliine uygun
olarak yapilmalidir. Ayrica ¢ok 6nemli bir konu olan
agag tiirli segimine de ¢ok dikkat edilmelidir. Tiirleri
rastgele secip agaclandrma yapmak ¢ok yanlig bir
uygulama olacaktir. Cok ciddi madencilik
faaliyetlerinin yapildig: bir alammn, sonrasinda
yapilacak bitki segimi Ozenle olmalidir. Bu tiir
topraklarda yagayabilecek, dayamikli, yorenin bitki
ortlistine uygun bitki segimi Gnem tagimaktadir.
Ayrica varsa bolgede daha Onceden yapilmig

" apaclandirma caligmalari da yorede en iyi yetisen

tiirelerin tespitinde yardimer olacaktir. Bu agamada

Detayh madencilik
plam

Detayl alan kultanmm
tasanimlart

Peyzaj Mimarr*
Maden mihendisi
Cevre mithendisi
Ziraat mithendisi**

* Atan Kullanim Plancist

" Ziraat Faktltesi kokenli Peyzaj Miman

Madencilik faaliyetleri sonrasi yapilmas: gereken
alan kullanim planlamasmsa uygun olarak bozulan
sahalarin  peyzaj onarim  c¢aligmalari  ve
iyilestirilmesi kavramlarn cok iyi benimsenmelidir.
Alan i¢in en uygun alternatiflerin belirlenmesi ve
uygulama safhalarinda peyzaj mimarlarimn da
birebir bulunarak alammn yeniden kazamm siirecine
katkida bulunabilir. Mesleki agidan tecriibeli peyzaj
mimar1 aldif1 egitim ve deneyimleriyle planlama
safhasinda, alamn . 6zelliklerinin belirlenmesi ve
galigmalarin  sonunda, uygulama agamasinda bu
tecriibelerini  kullanarak en uygun kullaum
secimlerini yapacaktir.

Yapilacak  iyilestirme  g¢aligmalari  yalmzca
agaclandirma seklinde degil, yerli halkin o bolgede
madencilik caligmas: bittikten somra yeniden
gecimlerini  saglayabilecekleri alternatiflerin  de
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Peyzaj Mimarlarimn rolii 6n plana ¢ikmaktadr.

3. SONUC

Giinlimiizde yapimakta olan madencilik sonras:
onarim faaliyetlerinde ve planlama caligmalarnda
farkli meslek disiplinleri bir arada cahigmaktadir.
fzlenen planlama siirecinde ve uzmanlik alanlarinda

‘Peyzaj Mimarlarmin rolii oldukga biiyiiktiir. Bu

baglamda 6zel yada kamu kuruluglarinda bu konuda
caligan birimlerde Peyzaj Mimarlarmin varhg
yapilan gahgmalar1 daha bagarili ve istenen diizeye
getirecektir.

Ayrica  yasal ve ybnetsel boyutta onarim
caligmalariin  6neminin artmast da Snemli bir
konudur. Bu konuya yasal boyutta da yeterince 6nem
verilmesi beraberinde onarimla ilgili ¢alisan Peyzaj
Mimarlarmin da roliinii artiracaktir.
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Endiistriyel Hammaddelerde Cevre Sorunlar1 ve Coziimleri

1. Bayraktar
Cine Akmaden Madencilik Tic. A.S., Aydin

OZET: Bu bildiri, gogunlukla iilkemizde madenciligi yapilan bazi endiistriyel hammaddelerin (Bor, trona, tuz,
feldispat, kuvars, boksit) tiretiminde, tozun ve zararli kati ve/veya sivi atiklarin yarattiklar ¢evre sorunlari ile

¢oziimlerini ele almaktadir.

ABSTRACT: This paper considers some noticeable environmental issues such as-dust hazards,nuissance
effluents and tailings along with their remedies on selected minerals (boron, trona, halit, feldspar, quartz,

bauxite) those are mostly mined in the country.

GIRIS

Diinya madenciliinin hacim ve parasal deger olarak
en biiyiik dali, endiistriyel hammaddeler, 80’den
fazla  mineralden olugmaktadir.  Endiistriyel
hammaddeler, ingaattan petrol sondajmna, refrakter
tuglalardan silikon ¢ip ve miicevherat yapimina
kadar uzaman ¢ok genis bir  mineraller
yelpazesidir.Sadece ingaat sektoriiniin  kullandigi
kum-cakil-agrega, 2000 yii itibariyle diinya

6lceginde 15 milyar ton olarak tahmin edihnektedi’r,;’

(1). :
ABD’ nin 1998 yilinda petrol hari¢ madencilik
sektdriiniin  liretim degerinin  %48’i endiistriyel
hammaddelerden, %33’ komiirden ve geri kalan
%19’u da metal madenciliinin toplamindan
olugmaktadr (1).

Endiistriyel hammaddeler, belirli bir pazara gore
olusan fiziksel (tane boyu dagilmi, yiizey alam,
sekli, v.b)ve kimyasal ozelliklere gore
iretildiginden, ¢ok genis bir fiyat yelpazesi ve
tiretim lcegi icinde sayisiz lokal isletmeler kadar,
diinya pazarlarma tiretim yapan biiyiik kuruluslar1 da
kapsamaktadir. Lokal igletmeler daha ¢ok kum-
cakil-agrega-tugla-kiremit kili gibi hacmi biiyiik
fakat fiyat1 diisiik tirtinlerin tireticileridir,

Diger madencilik faaliyetlerinde oldugu gibi bu en
bilyilk madencilik faaliyetinde de gelisen gevre
bilinci iki yonlii etkiye sahiptir. Bir yandan daha iyi
bir c¢evre olusmasmna katkida bulunurken diger
yandan da yatwimcilart caydirabilmektedir. Tiim
canlilarm (fauna ve flora)bozulmamug bir ¢evreye
ihtiyact vardir. Ancak bizlerin yagamin da enerji,
yiyecek ve mineral tiretimlerine baghdir ve bunlarin
tiretimi cevreyi belirli bir olgiide bozmaktadr.

Insanoglunun ihtiyaglan ile gevre arasindaki denge
glinimiizdeki en 6nemli mihendislik problemidir.
Bu baglamda, endiistriyel hammaddeler yine iki
yonliidiir. Bir yanda tiretilirken problem olustururlar
Ote  yandan bagka endiistriyel faaliyetlerin
olusturdugu cevre problemlerini cozer. Ornegin,
asidik sularin  nétrlestirilmesi, termik santral

. gazlarmin kikiirtten antilmas: igin kiregtagi, kireg
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veya trona kullamlmasr; bereketli bir hasat igin
yapay giibre ihtiyact gibi kagimlmaz olgular
endiistriyel hammaddelere §zgtidiir.

Bu ¢ok genis iiriin yelpazesi ve ¢ok biiyiik hacim
icinde gevre sorunlari, is¢i saglii ve giivenligi de
toplumsal veya uluslararasi1 sorunlar haline
donugmiistiir. Ornegin, asbestin ya da bir zeolit cinsi
olan eriyonit tozlarmin kansere; silis tozunun
silikoziz hastaligma; tarim yapilan topraklarda agirt
bor’un ¢ollesmeye neden olmalar1 gibi sorunlar,
bireysel ve yoresel sorunlar olmaktan ¢ikmus, Diinya
Saghk Tegkilath (WHO), Uluslararas1 Iggi Orgiitii
(ILO) gibi kuruluglarin giindemine girmistir.

Hemen her tiirlii endiistriyel hammadde madenciligi,
toz olugturan, delme-patlama ve kazidan sonra kirma
velveya eleme ile basladigindan, toz sorunu en
bilylik sorunlardan birini olusturur.Bu nedenle en
genis yer mineral tozlarma verilecektir. Tozun
yaninda diger ¢ok Onemli bir sorun da suda
cozlinebilen minerallerdir (Bor,trona,halit,v.b.). Bu
cozeltilerin gevreyi c¢Ollestirmemesi igin ahnmast
gereken onlemlere de deginilecektir. Nihayet, cam
ve seramik hammaddelerinin zenginlestirilmesinde
karsilagilan veya kargilagilabilecek, florliirlii, aminli,
siilfirik  asitli atiklara kar;t almmast gerekli
Snlemlere de bu bildiride ayrica yer verilmektedir.



TMMOB Maden Miihendisleri Odas:

1.Toz
Genel bir tamm olarak toz, katilarin mekanik bir
etki (darbe, kesme, siirtiinme) altinda

pargalanmasiyla ortaya gikan ve havada belirli bir
siire asih kalabilen, kiiciik (<100 mikron) Kkati
pargaciklardur.

Madencilik islemlerinin daba ilk adimn da, yani
delik delme isleminde baslayan toz olugumu, onu
izleyen patlatma ve yiiklemede de devem eder. Daha
sonra kuru olarak yapilan kirma, eleme, 6giitme,
siuflandirma ve bu iglemlerden ge¢mis tiriinderin
elleclenmesi sirasinda insan sagligim tehdit edecek
boyutlarda toz olugmaktadir. Tozun ne dlglide zararh
oldugunu, onun solunum sistemine gecip, orada
yerlesebilme ozelligi belirler. Dolayisiyla, toz
boyutu ve petrografik bilesimi bu anlamda en énemli
parametrelerdir. Tozun tane boyu kiigildiikce
havada asil: kalma stiresi de artar. 1-2 mikron tane
boyundaki tozlar, ciplak goézle goriinmesi sz
konusu olmadigindan ve solunum sistemine
ulagmalart ve yerlesmeleri daha kolay oldugundan
en tehlikeli tozlardir. Ornegin, asbest, zeolit
(eriyonit) son derece zararh
(kanserojen)tozlardir.Tozlu ortamlarin akcigerlerde
neden oldugu oldiiriicii hastaliklar (pnSmokonyoz,
silikosiz, asbestosis, kanser v.b) diginda, zararsiz
(inert) tozlar bile akcigerlerde “endiistriyel brongit”
denilen, sigara icimi ile miizminlegip etkisini artiran

tesislerdeki ilgi alammzdaki pek ¢ok tesis
bacasizdir bu durumda emisyon noktalarindan
yapilan olciimlerle kiitlesel debi hesaplanir.Birden
fazla emisyon noktasindan yayilan tozun kiitlesel
debisi, HK.K Yonetmeligi Ek-2 deki siur degerlerle
kargilagtinilarak, tesis etrafinda hava kalitesi 6lgiimil
yapilip yapilmayacagina karar verilir.

Unutmamak gerekir ki tozun bastirilmas: 6ncelikle
insan ve c¢evredeki diger canllar icin bir
zorunluluktur. Ayrica isletme ekonomisi agisindan
da is makinelerinin motor ve yataklanmn hizh
asmmmast en azindan hava ve yag filtre tiiketimi,
ortamin toz konsantrasyonuna baglidir. Bunun
yamnda kirma, eleme, 6giitme tesislerindeki elektrik
motorlart ve Ozellikle kontaktdrler tozdan ciddi
oranda zarar goriir. Pek cok endilstriyel hammadde
tesisinde toz, fire olarak bir kayiptw. Etkin bir toz
tutma sistemi fireyi en diisitk diizeye getireceginden
tozu kiymetli olan igletmelerde ornegin, ¢imento
tesislerinde ekonomik bir katki da saglamaktadir.

1.2 Toza Kars1 Alnacak Onlemler

Tozun kaynaginda bastirilmasma yonelik dnlemler,
genel olarak, tozun olusum noktalarindan bir filtre
sisternine nakline gore daha kolay ve ucuzdur,
Tozun kaynaginda bastirilmasi su gerektiren bir
islem oldugundan, tozsuzlasgtirma islemleri, sulu ve

- kuru olarak iki ana guruba aynhr.

bir rahatsizliga yol acar (2). Kisaca ifade etmek -

gerekirse, her tiirlli tozun, solunan havada olabilecek
en diigik dizeye getirilmesi bir Zorunluluktur,
Ciinkil solunan havada toz derigimi arttik¢a, tozun
zararll etkisi de hizla artmaktadir. Is ortamindaki
havann tapidign toz miktart kutlesel bir derigim
olarak, beher m® teki mg. toz olarak olgilir.
Havadaki toz konsantrasyonu genelde 7 mikron alti
toz olarak ifade edilmektedir.

Ulkemizde, 2872 sayth Cevre Kamununa gore
yiirtirlitkte  olan  “Hava  Kirliligi  Kontrol
(H.KK)Yo6netmeligi”~ kirma, eleme, giitme
tesislerinin ¢evre kirlili3i yaratmamast igin bu
tesislerden kaynaklanan toz emisyonuna madde 7
bent 2 de toz konsantrasyonu smur deZerleri
belirlemistir. Buna gore: “Doldurma, ayirma, eleme,
tasima, kirma ve ogiitme tesislerinden ¢ikan gazlarla
atilan toz emisyonu 3 kg/saat’e kadar ise atik
gazlardaki toz- konsantrasyonu 300 mg/m’, atilan
emisyon 3kg/saat’ten fazla ise atk gazlardaki toz
konsantrasyonu 150 mg/m®iin altinda tutulur”,
Tesislerde tozun debisinin ve konsantrasyonunun
aym anda dlgtilebilmesi igin bu emisyonun topluca
bir bacadan c¢ikmasi gereklidir. Bacasi olmayan
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1.2.1 Su Kullanarak Tozsuzlagtirma
Bu y6ntem daha c¢ok kirma-eleme tesislerinde
yaygin olarak kullamlmaktadir.

1.2.1.1 Kiriellara Dogrudan Su Verme

Cok etkin bir yontem olmamasma karsin yatirim
gerektirmemesi nedeniyle uygulanmaktadir. Ancak
ince kirmanin yapildig tesislerde, elek ve besleme
sutlarinda tikanmalara yol agar.giinkd bu yontemle
tozun bastirilabilmesi igin cevherin nem orammnin
%4-6 arasinda olmasi gereklidir. Sadece kaba ve
orta boy kirma (~25-50 mm) eleme tesislerinde,
kirlacak malzemede kil yoksa  sorunsuzca
kullanlabilir.

1.2.1.2 Su - Kimyasal Karisum Piiskiirtme

Suyun bir katt maddeyi etkili bir gekilde
islatabilmesi icin su-kati yiizey geriliminin diigiik
olmasi gereklidir, Buda s6z konusu katinn yiizey
kimyasal ozelliklerine baghdir. Ornegin, silfiirlii
cevherler, grafit gibi maddeler suyla
islatilamazlar.Silikatlarin - pek ¢ogu  belitli  bir
dereceye kadar islanabildikleri halde’ suyun yiizey
geriliminin ~ kimyasal maddelerle  diigiiriilmesi
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halinde kolayca 1slanabilir bir 6zellik kazanirlar. Bu
sayede cevherin, dogrudan su kullanminda oldugu
gibi %4-6 arasi nem icermesi gerekmez. Cok daha
az miktarda su ile drnegin, %0,5-1 arast nemlilikle
tozsuzlagtirma saglanir. Kirma inceligi ile kullamlan
su ve kimyasal madde miktar1 dogru orantihidir.

Zira kirma-eleme  inceldikce tozlagma da
artmaktadir, Tozsuzlagtirma amaciyla suya
karigtirlan kimyasal maddelerin zararsiz, terciben
bitkisel kdkenli olmasi istenir. Bu maddeler genelde,
yiizey gerilimi diigiirici polimerlerdir. Ornegin,
Nalco’nun iirettigi “Dustfoam” ticari adli maddenin
esast portakal kabugudur(3).

“Dustfoam”, uzun &miirlii bir kdpiik olugturabilen
yiizey aktif dogal bir kimyasaldir. Suya %0,5-%1
oraninda  katilarak, uygun hacimli genlesme
kaplarinda basmg¢h hava ile yaklagkk 50 kat
genlestirilerek  kopitk  olusturulur. Bu  kopiik
kirieilara, kirilacak malzeme ile birlikte piiskiirtme
seklinde beslenerek, kirma amnda olugan yeni
yiizeyleri kolayca islatarak toz tanelerini birbirine
baglar. Suyun az kullamlmasi nedeniyle, eleklerde
stivanma, gutlarda tikanma, v.b. olmamaktadir.
Kimyasal madde tiiketimi, agrega tesislerinde 20-25
gram/tondur, Dogal olarak kirma inceligi (yeni
ylizey alam) arttikca kimyasal tiiketimi de artacaktir

3

Asagidaki Resim 1 ve 2 de Kalemaden (Can)/

tesisinde “Dustfoam” uygulamast &ncesi ve sonrasi
verilmektedir. Resimlerden yontemin etklhgl gok
acik goriilmektedir. (3).

1.2.1.3 Sis ile Tozsuzlagtirma
Su, yaklagik 5 mikron boyutunda zerrecikler (sis)
halinde,

birbirlerine baglanir ve kiitleleri biiyiidiigiinden
hemen ¢oker.

Bu ydntemde, tozun olugtugu yerler kapali odaciklar
icine ‘alnarak, odacik tavamindan bir meme ile sis
halinde su verilmektedir. $ekil-1 de tipik bir
memenin (Envex, S-1 ve S-2) sisleme

alam ve agist goriilmektedir.

Sisleme ile az miktarda su tiketildifinden (2-5
kg/ton), eleklerde sivanma, sutlarda yapigma gibi
sorunlar olmamaktadir. Toz bastirma verimi yiiksek
olmakla birlikte yiizey aktif polimer kullaimina

gore biraz diigiiktiir.
Sekil 2 de Cine Akmaden A.$. 300 ton/saat — 5Smm
kapasiteli  feldispat kirma-eleme tesisindeki,

“Envex” toz - bastirma  ySnteminde  suyun
pliskdirtiildiigii (sisleme yapildign) yerler
goriilmektedir. Bu sistemde su basinci 4,5 bar, hava
basinci ise 7 bardir ve 19 meme kullamimaktadir.

* Hava hatts (2-3 bar)

:@Z Su hatty (2-3 bar)

£ Max. 0.5 meire

n* {

~0.5 metre
Sekil-1: Envex , S-1 ve S-2 tipi meme etki alani (4).

“Envex” in igletmeye alindig1 2004 yili ortasindan
bu yana sisleme ile tozsuzlagtirma sistemi basariyla
kullamlmaktadir. 19 adet memeden ton bagma
yaklagtk 8 kg verilmektedir. Resim 3 ve 4’te
Envex’in sisleme sistemi Oncesi tozlu ortam ile
sisleme uygulandiktan sonraki tozsuz ortam agikca
goriilmektedir.

. 1.2.2, Kuru Tozsuzlagtrma Yontemi

. Bu yb6ntemde de sislemedeki gibi toz olugum

toz olusan yerlere bir meme (nozzle)
yardim ile ptiskiirtiilir. Toz yiizeyleri islatilarak’
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noktalarimin kapatilmasi gereklidir. Kapali odaciklar
igindeki toz, emilerek filtre edilir. Toz, bir filtre
ortaminda tutulur. Tozdan armmg hava bir bacadan
atmosfere verilir. Cimento endilstrisinde mekanik
filtreler yerine ¢imento tozu, statik elektrik yiiklii bir
alandan gegirilerek havadan arindirilir,

Kuru  yontemlerin, gerek mekanik gerekse
elektrostatik olsun, ilk yatrim maliyeti oldukg¢a
yiiksektir. Cinkil, toz olusum noktalarindan, giiclii
fanlarla emig yapilip tozlu havanmn filtreye tagmmast
gereklidir. Aynca, enerji tiketimi, aginma, filtre
malzemesi gibi harcamalar nedeniyle isletme
masraflari da yiiksektir. '

Kuru yontemler daha ¢ok, tozun su ile temasimn
istenmedigi  satilabilir tozlarin tutulmasi igin
kullamlmaktadrr. Kuru yontemlerin en yaygm
uygulandigi sektor cimento sektSriidir (5). Bu
sektérde, emisyon smurlar1 giderek kiigiildiigli icin
elektrostatik ve mekanik sistemler birlikte
kullamlmaktadir. Ciinkii elektrostatik toz tutmamn
etkinligi kiiciik tane boylarinda (<10 mikron)
azaldigindan, emisyon siurlarimt kargilayamamakta
dolayisiyla mekanik (torbali) sisteme de ihtiyag
duyulmaktadir.
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Resim 2: “Dustfoam” Sonrast
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Sekil-2: Cine Akmaden A.§,, 300 ton/saat-5mm Feldispat Kirma-Eleme Tesisi Sisleme
Noktalart

Geneli Kirict haznesi

Geneli Kiric1 haznesi

Izgara alti

Elek girig bands alt tambur (genelinin alty) -
Elek girig band 0st

Elek girig band st

TK 16 girig band1

TX 16 girig bandy

K 37 girig bandi

10 K 37 girig band1

11 K 37TK 16 gikis bandt

12 Elek girig bandi

13 Elek girig bandi

14 K 37 gicig bandi alt tambur tarafi
15 Elek ¢ikig bands

16 TK 16 girig band alt tamburu

17 Elek gikig bandt

18 Elek gikig.bandt

19 Gezer bant girigi

WO L LN —
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e

Resim 4: Cine Akmaden Kuma Eleme Tesisinde Sisleme Sistemi Atk
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2. Suda Coziinen Mineraller

Endiistriyel hammaddeler icinde yer alan pek ¢ok
mineral, Ornegin, bazi boratlar (boraks, kernit),
trona, halit, v.b. suda ¢oziinebilir. Bu 6zellik daha
madenin iretimi aninda, 6zellikle agik isletmelerde
ciddi cevre sorunlarma yol acabilir. Ciinkii, bu
minerallerden c¢oziinerek c¢evreye yayilan anyon
ve/veya katyonlara her canlmn toleransi (dzellikle
bitkilerin) ¢ok farkhdir. Bu durum dikkate
alinmadi1  taktirde o  bolgede  ¢ollesme
kagmilmazdir.

2.1. Bor Mineralleri

Agsagidaki Cizelge-1 de en yaygin bulunan ticari bor
minerallerinin  suda ¢@ziintirliikleri verilmektedir
(6,7) Cizelge-1 den goriilecegi fizere boraks ve
kernit en ¢ok ¢oziinen minerallerdir.

Cizelge-1: Boratlarin Suda Coziintirliigti

Mineral Ads/ Formili  Suda GBzimilik, 25°C de glilre

Boraks (Tinkal) (NayBy0( Oy 8,0 317
Kernit (NagByO5 (OH),, 3,0 317
Kolemanit (CaB3 05 (OH);. H0 0.1

Ulksit (NaCaBy0s, (OFDe. SERO 14

Bor, bitkilerin mutlaka gereksinim duydugu bir
element olmasma karsin asut dozu da bitkiyi
oldiirmektedir. Ornegin, bitki biinyesinde 15 ppm
den az1 zararlara yol agar, 20-100 ppm normal, 200
ppm -den fazlas1 ise bitkiyi kurutur. Asagidaki
Cizelge-2 de bazi bitkilerin bora karst duyarhlik
simirlart verilmektedir (8).

Cizelge-2: Bazi Bitkilerin Sulama Suyundaki Bor’a
Karg1 Duyarliik Sinirlar1 (B, ppm) (8)

Dugarlt ' OtaDerecede | Orta Derecede Toleransh
Dugarlt Toleransh
05075 0.76-1 1.1-20 2140 4.1-6.0
Seflali Bugday Havug Marul Seker Pancan
Sogan Ama Palates Lahana Domates
Aygipek Salatalik Misir Yabani [spanak
Fastlye Yulaf

Sulu tarimin yapildigi bolgelerde devamli sulamada
suyun icindeki borun azami 0.75 ppm’i, tek
sulamada ise azami 2 ppm’i gegmemesi bitki saghg
acisindan zorunluluktur.

Yukarida verilen bu degerlere karsm, iilkemizdeki
Su Kirliligi Kontrol (S.K.K)Y6netmeligi (S.K.K.Y)
Tablo 7.3 te, metalik olmayan maden sanayii atik
sulariin alic ortama degarj standartiut bor cevheri
igletmeleri igin 2 saatlik kompozit numunede 500
ppm olarak vermektedir. Bu gorece yiiksek limit,
yine S.KK.Yonetmeligi, Tablo 14.2 de kimya
sanayii (perborat ve diger bor iiriinleri) i¢in de
aymdir. Ote yandan aym yonetmeligin, “Teknik
Usuller Tebligi’nde Tablo-9 da sulama sularimn
smiflandirlmasy, Cizelge-2 deki gibidir. Ayrica,
S.KK.Y “Suda Tehlikeli Ve Zararh Maddeler
Tebligi”nde bor, bor bilesikleri ve bunlar1 ihtiva
eden atiklar Ek-2 de yer almaktadwr. Biitiin
bunlardan anlagilmaktadw ki bor madenciligi,
cevresel acidan en ¢ok dikkat gerektiren faaliyetler
arasindadir.

Bor igeren sularin gevreye yayilmamasi igin
alinmasi gereken 6nlem, atiklarin sizdirmaz bir atik
barajinda depolanmasi ve bor igeren proses sularimn
kapali devre i¢inde tutulmas: zorunlulugu yukaridaki
veriler ve ilgili mevzuat 15181nda ¢ok agiktir.

2.2, Trona (Naz (HCO3) (CO3).2H,0)
Trona suda ¢dziinen bir mineraldir. Cozeltisi yiiksek

_miktarda sodyum icerir ve alkalidir. Dolayisiyla
" yiksek sodyumlu, alkali sular (pH>9) toprak

kimyasit bozdugundan, flora ve faunaya zarar verir.
Uzun siireli bir etkilesim ¢ollesmeye yol acar. Bu
nedenle bor madenciliginde alinan 6nlemlerin (atik
baraji ve kapali devre su kullammm) aymsiun
alinmas: gerekir.

2.3. Tuzlar (NaCl ve KCl)

Sofralarimizin demirbag1 ve kimya endiistrisinin en
6nemli girdisi olan halit ve silvit suda
coziindiiglinden, bu tuzlarm ¢ozeltileri yiiksek
miktarda sodyum, potasyum katyonu ile klor anyonu
icerir. Zaten bu tuzlar cogunlukla deniz ve bazi
gollerin sularmdan tiretilmektedir. Ancak kaya tuzu
veya silvit madenciliginin yapildigi  karasal
isletmelerde, bor ve tronada oldugu gibi bu tuzlarmn
cozeltileri cevreye verilmeyecek sekilde onlemler
(atik baraji ve kapal devre su kullammi) alinmahdur.
Deniz ve gol kenarlarmdaki igletmelerin atiklar,
disaridan ilave edilmis bir kimyasal -igermedigi
siirece denizin veya golin tabanma desarj
edilebilmektedir.
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3. Proses Atiklari

3.1. Kimyasal Madde Iceren Atiklar

Pek cok endiistriyel hammadde, gerekli teknik
ozelliklere sadece basit fiziksel yontemlerle (kirma-
eleme gibi) sahip olamadigindan daha ayrintili
prosesler de kullarulmaktadir. Omnegin, boksitten
alumina tretimi, kuvars, feldispat flotasyonu, bazt
kaolinlerin  asitli ve/veya siilfithi  ¢ozeltilerle
yikanmasi gibi. Flotasyon veya hidrometalurjik bir
yontem iceren endiistriyel hammadde
madenciliginin gevresel sorun yaratma
potansiyelinin, bu yontemleri kullanan metalik
madencilik faaliyetlerinden biiyiik bir fark: yoktur.
Agagida, baz1 endiistriyel hammaddelerin iiretiminde
karsilagilan sorunlar ve ¢éziimler verilmektedir.

3.1.1. Hidroflorik (HF) Asit iceren Atiklar
Kuvarsin feldispattan aynimasi i¢in konvensiyonel
flotasyon isleminde ©nemli miktarda (asgari 500
gram/ton) hidroflorik asit kullandmaktadir. Bu
yontemde proses sulari ve atiklar ¢evre sagligina
zarar verecek diizeyde floriir anyonu (F) igerir.
S.KK.Yonetmeligi Ek-2 de (Suda Tehlikeli ve
Zararh Auklar Listesi) kalsiyam floriir harig
inorganik flor bilesiklerini ki genelde bu bilesik
sodyum

floriirdiir ~ (NaF)  tehlikeli  madde K
gostermektedir. Ancak ‘“Maden Sanayii Atk
Sularmm  Alict  Ortama Desarj  Standartlan”

tablolarinda flor yer almamaktadir. Flor, sadece
Tablo 8de “Cam Sanayii Atik Sularimn Ablci
Ortama Desarj Standartlar’” nda 2 saatlik numunede
azami 30 ppm olarak verilmektedir. Bu verilerden
anlagilacag1 tiizere flor anyonuna kargi Onlem
almmak zorundadr.

Floriir anyonu igeren ¢ozeltiler agagida Sekil 3°te
verilen akim semasina gore zararsiz hale getirilebilir.

Flortir anyonu asagidaki tepkime sonucu suda pratik
olarak ¢oziinmeyen (Ksp= 3.45 x 10'Y)
kalsiyum floriir olarak ¢okelir. Bu ¢okelti
peletlenerek yitksek firinlarda kullanilabilir.

2 HF+ Ca(OH); —» CaF>+2H,0

Son yillarda floriir kullanmadan kuvars-feldispat
aynm icin dikkate deger flotasyon g¢aligmalari
olmas: da floriiriin gevresel agidan tiim diinyada
istenmeyen bir anyon olmasi nedeniyledir (9).

olarak

F10 Su/C dzelti

Kireg Sitd (Ca (OH);)
Kangtirma
(pH 9-9.5)

Flokilan

G oktirme (Tikiner) —_l

Filtre F- den annmug
SwC dzetti

CaF, 1t Kats Atk

Sekil3:Floriir Anyonu Igeren Sw/Cozelti- lerin
Arntiimasi

* 3.1.2. Amin (R,NH;CI) iceren Atiklar

Katyonik toplayicilar iginde en ¢ok kullamlan
aminler, icerdikleri azot veya klor nedeniyle gevresel

acidan potansiyel bir zarar kaynaZ: olabilir.
Aminlerin  ¢evreye zarari, yilksek debi ve
konsantrasyonda  (>100ppm) desarj yapilmasi

‘durumunda ortaya c¢ikar. Konvansiyonel flotasyon

* sartlarinda (Mika, demiroksi-hidroksitler, feldispat,

vb.) 300g/ton’dan daha fazla kullamlmayan
aminlerin atik sulardaki derisimi 100ppm’in ¢ok
altindadr. )

Aminler, S.KK. Yonetmelii'nde madencilik
sanayiine iligkin tablolarda yer almamakla birlikte,
Ek-2’de, madde 5’teki “organik halojen bilegikleri
ve bunlan ihtiva eden atiklar” ile madde-26’daki
“yiizey  aktif  maddeler” gurubunda ele
almabileceginden, yiiksek debi ve derigimlerde
aritimu igin 6nlem almmast istenebilir,

Aminleri sudan artmak icin tilkemiz kosullarinda en
kolay ve ekonomik ¢oziim, aminlerin bentonite
adsorbe edilmesidir (10). Yiiksek katyon degisim
kapasitesine sahip 100-300g/m® gibi az miktarda
bentonit kullammi, aminin  %97.7’sini
antmaktadir. Adsorpsiyonun ¢ok hizli olmasi
nedeniyle bu islem icin sadece bir-iki dakikalik
kalma stiresi saglayan bir kangtirma tank: yeterlidir.

3.1.3. Demir Yiiklii Asidik Siilfath Cozeltiler

. Kaolin ve kuvarsmn, limonit kaynakl demir icermesi
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halinde, bu maddelerin kalitesini artirmak‘amaciyla,
mineral  ylizeyleriner adsorbe olmug demir
hidroksitler siilfiirik asitle yikanmaktadir (Agartma-

sudan .
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bleach-iglemi). Yikama amnda ortama indirgeyici
siilfitler (Na2S20s, NaHSOs, v.b.) eklenerek pH 3’iin
alunda tutulur, Demir, iki degerlikli demir stilfat
olarak cozeltiye gecer. Kati-sivi ayrmmndan sonra
¢ozeltinin mutlaka nétralize edilerek pH ‘nin 6’mn
iizerine ¢ikarilmasi1 gereklidir. Notralizasyon islemi

i¢in kireg siitii, kostik soda, soda kiilii, trona gozeltisi

gibi alkali kimyasallar kullamlir. Bu durumda, demir
hidroksit olarak ¢okelir. Bu ¢ozelti tekrar kati/sivi
ayrimina tabi tutularak su, kapali devre bir proses
i¢in temizlenmis olur.

- 3.1.4. Kirmzn Camur
Endiistriyel hammaddeler diinyasmnda, gerek hacim
gerekse iizerinde yapilan cabigmalar olarak

isletmeleri ve arastrmacilart en ¢ok ugrastiran
konulardan birisi kirmizi camurdur.

Boksitin, sodyum hidroksitle tepkimesi sonucu
cbziinmeyen, demir, alumina, silis, kalsiyum ve titan
ile agin miktarda sodyum hidroksit iceren kirmmzi
renkli atia goriintisinden dolayr kwrmuzi ¢amur
denmektedir. Boksitin mineralojik ve kimyasal
bilesimine bagh olarak, bir ton aliiminyum metali
icin 0.3 ile 2.5 ton arasinda kirmizi gamur
iiretilmektedir. Bu da her yil diinyada milyonlarca
metrekilp kirmizi camur hacmi olugtarur. Kirmmzi
camur ¢ok yliksek alkalinitesi (pH >12) nedeniyle
mutlaka atik barajinda  tutulmak  zorundadir.

Hacminin ¢ok biiyiik olmasi nedeniyle, ortaya -

cikardigt ¢evre sorunu ile birlikte
ekonomisine  katk saglayacak iiriinlere
dontistiiriilmesi icin iizerinde ¢ok sayida arastirma
yapilmigtir. :

Giinlimiizde kirmuzi ¢amurun asagida belirtilen
alanlarda degerlendirilmesi miimkiindiir.

a) Tugla, kiremit veya yer karosu
iiretimi
b) Asidik maden sularinin
nbtralizasyonu
c) Agir  metal iceren ¢ozeltilerin
artilmasi
Kumizi camur yukarida saylan konularda
kullamimadi@: takdirde siilfirik asitle notralize

edildikten sonra tizerine toprak serilerek bitki ortiisii
ile kaplanr ve arazi geri kazamlmu§ olur. Denize
yakin  bolgelerde deniz suyn notralizasyonu
hizlandrrarak, asit tiiketimini azaltmaktadur.

isletme:
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3.5. Zararsiz Kati Atiklar

Atmosferik sartlardan pratik agidan etkilenmeyen
yani su ve hava (oksijen) ile kisa ve orta vadede
tepkimeye girmeyen, kararh mineraller, ornegin,
kalsit, = silikatlar, killer, v.b. uygun sekilde
stoklandiklar1 faktirde cevre igin zararh degildir.
3213 Sayili Maden Kanunu, madde 36’da, bu tiirden
attklarin  orman  icinde  stoklanmasma izin
vermektedir, Ancak, bu tiirden zarasiz katlarin
proses sulart (piilp) icinde alici ortamlara desarj
edilmeleri, yaratacagi fiziksel kirlilik nedeniyle
miimkiin degildir. S.K.K. Yonetmeligi, bu tiirden
atiklarda, Askida Kati Madde (AKM) miktarlart
(bulaniklilik) icin smr degerleri vermektedir. Soz
konusu yonetmelik, Tablo 7.1, 7.4 ve 7.5°te degisik
madencilik faaliyetlerine gore swrasiyla, iki saatlik
kompozit numunede 70, 100 ve 100ppm AKM siur
degerleri vermektedir. Bu, AKM degerleri pek ¢ok
proses atigmn  dogrudan desarjim  imkansiz
kildigindan bu tiir atiklarm 6ncelikle, tikiner veya
atik barajinda sedimantasyon iglemine tabi tutularak
yukaridaki AKM smir degerleri altina indirilmesi
gerekir.

Esasen bu hale getirilmis atik suyun alici ortama
desaiji yerine tesiste tekrar kullarulmasi yani kapal
devre ¢aligarak, suyun cevrime sokulmasi isletme
ekonomisi acisindan da gereklidir. Zira su giderek
kitlasan ve pahalilasan endiistriyel bir madde
olmusgtur.

Sekil 4’de kat1 atift zararsiz olan, sulu bir proses
kullanan (flotasyon, manyetik aymrma, yikama-
simiflandrma, v.b.) ve kapali devre calijan bir
isletmenin genel akim semas: goriilmektedir. Bu
isletme asgari diizeyde suya ihtiya¢ duydugundan,
iilkemizin de iginde yer aldig: kurak iklim kusagmnda
hem ¢evre hem de su ekonomisi nedeniyle $ekil
4’deki akim semasi en akiler ¢6ziimdiir. Cine
Akmaden A.S. feldispat flotasyon tesisi Sekil 4’te
goriilen kapal devrede cahstigindan 100 ton/saat
kaapasiteli tesisin taze su ihtiyac1 yaklasik 20
n/saat’tir.



TMMOB Maden Miihendisleri Odast

End. Hammadd e/C evher

Tesis suyu
Taze Su 3 Sulu Proses
(a+b) Flotasyon, Manyetik Ayirma, L
<% 10 Yikama, v.b
. v
Konsantre Pilpi
Proses Suyu .
>%50 Zararsiz, Atik Polpiy
Tikiner .~
Tikiner
l Filtre
Filtre
Konsantre
(¥%aH O)

Katt Atik (Yan Uran?)
(%b H,0)

Taze su Itiyacy %010

Sekil 4: Kapal: devre Su Kullanimli, Gevreyle Tam Uyumlu, Tipik Bir Tesis Akm Semas1

SONUCLANDIRMA

1- Endiistriyel hammaddeler ¢ok genis bir

mineraller yelpazesi oldugundan, igerisinde insan

saghfma ve c¢evreye son . derece zararh,
ornegin,asbest mineralleri ile birlikte zararsiz,
Ornegin, agrega kalsit, kil gibi mineralleri de
icermektedir. Dolayisiyla cevre acisindan
endiistriyel hammaddeler icin bir genelleme
yaptlamaz. Her endiistriyel hammadde igletmesi,

gevresel acidan kendi ozel kogullari iginde ele -

alinmalidir, .
2- Toz olusturan  kirma-eleme kuru Ogiitme
tesislerinde tozun cinsine bakilmaksizin
tozsuzlastrma islemi mutlaka uygulanmalidir.

(Zararsiz tozlar igin verilen 150mg/m®  sr
degerinde bile olsa en hafif igte caligan bir igci, bir
vardiyada yaklagik 5000m® havayr cigerlerine
cekmektedir. Bu da 500-750gram arasi tozun
solunum sistemine girmesi demektir.)

3- Yas tozsuzlagtirma (su piiskiirttme) yonteminin
ilk yatrm ve igletme maliyeti kuru mekanik
sistemlere gére daha diisuktiir.

4- Su piiskiirtme  ile  tozsuzlagtirmada = suya
kanstirilan  yiizey aktif (yiizey gerilim diisiirticii)
maddeler tozsuzlagtirma etkinligini artirmaktadir.

5- Endiistriyel hammaddelerde kullamlan yas
prosesler (Flotasyon, Yikama-smuflandirma) diger
madencilik islemlerinde ornegin, siilfuirlii
cevherlerdeki gibi S.K.K.Yo6netmeligi acisimdan
benzeri problemler yaratmaktadir.

En Onemli noktalar, atik sularda askida kat1 madde

miktan (AKM) ve pH’dir. Genelde, ciddi agir metal

sorunu  ve zehirli kimyasallar (Fanyomu harig)
endiistriyel hammaddelerin zenginlestiriimesin de
s6z konusu degildir.
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Madencilikte Sifir Atikli Uretim

Al Arol

Orta Dogu Teknik Universitesi Maden Miihendisligi Boliimii, Ankara

OZET: “Stfir atik” son yillarda ©nem kazanan kavramlardan biridir ve diinya capinda giderek
yaygmlagsmaktadir. Bu yazida, bu kavramin tammu ve kapsamu verilmekte, madencilik ve ilgili faaliyet
alanlarinda sifir atikli tiretim teknolojilerine iligkin drnekler sunulmaktadr.

ABSTRACT: “Zero waste” has become an important concept in the recent years and spreading rapidly
worldwide. In this article, the definition and the scope of this concept is given along with some examples of
zero waste technologies in the mining and related industries.

1.GIRIS

Son yillarda gelisgen cevre bilinci atk tiretimi
konusunda yeni kavram ve egilimleri beraberinde
getirmistir. Bu baglamda “sifir atik” (zero waste)
birgok tilkede ve bircok ticari veya ticari olmayan
kurumda ciddi bir sekilde ele alinmakta; bu iilke ve
kurumlarda belli bir zaman sonra sifir atikh iiretim
teknolojilerine gecilmesi &ngoriilmektedir (Pauli,
1997; Liss, 2000; Anon., 2003(1); Anon., 2005).
Simdilik, sifir atik kavrami daha ¢ok evsel, kentsel
ve sanayi atiklar icin One stiriilmektedir. Ancak,
madencilik ve ¢evre iliskisinde son yillarda yasanan
olaylar, sifir atik ilkesinin madencilikte de hizla
giindeme gelecegini gostermektedir. Tuzlu yeraltt
sularindan sifir atikla tuz tiretimi gergeklestiren
Awvustralya (Butler, 2004), 2020 itiban1 ile
madencilikte sifir atia ulasma hedefini gimdiden
aciklamigtir  (Anon., 2000). ABD’nin Illinois
Eyaletinde bulunan ytiksek kiikiirtlii kémiirlerin sifir
aunk ilkesi dogrultusunda igletilmesi projesi
baglatilmugtir (Anon., 2002).

“Stfir ank” kavrami esasinda “siirdiiriilebilir
kalkinma” ve ”temiz iiretim”’ kavramlarmm bir
uzantisidir.  Bir “vizyon® ifadesi ve dolayisiyla
varilmak istenen hedeftir. Uretim ve tiiketimde var

olan  “dogrusal” diislinme kaliplarint terkedip,
“cevrimsel”  diigiinmeye  gecisi Oneren  bir
yaklasimdir. Atk  Uretimini Ongoren “afik

ybnetimi”nden atik tiretimini azaltan veya Onleyen
“kaynak yonetimi’ni 6ne ¢ikarr. Sifir atik, ilk dnce
bir sivil toplum girisimi olarak baslatilmg, daha
sonra bir¢ok {ilkke ve kurum tarafindan benimsenerek
yayllmistir. Birlesmis Milletler ve Avrupa Birligi
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gibi  uluslararast  kurumlarm  girisim  ve
mevzuatlarinda da benzer girisimler mevcuttur.
UNEP tarafindan siirdiiriilebilir kalkinma temelinde
kabul edilen 3R (reduce, reuse ve recycle) girisimi
de esas itibar ile sifir atik’1 hedefler. Son yillarda
bunlara dordiincti R (repair) de eklenmistir. Bu
girisim  kapsamunda, {irin tasarimi  ve iiretim
sirasinda, kaynak tasarrufunu, geri doniislimii, uzun

tirlin  6mriini  ve ¢evre Kkirliliginde  dretici
sorumlulufunu  6ne ¢ikaran yaklagimlar yer
almaktadir. 3R (veya 4R) girisiminin bagarili bir

sekilde ytiriitilebilmesi igin yasalar, diizenlemeler,
tiziik ve yonetmelikleri kapsayan ydnetisim, egitim
ve bilinglendirme, atif1 en aza indirecek
teknolojilerin uygulanmast ve bu dogrultuda adim
atilmas1 icin vergi ve tesvikleri iceren finansal
diizenlemelerin yapilmasiun  gerekli oldugu
vurgulanmaktadir (Anon, 2004(1)). Avrupa Birligi
biinyesinde olusturulmakta olan sirdiiriilebilr
kaynak ybnetimi kapsaminda da 3R girisimine
benzer yaklagim ve yaptinmlar mevcuttur.
Miihendislik standartlarmin gézden gegirilmesi, yeni
tirtinlerde geri doniisiim malzemelerine kota "
konulmasi, dogal kaynak malzemelerini ilk
kullanma vergisi, AR-GE ¢aligmalar1 gibi tegvik
edici yasal ve finansal diizenlemere gidilmesi vb
uygulamalar &ngoriilmektedir (Bringezu, 2002).
Avrupa  Komisyonu  tarafindan  olugturulan
“Madencilik Faaliyetlerinde Artik ve Atik Kayalarin
Yonetimi icin Mevcut En Iyi Yontemler” (Best
Available Techniques for Management of Tailings
and Waste Rock in Mining Activities) cahgmas: da
bu yénde atibmig énemli adimlardan biridir (Anon.,
2004(2)).
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2. MADECILIKTE “ARTIK” VE ATIK

Kavram kargagasim 6nlemek amactyla madencilikte
sikca ve zaman zaman biribiri yerine kullanilan ve
“artik” ve “atik” kavramlarmin agik¢a tanimlanmasi
gerekmektedir. Bu makalenin yazarina gore:

Artik: Bir baglangi¢ malzemesinden,
yararlanlmak istenen bolim alindiktan sonra o
malzemeden arda kalan bolim artik olarak
tammlanmalidir. Bu tantmlamaya goére, bir mermer
blogundan alinan plakalar digindaki  diizensiz
pargalar, bir komiir ytkama tesisinde batan gist, bir
flotasyon  tesisindeki  degersiz  minerallerin
toplandig: driin (tailings), altin li¢ tesisindeki altim
almmus camur, vb malzemeler artik smufina
girmektedir. Kisaca, geleneksel olarak, herhangi bir
madencilik faaliyeti sirasinda o faaliyet igin
satilabilir nitelik tagiyan driinlerin disindaki hersey
ilk 6nce bir artiktir.

Atik: Bir faaliyet sonrasi, cevreyi, fiziksel,
kimyasal, biyolojik veya gorsel olarak Kkirletme
potansiyeline sahip ve/veya bulunduklar: yerde
gozlem, Olclim, denetim ve ellecleme amaciyla
stirekli harcama gerektiren arazi ve yapilar, kati, siv1
veya gaz halinde bulunan maddeler atik olarak
taumlanmalidir. Buna gore, igletilmis ve higbir arazi
(ocak)
madenden veya cevher hazirlama tesislerinden ¢ikan
ve gelisiglizel dagilmiy veya yigilmug hertlir Kati,
denetimsiz olarak dere yataklarma akitilan artik sivi
ve camurlar, atik havuzlarinda siirekli gézlem ve
denetim altinda tutulmasi gereken sivi ve ¢camurlar,
havaya salinan gazlar ve gereksiz yere harcanan
enerji atik olarak nitelendirilmelidir. Zira, stz
konusu bu atiklar icin toplum (igletmeci) ek bir
bedel 6demistir veya ddemektetir veya ddeyecektir.

3. MADENCILIKTE “SIFIR ATIK”
UYGULAMALARI '

Kabul etmek gerekir ki madencilik en ¢ok atik
tireten sektorlerden biridir. Ancak, tiretilen atiklarin
biiylik bir cogunlugu dogal malzeme ve hatta
hammadde niteligindedir. Bu nedenle, gerekli
diigtince doniistimii  saglandif) takdirde buglin atik
olarak nitelenebilecek birgok malzeme cevresel
kirlilik yaratmadan, toplumsal ve ekonomik yarar
saglar hale getirilebilir. Diger taraftan, cevresel
kirliligin maliyeti sgirket bilangolarma hentiz
yeterince yansimamugtir. Kirleten 6der (hatta atan
veya bozan ¢der) ilkesinin biitiin boyutlar: ile islerlik

kazandig1 bir ortamda, madencilik yapan sirketler,
attk dretimini Snlemek icin ¢aba gostermeye ve
giderek sifir attkli iiretime zorlanacaktir. Esasinda
madencilikte bu yondeki galigmalar uzun bir siiredir
yapilmaktadir. Madencilikte yaratilan atik ve
bozulan arazinin dofaya geri kazandirilmasi
(reclamation) sifir atik ‘ilkesine gére yapilan bir
uygulama olarak goriilebilir.

~Sifr  atikh  dretim  gergeklestirilmesi  igin
hergeyden Once iiretici firmamn, ySre halkinn,
evrensel, ililkesel ve yerel kurumlarin esgilidiim
icinde olmas: gerekir. Atik azaltmaya yonelik yeni
tiretim teknolojileri ve madencilik artiklart igin yeni
kullanm alanlari bulunmalidir.  Son yillarda bu -

yonde onemli calismalar yapilmaktadir. Bu
calismalardan derlenen birkag ornek asafida
dzetlenmigtir.

3.1, Uretim Teknolojisi Secimi ile Aunklarin

- Azaltilmast

islaht yapilmadan terkedilmis madenler, -

Hem madencilik hem de cevher zenginlestirme
sirasinda  secilen iiretim yontemi atik iiretimini
onemli dlgiide azaltabilir. Ornegin, agik ocak yerine
yeralti maden igletme yOnteminin segilmesiyle agik

.ocak maden igletmeciliginden kaynaklanabilecek

arazi bozulmast vb sorunlar ¢oziilebilir. Segimli
madencilik yaparak atik {iretimi azaltilabilecegi gibi,
cevher zenginlestirme artiklarinin yeralt
bosluklarmda dolgu malzemesi olarak kullamlmas:
ve cikarildiklar1 yere geri konmasiyla atik sorunu
kismen ¢oziilebilir. Maden yataklarmin ve tiretim
yontemlerinin = daha ayrntili modellemesine olanak
saglayan bilgisayar teknolojileri, madenlerde robot
kullanimu veya uzaktan kontrol yontemleri bu yonde
yardimer olabilir. Kirma, eleme ve ellegleme
sirasinda tozlanmayr Onleyici ve/veya toz tutucu
yontemlerin kullamlmasmin hem cevresel kirliligi
onledigi, hem de daha 6nce atik olarak havaya
savrulan toz icindeki degerlerin kazamlmasiu
sagladigt bilinmektedir. Bu amagcla, geleneksel
siklon ve torbali toz tutucularm yamnda elektrostatik
toz tutucularin ¢imento, termik santral ve kuru
cabisan cevher  zenginlestirme tesislerindeki
kullarumlar: hizla artmaktadr. Proses
degiskenlerinin -ayarlanmas: veya girdilerinde
yapilan degisikliklerle kaylp ve kagaklarin

azaltilabilecegi de belirtilmelidir (Bagdag ve Arol,
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1998). ‘
Teknolojik degisim ve yenilikler bazen kiiglik

ilaveler geklinde oldugu gibi bazen de koktenci

doniigiimleri de gerektirebilir. Ornegin, giiniimiizde
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demir cevherinden demir iiretimi iki ana y&ntemle
yapilmaktadir: Entegre yiiksek firm pik demir
tiretimi ve siinger demir dretimi. Diisiik tenorlit
demir cevherlerinden bu iki yonteme gore demir
iiretimi akim semalar1 Sekil 1 ve 2’de verilmektedir.
Her iki yontemle de cevherden demir iiretimi

yapabilmek igin indirgeme firinlarma beslemek

iizere pelet iiretilmesi ve bu iiretim swrasinda belli
oranda epetji tliketilmesi gerekmektedir. Yeni
geligtirilmekte olan “demir kiilce” (iron nugget)
teknolojisine gore ise, Sekil 3, peletlerin pigirilmesi,
indirgenmesi ve ergitilmesi aym siire¢ icinde
yapilmaktadir. Stinger demir veya pigmis pelet
yerine ctirufu ayrnlmig, dogrudan celikhaneye
beslenebilecek demir kiilgeler elde edilmektedir. Bu
teknoloji ile daha az enerji kullamlmakta, dogal gaz
veya kok komiirline gére daha ucuz ve yaygin linyit
komiirii  ile  indirgeme iglemi gerceklestiri-
lebilmektedir. Boyle bir teknolojik doniisiim ile
saglanan enerji tasarrufunun atik (CO; ve diger)
tiretimini azaltacagi - agiktir. Japonya’da ve
ABD’inde bu teknolojinin uygulanmas: igin yogun
AR-GE  ¢aligmalan ve pilot uygulamalar
yiriitiilmektedir (Kobayashi ve dig., 2005; Anon,
2003(2)).

Bir bagka ornek krom cevherinden sifir atik
teknolojisi ile kromat tiretimi ¢ahgmalaridir, Sekil 4.
Tirk cevherlerinin de denendigi
%100’e yakin verim elde edildigi bildirilmektedir.

3.2. Anklardan Yararlaniimas:

Madencilikte tiretilen atiklarin hacimce gogunlugu
yantaslardan olugan kat1 atiklardir. Bu atiklar ya ortii
kazi malzemesi olarak (genellikle iri boyutta) pasa
dokiim sahalarina aktardmakta veya zenginlestirme
ve diger iretim siireglerinin artift olarak atik
havuzlarinda veya yine pasa dokiim sahalarinda
yigilmaktadir. Her iki durumda da malzeme delme
patlatma ile gevsetilmis ve yerinden ¢tkartilmig veya
kirma-6giitme ile boyutu kiigiiltiilmiigtir. Uygun
kullamim alam bulunmas: durumunda, bunlar atik
olmaktan ¢ikip baska bir alanda yararli hammade
(girdi) haline gelecek, enerji ve dogal kaynak
tasarrufu saglanacaktir. Bu alanda en ¢ok iizerinde
durulan atik malzeme icinde bulunan degerli
minerallerin kazamlmastdir (Giiney ve dig., 1996;
Mitchell ve dig., 2004). Ayrica, bu tiir malzemelerin
madenlerde, golet, baraj, yol ve ingaatlarda dolgu
malzemesi veya agrega olarak kullarulmasi
miimkiindiir (Emery, 1998; Indraranta, 1996; Lowel,
1996; Elmas ve dig., 1998). AB, Madencilik
Faaliyetlerinde Artik ve Atk Kayalarin Yonetimi
icin Mevcut En Iyi Yontemler raporunda da atiklarin

bu yéntemle

. Ancak,

bu gekilde kullamlmasi 6nerilmektedir. Termik
santral ugucu kiillerinin ve yiiksek firm ciiruflarmin
gimento yapimmda killandmasi, baca gaz
desiilfiirizasyon  kalmtisi - algimin  algith  yapt
elemanlarmda kullandmas: gecmiste atik olarak
nitelenen malzemelerin ne kadar énemli hammadde
haline gelebilecegine iligkin Srneklerdir. Atiklardan
bu dogrultularda yararlanmak bilinen ve wuzun
zamandir uygulanan yontemlerdir. © Son yillarda
atiklardan farkli sekillerde yararlanmak icin ¢ok
sayida cahgma yapilmugtir. Ucucu kiillerin kullanim:
konusunda iki yilda bir diizenlenen ve 2003 yilinda
besincisi yapilan kongrelerde diinyanin birgok
tilkesinde konu ile ilgili yapilan g¢ahsmalar
aktarilmaktadir. Sekincisi Tiirkiye’de diizenlenen
SWEMP (Symposium on Environmental Issues and
Waste Management in Energy and Mineral
Production) sempozyumlann (Pasamehmetodlu ve
dig., 2004), birgok sempozyum, kongre ve benzeri
toplantilariin atk yonetimi ve  kullanim
oturumlarmda madencilik faaliyetleri sonrasi ortaya
cikan -atiklardan yararlanmanmn yollar1 iizerine
yapilmig ¢aligmalar sunulmaktadir. Birgok dergi atik
kullammim one c¢ikaran yaymlar yapmaktadir.
Bugiine kadar yapilan  biitlin  ¢aligmalarin
degerlendirilmesi bu yazimn kapsami digindadir.
madencilikte sifir ank  yaklagimmin

" gerceklesmesine katki saglayabilecek birkag degisik
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ornek verilecektir. Bu ornekler arasinda, atiklardan
ingaat tuBlasi yapmmnda yararlamlmasi (Ediz ve
Ozdag, 1995; Bayat ve Vapur, 2000; Tiitiinlii ve
Atalay, 2001; Uslu ve Arol, 2004), ugucu kiillerin ve
Bayer Prosesi atifi kirmuzi camurlarm, asidik
topraklarin kosullandiriimasinda kullanilmasi
sayilabilir (Schueck ve dig., 2001; Lin, 2004). Bu
uygulamamin tersi olan bir bagka uygulama alam
olarak da alkali topraklarm siilfiirlii mineral atiklar
(piritge zengin complex siilfiirlii cevher flotasyon
art1t) ile kosullandirilmas: akla gelebilir. Bilindigi
gibi, siilfiirlii mineraller iginde genellikle pirit
bulunur. Cevherin yapis1 ve ihtiyag durumuna gore
pirit bazen asit iiretimi igin konsantre edilerek
kullanilmaktadir. Cogu zaman da atik olarak
atilmaktadir. Tirkiye’deki siilfiirlii cevher isleyen
zenginlestirme tesislerinde pirit daha ¢ok atik
muamelesi gormektedir, Ote yandan, alkali
topraklarin verimini arttirmak icin ya asidik giibre
kullamlmakta veya topraga atilan elementer
kiikiirtiin ~ olusturdugu  asitten yararlamlmaktdir.
Pirit’in asit kaya sizintisi olugturan bir mineral
oldugu bilinmektedir. Su, oksijen ve bakterinin
bulundugu ortamda pirit agagidaki tepkimelerle asite
doniigmektedir:
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Cevher | Boyut Kiiciiltme | Zenginlestirme p| Boyut Biiyiitme
A
Yiiksek Firin T Sogut Pisirme |
(Kok komorii) l— ‘agima € ogutma isirm
AN J
~
Enerji kayb
y
Celikhane
(BOF)

Sekil 1. Diisiik tenorlil demir cevherlerinden yiiksek firinda demir-gelik tiretim siirecinin sadelegtirilmis akim semasi

Cevher

>

Boyut Kiigiiltme

| Z »! Boyut Biiyiitme

PP
stirme

indirgeme
Siinger Demir
(dogal gaz, kémiir)

¥

l—]

Tastma

Sogutmﬁ Pigirme

<.._

A 4

Celikhane
(EAOQ)

Ererji kayb

Y
Enerji kayb:

Sekil.2. Diisitk tendrlii demir cevherlerinden stinger demir iiretim stirecinin sadelestirilmig akim semast

Cevher _> Boyut Kiigiiltme [—J»  Zenginlestirme y N Boyut Biiyiitme
Komiir
(Linyit, vb)
A
,Pigirme
Celikhane Indirgeme
(EAO) Ergitme

Sekil 3. Diigiik tendrlii demir cevherlerinden demir kiilge iiretim siirecinin sadelegtirilmis akim semast
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Zero-waste technology
for chromium-industry’
will reduce costs and
protect the
environment

New process for recycling chromium from industrial wastes recovers valuable materials and eliminates

need for landfill disposal.

Detailed investigations were carried out into physical chemistry of the soda-ash roasting process, which
is used worldwide to extract chromium from chromite ore as water-soluble sodium chromate. Treatment
with various pro-portions of waste and catalyst was found to achieve a dramatic increase in conversion
rates. Nearly 100% of sodium chromate was extracted with chromite ores from major producers South

Africa, India, Turkey, and China.

Sekil 4. Krom cevherleri ile yapilan sifir atikli liretim ¢aligmast (Anon., 2003(3)).

FeS, (s)+7/20,(g) +H,0 (1) — Fe™ (ag) + 250; (aq) +2H" (ag)
Fe® (aq) +1/40,(g) + H" (ag) = Fe** (ag) +1/2H ,0()) (T.bac. F.ox. bakterisi yardimiyla)
FeS, (s) +14Fe™ (aq) + 8H,0(1) — 15Fe™ (ag) + 250} (ag) + 16H * (ag)

Burada olusan asit kaya sizmtisi madencilikte
yasanan en Onemli sorunlardan biridir. Cevresel
etkilerinin giderilmesi i¢in 6zel onlemler alinmasi
gerekir. Buna kargilik, eger pirit atik muamelesi
gormez ve bir katki (ham)maddesi olarak alkali
topraga atilirsa, alkali topragi, elementer kiikiirtle
yapildig1 gibi, notralize edecektir. Piritin bu gekilde
kullamlmas1 ve  onunla birlikte bulunan diger
metallerin bu siirecteki etkileri sifir atikli tiretim
yontemlerinin  gelistirilmesi yoniinden aragtirmaya
deger bir konudur.

Atiklardan yararlamlmas: ile ilgili bir bagka
uygulama, baca gazlarindaki carbon dioksitin
tutularak sogutma amagh kuru buz, sodal igecek
iretiminde veya diSer amaglarla kullanilmasidir
(Suzuki ve dig., 1997). Bu haliyle atik CO2 yok
edilmeyecek ancak bu amaglar igin kullamlacak
CO; de iiretilmeyecektir.

3.3. Anklarnin Zararsiz Hale Getirilmesi

Yukarida tammlanan sekliyle “atik”  iretmemek
veya ortaya ¢ikan artiklar icin bir kullamm alam
bulmak her zaman miimkiin olmayabilir. Artiklarm
zararsiz hale getirilerek bertaraf edilmesi, sifir atikli
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" Bunlarm

retimin bir diger ogesi olarak degerlendirilmelidir,
Madercilikte, AKD icin yapilan notiirlegtirme
islemleri, baca gazlarmin kiikiirtten arindirilmast,
bozulan dogamin, madencilik faaliyetleri artiklarim
da kullanarak, geri kazammu, altin madenciliginde
siyaniiriin bozundurularak sifir desarjla barajlarda
toplanmast; agir metallerin ¢oktiiriilerek
durayhlagtiilmas1  gibi yontemler madencilikte
halihazirda  kullamlmakta olan  yéntemlerdir.
yaninda, atiklarin  zararsizlagtiriimasi
konusunda, daha yenilik¢i uygulamalar mutlaka
giindeme gelecektir. Bu uygulamalara bir &rnek.
olarak atik karbon dioksitin kullamlmasi veya bir
rezervuar yada kat: iginde tutulmas: gosterilebilir.

Bilindigi gibi karbon dioksit- bagta fosil yakitlarin
yakilmast olmak iizere, bazi endiistriyel iiretimler
ve biyolojik etkinlikler sonucu agia ¢ikan ve sera
etkisi  olan gazlardan en Onemlisidir. Bu gazin
salmm 15 Subat 2005 tarihinde yiiriirlige giren
Kyoto Protokolit ile diizenlenmektedir. Karbon
dioksit aym zamanda onemli sinai gazlardan biridir.
Gaz, siv1 veya - kat - (kuru buz) halde
kullamlmaktadir. Sodah igecek iiretimi, petrol
tiretimi, kiif ve bocek onleme, gidalarin korunmast
(sogutuimas1 ve dondurulmasi), yangin sdndiirme,
metal pargalarin kumlanmasi, tibbi uygulamalar. gibi
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birgok alanda kullamlmaktadr (Pierantozzi, 2003).
Atk karbon dioksitin atmosfere karigmasim
Onlemek ve sera etkisini azaltmak igin bu gazin
petrol kuyularmma ve eski komiir ocaklarma
basilmasi, derin deniz sularinda tutulmasi ve bazi
minerallerle baglanmas: gibi degisik alanlarda
aragtirmalar  yiiriitiilmektedir  (Anon, 2003(4).
Toprak alkali silikat minerallerinin karbon dioksiti
termodinamik olarak kararh bir sekilde tuttugu

bilinmektedir. Bu, dogada kendiliginden
gerceklesmekte  ve  kaya 1slanmasi  olarak
adlandirilmaktadir. Yagmur sularnda ¢oziinmiig

~olarak bulunan karbon dioksitin serpantin ve olivin

gibi minerallerle agagidaki
girmesi sonucu olugur:

sekilde tepkimeye

CO,(g)+ H,0() — H,COy(aq)

H,CO,(aq) — H"(ag) + HCO,(aq)

Mg,8i0,(s) + 4H* (aq) — 2Mg* (aq) + Si0, (s) + 2H,0(!)
Mg™ (aq) + HCO; (aq) — MgCO,(s) + H* (aq)

Bu olgudan hareketle, son yillarda karbon
dioksitin serpantinlerle tutulmasi tizerine
aragtirmalar yapilmaktadir (Kojima ve dig, 1997;
Comnor ve dig, 2005).

Buna benzer bir uygulama da ABD’nin Hlinois
Eyaletinde sifir atik ilkesi dogrultusunda iiretim
denemesi yapan kémiir madeninde diigtiniilmektedir
(Anon., 2002). Endiistriyel park. niteliginde olan bu
isletmede, komiir, elektrik iiretimini de iceren

biittinlesik bir sistem i¢inde ¢ikarilmaktadir. Termik
santrallardan ¢ikan karbon dioksitin bir bolimtintin
baca kiilleri kullamlarak tutulmasi diistiniilmektedir.
Bu islem swrasinda kalsine olmus alkali toprak

metallerin  sulu  ortamda karbon dioksit ile
tepkimeye girerek, normal kosullarda kararh
karbonatlara doniismesi ilkesinden
* yararlamiimaktadir:

CaCO,(s) —=— Ca0(s) + CO,(g)

CaO(s) + H,0 — Ca(OH),(aq)
C0O,(g)+ H,0() —» H,CO,(agq)

H,C0,(ag) = H"* (ag) + HCO, (ag)
Ca(OH), + HCO’ (ag) = CaCO;(s) +2H,0(!)

4. SONUC

Diinyada, kisa bir siire énce baglatilan sifir atik
hareketi, cok uzak olmayan bir gelecekte madencilik
faaliyetlerinden de atiksiz iiretimin gerceklesmesini
isteyecektir. Yeni yasal diizenlemeler ve gelisen
toplumsal egilimler sifir atik tiretimini zorunlu hale
getirecektir. Cevresel etki yoniinden herzaman
dikkatleri iizerinde toplayan madencilik sektorii, bu
amaca yonelik calismalarin bir bolimiinii oldukca
uzun yillardir yapmaktadir. Yeni bir bakiy acist ve
gelistirilecek yeni teknolojiler, madencilikte de
atiksiz Uiretimin §niinii agacaktir.
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Asit Maden (Kaya) Drenajinda Aktif ve Pasif Coziim Yontemleri

M. Karadeniz -
MTA Genel Miidiirliigii, Ankara

OZET: Silfiirlii. metal veya komiir madeni igletmelerinde kargilaglan asit maden drenajmmn belirgin
ozellikleri; diisitk pH, yiiksek asidite, yiiksek iyon konsantrasyonu (Fe*’/Fe*, AI'2, Mn*? ve SO4? gibi),
askida kati ve ¢oziinmiiy kat: olarak siralanabilir. Aritma teknikleri temel olarak soruna kaynaklik eden bu
parametreler igin gelitirilmektedir. Her agidan avantajlt olan kaynakta 6nleme, ¢evresel énlemler zamamnda
alimmadig: taktirde, ¢oziim getirememektedir. Bu durumda, ya 6teden beri bilinen aktif aritma veya son
yillarda giderek yaygmlasan pasif aritma yontemlerinden biri uygulanmak durumundadir. Uzon yillardir
yapilan aragtirmalar sonucunda ¢ok sayida aktif ve pasif yontem gelistirilmigtir. Ancak, maden yataklarinn ve
buna bagl ortam kosullarimin kendine 8zgii olmas1 sebebiyle, tiim yataklara uygulanabilen bir yéntem mévcut
degildir. Dogal olarak her ¢oziimiin baz: fistiin nitelikleri oldugu gibi, zaaflar1 da bulunmaktadir. Yontem
se¢iminde belirleyici unsurlar; ortam kosullari, glivenilirlik, maliyet ve gevre standardlaridir.

ABSTACT: AMD that is usually seen in metal and coal mine works bearing sulfides is characterized by low
pH, high- acidity, high jon concentrations such as Fe*%/Fe*?, A2, Mn*? ve SO42, TSS and TDS. Treatment
methods are developed as considering those parameters which are the main sources of problem. The best way
of dealing with AMD is the control at source however, it may not be a solution unless environmental
preventions are taken in time. In these cases, ore of either conventional active treatment known for a long
time or passive treatment methods those are-applied more and more recently must be chosen. Numerous
active and passive treatment techniques have been developed as a result of the researches that taken years.
Since mine deposits and environment conditions that depend on them are unique, there is no any treatment
technique applicable to all mine works. Naturally, every solution has some superiorities over the others, of
course, together with some deficiencies. Local conditions, reliability, cost and environmental limitations or
standards are the factors that play determining roll on the selection of method to be used.

1 GIRIS ve ortamdaki karbonat ve silikat minerallerinin
tetiklemesiyle asit olusumunu engelleme ve

Bagta pirit olmak iizere, siilfiirli metalik mineral  notiirlestirme yoniinde ortaya ¢ikan reaksiyonlan

iceren komiir, baz metal, uranyum ve degerli metal  ise,

madenlerinde goriilen asit maden drenaji, siilfiirlti :

minerallerin nemli ortamda genellikle  CaCO3+2H* — HyCO3+Ca®* 2)

mikrobiyolojik . katkiyla (Kuyucak,  2000)

oksidasyona ugramasi sonucu, drenaj sularmin  ifadeleriyle Ozetlemek miimkiindiir. Buna gore,

asidik karakter kazanmasidir. Sireci etkileyen ortamin mineralojik < yapisima bagh olarak, hem

parametrelerin ¢oklufu karmagik ve cok kademeli  oksidasyon hem de notiirlestirme reaksiyonlari

reaksiyonlar (Karadeniz, 2000) zincirine sebep olur.  gergeklesebilir. .

Asit iireten reaksiyonlars basite indirgeyerek; - Kimi zaman ' insan faaliyetlerinin diginda
tamamen dogal olarak da gelisebilen AMD; diisiik

FeSz+15/4Oz+7/2H20—>4H++2SO4'2+Fe(OH)3 (1) pH, yiiksek asidite, yitkksek iyon konsantrasyonu
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(zengin metal igerigi), askida ve c¢oziinmils katr
ozellikleriyle gevre iizerinde olumsuz etkiler
yaratabilir (Gray, 1997). Burada belirtilmesi gereken
onemli husus, siilfiir iceren her maden isletmesinde
AMD probleminin gériilecegini ileri stirmenin dogru
olmadigidur.

Oncelikle, isletmenin planlanmas1 asamasmda,
s6z konusu maden yatagi jeolojik, mineralojik,
kimyasal, fiziksel, biyolojik ve bolgesel acidan
incelenmek, degerlendirilmek ve neticede de
tammlanmak durumundadir (Karadeniz, 2004).
Ardindan statik ve kinetik testler veya bir bagka
kestiim  y6ntemi  kullanarak (Yorikoglu &
Karadeniz, 2003), AMD’na iligkin olas1 geligmeleri
dnceden, belli dl¢iide de olsa tayin etmek gerekir,

Tiim bu adimlar gegildikten sonra, eger isletmede
AMD ' iiretim potansiyeli varlig1 goriliiyorsa, &rtii
kayag veya -pasa malzemesinin  kontrollu
yerlestirilmesine ve sularin yOnetimi temeline
dayanan kaynaginda onleme yaklagimu (sorun ortaya
cikmadan ¢oziim aranmasi) dogru tercihtir. ABD’nin
dogu kisminda yapilan arastirmalarda, AMD
sorununun yaklagik %90 mertebesinde kapatilmig
agclk ocak ve derin komir madenciliginden
kaynaklandigi  belirtilmektedir ~ (Ziemkiewichz,
Skousen & Simmons; 2005). Bu baglamda, kaynakta
Onleme tartigmasiz en ucuz ve etkin ¢oziimdiir.

askida ve ¢oziinmiiy katr diizeyleridir. Buna gore,
aktif aritma esas itibariyle, bir alkali kimyasal
madde  yardimmyla Once drenaj ¢ozeltisini
nitiirlestirme  ve  sonra, metalleri ¢oktiirme
(presipitasyon) islemidir.

Genel olarak aktif aritma proseslerinde, AMD
uygun bir yerde (golet gibi) toplandiktan sonra,
antma isleminde kullanimak iizere secilen kimyasal
beslemesi yapilip, karigtinhr. Karigtrma mekanik,
tiirtbiilansh  akig vasitasiyla saglanabilecegi gibi,
dogal ¢oziinme de uygulanabilir. Kimyasal siirec,
gerektifinde havalandirma, oksidasyon (kimyasal
veya biyolojik), salkimlastrma gibi yardimer
islemlerle desteklenir. Bu agamay, berraklastiricilar,
diger mekanik aywicilar (koyulagtirict  gibi)
kullanmak suretiyle gerceklestirilen ¢oktiirme izler.
Kimi zaman da sadece c¢oktlirme havuzlarindan
faydalamlir. Kati-sivi ayrimuyla  atkk  stvinm
uzaklagtirilmasim takiben, camur bertaraf edilerek
(derin madenlerde veya uygun mekanda depolama)
aritma tamamlanr (EPA; 1983).

Bu  ama¢ - dogrultusunda kullamlabilecek belli
bagh kimyasallar arasinda hangisinin segilecegi
teknik ve ekonomik etmenlere baghdir. Drenaj
hacmi, asidite seviyesi, c¢ozeltideki metal
konsantrasyonu ve tiirli, askida ve ¢oziinmils kati

<mevcudiyeti ile baglangic pH degeri gibi drenaj

Aksi taktirde, geleneksel olarak uygulanmakta

olan aktif aritma veya son yillarda hizli gelisme
gosteren ve dolayisiyla- giderek yayginlasan pasif
aritma yontemlerinden uygun olan birinin segilmesi
zorunludur. Yontemin belirlenmesinde; maden
yatagmin jeolojik ve mineralojik yapisi, {iretim
yontemi, yeriistii ve yeraltt su rejimi, tesis 6mri,
arazi topografyasy, iklim ve maliyet dikkate alinmast
gereken unsurlardir. :

Maden yataklarma iligkin kogullarm kendine -

Ozgili olmasindan dolayl, ¢ok sayida aritma ySntemi
(iyon degisimi, radyasyon, ani damitma, ters osmoz,
dondurma, elektrodiyaliz ve kopik aywim gibi)

geligtirilmesine kargin (Williams, 1975; Bhole,
1994),  bunlarin  bityiik  ¢ogunlugu, farkl
smirlamalardan  dolay:, yaygmlasma  olanag1

bulamamustir. Yine, iyi bilinen yontemler iizerinde
de, hemen her defasinda - bazi degisikliklere
gidilmesi zaruridir,

2 AKTIF ARITMA
Cevre agisindan, AMD’1 ¢dzeltisinde izlenmesi

zorunluluk arz eden parametreler; pH, asidite, Fe,
Mn ve Al gibi metal iyonu konsantrasyonlan ile
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¢ozeltisinin gelistigi ortama bagli olarak kazandifi
kimyasal ve fiziksel yap1 (Cizelge 1) diginda, gerekli
kimyasal oranlar1 ve dogal ortama verilecek suyun
niteligi teknik faktorlerdir. Ayrica, kimyasal
maliyeti, ekipman durumu, tesis omrd, is¢ilik ve
tabii ki risk fakt6rii ekonomik agidan belirleyici rol
oynamaktadir.

Cizelge 1. AMD Sularmmn Smiflandinlmas: (Ziemkiewicz &
Skousen, 1996).

Parametre Tip 1 Tip 2 Tip 3

H 2.5-55 6.2-8.3 55-83
Asidite 10 -2 000 + 0-500 0-200
Alkalilik 0 5 - 400 5 - 200
Fe*® 5-2000+ 0-5 0-20
Fe*? ] 5—500+ 0-100+
Al 5300+ 0-5 0-100 +
Mn*? 2-300 + 2-300 + 2-25
Ca™ 0200 200 —.800 200 - 600
50,7 500-4000+| 500—2000| 5002000
H,CO, 10-30+ 0-5 0-300 +
HCOy 0 5-300 5300
TAK ~0 ~0 | 15-2000+
TCK 300 -3 000 + | 3003 000+ | 3003000 +

* Tiim parametrelere ait birimler pH hari¢, mg/I'dir.
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2.1 Cozeltideki iyonlar ve davranislart

AMD’m sorun haline getiren ilk parametre yiiksek
H* iyonu konsantrasyonu (diigiik pH), digeri de,
bilhassa mineral asiditesi olarak tammlanan
(Skousen, 1996) ve iizerinde daha fazia durulan
metal iyonu konsantrasyonudur. Bu nedenle, ilk
adun ¢ozeltinin notiirlestirilmesidir. Ayrica, metal
iyonlar1 genelde kimyasal olarak suyun pH degeri 6-
9 arasmda iken ¢tikelir.

Nihai hedefte, pH’in ¢ok yliksek olmas:
istenmiyorsa (8-8.5), karbonath bilesikler yeterli
olur. Ancak, ortamin pH seviyesinin daha fazla
yiikselmesi - istenirse, hidroksit bilesikleri ildve
edilmelidir. Bu yalmzca su kalitesine bagh degildir.
Cozeltinin icerdigi metal iyonlarimn davramglariyla
da yakindan ilgilidir.

Ortamda oksijen varsa, Fe*? iyonlar oksitlenerek
Fe*e doniisip demir hidroksit olusturur ve pH
3.5’¢ ulastiginda sarmmsi turuncu renkte bir kati
halinde ¢okelir. Sayet, oksijen yetersizse, demir Fe*?
iyonlann formundadir. Cokelme ancak, pH 8.5%e
ciktiginda goriilir ve mavimsi yesil renk verir.
Oksijen fakirligi halinde, iki degerlikli demir
iyonlarmimn ii¢ degerlikli demire yiikseltgenmesi i¢in
havalandirma yararl olur.

Cokelme acisindan asil biiylik problem Mn

iyonlar1 varliginda yagamr. pH- 9-9.5 araliginda’

¢cokelen Mn'1 tamamen uzaklagtirabilmek icin, .bu
degeri 10.5’e ¢ikarmak gerekebilir. Demir iyonu
konsantrasyonunun manganez ,Tyonu
konsantrasyonuna kiyasla 4 kat ya da daha fazla
olmas: halinde, pH 8’in iizerinde birlikte ¢tkelme
gerceklesir.

Bir diger Onemli metal iyonu olan Alun
davranisi  olduk¢a faklidw. pH 5’in  lizerine
ciktiginda ¢okelen Al, pH 9’a ulastifinda yeniden
coziinerek ¢Ozeltiye geger ve ancak pH 10.5°den
sonra ¢okelir.

Dogaldir ki, drenaj ¢ozeltilerinde bulunan metal
iyonlart bunlarla smurh degildir. Mineralojik yap1
kapsaminda bakir, kursun, ¢inko, nikel ve diger agir
metallere de rastlanabilir. Ayrica, yine yatak
mineralojisine bagl olarak, drenajda siilfat iyonu
diginda bazi anyonlar bulunabilir.

2.2 Kimyasallar

Aktif aritmada kullamlan kimyasallart - amagclan
yOniiyle; notiirlestiriciler, topaklayicilar/
salkimlagtiricilar  (koagilantlar/flokiilantlar)  ve

Kimyasal Formiil g&zﬁﬁgtme
Kirectast CaCO; %30
Hidrate Kireg¢ Ca(OH), %90
Sonmemis Kireg Ca0 %90

| Soda Kiilii Na,CO; %60
Kostik Soda NaOH %100
%201k S1v1 Kostik NaOH %100
%50°lik Siv1 Kostik NaOH %100
Amonyak NH; %100
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oksitleyiciler olmak tlizere ti¢ grupta toplamak
miimkiindiir. .

Potasyum, magnezyum, amonyak ve diger
kalsiyum bazh olanlar da dahil ¢ok sayida kimyasal
bilesik ve mineral artmada alternatif olabilecek
ozellikler tagpimaktadir (Stokowski, Shapiro &
Pincomb, 1992). Notiirlestirici bilegikler toprak
alkali metallerin oksit, hidroksit veya karbonatlaridir
(Cizelge 2 ve 3). Ancak, agirlikli olarak tercih edilen
dort kimyasal; kiregtagi, hidrate kireg, soda kiilii ve
kostik sodadir. Bu bilesiklerin dzelliklerini olugturan
sodyum/kalsiyum ve karbonat/hidroksit arasmda
kargilagtrma yapilarak uygun kimyasal belirlenir.
Kalsiyumlu bilesikler sodyumlulara gore ucuz ve
reaksiyon hizlart diigiiktiir. Hidroksitler pH’m
yiikseltilmesinde ve metallerin ¢oktiiriilmesinde
etkili , buna kargmn kullanimlan daha giig, maliyetleri
fazladir,

Cizelge 2. Artma Kimyasallart ve Nétiirlestirmede Etkinlikleri
(Skousen, Hilton & Faulkner, 1996).

Cizelge 3. Kalslyum veya Sodyum Bilesiklerinin Segimini
Etkileyen Etmenler (Skousen, 1996).

Etmen Kalsiyum Sodyum
Cozitniirliik Yavag Hizh
Uygulama Karigtirma gerekli | Iyi dafilma
Sertlik Yiiksek Dilgiik

Jips Olugumu Evet Hayir
Yiiksek  Askida Kitler dagilir,
Katr Orani veya | Killer ¢oker ve

Kil Tanecikleri askida kalir
ﬁ‘;“ﬁizfjal Disiik Yitksek
if:l‘fy e P yigsek Dsitk

Coktirme havuzlarimda ©nem tagiyan - kalig
siiresini kisaltabilmek admna, hizli ¢okelmeyi temin
i¢in cozeltiye topaklayicilar veya salkimlagtiricilar
ilave edilmesi bilinen bir uygulamadir. Bu amagcla,

¢oziindiigiinde yiiksek yiikli iyonlar ~veren
(Alx(SO4)3) ve (FeSOgs) gibi polielektolitler veya
kargt  yikli  katlan  uzaklagtirmak  iizere,
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¢oziindiigiinde negatif veya pozitif yiikli iyonlar
{ireten pohmerlerden yararlanlabilir.

Metallerin  daha digitk pH seviyelerinde
¢okelmesini temin ve kimyasal aritmanin etkinligini
artirarak maliveti diisiifme gayesiyle ¢ozeltiye,
oksitleyici  olarak  peroksit, hipoklorit ve
permanganat bilesikleri karigtirilabilir.,

2.3 Arnita kimyasallari

AMD sorununun kimyasal ildvesiyle aritilmas
Steden beri bilinen ve yaygin sekilde kullanlan bir
yonterndir. Madenlerdeki yataktan yataga degigen
dzellikler nedeniyle, willardir sayisiz kimyasal
bilesik denenmistit. Burada, genel anlamda bagarils
sonu¢lar alinan dort tanesine kisaca deginilmigtir.
Hidrate kire¢ (Ca(OH))): Tiim aktif atitma
Kimyasallarmm  en  yaygin kullanilam, ozellikle
asiditenin yiiksek ve drenaj hacminin fazla oldugu
yerlerde, bilhassa komir madenciliginde tercih
edilenidir. Toz halinde bulunmasi, belli 8lgiide de
olsa hidrofobik davranmasi nedeniyle, olumlu
sonuglar elde edilmesi, ¢ozeltide iyi dagilmasina,
diger bir deyigle, kangtrma igleminih etkin

yapilmasma baglidir, Reaksiyona girdiginde, jips

olugturur (3) ve gamur hacimi yitksektir.

Ca(OH)y+Me**/Fe**+H,S04 :
- Me‘(OH)2+Me(0H)3+CaSO4+H2'O 3)
Kiregtag: (CaCO3): Enucuz ve giivenilir segenck
olan, digerlerine oranla kullamm kolayhklan
saglayan kiregtagi, diigik ¢oziintirligl - nedeniyle
pH’'m ve metal iyonu konsantrasyonunun diisiik
oldugu sartlarda oldukga iyi sonuglar vermektedir.
Etkinligini tane boyutu, kalsiyum igerigi ve spesifik
yilzey alam belirlemektedir. Ince tane boyutu (-325
mesh), yiksek kalsiyum diistik magnezyum oram ve
yiiksek spesifik yiizey alam kiregtagimn verimbiligini
arttirmaktadir.
H38044 CaCO3+H,0 — CaS04.2H,0+ CO; @)
Kiregtasi uygulamalarinda, digiik coztntirligi
diginda, reaktivitesi agisindan Kargilasilan baghica
sotun ylizeyinin gozeltide bulunan mietal iyonlar,

Jjips ve demir hidroksit ile kaplanmasi neticesinde

etkisiz kalmasidir, -
Soda kiilii (Na;CO3z): Soda kiili akig hizimn,
metal konsantrasyonunun ve asiditenin az oldugu
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-kazanmigtir. Dilgiikk maliyeti,
“ basitligi gibi sebeplerle giderek yaygmlagmaktadir,

kosullarda tercih edilen bir bilegiktir ve maliyeti
yliksek, ¢okeltme siiresi uzundur.

Kostik soda (NaOH): Akl hizinn disik,
asiditenin ~ fazla ve  ©zellikle  manganez
konsantrasyonunun yiksek oldugu kosullarda tercih
edilen kimyasaldir. Yitksek maliyeti ve kuvvetli baz
olmas: fiedeniyle gelen kullanim zorlugu en Snemli
dezavantajidir. Ayrica, ¢ok soguk havalarda donma
tiski tagimaktadir.

Bu reaktifletin diginda, iki degerlikli demir ve
manganez  konsantrasyonunun  fazla  oldugu
gozeltilerde amonyak oldukca etkilidir. Giiglii bir
ntiirlestiricidit.  Kullamm  zorlugu,  zehirliligi
nedeniyle risk tagimas1 ve ahci ortamlarda yasayan
canlilar icin ¢iddi tehdit olugturmasi kullanimin
biiytik olctide stirlamaktadir.

3 PASIF ARITMA

Kimyasal ildvesi gerektirmemesi sebebiyle, pasif
diye adlandirilan ve aktif aritmaya alternatif olarak
geligtirilen pasif aritma teknolojilerinin karmagik
Kimyasal ve biyolojik mekanizmalari hakkindaki
aragtirmalat, son 15 yillik donem iginde yogunluk
igletme ve bakim

Bu sistemlerden beklenen, metallerin, indirgenme
veya yilkseltgenme reaksiyonlaryla kimyasal
anlamnda gokturulerek sudan uzaklagtirlmasi ve
suyun pH degerinin s6z kKonusu ortamdaki canlilarin
yasamlarim idame ettirecekleri seviyeye
yiikseltitmesidir.

Aktif aritma yontemlerinde de gorilldugii gibi,
madenlerin  kendilerine Ozgli  karakterleri
neticesinde, ¢ok sayida pasif antma teknolojisi
geligtirilmigtir. Bunlar arasmda; Dogal ve Suni
Batakliklar (yiikseltgen ve indirgen geklinde de
ayrmlar  bilinmekte), Anoksik Kiregtagt Drenleri
(ALD), Ardipk Alkali Ureten Sistemler (SAPS),
Kiregtast Havuzlan ve Agikk Kiregtast Kanallan
baghca uygulananlardir.. Kimi zaman birden fazla
sistetn bir arada kullanilabilmektedir. Buna gore,

uygulama  igin  bir  strateji  geligtifilmesi
gerekinektedir.
Antma  sistemin bagaris; suyun (¢Ozeltinin)

kimyasal yapisina, debisine, arazinin topografyasia
ve ortamm :karakterine baghdwr. Dolaysiyla,
uygulanacak yontemin se¢imi ve tasarimindan dnce,
bu parametrelerin  belirlenmesi hayati  ohem
tagimaktadir.
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3.1 Bataklik sistemleri

Drenaj sulan1 dogal veya insa edilerek olugturulmus
bataklik alanlardan gegirilmek suretiyle
artilabilmektedir. Bitki ve hayvan barmndirmalari,
estetik goriiniim saglamalari nedeniyle, degerli birer
ekosistem niteligi tasidiklar1 kabul edilmektedir. '

3.1.1 Dogal batakhiklar

AMD kendiliginden biiyiimiis yosunlar, sazlar veya
kamuslarm  bulunduu  batakhk alanlardan
gecirildiginde, su kalitesinde iyilesme olmaktadur.

Suya doygun toprafin veya gokellerin bitkiyle
desteklendiji batakliklar, organiklerin varligiyla
indirgen kosullar temin etmektedir
(http://ctenet/serip/passive.htm, 2001).

Drenaj igindeki metalleri adsorbe eden organik
maddeler bir filtre gibi davramrken, indirgen ve
yiikseltgen mikrobiyolojik reaksiyonlarla da metaller
¢kelerek uzaklasir.

Ancak, uzun donemler dikkate alindiginda, dogal
ortamda bozulma olasihg1, bu sistemlerin oniindeki
temel engeldir. '

3.1.2 Suni Batakliklar

AMD’nin aritilmasi gayesiyle insa edilen batakik
sistemleri ya aerobik (serbest oksijenli ortam) ya da
anaerobiktir (serbest oksijen bulinmayan ortam).
Batakliklarda metallerin alikonma
mekanizmalari; metal hidroksitlerin  olugumu  ve
kimyasal gokelmesi, organik bilesik olusumu,
negatif yiiklii yerlerde diger katyonlarla degisim ve
bitkiletce dogrudan almmayt igerir. Bunlardan
baska, karbonatlar tarafindan ndtiirlestirilme, alt
tabaka malzemesine tutunma, algler dzerine metal
adsorpsiyonu ve degisimi ile demit hidroksitler ve
slilfahn  mikrobiyolojik  olarak  indirgenmesi
sayilabilir (nttp:Ihwww.wu.edul~agexten/landtec/).
Aerobik batakliklar: Sig bir kazi (30-90 cm)
yapilarak agilan boglugun kum, toprak, kil, maden
pasast ve  organk maddelerle  doldurulup
gegirimsizligin  saglandigt ve saz, kamig  gibi
bitkiletle desteklendigi, en iistte 3-5 cm derinliginde
su katmani bulunan yapay ekosistemlerdir.
Bitkilendirmeyle ~ bir  taraftan  gdrsellik
hedeflenirken, diger taraftan da su akiy rejimi
diizenlenip homojenlik saglanir. Bitki varhgmn
ériemli bir roli de biyokimyasal reaksiyonlara

iligkindir, Yiizeyde su derinlifinin az, buna kargm
alann geni olmasi metal oksidasyonunu ve
hidrolizi etkinlestirir. Ozellikle Fe, Al ve Mn
hidroksitler gokelir. Aritma esas olarak sig olan
ylizeyde gelisir.

Aerobik sumi batakliklarin etkinligi; drenaj
cozeltisinin pH seviyesine, ¢bzilnmiis metal ve
oksijen - igerigine, alkalilik durumuna,
mikroorganizma varlifma ve drenaj ¢Ozeltisinin
sistemde kalig stiresine baghdr.

Aerobik suni bataklik uygulamalan asiditenin az
veya drenaj suyunun alkali olduju durumlarda,
yilksek Fe konsantrasyonu oldugunda cok bagarih
sonuglar vermektedir. Zor ¢okelen Mn i¢in genis
yiizey alam gerekmektedir.

Anaerobik batakliklar: Aerobik batakliklarda
oldugu gibi en iisite 3-5 cm derinlikte bir drenaj
suyu tabakasi, hemen altta 30-60 cm kalinhiginda
toprak, bataklik yosunu, ¢iiriimtiy mantar, hizar tozu,
gitbre gibi organik maddelerden  olugturulmug
gecirgen bir organik katman yer almaktadir.

. Genellikle en alta da 15-30 cm kalmhginda kiregtagi
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yerlestirilmektedir. Kiregtag: kimi zaman organik
tabaka igine kanigtirilmaktadar.

Insa edilen diger batakik sistemlerindekine
benzer ve aynt amach bitkilendirme yapilmaktadir.

Drenaj suyu organik tabakadan gecirilmekte
dolayisiyla antma  reaksiyonlari bu tabaka
gercevesinde gergeklesmektedir. Yiizeyde ¢dzinmilg
oksijen varhigina bagli metal oksidasyonu ve hidroliz
reaksiyonlart gelisir.

Organik tabakamn gegirgen olmasi nedeniyle,
drenaj suyu bu tabakadan siiziiliir. Biyolojik oksijen
ihtiyact sudaki ¢Oziinmily oksijenin tiiketilmesi
sonucunu dogurur ve ortam anaerobik hale gelir.

Organik  tabakada hem kimyasal, hem
biyokimyasal inditgen reaksiyonlar geliserek metal
stilfér olugmasma, c¢Skelmesine ve notiirleymeye
sebep olur. Ayrica, metal degisimi ve bilesik
oluguriu reaksiyonlari gelisir. .

Alkali ilretiminde, iki farkhi mekanizma rol
oynamaktadir.  Bakteriler ~ (Desulfovibtio ~ ve
Desulfotomaculum gibi) organik malzemeyi karbon
kaynagi ve stlfatlait kullanip biyokimyasal stirecler
geligtirerek, ortama hidrojen stlfiir ve bikatbonat
iyonlan verit, Ote yandan, kiregtas: da H iyonlar ile
kimyasal reaksiyon yaparak Ca ve bikarbonat tretir.

$04242CH,0 - H,S+2HCOy )

CaCOs+H* — Ca*HCO5 (6)
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Aerobik  kosullarda  kiregtagiin  hidroksit
iyonlarryla ~ kaplanmast  neticesinde  iglevini
kaybetmesine kargiik, anaerobik sartlarda ve pH
7'nin tizerine iken Fe*? iyonlar: ¢oziiniir hale gelir ve
kiregtagi ylizeyi kaplanmaz ve reaksiyonlar siirer.

Anaerobik  batakhk sistemleri aerobik ve
anaerobik ortamlar1 birlikte barindirdigindan, daha
genis capl kullanm imkim vermektedir. Sadece
bazik drenaj sulari igin degil, ¢oziinmiig oksijen
igerigi, asiditesi ve Fe iyonu konsantrasyonu yiiksek,
pH seviyesi diisik AMD sulariun aritiimasina da
uygundur.

3.2 Anoksik Kiregtagt Drenleri (ALD)

Anoksik (yetersiz veya ¢ok diisiik oksijen bulunan
ortam) kiregtas: drenleri, kazilan bir kanala kiregtag:

doldurularak ve plastik astarla kaplamp toprak .

ortilyle kapatilarak hazirlanmaktadir, Sistemde canli
organizma bulunmadigindan, stireg biyokimyasal
reaksiyon icermez.

Antma igin, drenaj sulari drenlerden gegirilir.
Kiregtagiyla temas eden drenaj ¢ozeltisi kiregtagim
cozer. pH diizeyi yiikselirken, ¢zelti bazik karakter
kazanr. Ortamda oksijen yetersiz oldugundan,

kirectag1 yilzeyi demir hidroksitle kaplanmaz ve

¢oziinmeye devam eder. p

Drenaj ¢ozeltisi ylizeye giktiginda oksidasyon ve
hidroliz reaksiyonlar1 gelisir ve ¢ozelti biinyesindeki
metaller c¢okeli. Bunun igin, cikiga konacak
coktiirme havuz alanin yeterli biyiiklikte olmas:
Snemlidir.

Anoksik kirectagt drenleri asiditesi yiiksek,
coziinmiis oksijen igerifi diisik ve metal
konsantrasyonu fazla olmayan AMD’nmin
aritilmasinda kullamlabilmektedir.

3.3 Ardusik Alkali Ureten Sistemler (SAPS)

Anoksik kiregtagt drenleri ile organik malzemeden
olusan bir katmanmn, diger bir ifadeyle, suni
batakligin ardigik olarak yerlestirildigi sistemlerdir.
En iistte 1-3 m derinlikte asit havuzu yer alir.
Altta, 20-30 cm kahinliginda. organik bir katman
bulunur. Tabandaki drenaj borulan ile organik

katman arasinda ise, 30-50 cm kalinhginda kiregtagi |

vardir.

Drenaj borulariyla aerobik havuza alman
cozeltideki metaller ¢okelir. Sonrasinda, hidrolik
basliklar vasitasiyla ¢6zelti organik malzeme iginden
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‘potansiyeline

gecirilir. Boylece, biinyesindeki oksijen titketilirken,
stilfat ve demir indirgenir. Ardmdan, anoksik
nitelikteki kiregtagt dreninden gegirilen ¢ozeltinin
asiditesi azaltilir.

Ardigik alkali ireten sistemler asidik karakterli,
metal iyon konsantrasyonu ve ¢6ziinmiis oksijen
igerigi yliksek- olmayan drenaj ¢ozeltileri icin
etkindir.

3.4. Kiregtast havuzu (LP)

Derinligi 1-3 m olan su havuzunun tabamma 30-90
cm kalinhginda kiregtast yerlestirilir. Su yukar
dogru kirectagindan gegirilir. Havuz bilyiikliugi,
kiregtaginin ¢oziinmesine yeterli siire saglanabilmesi
i¢in suyun birkag giin kalabilecegi sekilde tasarlamr.

Kiregtas1 havuzu ¢6ztinmiiy oksijeni diilik, demir
ve alliminyum icermeyen cozeltilerin aritilmasinda
kullanilabilmektedir.

Sistemin onemli avantaj, kiregtaginin
gomiilmemesinden dolayr izlenebilmesidir. Yiizey
kaplanmasmna bagh olarak reaksiyon durdugunda
miidahale edilebilmekte veya tiikendiginde ildve

yapilabilmektedir.

3.5 Acik kiregtast kanallar (OLC)

Acilan kanallar kiregtagiyla kaplandiktan sonra,
AMD bu kanallardan gegirilir, Kanal uzunlugu,
kanal egimi, drenaj besleme hizi gibi parametreler
sistemin etkinliginde belirleyici rol oynamaktadir.

Acik kiregtast kanallan asit karakterli, ¢oziinmiis
oksijen icerii ve demir konsantrasyonu yiiksek
cozeltilerin ~ aritilmasmda  kullanilmaktadir, Egim
dogru secildiginde yitksek debilerde de etkin
olabilmektedir. Ciinkli, presipite olmus malzeme
askida  kalmakta, yiizeyi kaplayan ¢okeller
temizlenmektedir.

Ayrica, bu sistemler birbirlerini tamamlayacak
sekilde suni batakliklarla birlestirilebilir.

4 DEGERLENDIRME VE SONUC

Dogada .gerceklestirilen insan faaliyetleri, gerekli
tedbirler alinmadiginda, genellikle tahribat veya
kirlilik yoluyla gevre iizerine olumsuz etki yaratma
sahipti. Bunlardan biri  olan
madencilik sektoriinde, siilfiirlii metalik mineralleri
iceren bir maden yataginda iiretim yapiliyorsa, AMD
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olusma ihtimali s6z konusudur. AMD’mn
olusabilmesi ii¢ temel bilegen olan siilfiirlii mineral
(pirit), nem ve oksijenin bir araya gelmesine
baghdir. Zamanmda Onlem almmadiginda, AMD
vasitasiyla gelisen su kirliligi ozellikle sudaki
canllar agisindan 6nemli bir probleme doniigebilir,

Heniiz baglangic agamasida, isletmeye iligkin

plinlamamn  ocagm  kapatilmasindan  sonraki
donemde yapilacaklari da kapsamasi ve uygulamaya
konmasi en iyi yaklapimdir. Diger bir ifadeyle,
kaynakta dnleme planlamanmn bir pargasi olup, dogal
olarak bagart diizeyi en yiiksek ¢oziimdiir. Temeli,
ti¢ bilegenin temasim kesmeye dayalidir.

Mevcut durumda yasanmakta olan AMD
problemlerinde ortak payda, isletmelerin hemen
tamamimn kapatimus' veya eski olmasidir. Gegmiste,
cevre lizerinde meydana gelebilecek olumsuz etkiler
dikkate almmaksizin faaliyetler siirdiirtildtigiinden,
bir ¢ok siilfiirlti madende AMD potansiyel olmaktan
cikmus, ciddi etkileri goriilmiistiir. Bu kapsamdaki
isletmelerin  yasadigt sorunlarin  giderilmesinde,
yakin gecmise degin, aktif teknolojiler alternatifsiz
uygulanmustir. Ancak, stirekli kullantma bagli olarak
kimyasallarin pahali olmasi, yiiksek igletme ve

bakim gideri gerektirmesi, wuwzun siireli bir
uygulamay1 gerekli kilmasi, prosesler
tamamlandiginda olugan  ¢amurun  bertaraf

edilmesinde zorluklarla kargilagiimas: ve fazla enerji

tiiketilmesi alternatif ¢6ziim arayiglarini beraberinde,”

getirmigtir.

Basitlikleri, verimleri ve diistik maliyetleriyl
aktif aritmaya karg: etkin bir segenek gibi goriilen
pasif sistemler heniliz yenidir. Mevcut durumda,
proses mekanizmalar1  yeterince anlagilabilmis
degildir ve aragtirma siireci devam etmektedir. Uzun
donem maliyetlerini azaltan periyodik bakimin
yeterli oldugu, kimyasal ve biyokimyasal
reaksiyonlarin dogal olarak gerceklestigi
sistemlerdir. Aritma mekam kontrol altindaki yapay
ekolojik ortamlardir. Bu meyanda, hem gorsel
zenginlik saglarlar, hem de dogal yonden birer
degerdirler.

Ancak, uygulamada asidite ile  metal
konsantrasyonlari, yiiksek debi ve iklim belli baglt
sirlayicilardir. Ayrica, aktif artmaya kiyasla pek
¢ok avantaja sahip olmasina ragmen, igletme
sahipleri pasif sistemlere kargt gimdilik mesafeli
durmaktadir, ’

Yine de, halihazirda AMD sorununu yasamakta
olan kapatilmis veya eski madenler igin. yakin
gelecekte pasif sistemlerin 6ncelikli segenek olacagi
diistiniilmektedir.
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Gelisen gevre bilinci, bu paralelde getirilmig
kanunlar, yonetmelikler ve standardlar cercevesinde
yiiriitilecek madencilik faaliyetlerinde, her tiirli
onlem heniiz baslangi¢ asamasinda alinacagmdan,
AMD biiytik sl¢tide problem tegkil etmeyecektir,
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Pomza ve Hidrojen Peroksitle Siyaniiriin Bozundurulmasi

M. Kitis )
Siileyman Demirel Universitesi, Cevre Miih., Isparta

A. Akell

Siileyman Demirel Universitesi, Maden Miih., Isparta -

E. Karakaya, N.O. Yigit, G. Civelekoglu

Siileyman Demirel Universitesi, Cevre Miih., Isparta

OZET: Bu arastrma galiymasimn amaci, siyaniiriin heterojen katalizor olarak bakw kaplanmis pomza ve
hidrojen peroksit kullamlarak oksidatif bozundurulmasmmn test edilmesidir. Orijinal veya bakir kaph
pomzalarm negatif yiikli serbest siyaniir iyonlarii uyumsuz yiizey iligkileri nedeniyle etkin olarak salt
adsorbsiyonla gideremedigi tespit edilmigtir. Beraber dozlanan peroksit ve orijinal pomzalar da siyaniirii sudan
ancak diiik miktarlarda giderebilmistir. Ote yandan, bu pomzalarin bakir kaplanmasi durumunda, peroksit
oksidasyonuyla siyaniiriin hem giderim kinetiSinin hem de nihai giderim orammn Snemli derecede arttif
bulunmugtur. Bir pomza tiirii igindeki benzer yiizey kimyal: tane bilyiikliik fraksiyonlarinda, siyaniir giderim
kinetigini ve nihai derecesini etkileyen ana faktoriin pomza spesifik yiizey alam oldugu bulunmugtur. Degisik
pomza tiirleri arasinda irdelendiginde ise, pomza yiizey kimyasi da (yiizey fonksiyonel gruplar) giderimde
¢ok etkili olan bir parametredir. pH 11°de pH 8’e goire daha yavag siyaniir giderim kinetigi ve daha diisiik
giderim oram mevcuttur. Bu durum muhtemelen alkali gartlarin, peroksiti ekstra tiiketmesi ve daha baskin
negatif yiikli pomza yiizeyleri olugturmasi gibi olumsuz etkilerinden kaynaklanabilir. Pomza gibi hafif, ucuz,
kolaylikla bulunabilen, dogal, g6zenekli tanelerin bakirla kaplanip, heterojen fazda katalizér olarak peroksit
gibi oksidantlarla soliisyondan siyaniir gideriminde kullamm, siirekli akigh tam karigimli veya sabit yatak
reaktor konfigiirasyonlarinda etkili bir proses olabilir. Bu yeni yaklasim ¢oziinmily bakir uygulanan
konvansiyonel proseslerdeki metal giderim problemlerini ortadan kaldirabilir niteliktedir.

ABSTRACT: The main objective of this work was to investigate the oxidative destruction of free cyanide with
hydrogen peroxide and copper-impregnated pumice as the heterogeneous catalyst. Original or copper-
impregnated pumices added alone were not effective adsorbents of negatively charged cyanide ions due to
incompatible surface interactions. Peroxide and original pumices added together were also ineffective in
removing cyanide. However, the use of copper-impregnated pumices and peroxide together significantly
enhanced both the initial rate and extent of cyanide removal. Although copper-impregnated specific surface
area was the major factor affecting the rate and extent of cyanide destruction for a particular pumice source
with similar surface chemistries, the type of surface chemistry (i.e., specific functional groups) within different
pumice sources also appears to be a very important factor. Lower rates and extents of cyanide removals were
observed at pH of 11 compared to pH of 8 probably because of thie negative impacts of alkaline conditions in
terms of scavenging peroxide and forming more negatively charged pumice surfaces. The use of light, cheap,
readily available, natural, and porous heterogeneous supports (i.e., pumice) impregnated with copper either in
completely mixed/suspended or fixed-bed reactor configurations may be an effective treatment technology for
cyanide removal in solutions. This new approach may minimize downstream metal removal problems
experienced in conventional cyanide oxidation technologies.

1 MOTIVASYON VE AMAC ’ olarak smmflandinlabilir. Cogu siyaniir oksidasyon
prosesleri, siyaniir ve metal komplekslerini amonyak,
siyanat - ve nitrat gibi daha az toksik driinlere
doniistirme  prensibine gore igletilirler.  Siyaniir

Siyaniir antma metotlari, siyaniir geri kazammu ve
aktif karbon adsorpsiyonu gibi fiziksel prosesler,
oksidasyon tabanh kimyasal veya biyolojik prosesler
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oksidasyonu, kimyasal, katalitik, = elektrolitik,
biyolojik, ultrasonik ve fotolitk  metotlar
kullamlarak uygulanabilir (Augugliaro vd. 1997,
Saterlay vd. 2000, Botz 2001, Mudder vd. 2001).
Oksidasyona dayal kimyasal giderim proseslerinden
biri de hidrojen peroksit (H20,) prosesidir (Mudder
vd. 1998, 2001, Akcil 2003). Hidrojen peroksit,
serbest  siyaniiri < ve  zayif  siyaniir-metal
komplekslerini (nikel, bakir, kadmiyum ve ¢inko)
etkin olarak oksitleyebilir. Coziinmiis bakir kataliz6r
olarak oksidasyon hizim arttirabilir. Bakwr katalizorii
cevher kaynakli olarak atiksuda bulunabilir veya
reaktif bakir olarak atiksuya eklenebilir.

Bakir katalizorii  hidrojen peroksitle siyaniir
oksidasyon hizimt énemli Slgiide arttirirken, katalizor
olarak 30-50 mg/L gibi yliksek miktarlarda ¢oziiniir
bakirin atiksuya eklenmesi, aritma sisteminde metal
uzaklagtirma ile ilgili problem olusturabilir ve sik1
metal desarj standartlarina uyum agisindan sorunlar
teskil edebilir. Dolayssiyla, bu ¢alijmada &ngoriilen
ve test edilen hipotez §oyledir:

Eger bakir c¢oziinmils olarak suda katalizor
fonksiyonunu gorebiliyorsa, bakiri suya eklemeden,
heterojen fazda suda ¢oziinmeyen dogal ve zararsiz
partikiiller/taneler (pomza gibi) iizerine kaplayarak
aym fonksiyonu gormesi saglanabilir. Atiksudaki
siyaniir ve eklenen peroksit, tane lizerindeki bakira
kiitle transferi yoluyla ulagip, reaksiyona girip, ylizey
tizerinde katalitik siyaniir
gerceklesebilir. Yiizeye kaplanan bakirin tekrar suya
desorbsiyonla salimum: ihmal - edilecek diizeyde
oldugu varsayilirsa (test edilecek), hipotezlenen bu
prosesle, ozellikle diigiik kat1 igerikli siyaniir iceren
atiksularda, siirekli akiglvkesikli tam karigimh veya
sabit yatak filtrasyon sistemleri uygulayarak ve suya
ekstra metal kirliligi vermeden, siyaniir etkili ve
fizibil bir gekilde giderilebilir. Pomza tasiun ve
hidrojen peroksitin nispeten ucuzlugu, kolay
bulunabilmesi, iilkemizin diinyada ©Onemli pomza
reticilerinden biri olmasi, dogal pomza tagmun
tehlikeli ve zararli herhangi bir bilesim icermemesi
hususlar1 hipotezlenen prosesi daha da heyecanl hale
getirmektedir,

Katalitik siyaniir oksidasyonu i¢in bakir kaph
pomza tagmun ~ test edilmesine literatiirde
rastlanmanmugtir. Bu acidan’  yapilan  galiyma,
literatiirde bir ilki teskil etmektedir. Caliymamn diger
spesifik amaglari; dogal pomza tiirtiniin/ kaynagimn,
pomza tane biiylikligtiniin, peroksit ve pomza
dozlarmn, pH ve sicakligin, pomza yiizey kimyasinn
katalitik yilzey oksidasyonuyla siyaniir giderimine

olan etkilerinin tayinidir. Ayrica, deney matriksine, .

heterojen katalitik yiizey oksidasyonu yerine, dogal
ya da bakir kaplanmig pomzalarla salt adsorbsiyonun
ne derece siyaniir giderdiginin tespiti i¢in de deneyler
eklenmistir. '
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2 MATERYAL VE METOT
2.1 Kullanilan malzemeler

Pomza mumuneleri, Siileyman Demirel Universitesi
Pomza Arastrma ve Uygulama Merkezi’'ndén
saglanmugtir. Cesitli fizikokimyasal
karakteristiklerde, ii¢ degisik kaynaktan (Isparta,
Kayseri ~ve  Nevsehir) getirilen  pomzalar
kullanlmugtir. Ham pomza numuneleri deneylerde
kullamlmak tizere dort farkli tane boyutu
fraksiyonuna (<63, 63-125, 125-250 ve 250-1000
pm) elek analiziyle aynlmigtir. Pomza numuneleri
analitik saflikta Cu(NOs);.3H.O (Riedel-de Haen)
kullamlarak ~ ‘ytiksek  yogunlukta  soliisyonda
doyurma/ presipitasyon ve isil islem’ metodu ile
bakirla kaplanmugtir.

2.2 Deneysel prosediirler

Tiim deneyler, sise-nokta metodu ile kesikli tam
reaktrlerde (CMBR) degisik dozlar
uygulanarak, distile su (DS) icinde sentetik siyaniir
solisyonu  hazirlanarak  yapilmustr.  Siyaniir
soliisyonu hazirlamak icin analitik saflikta sodyum
siyaniir (NaCN) (Merck) kullamlmugtir. Serbest
siyaniir (CN" ve HCN) ve zayif ve orta derecede

- giicli metal-siyaniir komplekslerinin (Ag, Cd, Cu,

Hg, Ni, Zn) toplam konsantrasyonlarim gdsteren
CNwap parametresi ile siyaniir analizleri yapilmigtir.
CMBR’lerde kinetik deneyler, sabit baglangic

CNwap konsantrasyonlan ile degisken hidrojen

peroksit ve/veya pomza dozlar, pomza tiirleri
(degisik kaynakh orijinal pomzalar veya bakir

kaplanmig  pomzalar), pomza tane boyutu
fraksiyonlari, pH ve sicakhk deneyleri seklinde
yapilmistir. Kinetik deneylerde, siyantirti

uzaklastirmak i¢in secilen reaksiyon siireleri 0.5, 1,
2,4, 8 ve 24 saattir.

pH 6&l¢iimii/ayarlanmasi ve soliisyon hazirlanmasi
boyunca (6zellikle diisitk pH deneylerinde), hizli bir
caligmayla, voliimetrik balonlar tam olarak
doldurulup, su-hava ara fazim en aza indirgemek
icin pH probu parafilmle kapli balon agzinm dar bir
kismundan soliisyona daldirilmustir. Bu yaklagimla
baglangic hedef siyanilir konsantrasyonuna goére
siyaniir kaybinin olmadig: tespit edilmigtir. Tiim
deneylerdeki CMBR’ler (100-mL pyrex cam sigeler,
PTFE kapakl) iginde bogluk kalmayacak sekilde
tam dolu olarak kullamlmigtir. CMBR'de karigtirma
boyunca potansiyel siyaniir kayiplarim test etmek
icin (fotodegradasyon, hidroliz, buharlagma, dogal
bozunma gibi) periyodik olarak kontrol deneyleri
(peroksit ve pomza dozlamast olmaksizin)
yapilmustir. Baglangic CNwap konsantrasyonlar: 100
mg/L’ye gore hazirlanan tiim kontrol soliisyonlarda
24 saat karigimdan sonra siyaniir kaybmmn kabul
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edilebilir seviyelerde (+2 mg/L) oldugu tespit
edilmigtir,

Her deneysel matriks i¢in, CMBR’lere hidrojen
peroksit vefveya pomza dozlamasindan sonra,
sicaklik kontrollii orbital karigtiric1 ve inkiibat6rde
(Gallenkamp) uygun karigim hizinda (6n testler
sonucu - tayin edilen 100 devir/dk ile)
kangtirlmugtir,  Karigtirma boyunca sigelerin  dig
ylizeyleri, siyantir veya peroksit
fotodegradasyonunu dnlemek i¢in aliiminyum folyo
ile kaplanmigtir. Secilen reaksiyon siireleri sonunda
siseler agihp, kalinti peroksiti (eger dozlandiysa)
gidermek ve oksidasyon reaksiyonunu durdurmak
i¢in huzh bir gekilde sodyum stilfit (Na2SO3) (Carlo
Erba) dozlanmugtir. Sigeler daha sonra kapatilarak,
sodyum siilfitin tam karigmasim . saglamak icin
orbital inkiibatérde 100 devir/dakikada 3 dakika
kanigtinlmugtir, Daha sonra, siseler agiip, CNwap
ve bakr analizlerinden ®nce pomza tanelerini
uzaklagtirmak icin 0.45 um seliiloz asetat steril
siringa filtrelerle stiziilmiigtiir.

2.3 Analitik Metotlar

CNwap Olciimleri kolorimetrik pikrik asit metodu
ile yapilmistir. Absorbanslar 520 nm’de UV-VIS
spektrofotometresinde ~ (UV-1601,  Shimadzu
okunmustur, Testler icin kalibrasyon egrileri (R
degerleri tiim testler icin 0.98-0.99 arahgmdadir)
hazirlanmigtir. Tim deneylerde tiglii paralel olarak
olctilen konsantrasyonlarda varyasyon katsayilari

%2-8 araligmdadir. Deneylerde stok soliisyon icin, ,~
%30’luk hidrojen peroksit soliisyonu (Merck)”

kullamlmugtir. Tiim kimyasallar analitik safhikta
olup, stok soliisyon hazirlanmasinda ve seyrelmeler
icin DS kullantlmugtir.

Bakir konsantrasyonlar1 Standart Metot’a goére
atomik  absorpsiyon  spektrofotometresi ile
olciilmiitiir. Pomza morfolojisini gozlemlemek ve
pomza yapisindaki atomik elementleri tammlayip
kantifiye etmek amaciyla Scanning Elektron
Mikroskobu (SEM) (Philips XI. 30S FEG) ve SEM-
EDX (enerji dispersif x-15ml spektrometre) (Philips
CM 10) kullamlmgtir. X-ray difraksiyon analizleri
(XRD), Philips 1710 difraktometre (40 kV, 45 mA,
ag1 ¢oziimlemesi: 0.03 20, analiz siiresi: ~45 dak)
kullamlarak yapilmugtir.  Spesifik  yiizey alam
olcimleri ¢ok noktalh BET teknigine (N, gaz
adsorpsiyonu) gore, Micromeritics Flowsorb II-
2300 cihazi kullanilarak elde edilmistir.

Pomza yiizeyi kimyasi, notral ylik noktasi
(pHpzc, toplam net ylizey yiikiiniin sifir oldugu pH
degeri) ve asit ve baz nétralizasyon kapasiteleri ile
karakterize edilmistir. Pomza numunelerinin pHpzc
degerleri, ‘pH-dengeye ulasma metodu’ ile
belirlenmigtir (Karanfil 1995). Toplam yiizey asidik

gruplan (NaOH adsorbsiyonu) ve toplam yiizey bazik
gruplar1 (HC1 adsorbsiyonu), kiiciik
modifikasyonlarla Boehm  metodu (alkalimetrik
titrasyon) uygulanarak Slgiilmiistiir (Summers 1986,
Karanfil 1995). Genel metodoloji ile ilgili daha
detayl bilgi Karakaya 2005’ten temin edilebilir,

'3 BULGULAR VE TARTISMA

3.1 Materyal karakterizasyonu

Orijinal pomza numunelerinin  fizikokimyasal
karakteristikleri Cizelge 1’de gosterilmistir Caligilan
3 farkli pomza numunelerinin SiO; igerigi %59-74
arasinda degismekte olup, dogal pomzalar i¢in tipik
bir degerdir. Isparta pomzasinda SiO; igerigi en
disiik degerde olmasiyla birlikte, diger tiim
bilesenler (Al, Fe, Ca, Mg, Na, K, S ve titanyum
oksitler) en yiiksek degerdedir. Buna ek olarak,
Isparta pomzas: tiim tane boyut fraksiyonlarinda en
diisitk i¢ porozite gostermigtir. Dogal pomzalarda
silika icerigi ile i¢ porozite arasinda bir korelasyon
olabilecegi goriilmektedir. Her ti¢ pomza tiirii i¢in de,
tane biiyiikliikleri arttikca (250-500 pm’den 1000-
2000 pm’ye), i¢c porozite yiizdesinin de %11-32
arasmda arttig1 goriilmiitiir. Diger bir yandan, artan
tane boyutu ile spesifik ylizey alam azalmaktadir
(Cizelge 2) ve genis gozenekler iceren daha biiyiik
pomza boyutu fraksiyonlar: ile daha diisik yiizey
alanlari, literatiir ile tutarlilk g&stermektedir

_(Giindiiz vd. 1998). Tane boyutlarl <63 ve 250-1000

pm olan Isparta ,pomzast icin yiizey alanlar1 sirasiyla

142 ve 2.1 mYg olarak bulunmustur. Benzer bir

sekilde, spesifik yiizey alanlarima ek olarak, gogu
dogal pomzalarda artan tane boyutuyla yogunlugun
da azaldig1 goriilmiistiir (Giindiiz vd. 1998). Bununla
birlikte, aym tane boyutundaki farkh pomza
kaynaklan kargilastinldiginda, i¢ porozite ile yiizey
alam arasinda pozitif iligki oldugu goriilmiigtiir.
Omegin, Kayseri pomzas1 en yiiksek porozite ve
ylizey alamina sahiptir. Bu sonug, gézenek yapilan ve
gbzenek boyutu dagiimlarmin pomza kaynagma
gore onemli derecede degigiklik gosterdigini, bunun
da adsorbsiyon reaksiyonlar: icin mevcut yiizey alant
miktarin etkileyebilecegini belirtmektedir.

Pomza yiizey alamna bakir kaplama etkisi tutarli
degildir. Isparta pomzasmin en kiigiik tane boyutu
i¢in (<63 pm) bakir kaplama ile yiizey alam &nemli
olciide azalirken, en bilyiik tane boyutunda (250-
1000 pm) bir miktar artmigtir (Cizelge 2). Bu sonug,
BET analizinde, bakir kaplamanin azot i¢in miimkiin
adsorpsiyon bolgelerini azalttiim goéstermektedir;
bununla birlikte, daha biiyiik ve daha ¢ok gézenek ile
en bilyiik tane boyutu i¢in bu etki minimumdur.
Ayrica, Kayseri ve Nevsehir pomzalan igin tespit
edilen farkh egilimler, bakir kaplamann yiize
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Cizelge 1. Orjinal pomza numunelerinin fizikokimyasal karakteristikleri
Kimyasal karakteristikler (% kiitle)*

Parametre - Nevsehir Kayseri Isparta
SiO, 74.1 - 68.5 59.0
ALO; . 135 . 14.9 16.6
Fe,0; 1.4 3.1 4.8
CaO 1.2 29 4.6
MgO 04 - 0.95 1.8
Na,0 3.7 4.1 5.2
K,0 4.1 2.8 5.4
50; ; ND® ND 0.4
TiO, - 0.07 0.2 0.6
Kil igerigi 1.7 2.6 1.6
Tane boyutu (gm) . ¢ porozite (%) .
250-500 58.5 69.2 46.3
500-1000 62.5 73.3 55.3
1000-2000 66.5 76.9 61.5
Spesifik yogunluk (gozenekler 233 221 247

harig) (g/en’)’ ’ )
* XRD analizinden elde edilmigtir, ® T Deteks1yon limitinin altinda. © Tiim birbiriyle iceride bagh agik ve kapali gozenekleri igerir. ¢ Yukandaki tiim pomzalar igin yogunluklar
(gozenekler dahil) genel olarak 0.5-1.0 g/em™ diir.

Cizelge 2. Orjinal ve bakir kapli pomza numunelerinin elemental kompozisyonlan ve yiizey alanlari
Spesifik Toplam Yiizey Asidik Toplam Yiizey Bazik

Pomza Yiizey Alam  pHpgc Gruplar® Gruplan® Elementler (%)

: (m%lg) (meq/g)  (meg/m’) ~ (meq/g) (meg/m’) _Cu Si [¢) Al Na X Ca
Isp (<63 pm) 14.19 9.0 1.33 0.09 0.80 0.06 1.6 342 484 86 14 4.7 1.1
Isp (63-125 pm) 9.55 9.2 0.40 0.04 0.60 0.06 - - - - - - -
Isp (125-250 pm) 8.34 8.8 0.35 0.04 0.73 0.09 - - - - - - -
Isp (250-1000 pm) 2.09 9.2 0.80 0.38 0.95 0.45 1.2 291 490 84 34 6.1 4.5
Isp (<63 pm) CI° 4.51 70 1.08 0.24 0.68 0.15 14.1 297 399 95 22 46 NDf
Isp (250-1000 pm) CI 3.04 7.7 1.03 0.34 0.80 0.26 267 184 392 77 46 34 ND
Kay (250-1000 pm) 7.25 6.9 0.35 0.05 0.83 0.11 - - - - - - -
Kay (250-1000 pm) CI 3.30 7.0 0.28 - 0.08 1.38 0.42 - - - - - - -
Nev (250-1000 pm) 4.61 71 0.28 0.06 0.78 0.17 - - - - - - -
Nev (250-1000 pm) CI 9.74 13 0.15 0.02 0.35 0.04 - - -

' NaOH tutulmas:. * HCI tutulmast. © Agirlik olarak. SEM-EDX analizlerinden elde edilmigtir. Uglii anallzlerm ortalama51d1r & Olgulmem:§nr © CI. Bakir kaplanmsg.
*Deteksiyon limitinin altinda. Pomza kaynaklar i¢in kodlamalar: Isp: Isparta; Kay: Kayseri; Nev: Nevsehir.
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alanlarma olan etkisinin, pomza kaynagina,
gozenek yapisina, ylizey kimyasal
karakteristiklerine ve kaplamann yiizey kimyas: ile
gozenek yapisim nasil etkiledigine bagh oldugunu
gostermistir. .

Orijinal Isparta pomzasi ile yapilan yiizey
kimyas: analizleri, Isparta pomzasinn diger pomza
kaynaklarina gore daha yiksek pHpzc degerlerine
sahip oldugunu gdstermistir. Bu durum, Isparta
pomzasinin diigiik silika igerigine sahip olmasi ve
hem birim kiitle (meq/g) hem de birim yiizey
alanmna (meq/m?) gore yiiksek miktarda toplam
yizey Dbazik gruplarma sahip olmasi ile
aciklanabilir (Cizelge 2). Kayseri ve Nevsehir
pomzalarimn nitral seviyede pHpzc degerlerine
sahip olmalari, bu pomzalarin, sularda notral pH
degerlerinde minimum yiizey yiikiine sahip
olacaklarm gostermektedir. Bakir ile kaplama,
toplam yiizey asidik gruplari artirarak, bunun
sonucu olarak da Isparta pomzasmn (250-1000
pm) pHpzc degerini azaltarak yiizeyin daha asidik
olmasina  sebep  olurken, nétral  pHpze
degerlerindeki Kayseri ve Nevsehir pomzalarinm
yizey kimyasna minimum etki  yaptgi
goriilmtistir. Diger bir yandan, bakir kaplama, bu
iki pomza vyiizey alamm da etkilemistir. Bu
sonuglar 6zellikle pomza yiizey kimyalari olmak
tizere dogal pomzalarin karakteristikleri ile ilgili
6nemli varyasyonlar oldugunu gostermektedir.
Pomzalarin ylizey kimyas1 ve karakterleri,
pomzalarin destek materyali, adsorbent veya
filtrasyon = medyasi  olarak  kullamldiklar
durumlarda  reaktifliklerini  6nemli  derecede
etkileyebilir.

SEM-EDX element analizleri, bakir kaplanmug
Isparta pomzalarmn her iki tane boyutunda da
(<63 and 250-1000 pum), pomzalarin bakir

iceriginin (ylizde aguwhk olarak) onemli olgiide .

arttigim  gostermektedir. Bu durum da bagarih
kaplama isleminin gostergesidir (Cizelge 2). En
biiyllk tane boyutlarinda (250-1000 pm) bakir
kaplama daha etkili olmusgtur. Bu durum daha fazla
ve daha bilyilk gbzenek boyutu iceren bu tane
fraksiyonunun bakira sorpsiyon prosesiyle daha
fazla kaplanma gansi1 vermesi olarak aciklanabilir,
Sekil 1 orijinal ve bakir kaplanmis Isparta
pomzasmin SEM fotograflarim gostermektedir.

3.2 Siyaniir giderimi

CMBR’lerde 24 saat reaksiyon stiresinden sonra
orijinal ve bakir kaplanmug pomzalarm tiim tane
bliyiklilk  fraksiyonlarinda, sadece adsorpsiyon
yoluyla (peroksit eklenmeksizin) siyanir giderimi
genel olarak - %20°den daha diisiik degerlerdedir.
Kinetik deneylerden elde edilen sonuclar, dogal

pomzalarin (orijinal veya bakir kaplanmig) negatif
yuklii siyanlir iyonlarim sadece adsorpsiyonla etkin
olarak gideremedigini gostermektedir. Bu durum
muhtemelen pomza yiizeyi ve siyaniir iyonlan
arasindaki  uyusmayan yiizey etkilesimlerinden
kaynaklanmaktadir. Pomzalarin pHpzc degerlerine
dayanarak, deney pH’it olan 8’de tiim pomza
yiizeylerinin (orjinal Isparta pomzasi harig) baskin
olarak negatif yiikli olmas: gerekmektedir. Baskin
negatif yiikli ytizeyler de beklenecegi tizere siyanlir
adsorbsiyonunu azaltir. Dictor vd.’nin 1997 yilinda
yaptifi caligmada sabit yatakh reaktorlerde destek
maddesi olarak kullamlan pomza tagimn toplam veya
serbest siyaniirii adsorblamadig goriillmistiir ve bu tez
cabgmasiyla tutarhdir. Kinetik deneylere benzer
olarak, test edilen pomza dozlarinda (30-1000 mg/L),
24 saat kangtrma sonucu denge testlerinde de diisiik
siyaniir giderimleri, dolayisiyla da diigiik adsorpsiyon
kapasiteleri tespit edilmistir. Genel olarak, 4-8 saatlik
adsorpsiyon " siiresinden sonra giderimin Gnemsiz
oldugu bulunmugtur. Bakir kaplamamn adsorpsiyona
olan ' etkisi -incelendiginde, Kayseri pomzasimn tiim
tane boyutlarinda siyaniir adsorpsiyon hizi ve nihai
giderim ylizdesi bir miktar artiy gostermigtir. Ote
yandan, bakr kaplamadan sonra yiizey asiditesini ve
negatif yiizey yiikiinii arttrmasi sebebiyle Isparta
pomzasimn tiim tane boyutlar: i¢in adsorpsiyon hizinin
azaldigr goriilmiigtiir. Bununla birlikte, 24 saat
adsorpsiyon siiresinden sonraki siyaniir giderim
miktarlan kargilastirdabilir degerlerdedir. Bu sonuglar
genel  kapsamda, materyal  karakterizasyonu
caligmalarindaki bulgularla tutarh olarak, bakir
kaplamanm siyaniir adsorpsiyonuna olan etkisinin,
pomza kaynagina ve orijinal pomzanm fizikokimyasal
karakteristiklerine ~ bagh olarak degigebilecegini
gostermektedir. :

Sekil 2a orijinal pomzalar ve/veya hidrojen peroksit
ile adsorpsiyon ve/veya oksidasyon sonucu siyaniir
giderimini gostermektedir. 30 veya 1000 mg/L pomza

dozlann ile  adsorpsiyon = sonucunda, - siyaniir
gideriminin  sadece = %15 civarmda  oldugu
bulunmustur. 150 mg/L peroksit ile oksidasyon

‘sonucu %43 civannda siyaniir giderimi olmugtur. Bu

sonuclar, altn madenciliginde diigiik kat1 icerigine
sahip atiksularda ve attk camurlarda ‘yapilan
deneylerde gozlenen degerlerle tutarlilik
gostermektedir (Botz 2001, Mudder vd. 2001, Kitis
vd. 2005). Peroksit ve orijinal pomzamn beraber
eklenmesinin de siyaniir giderimine etkisiz oldugu
gorillmiigtiir,. Bu durumdaki giderimin, sadece
peroksitin  kullamldig1 durumdaki giderimden bile
diisiik olmasi, orjinal pomza yiizeyinin peroksiti ekstra
olarak bozundurdugunu gostermektedir.
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$ekil 1. Orjinal (A) ve bakir kaplanmug (B) Isparta
pomzasinin SEM fotograflar (tane boyutu: <63 pm).

Orijinal pomzalarla karsilagtinldiginda, bakir

kaplamamin salt adsorpsiyonla siyaniir giderimini
arttrmadifl goriilmiistir (Sek. 2a,b). Bununla
birlikte, degisik tane boyutlarinda test edilen her ii¢
dogal pomza igin, bakr kaplanmig pomzalarin ve
peroksitin birlikte kullamimasi ile siyaniir giderimi
onemli olgtide artmugtir, Sabit peroksit dozunda,
artan bakir kaplannug pomza dozlan ile siyaniir

giderim hiz1 ve nihai miktar1 6nemli oranda artrmgtir .

(Sek. 2a,b). Siyaniir giderimi, pomza dozu >500
mg/L ve peroksit dozu 150 mg/L oldugu durumda
%90’lara  ulagmg,. 4-8 saat reaksiyon stiresi
sonrasinda CNwap degeri ‘5 mg/L’nin altina
diigmiigtiir. Kinetik deneyler pomza dozunun . 500
mg/L’den biiyiik oldugu durumlarda, 24 saat
reaksiyon  siiresinin nihai  siyaniir = giderim
degerlerine  ulagsmak icin  yeterli oldugunu
gostermigtir. Tiim bu sonuglar, heterojen destek
malzemesi olarak kullamlan dogal pomza tanelerinin
bakirla kaplanmas1 sonucu, peroksit oksidasyonuyla
siyaniir degradasyonunu 6nemli olgiide katalizledigi

ve aym zamanda da nihai giderim miktarlarm

arttirdigim gostermektedir.
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Sekil 2. Adsorpsiyon ve/veya katalitik hidrojen peroksit
oksidasyonu ile orjinal (A) ve bakir kaplanmig pomzalar
(B) ile siyaniir giderimi. Tane boyutu:<63 pum (Isp). pH:8;
T:20 °C. HP:hidrojen peroksit. Tiim dozlar mg/L’dir. Hata
barlar istatistiki %95 giiven sinirlanim gostermektedir.
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$ekil 3. Bakir kaplanmuig pomza ve/veya peroksit ile
soliisyon pH degerinin siyaniir giderimine etkisi. Tane
boyutu:<63 um (Isp). T:20 °C. P:pomza. HP:hidrojen
peroksit.
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Bakir kaplanmis pomza ve peroksit ile soliisyon
pH’sinin siyaniir giderimine olan etkisi Sekil 3’te
gosterilmigtir. Sadece pomza veya peroksit
kullamm, ya da her ikisinin birlikte kullammu gibi
tiim durumlarda, siyaniir giderim kinetigi ve nihai
giderim miktar, pH 11 ile kargilastiridiginda pH
8de daha yiiksektir. Bu sonu¢ pomzalarin pHpzc
degerlerine gore, salt adsorpsiyon mekanizmasi igin
beklenen bir durumdur. Ciinkii pomza ylizeyleri pH
11’de pH 8’e gore daha negatif yiikliidiir, dolayisiyla
negatif yiiklii siyaniir iyonlarmin adsorbsiyomu
olumsuz etkilenir. Benzer olarak, hicbir katalizdr
kullanmadan sadece peroksit kullammu ile siyaniir
oksidasyonunun diigiik pH degerlerinde (8-9 gibi),
daha etkili oldugu goriilmiigtir ve daha Onceki
caligmamizdaki bulgularla tutarhdir (Kitis vd. 2005).
Bunun nedeni yiiksek pH degerlerinde (alkali
sartlar) peroksitin daha fazla bozunmas: olarak
aciklapabilir.  Peroksit ve pomzamn birlikte
eklendigi durumlarda da, pH 11°de siyaniir giderim
hizi ve nihai  giderim miktarn daha dusiik
bulunmustur. Bu bulgunun aciklamas: olarak;
yukarida bahsedilen iki etmenin (yiiksek pH’larda
pomza yiizeyinin daha negatif olmas1 ve peroksitin
daha fazla- bozunmasi) birlesik etkisi verilebilir.
Daha fazia negatif yiikli pomza yiizeyi, siyaniir
iyonunun ylizeye yaklagip tutunmasim, dolayisiyla
da yiizey -izerinde peroksitle katalitik oksidasyonunu
engeller. Bununla birlikte, oksidasyon tabanh ¢ogu

siyaniir aritma teknolojilerinin HCN gazi olusumunu’

minimuma indirmek igin pH 10.5-11 degerlerinde
caligtirildi31 da hatirlanmalidur. :

Birgok oksidasyon reaksiyonunda oldugu gibi, 20
°C’deki siyaniir giderim kinetigi 10 °C’dekinden
daha hizh olarak tespit edilmigtir. Sicaklik
yiikselmesinin oksidasyon iizerine olumlu etkisi
olmakla beraber, bu etki sabit peroksit dozunda
artan pomza dozlartyla azalmaktadir. Ornegin, 3000
mg/L. pomza dozunda, esasen sicakligin bir etkisi
bulunmamaktadir,  Asin miktarda  Katalizor
eklenmesinin, disiik  sicakliklardaki  kinetigi
yavaslatict - olumsuz etkileri ortadan kaldwmus
oldugu tespit edilmistir.

Isparta pomzasiun bakir kaplanmis tane
boyutlariin siyaniir giderimine . etkisi Sekil 4’te
gosterilmigtir. Diger pomza tiirleri, farkl: pomza ve
peroksit dozlar1 ve pH 11°de yapilan deneylerde de
benzer trendler gézlenmistir. 8-24 saat oksidasyon
siiresinden sonra nihai olarak elde edilen siyaniir
giderimleri kargilagtirilabilmesine ragmen, diger
degiskenler sabit kaldiginda, tane boyutlarinin
kiigiilmesiyle, baglangic giderim hizi. artmaktadir.
En kiiclik tane boyutundaki (<63 pm) baslangic
giderim hizinin (0-2 saat), en bilyiik tane boyutuna
(250-1000 pm) gore 1.35 kat fazla oldugn
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goriilmiigtiir. Bakir kaplanmg Isparta pomzasimn
farkli tane boyutlarindaki- yiizey kimyalarmin benzer
olmasindan dolays, bu trend yalmzca spesifik yiizeyi
alam ile agiklanabilir. Spesifik yiizeyi alanlarmn tane
boyutlariyla ters orantih oldugu onceden bahsedildigi
gibi tespit edilmigtir. Bakirla kaplanmig yiizey
alaminin artmasiyla, heterojen, katalitik yiizey siyaniir
oksidasyon ‘kinetigi artmaktadir. Ayrica, daha kiiglik
tane boyutlarmda i¢ gozeneklere difiizyon yoluyla
siyaniiriin  kiitle tagmumnmn daha hizh olmas:
beklenebilir ki boyle bir durum aktif karbon gibi bir
cok adsorbent i¢in gegerlidir. Bununla birlikte, sabit
yatakh veya askida tam karisiml reaktor sistemleri
gibi antma proseslerinde kullamlmasi durumunda,
kiiciik tane boyutlu pomzalar, daha fazla hidrolik
kayiplara sebep olmasi veya sedimentasyon yoluyla

katllarin  ayrilmasmda  zorluklar c¢ikarmas:  gibi
nedenlerle makul bir segim olmayabilir.
100 r
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$ekil 4. Bakir kaplanmig pomza tane boyutlarinin siyaniir
giderimine etkisi (Isp pomzasi). pH:8; T:20 °C. Pomza
dozu:1000 mg/L.. Peroksit dozu:150 mg/L. Tane boyutlar:

pm,

20 %

Sekil 5°de diger tiim degiskenlerin sabit oldugu
durumlarda, orijinal pomza kaynaklarimn siyaniir
giderimine etkileri gosterilmistir, Onceki
tartigmalarda spesifik yiizey alanlarmin kinetikler
tizerine olumlu etkileri oldugu g6z oniine alimirsa,
bakir kaplanmug Nevsehir pomzasinn en bityiik yiizey
alam (Cizelge 2) ile en hizh giderim kinetigini
gostermesi  beklenebilir. Ancak, diger iki pomza
kaynag) i¢in sonuglar karsilagtinlabilirken, ters bir
trendle, Nevsehir pomzasinda en diisiik siyaniir
giderim hizi ve nihai giderim miktar1 g&zlenmistir.
Ayrica, caligilan bakr kaplanmig pomza tiirlerinde
(250-1000 pm) yiizey fonksiyonel gruplarinin toplam
miktarlari ve pHpzc degerleri 6nemli derecede
farkliliklar arz etmemektedir. Tiim bu sonuglar



TMMOB Maden Miihendisleri Odasi

gostermektedir ki, benzer ytizey kimyasma sahip
sabit bir pomza ° kaynagmm farkh tane
fraksiyonlarinda bakir kaplanmug spesifik ‘ylizey
alam siyaniir giderimini etkileyen ana faktor olsa
da, farkh pomza kaynaklari icin ylizey kimyas tiirii
de (spesifik fonksiyonel grup gibi) ¢ok dnemli bir
faktordiir,. Bu tir spesifik fonksiyonel yiizey
gruplarmn tam olarak karakterizasyonu bu ¢alismada
olciillen pHpzc, toplam yiizey asidik ve bazik

gruplari  gibi  genel parametrelerle - elde
edilemeyebilir. Daha  detayh pomza Yiizey
karakterizasyonu ig¢in daha kompleks analitik
tekniklerin uygulanmas: gerekmektedir.
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Sekil 5. Bakir kaplanmi§ pomza kaynaklarinin siyaniir
giderimine etkisi. Tane boyutu:250-1000 pm. pH:8;
T:20 °C. Pomza dozu:1000 mg/L. Peroksit dozu:150
mg/L.

Tam kanigimh kesikli reaktér deneyleri boyunca
bakir kaplanmg pomzalarin stabilitesi
incelendiginde, en biiyilk pomza (3000 mg/L) ve
peroksit (150 mg/L) dozlarinda, 48-72 saat gibi
uzun karigtirma siireleri sonunda soliisyona salinan
bakir konsantrasyonunun genel olarak 4-7 mg/L
seviyelerinden daha diisiik oldugu bulunmustur.
Kaplama metotlarinin gelistirilmesi veya
iyiletirilmesi ile suya bakir saliumlar en az diizeye
indirilebilir. Bu baglamda laboratuvar
caligmalarimiz devam etmektedir. Ote yandan, bu
caliymada belirtilmis olan soliisyona sahnan bakir
miktarlarimm, hidrojen peroksit veya SOxhava gibi
konvansiyonel siyaniir oksidasyon proseslerinde
atik camurlara veya soliisyonlara dozlanan bakir
miktarlarmdan ¢ok daha diigiik oldugu g6z Sniinde
bulundurulmalidir.

/dogal
" kullamlmasi1 durumunda, suda heterojen bir katalizor

. bulunmugtur.

4 SONUCLAR

Bagarili bir kaplama prosesinin gostergesi olarak
kaplama sonrasi pomzalanin bakir igerigi ©Onemli
olgiide artmugtir. Bakir kaplamanin yiizey alanina olan
etkisi pomza kaynagina, gozenek yapisina ve yiizey
kimya karakteristiklerine baghdir. Orijinal veya bakir
kaplanmig pomzalarin negatif yiiklii siyaniir iyonlart
icin pH 8 ve 11°de etkili adsorbent olmadiklan tespit
edilmigtir. Test edilen c¢ofu pomza yiizeylerinin
(pHpzc degerlerine gore) suda pH 7-8’den daha biiyiik
degerlerde baskin olarak negatif yiikli olmas
beklenmektedir. Dolayisiyla, negatif yiikli siyaniir
iyonlarryla uyumsuz elektrostatik iliskiler sonucu
adsorpsiyon etkisiz olmaktadir. Diger birgok
adsorbentle kargilagtirildiginda pomzalarm
adsorpsiyon kinetiklerinin' hizh (dengeye ulagma 4-8
saat i¢inde) oldugu tespit edilmistir.

Peroksit ve  orijinal pomzamn = birlikte
eklenmesinin _siyaniir giderimine olumlu bir etkisi
olmarmustir. Ote yandan, test edilen her ii¢ dogal
pomza ve tlim tane fraksiyonlari igin, bakir
kaplanmiy pomzalarin - ve  peroksitin  birlikte
dozlanmastyla, siyaniir giderim hizt ve nihai giderim
miktar1 Onemli oSlgiide artmugtir. Sabit peroksit
dozinda, pomza dozunun artmastyla siyaniir giderim
hizi ve nihai miktar1 da artig géstermigtir. Bu bulgu,
pomza tanelerinin  bakir  kaplanarak

gorevi gorilp, peroksitle birlikte siyantirii giderdigini
gostermektedir.

Bakir kaplanmig - mevcut ylizey alanlarin
artmastyla siyaniiriin  heterojen katalitik ylizey
oksidasyon kineti3i de artrmstir. Benzer ylizey
kimyalarina sahip tek bir pomza tiiriiniin farkli tane
fraksiyonlarinda, bakir kaplanmis spesifik yiizey
alam siyaniir giderim hiz1 ve nihai miktariu
etkileyen ana faktor olsa da, farkli pomza tiirleri igin
yiizey kimyasiun da (spesifik fonksiyonel grup gibi)
cok dnemli bir faktér oldugu bulunmusgtur,

pH 8 ile kargilagtinldiginda, pH 11°de daha diisiik
hizda ve nihai miktarda siyanir giderimi
gozlenmigtir. Bunun sebebi olarak alkali durumlarda
daha fazla peroksit tiiketimi ve daha negatif yiiklii
pomza yiizeylerinin (dolayistyla yiizey oksidasyonu
i¢in siyaniir iyonlar1 yiizeye yaklasamaz) olugmasi
gosterilebilir.  Bircok  oksidasyon  reaksiyonu
kinetikleriyle tutarli olarak, baslangic siyanir
giderim hiz1 ve nihai giderim miktarmm 20 °C
sicakhkta, 10 °C’ye gore daha fazla oldugu
Kangtrma boyunca pomzalardan
soliisyona ‘sahman bakir miktari, konvansiyonel
siyaniir oksidasyonu teknolojilerindeki ¢amurlara ve
soliisyonlara dozlanan miktarlardan ¢ok daha
diistiktiir. ‘
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Coziinmils bakir katalizorii, hidrojen peroksit
veya  SOo/hava  oksidasyonu ile  siyaniir
degradasyonunu hizlandirmak igin cesitli aritma
uygulamalarinda kullamlmaktadir. Ancak, katalizér
olarak atiksuya coziinlir bakir eklenmesi, metal
uzaklastirma ile ilgili yeni problemlere sebep
olabilmektedir. Bu sebeple, bu c¢alismada ilk kez
test edilen ve uygulanan, hafif, ucuz, kolaylikla
bulunabilen, dogal ve  gozenekli destek
malzemelerin  (Srnegin  pomzalarm)  bakirla
kaplanarak tam kanigimli/askida veya sabit-yatak
reaktSr  konfigiirasyonlarinda uygulanmas: ile
bahsedilen bu tiir problemler en aza indirgenebilir.
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Uckoprii Krom Artiklarindan Geri Kazanim ve Atik Alaninin
Rehabilitasyonu

AE.Yiice, A.Gtiney, G. Onal .
Istanbul Teknik Universitesi, Maden Fakiiltesi, Maslak, Istanbul

OZET:Karagedik kromit zenginlestirme tesisinde, 1920°’li yillardan bu yana gravite aywrmasma dayah
zenginlestirme sonucunda, ortalama % 12 — 13 Cr20; icerikli yaklagik 1.2 milyon ton artik ortaya ¢ikmmgtir.
Bu artiklar tesis yakmlarinda yaklagik 50 doniimlitk bir alanda yaklagik 8-10 metre yiiksekliginde 3 stok
alaminda depolanmugtir. Artiklardan dolay, 6nemli ‘bir kimyasal kirlenme riski olmamakla beraber, Snemli
biiyiiklitkteki artik alanlar gevreyi tehdit edici bir gorsel ve fiziksel kirlilik yaratmaktadir. Diger yandan, bu
artiklar ekonomik olarak kazamlabilir &nemli biiyiikliikte krom icermektedir.

Ince krom artiklarindan krom kazammina yonelik ¢ahgmalar, 6zellikle manyetik separasyon, multi gravite
separasyon, ve kolon flotasyon uygulamalarinin kombinasyonu ile ince boyutlarda krom kazanmmnin olanakl
oldugunu gostermigtir. Bu aragtirmalarin sonucunda, 1999 yilinda, 6n konsantrasyon i¢in manyetik ayirma ve
nihai konsantrasyon i¢in kolon flotasyon finitesini iceren 5 t/saat kapasiteli bir pilot tesis kurulusu
gerceklestirilmigtir. Bu proje metal madenciliginde, artiklardan geri kazamm, nihai artiklarin bertarafi ve artik
alammn rehabilitasyonuna iligkin Snemli ve bir drnegi olusturmaktadir,

Bu teblig kapsaminda, Fethiye-Uckoprii tesis artiklarindan tekrar kazamm prosesi 6zetlenmekte ve artik
alaninin rehabilitasyonuna iliskin 6neriler tartisilmaktadir,

ABSTRACT:1.2 million tons of tailings with average chromite content of 13-14 % Cr,O3 were discharged as a
result of gravity separation method from the Karagedik Concentratxon Plant since 1920. These tailings were
stocked in three stock piles which are covers an area of 50.000 m* with 8~10 meter in height. Although there
is no chemically pollution risks from tailings, these huge tailing dumps are a matter of eye shore that disturb
the natural panorama and importantly to be able to considered for the physical pollution. On the other hand,
these tailings with valuable chromite contents can be regarded as an ore resource to be benefited economically.
Several studies conducted on fine chromite tailings indicate that the recovery of chromite fines can be
possible if some relatively new technologies are employed such as combination of high intensity magnetic
separation, multi gravity separation and column flotation methods. At the end of intensive research on tailings,
pilot plant with a capacity of 5 tons/h was installed having magnetic separator for pre concentration and
column flotation unit for final concentration. This project is very important and unique example in the metal
mining operation in terms of recovery of valuable mmerals from tailings, final disposal of tailings and
rehabilitation of tailings area.
In this paper, re-beneficiation of plant tailings process and proposal of tailings area rchablhtatlon are
discussed.
1. GIiRis civarnda  artk  bulunmaktadir, Yillardir
] uygulanagelen proses geregi, ortaya ¢ikan
1930°’lu yillardan giinlimiize kadar faaliyetini = artiklardan, giiniimiizde gelisen teknolojilerle dnemli
siirdiiren  Fethiye/Uckoprii krom zenginlestirme  oranlarda krom kazammmn olanakhi oldugu pilot
tesislerinde, gravite farkina goére zenginlestirme  Olgekli bir proses ile (mekanik dagitma + eleme +
sonucu ¢ikan artiklar, tesisin yakimunda bir alanda  manyetik separatér + kolon flotasyonu) ortaya
depolanmaktadir.  Karagedik-Fethiye  karayolu  konulmustur (Giiney, 1990). Caligmalar daha ileri
tizerinde yeralan zenginlestirme tesisi yamndas 50  asamalara ulagtinlarak, mevcut artiklardan krom
doniimliik bir alan iizerinde, boyutu 1 mm altinda,  kazamwmm saglayan 5 ton/saat kapasiteli bir pilot
ortalama % 13 CryOs igerikli bir milyon ton  olgekli tesisin  kurulusu ve isletmeye almgt
109
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gergeklestirilmigtir. Artiklardan geri kazamm ve
sonrasinda nihai artiklarin daha uygun alanlara nakli
ve ilgili artik alammn rehabilitasyonu ile tekrar
kullammma agilmas: temel felsefesinden hareketle bu
uygulama, metal madenciliginde Snemli bir Srnegi
olugturmaktadir.

Mevcut alanda bulunan artiklarin, konumu
dikkate alindigmda, yarattigi gorsel kirlilik agisindan
¢oziim bulunmas: gereken bir sorun olarak karsimiza
¢ikmaktadir. Artiklarin rehabilitasyonu ve meveut
bolgenin  tekrar  kullamma  kazandirilmasinda,
oncelikle artiklarda mevcut kromun tekrar kazanimu
ve bu proses sonucunda ortaya ¢ikan yeni artiklarin
daha uygun alanlara nakli ve depolanmas: 6ncelikli
hedef olarak diistiniilmelidir, Pilot Slcekte bir tesisle,
ortalama % 45-46 Cr20; igerikli krom konsantresinin
tiretilebilecegi kamtlanmig olan bu prosese ait tiim
veriler ve pilot tesisin 6ngoriilen metal icerigi ve
verimiyle fiilen caligir halde Etibank’a teslimi bir
protokol kapsamunda gerceklestirilmigtir.  Ancak

ilgili igletmenin &zellestirme kapsammna almmasi

asamasinda pilot 8lgekli ¢caligmalar durdurnlmugtur.

Ozellestirme  somrasinda  ilgili  isletmede
calimalarin tekrar baglatildig: belirtilmektedir. Bu
isletmede eski artiklardan krom kazammina iliskin
mevcut bilgi birikimi ve bu amagla kurulu tesisin
degerlendirilmesi ile;

a) artiklardan tekrar kazamm icin Snemli b1r !

ornegin uygulamaya alinmasi,

b) tekrar kazamm sonrasinda atik alanlarmm
rehabilitasyonu, ‘turistik ©neme sahip bir
alanda gorsel kirliligin ortadan kaldirimas:
ve alanmn tekrar kullanima agilmasi,

c) artiklardan geri kazamm ile onemli
biiytikliikte bir ekonomik deger yaratilmasi

gibi cok Snemli sonuglara ulagilacaktir. Meveut pilot
tesis kapasitesi ile yilda 6150 ton civarinda bir
konsantre iiretimi s6z konusudur. Ancak bu Srnekten
hareketle, daha yiiksek kapasitelerde caligma
kosullariiin  olusturulmasiyla, daha kisa siirede
ekonomik katkilar yaratilabilecek, ayrica da atik
alamiin  rehabilitasyonu  daha  kisa  siirede
gerceklestirilmis olacaktir.

2. NUMU&E ALIMI ve PROSES CALISMALARI
Uzerinde calgmalarm yiiriitildiigi  temsili

numuneler, . artik stoklar: iizerinde kapsamli bir
numune alim programi gergevesinde

gerceklestirilmigtir. Artik stoklarinda 10’ar metrelik

araliklarla karelaj yapilmus ve her bir noktadan spiral
burgu ile tiim stokun derinlijine nokta &rnekleri
alnmug, kimyasal analizleri yapilarak tiim stoklarm

ortalama krom icerikleri belirlenmigtir. Uckoprii
zenginlestirme tesisi yakiminda yeralan artik stoklar
ve numune alm noktalann Sekil 1 ve 2’de artik
sahasiin bugiinki goriiniimii Resim 1 ve 2’de
verilmektedir.

Artiklarm  degerlendirilmesine  yonelik  proje
cahgmalarmma esas olugturan, mevcut stoklardan
alman ve artiklarin tiimiinii temsil eden numuneye ait
kimyasal analiz sonuglart Cizelge 1°de, boyut ve
boyuta gore krom dagihm ise Cizelge 2’de
verilmektedir.

/\

Stok- 1
$tok3

\
7\
/

Sekil 1. Uckdprii krom artik stoklarimn konumu

Sekil 2. 1 ve 2. Stoktan Numune Alim Noktalar1 ve
Kromit Jgerikleri
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Resim 2. Artik Stoklarmm Bugiinki Duramu

Cizelge 1. Orijinal artik kimyasal analizi

Bilesik -%-
Cr03 12,53
FeO 15,70
SiO; 28,81
ALOs 6,21
MgO 31,39
Ca0 1,15
Kizdirma kaybt 11,74

Cizelge 2. Orijinal artik boyut ve boyuta gére krom
dagilim

Boyut Miktar Cr;0; |Dagiim
arahigi —-mm- -%o- -%o- ~%o-
+1,0 4,5 525 [1.9
-1,0+0,420 27,0 497 108
-0,42040,106  [16,2 361 |47
-0,10640,074 12,2 561 |10
-0,07440,053  [4,1 625 12,0
-0,053+0,038 (44 9,67 {35
-0,038 41,6 22,68 76,1
Toplam 100,0 12,40 1100,0
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Orijinal arttk numunesinden eleme yoluyla 0,1 mm
boyut grubu tizerinde, agirhkca % 47,7 oramnda bir
malzeme ortalama % 4,53 Cr,03 igerigi ile ayrilmug,
proses ¢alismalari 0,1 mm boyutu altinda olan
numurneler {izerinde gergeklestirilmigtir. 0,1 mm
boyutu altindaki malzemenin boyuta gére krom
dagiimm ise Cizelge 3’de verilmistir. Orijinal artigin
yaklagik % 52’lik bslimiinti olugturan 0,1 mm alta
boyut grubundaki malzemenin krom igerigi %
19’lara gikmakta, bu malzemenin de % 80’inin 0,038
mm boyutu altinda oldugu goriilmektedir.

Cizelge 3. 0,1 mm altr artik boyut ve boyuta gore

krom dagihim
Boyut Miktar Cr;03 | Dagilum
arali31 —mm- -%- -%- -%-
-0,106+0,074 4,2 5,61 1,2
-0,074+0,053 |78 1625 |25
-0,053+0,038 |85 9,67 |42
-0,038 79,5 22,68 92,1
Toplam 100,0 19,58 |100,0

Mevcut tesis artiklarindan krom kazammina yonelik
en uygun prosesi belirlemek iizere; laboratuvar ve
pilot olgekte sarsintih masa, multi gravite ayiricis,
jones manyetik aymcisi, klasik flotasyon, jet ve
kolon flotasyonlar1 ve bu yontemlerin belirli
kogullarda  kombinasyonlarmin  incelendidi ¢ok
detayli caligmalar yapilmugtir.

Bu yontemler iginde icerik ve verim agisindan uygun
kosullarda krom konsantresi kazammunda; manyetik
ayirma + multi gravite ayimricis1 ve manyetik ayirma
+ kolon flotasyonu kombinasyonlar1 6éne ¢ikmugtir.
Ancak zenginlestirmeye esas numunenin boyut
dagimm dikkate alindiginda, uygulama agismdan
manyetik aywrma + kolon flotasyonu prosesinin
iistiinltigli, elde edilen triinlerin nitelikleriyle de
ortaya g¢ikmaktadir. Artiklarin  degerlendirilmesi
amaciyla pilot tesis kurulusuna esas olugturan
deneylerin sonucunda her iki kombinasyon igin
ulagilan optimum sonuglar, Cizelge 4 ve Cizelge
5'de, manyetik ayirma+ kolon flotasyonu ile
zenginlegtirme prosesine ait akim semas: ise Sekil
3’de verilmistir.

Cizelge 4. Jones MA + MGS kombinasyonu
zenginlestirme deneyi sonuclari

o Miktar | Cr,0; | Verim
Urtinler %- % %-
Konsantre 14,4 47,18 (51,2
Artik 85,6 7,55 48,8
Toplam 100,0 |13,26 {100,0
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Cizelge 5. Jones MA + kolon kombinasyonu
zenginlestirme deneyi sonuglari

- Miktar | CrO3 | Verim
Urtinler %- . .
Konsantre 18,7 47,70 |65,9
Artik 33,3 [5,96 14,7
+1 mm 4,8 4,83 1,7
-1+0,1mm }43,2 1554 1177
Toplam 100,0 13,53 |100,0

3.PROSES TASARIMI ve TESiS KURULUSU

Proses tasartmi, makine ekipman segimi,
projelendirme ve fizibilite sonrasinda; projeyi
yiiriten {TU Maden Fakiltesi, Cevher ve Komiir
Hazirlama A.B.Dal ile proje sahibi Eti Holding ve
projeye destek veren Alman BGR ( Bundeanstalt fiir
Geowissenschaften und Rohstoffe) arasinda varilan
mutabakat cercevesinde 5 t/saat kapasiteli pilot tesis
kurulugu 1999 yihnda tamamlanmgtir. flgili anlagma
kapsaminda, tesis denemeleri ve taahhiit edilen
verilerin gergeklestirilmesi igin 3 aylik bir deneme
tiretimi Universite sorumlulufunda olmak {izere
ylriitiilmiis, bu stirenin sonunda uygun Kkapasite,
metal icerigi ve kazanma verimi degerlerini saglayan
kogullar sabitlenerek, c¢ahgir haldeki tesis Eti
Holding’e bir protokolle teslim  edilmistir.
Artiklardan krom kazammm gercekleyen ve daha
sonra ilgili kurum tarafindan bu
degerlendirilerek daha biiylik kapasitelerde bir tesis
olugturma amacna yonelik kurulmug pilot tesise ait
bir goriiniim Resim 3’de verilmektedir. Tesis
deneme ¢alismalarinda elde edilen verilerin bir 6zeti
ise Cizelge 6’da verilmektedir. Pilot tesisin igletmeye
alinmasi agamasinda stirdiiriilen deneme
tiretimlerinde, sozlesme sartlarma uygun olarak
minimum % 46 CrO; igerikli bir konsantrenin
ortalama % 57 verimle kazamlabilirli§i, sonuclarda
(Cizelge 6) goriilmektedir. :

Gizelge 6. Pilot tesis deneme caligmalarmdan alinan
sonuglarin genel degerlendirmesi

Cr,0; | Malzeme Konsantre Artik Verim

girigi boyutu % Cr,03 % %

% % Cr,0;

13,83 | 40,1 | 60,5 | 45,25 8,00 51,0
-0,1 [395

13,90 [ +0,1 | 56,8 | 46,40 7,20 57,0
-0,1 | 432

1429 | 40,1 | 64,7 | 45,14 7,33 58,1
-0,1 |353

14,68 | +0,1 { 54,4 | 46,00 8,00 55,0
0,1 | 456

calisma .
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_Beslenen
100%
%13,53 Cr203
Mekanik
Dadiima
48,00%
%5,47 Cr203
~ () | Eleme
0,1 mm
Artik )
10,80% Jones |-
7,48% Cr203 Many.Ayr.
22,60%
%5,23 Cr203 Kolon
Fiot
|
Artik Konsantre
33,30% 18,70%
%35,96 Cr203 %47,70 Cr203

Sekil 3. Artiklardan krom kazamm prosesi akim
semast

Resim 3. 5 t/saat kapasiteli pilot tesis goriiniisii

4.TESISIN ISLETMEYE ALINISI

Pilot tesisin igletmeye alinmasi agamasinda
siirdiiriilen ¢alijmalar sonucunda; minimum % 46
Cr203 icerikli bir konsantrenin % 55°den fazla metal
kazanma verimi ile alnabildigi goriilmektedir.
Tesiste zenginlestirme devresine alinmayan -1,0+0,1
mm boyut grubunun da bir gravite aywmas: ile
zenginlestirilmesi sonucu toplam metal kazanma
verimine en az % 5-7 oranlaninda bir katki
yaratabilecegi laboratuvar olgekli galigmalarda
belirlenmis olmasina ragmen pilot tesis yatinminda
bu durum degerlendirme dis1 tutulmugtur. Ancak s6z
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konusu artiklarin  degerlendirilmesinde  biiyiik
Kkapasiteli bir tesis ongoriisii i¢inde bu secenegin de
diigiiniilmesi gerekmektedir. Uckoprii’de igletmeye
alimgi tamamlanan pilot tesise ait igletme verilerinin
genel bir degerlendirmesi Cizelge 7’de 6zetlenmistir.

Cizelge 7. Pilot tesis igletme verileri

Pilot tesis verileri
Tesis kapasitesi 5 t/sa
24 sa/giin
Caligma siiresi 300 giinfy
Yillik zenginlegtirme kapasitesi 36.000 ton
Konsantre iiretimi 6.150 ton/y
Konsantre -% Cr,03- 46,40
Metal kazanma verimi -%- 57,0
Zenginlegtirme orani 5,9
Nihai artik 29.850 ton/y
+ 1 mm artik (kum)* 1.800 ton
-140,1 mm artik** 18.720 ton
-0,1 mm proses artif1 9.330 ton
Tsletme toplam maliyeti 35 US$/kons.
Artik atma maliyeti 5 US$/ton

*: kum olarak satilabilir iiriin
**¥; gravite ile tekrar degerlendirilebilir malzeme

5. ARTIK ]_)EGERLENDiRME VE
REHABILITASYON

Artiklarin  degerlendirilmesi sonucu ii¢ ayn
yapida artik ortaya ¢ikmaktadwr. 1 mm boyutu
iizerinde ayrlan iri artik, yikanmug ve kilden
armdirilmug  olarak, ideal bir hafif yapr malzemesi
olarak degerlendirilebilecek durumdadir. -1+0,1 mm
boyutlu malzemenin ilave bir prosesten (gravite
aywrmasi) gecirilmesi ve iginden kromun almmasi
somrasinda ise bu malzemenin de yorede yaygmn
olarak faaliyet gosteren seracilikta zemin islahi,
zemin dolgu ve taban yaygi malzemesi olarak
degerlendirilme sans1 ¢ok yiiksektir. Bu kogullarda
sadece 0,1 mm boyutu altinda zenginlestirme
sonrasinda ortaya cikan nihai artigin uzaklagtirilmasi
i¢in ¢6ziim tiretilmek durumundadir.

Flotasyon tesisi artiklarmun artik depolama
alamnda yeterli 6lgtide susuzlandirilmas: sonrasmda
iki alternatifli bir artik uzaklastirma sistemi tizerinde
on aragtirmalar yapilmigtir. Bu alternatiflerden ilki;
maden iiretimi sonrasinda zenginlestirme tesislerine
tuvenan cevher tagtyan kamyonlarin, ocaga doniiste
artiklan1 yer alt: ocaklarinda dolgu malzemesi olarak
kullamlmak {izere nakletmeleridir. Ikinci alternatifte
ise; Karagedik civarinda 15 km’lik bir mesafede
steril bir bdlgede artiklarin diizenli depolanmas1 ve
sonrasinda bu alamin rehabilitasyonu
ongoriilmektedir. Birinci alternatifte nihai konsantre

iiretim maliyeti tizerine ortalama 5 $/t’luk bir maliyet
yiikiiniin gelecegi hesaplanmigtir, Ikinci alternatifte
ise bu yikin 10 $lar ‘mertebesine ¢ikacag
disiiniilmektedir. Ancak her ne gekilde olursa olsun,
mevcut konsantrasyon tesisi civarinda kalici bir artik
depolama olanag1 cesitli kisitlamalar tagimaktadir.
Tesis bolgesinin 6nemli bir seraciltk merkezi olmas:

“ve Fethiye karayoluna ¢ok yakin olmasi, bu alanda
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depolanan artikiarin uzaklagtinlmasi ve mevcut artik
alanmin biiyitkk bir boliimiiniin rehabilitasyonunu
zorunlu kilmaktadir (Resim 3 ve 4)

Mevcut artiklarin, bugline kadar
gerceklestirilmig calismalarin 1518mda
zenginlestirilmesine yonelik bir tesis diigiiniilmesi ve
5 wyilik bir siirede mevcut artiklann tiimiiyle
degerlendirilmesi ilkesi ile saatte 25 ton artik igleme
kapasiteli bir tesise ait ortaya gikacak igletme verileri
Cizelge 8’de verilmisgtir.

Cizelge 8. 25 t/sa kapasiteli artik degerlendirme
tesisine ait igletme verileri
Tesis verileri

Tesis kapasitesi 25 t/sa
24 sa/giin
Caligma siiresi 300 giin/y
Yulik zenginlestirme kapasitesi 180.000 ton
Konsantre ilretimi 30.780 ton/y
Nihai artik 149.220 ton/y
+ 1 mm artik (kum)* 9.000 ton
-140,1 mm artik** 93.600 ton
-0,1 mm proses artig 46.620 ton

*: kum olarak satlabilir iiriin
**; gravite ile tekrar degerlendirilebilir malzeme

Saatte 25 ton artik degerlendirilmek {izere
planlanacak bir tesisten yilda 30 bin ton
mertebesinde bir krom konsantresinin
kazamlabilmesi olanakli olacaktir, DiZer yandan +1
mm ve -1+0,1 mm boyut grubundan alinacak
artiklarin yorede kullamlmak tizere degerlendirilmesi
halinde her iki boyut grubundaki artiklarin
getirilerinin -1+0,1 mm boyutlu malzemeden krom
kazanmmi  masraflan  ile  kargiikh  gelecegi
hesaplanarak bu artiklarin sifir maliyetle tesisten
uzaklagtirilmast 6ngoriilmektedir. Geriye kalan -0,1
mm boyutlu artik miktar: ise ortalama yilda 50 bin
ton mertebesinde  olacaktr. Bu  artiklarin
uzaklagtirilmas: i¢in maksimum 5 $’lk bir masraf
ongoriildiigiinde; tesisin krom metalinden kazancimn
% 15’ler mertebesinde bir oram ile tiim artiklarin
uzaklastinilmasi gergeklestirilmis olacaktir.
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Resim 3. Artik sahas: etrafinda yeralan seracilik
faaliyetlerinden goriiniim

Resim 4. Artik sahasi etrafinda yeralan seracilik
faaliyetlerinden gériiniim

6. DEGERLENDIRME VE SONUCLAR

Uckoprii ~ krom  zenginlestirme tesisi
artiklarindan  krom kazanimm ve nihai artiklarin
uzaklagtirilmas1 amacmna yonelik galigmalar sonucu
kurulan pilot tesis' manyetik aywrma + kolon
flotasyonu birimlerinden olugmaktadwr. Pilot tesisin
kurulusu, eski artiklarin degerlendirilmesine yonelik
diisiincelerin  bir baglangict olup, bu verilerden
hareketle uygun biiyiiklikkte bir tesis igin yatirim
planlanmugtir.  Ancak = ozellestirmenin  giindeme
gelmesi ile bu caligmalar durdurulmugtur.

Uckoprii tesis artiklarmn konumu, dncelikle bu
artik alaninin “hizla rehabilitasyonunu
gerektirmektedir. Artiklarin
degerlendirilebilir oranlardaki kromun, giiniimiiz
teknolojileri ile kazamilmasi son derece olanakh
olup, bunun igin 6mek bir pilot cahgma ile yeterli

bilgi birikkimi olusturulmugtur. Bu ¢ahgmalar

sonucunda;
i) minimum % 46 CryO; igerikli bir
konsantrenin ortalama. % 60 kazanma
verimi ile elde edilebilecegi,
mevcut artiklardan ytkama ve eleme ile
ayrilacak 0,1 mm boyutu iizerindeki kum
niteliginde bir malzemenin hafif yap:
malzemesi olarak degerlendirilebilecegi,
Pilot tesis projesi kapsaminda olmayan,
ancak -140,1 mm boyut grubu olarak
aynlan  malzemeden bu  boyutta
uygulanabilir bir gravite ayirmas: ile
krom kazanma veriminin %  3-5
degerlerinde arttirilabilecegi,
artiktan krom kazammm sonrasi ortaya
cikacak nihai artiklarin meveut tesis
alanindan uzaklagtirilmasi icin
alternatifli ¢ziimler oldugu,

ii)

iif)

iv)

agik bir sekilde ortaya konulmugtur. Pilot Slcekte

yapilan caligmalarda, tesisin metal icerigi ve
kazanma veriminin, artik boyut dagilumna kargt
hassas oldugu gercegi yam swa orijinal artik
boyutunun % 50’den fazla oranda 0.038 mm boyutu
altmda olmasi, nihai zenginlestirme kademesinde

‘gravite de  dahil  fiziksel  zenginlestirme
yontemlerinin  uygulanmasmt  bilyik = Slcekte
* kasitlamaktadir.

icerdigi -
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Artiktan krom kazammma yoénelik ¢aligmalar
iginde ¢ok detayli olarak verilmemis olmasima
kargm, ozellikle +1 mm’nin dogrudan, -140,1 mm
boyut grubunda ise bir zenginlestirme sonrasi ortaya
¢ikacak malzemenin ybrede taban sergi malzemesi,
hafif yap: islerinde kum nitelifinde kullanilabilirlik
sans1 gok yiiksektir. Uckprii zenginlegtirme tesisi
birimleri, ozellikle yoredeki seraciik faaliyetleri
nedeniyle yerlesim alanlanyla i¢ ice hale gelmistir
(Resim 1, 2, 3 ve 4). Mevcut artik depolama alaninin
bu bolgede uzun siireli tutulmasi olanaksiz hale
gelmistir. Bu nedenle bu alanin rehabilitasyonu ve
tesisin ¢alisma stiresi i¢inde ancak gecici bir artik
depolama geregi ortaya cikmakta, bu durum; ise
artiklardan krom kazammt ve sonrasinda nihai
artiklara uzun siireli depolama yaklasimiu zorunlu
kilmaktadir. S6z konusu artiklardan krom kazammi

yaklasgtmi  en sade Dbigimiyle, ilgili alanm
rehabilitasyonu agisindan oncelik tagimaktadir. Aym
zamanda teknolojik yeniliklerin yarattif

avantajlarda artiktan kazamlabilir 6nemli bityiikliikte
krom konsantresi iiretiime sansi da vardir. Nihai
artiklarin ise bu teblif kapsaminda deginilen iki
alternatifli bertarafi ve artik alammn biiyiik olciide
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rehabilitasyonu, maden isletmeciligi agisindan da
pozitif bir sonug yaratacaktir.

Artiklardan fayda iiretmek konusunda, mevcut
bilgi birikimine, nihai artiklarin bazi miihendislik
ozelliklerinin belirlenmesi igin kiigiik olgekte bir
aragtirmanin  dahil edilmesiyle, ¢evreye duyarh bir
isletmecilik  yaklagimmnda ©nemli  bir
olusturacaktir.
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Dogal Tas Isleme Tesisi Atk Sularindan Bulanikligin G1der11mes1ne
Farkli Yontemlerin ve Farkli Koagiilantlarin Etkisi

B. Ersoy, AM. Alptekin, A. Sarusik & S. Giircan
Afyon Kocatepe Universitesi, Teknoloji Arastirma ve Uygulama Merkezi (TUAM), Afyon

Z.E. Erkan ]
Dokuz Eyliil Universitesi, Maden Miihendisligi Boliimii, Izmir

A. Yildiz
AS Giireller Mermer Nak. San. Tic. Ltd. §ti., Burdur

OZET: Bu cahgymada dogal tag (Traverten) igleme tesisi atiksuyundan bulankhifm giderilmesinde
koagiilasyon (pH 6, 7.5 ve 9’da), flokiilasyon (pH 9’da) ve koagiilasyon+flokiilasyon (pH 9’da) yontemlerinin
etkisi incelenmigtir. Flokiilasyon igin yilksek molekiill agmlikli poliakrilamid esash anyonik polimer
kullanilirken, koagiilasyon ve koagiilasyon+flokiilasyon testleri i¢cin de FeCl;, AICl; ve Alim
[Al(SO4)3.16H20] kullamlmugtir. Yapilan testler sonucunda koagiilasyon yonteminin traverten tesisi
atkksuyunun antilmasi igin kesinlikle uygun olmadig buna karsin hem flokiilasyon ve hem de
koagiilasyon+flokiilasyon yonteminin iyi bir aritma performans: gosterdigi tesbit edilmisti. Hem
koagiilasyon ve hem de koagiilasyon+flokiilasyon icin kloriir esash koagiilantlarm daha iyi sonug verdigi ve
ayrica diisiik siispansiyon pH’sinin koagtilasyonu olumlu yonde etkiledigi tesbit edilmigtir.

ABSTRACT: In this work, the effectiveness of coagulation (at pH 6, 7.5 and 9), flocculation (at pH 9) and
coagulat10n+ﬂocculat10r1 (at pH 9) methods on turbidity removal from the wastewater of natural stone
(travertine) processing plant was examined. FeCl;, AICI; and Alum (Al(SO,). 16H,0) as coagulant, and
polyacrylamide based anionic polymer of high molecular weight as flocculant were used. It has been pointed
out that sole coagulation method certainly is not enough to purify the travertine wastewater while flocculation
and coagiilation+flocculation methods provide a good purification. Cl- based coagulants (AICl; and FeCls)
rather than alum gives better results in both coagulation and “coagiilation+floculation” methods. In addition,
low suspension pH enhances the purification performance of all the coagulants in coagulation.

1 GIRIS flokiilantlar ile gergeklestirilmektedir. Sulardaki ve
sanayi attksularindaki bulamkhigin  giderilmesinde
koagiilasyon veya flokiilasyon veya bu iki ySntemin

Koagiilasyon ve Flokiilasyon terimleri kelime kombinasyonu  olan  koagiilasyon+flokiilasyon

manasi olarak aym seyi ifade etmekte olup herhangi  yontemleri yaygmn olarak kullanilmaktadir. Gerek

bir siv1 icerisinde ¢okmeden askida duran ve bu  koagillasyon ve gerekse flokiilasyon iglemi
nedenle bulanikliga sebep olan kolloidal boyutlu ka1 uygulanan bir kati-su sisteminde (siispansiyonda) iki
tanelerin bir araya getirilmesi (kiimelesmesi)  sonug elde edilir: i) Stispansiyonda ¢tkmeden askida
demektir. Fakat koagiilasyon’da bu kiimelesme  duran veya kendi kendilerine ¢okelmesi ¢ok ¢ok
isglemi ortama katilan ¢ok degerlikli inorganik  yavas olan kolloidal tanelerin ¢Skelmesini saglamak
elektrolitler (koagiilantlar) yardimz ile  ve ii) Suyun/atiksuyun bulamkhigim gidererek daha
gerceklesirken, Flokiilasyon’da bu kiimelestirme  temiz ve berrak su/atiksu elde etmektir ki bu sonug
islemi ortama katilan yiiksek molekiil agwlkh ik maddenin tabii bir sonucu olarak ortaya cikar.
organik elektrolitler dier adiyla polimerler veya  Fakat bu iki sonug¢ genelde birbiriyle uyumlu
117
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olmamaktadwr. Yani bir siispansiyonda c¢okelme
hizmn en iyi oldugu sartlar (flokiilant/koagiilant
tipi, ortam pH’st vb.) bulamklk icin de en iyi
sonucu (en az bulamkhk) vermemektedir ki bu
durum koagiilasyon velveya flokiilasyon
mekanizmasimn zannedildiginden daha kompleks
oldugunun bir gostergesi olarak kabul edilmektedir.
Literatiirdeki  birgok  calisma  bu  hususu
desteklemektedir(Werneke 1979, Gregory 1989,
Ersoy 2005). Koagiilasyon ve/veya flokiilasyon
uygulanan " tesis i¢in bulamklk veya ¢okelme
hizindan hangisi daha 6nemli ise o daha &n planda
tutularak koagiilasyon/flokiilasyon sartlar1 optimize
edilmektedir.

Alim  (Al(SO4)316H;0), Demir  Kloriir
(FeCl; 6H,0)  ve Altiminyum Kloriir (AICl3) en
yaygin kullamlan koagiilantlar olup su ve
atiksulardaki = humik asit vb. tlir organik
kolloidlerden kaynaklanan bulaniklign
giderilmesinde (Franceschi & dig. 2002, Gabelich &
dig. 2002, Gregory & dig. 1997, Cheng 2002,
Ozbelge & dig. 2002), tekstil atik suyundan (Kim &
dig. 2003) ve cesitli kimyasal proses atik suyundaki
(Al-Malack & dig. 1999, Poon & Chu 1999)
kolloidal boyutlu katlardan  kaynaklanan
bulanikligin giderilmesinde kullamimaktadir. Ayrica

bu tiir koagillantlar farkli kil slispansiyonlarimn -

(Ching & dig. 1994, Pierre & Ma 1997, Pierre &
Ma 1999) ve mineral stispansiyonlarmin (Ozkan &
Yekeler 2004) koagiilasyonunda da
kullamlmaktadr.

Tiirkiye’nin mermer sehri olarak bilinen Afyon ve
bolgesindeki igletmelerde dogal tag (mermer,
traverten vb.) blok ve  plakalanmn iglenmesi
(kesilmesi ve parlatilmasi) swrasinda ortaya gikan
slispansiyon halindeki atiksular % 2-10 arasinda
Dogal Tag (DT) tozu igermektedir. Siispansiyondaki
bu tozlarm iri boyutlu olanlar: (0.1-2 mm) atik
havuzuna giderken kanallarda yercekimi kuvvetiyle
kendiliginden ¢okmektedir. Daha ince boyutlu DT
tozlar1 ise genelde c¢oktiirme tankinda flokiilant
ilavesiyle coktliriilebilmekte ve boylece kati
tanelerden armndinlmiy veya askida kati miktart en
aza indirilmis temiz su elde edilebilmektedir. Bu su
ise yeniden dogal tas islenmesinde kullaniimaktadir,
Iyi bir antma yapilamamasi durumunda sistemde

konusunda daha 6nce bir ka¢ ¢aliyma yapilmis olup
bu caligmalar tamamen flokiilasyon yo6ntemiyle
gergeklestirilmigtir. (Serenkaya & dig. 2000, Ersoy
2005). DT  slispansiyonlarindan  bulamkligmn
giderilmesi {izerine uygulanan yontem farkhibgmin
ve koagiilant tipinin etkisi konusunda bir ¢ahgma

yapilmamugtir. Dolayisiyla bu ¢aliymada DT
siispansiyonlarindan  bulanikligin  giderilmesinde
koagillasyon,  flokiilasyon ve  koagiilasyon+

flokiilasyon yontemlerinin farki ele almacak ve
ayrica bulamkhgin giderilmesinde koagiilant tipinin
etkisi incelenecektir.

2 DENEYSEL CALISMALAR

2.1. Malzeme

Bu cabgmada Afyon’da faaliyet gosteren Tureks
Traverten A.S. fabrikasindan temin edilmig olan
Denizli Traverten tozu kullamlmustir. Deneylerde
kullamlan numune fabrikamn atiksu havuzundan
orijinal gekilde stispansiyon halinde alinmig ve
laboratuara getirilmistir. Numune serilerek oda

sicakhgmda kurutulmug ve daha sonra 0.1mm’lik

yeniden kullamlan bu su icerisinde kolloidal (<1um) )

boyutlu kat1 partikiiller bulunabilir ve bu da &zellikle
cilalama iglemlerini olumsuz etkileyebilir ve bunun
yaninda borularda tikanmalara sebep olabilir. DT
stispansiyonlarindan bulamkhgmm giderilmesi
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- elekten gecirilmis ve bdylece deneysel ¢alismalarda

kullamilan traverten tozu numunesi elde edilmistir.
Traverten tozunun mineralojik analizi Cu-Ka 11mast
kullamlarak Shimadzu 6000 marka XRD cihaziyla
gergeklestirilmistir. Elde edilen XRD pikleri Sekil
I'de verilmis olup sekilden de goriildiigi gibi
numune hemen hemen tamamiyla kalsit (CaCO;)
mineralinden olugmaktadur.

K

K
k ® i K
15 ™ B W s 4 45 90

. §ekil 1: Travertenin XRD pikleri (K:Kalsit)
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Traverten tozunun kimyasal analizi igin Spectro X-
Lab 2000 marka XRF cihaz: kullamilms olup,
kimyasal analiz sonuglan goyledir: CaO % 54.35,
MgO % 0.42, Fe;03 % 0.20, Si02 % 0.17, ALO; %
0.85, Na,O % 0.03, K;0 % 0.20, KK(Kizdirma
Kaybi) % 43.75. Numunenin tane boyutu analizi
laser teknigi ile calijan Fritsch Particle Sizer
Analysette 22 cihazi ile yapilmig olup, numunenin
%90’1 38 mikronun ve %10’u ise 1.5 mikronun
altindadir. Kullanilan anyonik flokiilant tozu Ciba
Speciality Chemical iretici firmasmm Tiirkiye
distribiitorii olan Siiperkim Kimya A.$.’den temin
edilmigtir. Flokiilant olarak yiiksek molekiil agirlikl
poliakrilamid esasli anyonik tiir Sodyum-Poliakrilat
(Na-PA) kullanilmugtir. Flokiilantin ticari kodu SPK
508 ve anyoniklik derecesi % 28’dir. Deneylerde
koagiilant olarak Merck marka Aliiminyum Kloriir
(AICl3), Demir Kloriir (FeCl3.6H20) ve Fluka marka
Alim  (ALO2S:.16H;0)  kullamimustir.  pH
ayarlamalarinda 1 M NaOH ve 1 M HNO; ¢ozeltisi
kullanilmigtir. Inco-Lab marka pH-Metre ile pH
olciimleri yapilmustir. Koagiilantlarin ve flokiilantin
stok ¢ozeltilerinin hazirlanmasin da kullamlan saf
suyun pH’st 6.2, iletkenligi 10 gmhos/cm’dir.
Koagiilasyon, flokiilasyon ve
koagiilasyon+flokiilasyon  testlerinde  kullamlan
¢esme suyunun pH’st 7.3-7.5, bulanikligt 0.3 NTU,
iletkenligi 1330-1450 mhos/cm’dir.

2.2. Koagiilasyon Testi

pH 6, 7.5 ve 9’da farkh koagiilant dozajlarinda
koagiilasyon testleri yapildi. Her bir test igin 500
ml’lik dereceli silindirik meziire 500 ml ¢esme suyu
kondu ve tizerine kat1 oram % 4 olacak sekilde 21 g
traverten tozu ilave edildi. Meziir 2 kez alt iist edildi
ve pH ayarlamasindan sonra ise siispansiyon 4 kez
alt st edildi. Daha sonra 1 g/L’lik koagiilant
cozeltisinden otomatik pipetle gerekli miktarda
cekilerek siispansiyona ilave edildi ve meziir tekrar 4
kez alt iist edildikten sonra diiz bir zemine konarak
15 dk ¢tkelmeye birakildi. 15 dk sonunda meziiriin
tizerinden 12 cm agagisindan pipetle 12 ml su
cekilerek Velp-115 Turbidimeter marka
tirbidimetre . cihaznda NTU (Nepheleometric
Turbidity  Unit) cinsinden bulamkhk 6lctimit
yapildi. :

2.3.Flokiilasyon Testi

Flokiilasyon ve koagiilasyon+flokiilasyon testlerine
baglamadan SPK 508 flokiilantimin 0.1 grami 100 ml

saf suya konuldu ve 1 saat manyetik kanstiricida oda
sicakliginda kanstirlarak 1000 mg/L’lik stok ¢ozelti
hazirlandi. Sonra bu stok-cozeltiden 100 mg/L’lik
cozelti turetildi ve flokiilasyon testlerinde bu 100
mg/L’lik flokilant c¢ozeltisi kullamldi. Traverten
stispansiyonunun flokiilasyon testleri i¢in 500 ml’lik
dereceli silindirik meziire 500 ml ¢esme suyu ilave
edildi ve tizerine 21 g traverten tozu eklendi. Meziir
2 kez alt st edildi ve pH 9’a ayarlanarak
siispansiyon 4 kez alt iist edildi. Hemen sonra 100
mg/L’lik flokiillant ¢ozeltisinden gerekli miktarda
otomatik pipetle gekilerek stispansiyona ilave edildi
ve meziir 4 kez alt {ist edildikten sonra diiz bir zemin
iizerine konarak 15 dk ¢dkelmeye birakildi. 15 dk
sonunda meziiriin lizerinden 12 cm asagisindan
pipetle 12 ml su gekilir tiirbidimetre’de bulanikli
Sleiildi.

2.4. Koagiilasyon + Flokiilasyon Testi

Koagiilasyon+flokiilasyon testleri i¢in icerisinde 500
ml ¢esme suyu bulunan meziire 21 g traverten tozu
eklenerek meziir 2 kez alt st edildi ve pH 9’a
ayarlandiktan sonra tekrar 4 kez alt iist edildi.
1g/l’lik  koagiilant stok ¢ozeltisinden gerekli
miktarda otomatik pipetle cekilerek siispansiyona

_aktarildi ve 4 kez alt iist edildi. Sonra flokiilasyon
" ¢alismasindan saptanan ve optimum dozaj olarak
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belirlenen 1.3 mg/L’lik konsantrasyonu olusturacak
miktarda 100 mg/L’lik SPK 508 stok flokiilant
cozeltisinden otomatik pipetle cekilerek
slispansiyona ilave edildi. Meziir son olarak 4 kez alt
iist edildi ve diiz bir zemine konarak 15 dk
¢okelmeye brrakildi. 15 dk sonunda yukanda ifade
edildigi gibi suyun bulamkhig slciildit.

3 SONUCLAR VE TARTISMA
3.1. Koagiilasyon

Traverten siispansiyonundan bulantkligin
giderilmesinde  koagiilasyon yonteminin etkisini
gormek amaciyla +3 degerlikli metal katyonuna
sahip farkh koagiilantlar varligida bir dizi ¢okeltme
testleri yapilmistir. Bu testlerde AlICls, (Sekil 2),
Altim (hidrate aliiminyum stilfat) (Sekil 3) ve FeCls
(Sekil 4) gibi su-atik su artininda en ¢ok bilinen ve
kullamlan koagiilant titrleri kullanilmigtir.
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Sekil 5: Koagitlasyon yonteminde, koagiilant tipinin
Sekil 2: Farkli pH'larda AIC}; ile koagiilasyonun bulaniklifa bulanikhZa etkisi (PH=9).
etkisi Ug farkh siispansiyon pH’sinda (pH 6, 7.5 ve 9) her
bir koagiilant tipi icin dozaja gore elde edilen
bulamkhk degisimi Sekil 2, 3 ve 4°de goriildiigi gibi
grafige gecirilmigtir. Sekil 5°de ise orijinal traverten
siispansiyonunun pH’sina (pH 8.44) en yakin deger
olan pH 9’da AICl;, Alim, FeCl; ile yapilan
koagiilasyon testlerinin sonucu, kiyaslama yapmak
* amactyla toplu olarak verilmigtir.

Sekil 2’de AlCl; ile yapilan galigmada pH 9’da
koagiilantsiz ortamda elde edilen bulamkhk degeri
yaklasitk 85 NTU iken dozaj arttikca bulaniklik
azalmakta ve 100 mg/L’de 65 NTU’ya ulagmakta
bundan sonraki dozajlarda ise bu degerde hemen
hemen sabit kalmaktadir. pH 7.5’daki deneyde de
: yine benzer bir davramg gozlenerek koagiilantsiz

Dozaj (mg/L) "~ halde 80 NTU olan bulamkhk degeri 100 mg/L
dozajda yaklagik 60 NTU olmakta ve bundan

o . o " sonraki dozajlarda ¢ok ciizi bir azalig gostererek 500
Sg(liqsli.& Farkh pH'larda Aliim ile koagitlasyonun bulanikliga mg/L’de 50 NTU civarina inmektedir, pH 6'da ise

: dozaj artigma baglt bulankliktaki azalma oram pH
7.5 ve 9’dakine gore nisbeten daha fazla olmakta
sifir dozajda 67 NTU olan bulaniklik degeri 300

30 —0o—PH6

Bulaniklik (NTU)

20 ——PH75
10 ——FPH9

0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500

100 mg/L’de 20 NTU ya inmekte ve bu oranda sabit

zg kalmaktadir. Sekil 2’deki bu grafiklere gére pH'nin

S 1 azalmasiyla bulanikligm da azaldigi ve bulamklik
2 60 icin en iyi sonucun pH 6’da elde edildigi
x 5 gortilmektedir. Bu durumun pH 6’da elde edilen
£ 4 “koagiilasyonda hem yiik nétralizasyonun, ki bu pH
£ 3 6’da pozitif yitke sahip bulk c¢ozeltide olusan
@ a5 Al(OH); ¢okeleginin (Kusaka & dig. 1997) veya
10 olas art1 yiiklii kompleks Al-Hidroksil bilesiklerinin

0 . . aym pH’da negatif yitkke sahip traverten (Ersoy

0 50,100 150 200 250 300 350 400 450 500 2005) {izerine adsorblanmastyla (veya

Dozaj (mg/L) ’ depolanmasiyla) olustugu diisiiniilmektedir, ve hem

. ' . ] 3 de AI(OH); ¢okeleginin olugmasi sirasinda meydana
Sg«l?:i‘k Farkli pH'larda FeCl; ile koagiilasyonun bulanikhga gelen stipiirme yonteminin  bir arada etkin

olmasindan kaynaklandig1 diigtiniilmektedir. pH 7.5
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ve 9°daki koagiilasyonlarda ise siipiirme ydnteminin
cok daha egemen oldugu ve yiik notralizasyonunun
etkinliginin azaldigi ve ozellikle pH 9’da bunun
tamamen  kayboldugu  soylenebilir.  Ctinkii
Al(OH)3’in sifir yiik noktas: pH 9.3 (Kragten 1978,
Kusaka & dig.1997) olup Al(OH)s’in yiizey yiikii

(veya zeta potansiyeli) pH 9’da sifira ¢ok yakmn

oldugundan eksi ylizey yukli traverten ile
elektrostatik etkilesim zayiflayacak ve dolayisiyla
kiimelesme ihtimali azalacaktw. Ayrnica pH 9°da
ortamda kismen de olsa bulunabilecek AI(OH)4
kompleksi nedeniyle traverten siispansiyonundaki
dispersiyonun  artmasmma  yani  koagiilasyon
sartlarinin bozulmasmna neden olabilir. Diger yandan
bu cabgmadaki gibi yliksek kat1 konsantrasyonlu

siispansiyonlarin genelde ortokinetik tlir
koagiilasyon kinetigine sahip oldugu ve bunun
gecerli  oldugu  sistemlerde de  siipiirme

koagiilasyonundan ziyade yiik notralizasyomu ile
koagiilasyonun ¢ok daha O©nemli oldugu ifade
edilmekte olup (Gregory 1989) bu bizim ¢aligmanin
sonuglarimi  desteklemektedir. FeClz ve Aliim
kullamlarak kaolin siispansiyonunun koagiilasyonu
caliymasinda da yine bu caliymadaki sonuglara
benzer olarak pH’'nn  azalmasiyla bulaniklifin
azaldigi belirlenmigtir (Rossini & dig.1999).Bu
caliymanin aksine yiiksek pH’da (pH >8.5) AICL ile
yapilan selestit koagiilasyon testlerinde mineral
yizeyinde  Al(OH);  ¢tkeleklerinin
sebebiyle mineral taneleri arasidaki etkilegimin
Al(OH)3’in bu pH’larda diigiik olan yiizey elektrik
yikiine  baglh  hareket etmesi  nedeniyle
koagiilasyonun arttif ifade edilmektedir (Ozkan &
Yekeler 2004). Sekil 2°de AICl; dozajina bagh
olarak bulanikhiktaki azalma ise bulk' ¢ozeltide
meydana  gelen AI(OH); c¢okelek
(miktarmm) AICl3 giris konsantrasyonuna bagl
olarak artmasma ve buna bagli olarak da kati
konsantrasyonu  artarak  tane-tane  etkilesimin
artmasindan kaynaklandi soylenebilir. Literatiirden
de iyi bilinmektedir ki metal katyonlarinim ne oranda
ve ne tipte metal hidroksil kompleksleri olugturdugu
tamamen ortam pH’sma ve metal iyon
konsantrasyonuna bagl olup 10* M (yaklagk 15
mg/L AICl; demektir) AI'*® konsantrasyonunda
Al(OH)3 ¢tkeleginin olugmaya basladify pH 4.4’tiir
(Kragten 1978). pH 4.4-10.4 arasidaki tiim pH’larda
A" Yonsantrasyonundaki  artiglar  A(OH)s
olusumunu daha da artirmaktadir.

Sekil 3°de, AICI; ile ayni metal katyonuna sahip
Alim (Al(S04)3.16H20) tipi koagiilantla yapilan
caligmada ise yine AICly’e benzer sekilde pH’nin

olugmast ./

sayisinin.
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azalmasiyla bulamkhiZinda azaldigs ve bunun biitiin
dozajlarda gegerli oldugu goriilmektedir. Minimum
bulaniklik agtsindan optimum dozaj pH 6’da 400
mg/L, pH 7.5’da 300 mg/L ve pH 9’da 200 mg/L
oldugu goriilmektedir, Esas itibariyla bir onceki
paragrafta AICl3 icin gerceklestirilen tartiyma ve
yorumlar Aliim iginde gecerlidir ¢iinkil aym metal
katyonuna sahiptir. Ancak buradaki dnemli fark Al*?
katyonuna eslik eden anyonik yapimn farkh
olmasma dayali olarak olugacak AlI(OH)s’in kismen
de olsa farklihk gosterebilecegi - tesbit edilmistir.
Tekstil atik sayunun elektrokimyasal -
koagiilasyonunda klor (CI) esashi koagiilantlarin
Siilfat (SO4?) esash koagillantlara gore daha iyi
sonug verdigi ifade edilmektedir (Kim & dig. 2003).
Hek & dig.(1978) AL(OH); cokelek olugumunun
SOs? iyonlart varhfinda ©nemli oranda arttigim
belirlemislerdir.  Biitlin bunlar bu caliymada
bulaklik agisindan Altime kiyasla AICL ile elde
edilen nispeten daha iyi sonuglar1 ve buna bagl
yorumlar: da desteklemektedir (Sekil 2, 3 ve 5 ).
Sekil- 4’de Demir Kloriir (FeCls.6H20) ile
gerceklestirilen koagiilasyonda da yine gerek AICl;
ve gerekse Aliim i¢in elde edilen grafiklerle benzer
davramg sergiledigi goriilmektedir. Yani
koagiilasyon  verimi (bulanikliin  giderilmesi)
bakimindan 0-300 mg/L. dozaj arabginda en iyi
sonucun yine pH 6’da alindif goriilmektedir. Ancak
300 mg/L dozajdan sonra ise en iyi koagiilasyonun
swrastyla pH 7.5, 9 ve 6°'da elde -edildigi
goriilmektedir, Sekilden de goriildiigii gibi ozellikle
pH 7.5 ve 9°da 50 mg/L. dozaja kadar bulaniklikta
bir diigiis goriiltirken bu dozajdan sonra 300 mg/L’ye
kadar sabit bir seyir izlemekte ve bu dozajdan sonra
hizh bir diistis meydana gelmektedir. pH 6°da ise 0-
500 mg/L. dozaj arah@mnda bulamklkta g¢ok ciizi
sekilde lineer bir azalig goriilmektedir. Literatiirde
FeCl; varliginda ozellikle kil (kaolinit)-su kolloidal
siispansiyonlarin koagiilasyonu ve Fe
adsorpsiyonu  konusunda  detayh  caligmalar
yapilnugtir. Farkli pH’larda yapilan bu ¢aligmalarda
birbirinden  ¢ok  farkli  koagiilant  dozajlan
kullanllmigtir, mesela 1-3 mg/L (Ching & dig.
1994) ve 100-3000 mg/L (Pierre & Ma 1997) gibi.
Yine kimyasal tesis atik sulanindan ‘bulamkhgin
giderilmesinde 0-100 mg/l. FeCl; dozajlarinda
caligmalar yapilmistir (Poon & Chu 1999). Ching &
dig. (1994)’nin elde etti3i sonuglar bizim 0-300
mg/L “araliginda elde edilen sonuglarla benzerlik
gostermektedir. Bu dozajlarda pH 6’da elde edilen
en iyi koagiilasyon veriminin nedeni bu pH'da
negatif yiike sahip traverten lizerine depolanan
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(cokelen) art1 yiiklii Fe(OH); bilesiklerinin sagladig1
yiik notralizasyonu mekanizmasimn koagiilasyonda
da etkili olmasidir. Fe(OH); ¢okeleginin sifir yiik
noktasimn pH 7.2-7.8 arasinda oldugu tesbit edilmig
olup, pH 6 civarinda pozitif yiizey yiikiine ve pH
9’da negatif yiizey yiikiine sahiptir (Dzombak &
Morel 1990, Parks 1965). pH 6’da dozajin
artmasiyla ortamdaki serbest Fe(OH); ¢okelek sayis:
da artacagindan tane (negatif traverten)-tane (pozitif
Fe(OH);) c¢okelegi) etkilesimi artacak ve bu da
- koagiilasyonu artiracaktir. pH 7.5 ve 9°da 50-300
mg/L aralifinda bulamkhim sabit kalmasmdaki esas
sebep pH 7.5°da olugan Fe(OH)s3’in hemen hemen
sifir yiizey yiikiine sahip olmasi1 ve pH 9’da olugan
Fe(OH)y’in ise negatif yiizey yiikiine sahip olmas: ve
bu .sayede koagiilasyon igin gerekli tane-tane
etkilesiminin yeterli olmamasi veya tam tersi bu
etkilesiminin  koagiilasyona ters yonde etki
etmesinden kaynaklandigi s6ylenebilir. Dozajin daha
da artilarak 500 mg/L’ye kadar c¢ikartiimasi
ozellikle pH 9 ve 7.5daki koagiilasyonun ¢ok daha
iyi gerceklesmesini saglamaktadir. Bu ise bu ortam
sartlarinda siipiirme koagiilasyon mekanizmasmmn
etkinliinin ¢ok biiyilk oranda arttigm gdstermekte
ve bu sebeple pH 6’ya gore bu iki pH’da daha iyi bir
koagiilasyon saglanmaktadir. Bu sonuglara benzer
olarak Pierre & Ma (1997)’nin yaslanmig FeCl; ile

ozellikleri farkh 2 tiir kimyasal atik suyundan
bulamkbgin giderilmesinde pH 9’da dozaja gore
yapilan koagiilasyon testinde Aliim, FeCl3 ve
Fe;(SO4); koagiilantlar1 igerisinde en iyi verimin
pH’s1, bulankligi, AKM oram digerine gore diisiik
olan atiksu icin FeCl; ile elde edilirken, diger tiir
atiksu igin en yiiksek koagiilasyon verimi Aliim ile
elde edilmistir (Al-Malack & dig. 1999). Bu detayh
calima da g6z Oniine alindiginda su husus bir kez
daha 6nem kazanmaktadir. O da koagiilasyonu i¢in
ugrasilan  siispansiyonun  fiziksel ve kimyasal
ozellikleri koagtilasyon iizerinde belirleyici rol
oynamaktadir. Sekil 5°deki grafiklere gire pH 9’da
yapllan koagiilasyon icin CI' esash koagulantlarm
SO4? esash olanlara gore daha iyi somug
vermektedir. Sebebi daha 6nce izah edildigi gibi
farkh stispansiyon veya atiksularla yapilan bir ¢ok
galismada bu sonucu desteklemektedir (Hek & dig.
1978, Kim & dig. 2003)

3.2. Flokiilasyon

Traverten stispansiyonunun flokiilasyonuna
(cOkelme hizina ve bulamkligma) polimer yiik
yogunlugunun ve pH'min etkisi konusunda Ersoy
(2005) tarafindan detayh bir caligma yapilmus olup

_“sonugta spk 508 kodlu % 28 anyonik polimerin her

yaptif1 calismada koagillant dozajinin artmastyla pH -

9-11 gibi bazik pH’larda koagiilasyonun arttig1
belirlenmistir. Kimyasal fabrika atiksuyundan FeCl
ile bulanikhigin giderilmesinde (atuksuyun kendi tabi
pH’sinda) atik suyun icerdigi askida kati madde
(AKM) miktarmm dnemli bir etki gosterdigi ve 0-20
mg/L. FeCl; dozajma kadar diigik oranda AKM
iceren atiksudan daha iyi sonu¢ almrken 20-100
mg/L. konsantrasyonda ise yitksek oranda AKM
igeren atiksudan daha iyi sonu¢ alinmistir (Poon &
Chu, 1999). Genis bir dozaj aralimda yiiksek
AKM’li atik sudan elde edilen bu sonug, ortamdaki
kati tane konsantrasyonunun yiiksek oimasma ve
tane-tane etkilesiminin artmasmdan kaynaklandlgl
ifade edilmektedir.

Sekil 5’deki her 3 tip koagiilantin pH 9’daki
dozaja gore bulaniklik egrileri bir arada verilmistir.
pH 9 traverten atik suyunun orijinal pH’s1 olan
8.44’¢ en yakin deger oldugu icin tercih edilmigtir.
0-350 mg/L. gibi genis bir dozaj araliginda en
yiksek koagiilasyon veriminin AICl; ile elde
edildigi agikga goriilmektedir. Ancak yaklagik 350~
500 mg/L dozajda FeCls'iin koagulasyon verimi
hem Aliim ve hem de AICli’den daha iyi oldugu
goriilmektedir. Literatiirde bulaniklik, pH, AKM vb.

i¢ pH'da (pH 6, 7.5 ve 11) en iyi flokiilasyon
performans: gosterdigi belirlenmigtir. Dolayisiyla bu
calismada pH 9’da yiiriitiilen flokiilasyon testlerinde
spk 508 kodlu ¢ok yiiksek molekiil agirligina sahip
poliakrilamid  esash  anyonik  polimer (Na-
Poliakrilaty kullamlmigtir. Sekil 6’da polimer
dozajina gére traverten stispansiyonunun bulaniklilik
degisimi goriilmektedir.

200
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Sekil 6: Anyonik polimerle flokiilasyonun bular'xﬂdlgavetkisi

© (pH=9).
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Sekle gore sifir dozajinda 85 NTU olan bulaniklilik
0.5 mg/L'ye kadar ciizi bir azaligla 78 NTU’ye
inerken bu dozajdan sonra ¢ok hizh bir diigiisle 1
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mg/L’de 25 NTU’ye ve 1.3 mg/L'de 11 NTU’ye
digmekte 2 mg/L’ye kadar bu degerde seyredip
bundan sonra  yeniden bulamkhk artmaya
baglamaktadir. Bu grafige gére minimum bulamkhk
i¢in optimum flokiilant dozajinm 1.3 mg/L oldugu
goriilmektedir. Cok yliksek mol agwhkhi anyonik
polimerle yine negatif yiizey yiikiine
travertenin  flokiilasyonunda  ¢ogu  kolloidal

sahip .

sistemlerde (Ozer & dig. 2002, Taylor & dig. 2002)

veya swatiksularda (Werneke 1979, Divakaran &
Pillai 2002) oldugu gibi polimer koprii tesekkiilii
mekanizmas: etkindir. Polimer koprii tesekkiilii
mekanizmasiun en tipik ozelligi polimer ve
kolloidal tanelerin aym yiizey yiikiine sahip olsa
dahi floklilasyonun olugmasi ve olusan biiyik
boyutlu floklarin = yitkksek c¢okelme hizina sahip
olmasidir ki traverten siispansiyonu i¢in bu yiiksek
cokelme hiz1 da g6zlemlenmis ve kaydedilmis ancak
bu sonuglar burada verilmemistir. Polimer koprii
tegekkiiliinin bu temel o6zelligi bircok referans
makalede de ifade edilmektedri (Hogg 2000,
Gregory 1989).Bu mekanizmada polimer molekiili
sahip oldugu uzun hidrokarbon zinciri sayesinde
birden ¢ok tane iizerine adsorplanarak: onlar1 bir
araya getirerek flok olarak adlandinlan kiimelesmis
tane gruplarim olusturur ve bunlarin ¢okelmesiyle de
stispansiyonun bulanikligi azalir. Sekil 2’de 2
mg/L’den sonra bulamkhfmn yeniden artmasi

literatiirden de ¢ok iyi bilindigi gibi agin dozajda.’

taneler arasinda sterik engel sebebiyle olugan
redispersiyon  hadisesinin bir  sonucudur -ve
literatiirde sik rastlanir (Gregory 1989, Divakaran &
Pillai 2002, Somasundaran & Das 1998).

Burada anyonik polimerin CaCO; esash
traverten  taneleri  iizerine  adsorbsiyonunda
muhtemel tane—polimer etkilesimleri sunlar olabilir:
(i) polimerdeki anyonik yiik merkezleri (-COO-) ile
kalsit yiizeyinde bulunabilecek Ca** iyonlan
arsindaki kovalent bag: (kimyasal bag veya diger
adiyla katyonik koprii), (ii) polimerdeki negatif yiik
merkezleri ile traverten yiizeyindeki olasi pozitif yiik
merkezleri arasindaki lokal elektrostatik (fiziksel)
bag, (iii) polimer zincirindeki noniyonik (-NH; veya
—C=0) gruplari ile traverten tane yiizeyindeki olas:
CaO veya CaOH gruplart arasmdaki hidrojen
bagidur.

3.3. Koagiilasyon+ Flokiilasyon

Optimum flokiilant dozajinda (1.3 mg/L) ve pH 9’da
her bir farkhi koagiilant dozajma goére traverten
siispansiyonunun ~ bulamkligindaki  degisim  Sekil
7’de verilmigtir.

45
40 |
= 35 [
E 30| —o— AICI3+SPK 508
S st —0— FeCl3+SPK 508
X
2 20¢ —a— Allim+SPK 508
c
(]
S 15} L
[11]

0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500
Koagtilant Dozaji (mg/L)

Sekil 7: Koagiilasyon + Flokiilasyon ydnteminin bulanikliga
etkisi (PH=9, Polimer “spk 508" Kons.= 1.3 mg/L).

Sekilden de goriildiigli gibi sadece flokiilantlt
(koagtilant katkistz) c¢oktiirme deneyinde 12 NTU
olan bulamkhk degeri 20 mg/l. FeCl; ve somra
polimer katkis1 ile olusan
“koagtlilasyon+flokiilasyon” islemiyle yaklagik 4
NTU civarma inmekte ancak bu koagtilant
dozajindan sonra bulanklik degeri tedrici olarak
yeniden yiikselmekte ve 200 mg/L’de 9 NTU’ye
cikmakta ve bu civarda seyretmektedir. Benzer bir
davrams AICl; ilavesinde de gegerlidir. Yine AICk

katkih koagiilasyon+flokiilasyon igleminde ise en az

bulaniklik “20 mg/L AICh+ 1.3 mg/L polimer” ile
elde edilmistir (~8 NTU). Bu AICl3; dozajmndan
sonra ise bulamklik c¢ok hizla yiikselmekte ve
400mg/l.’de ~40 NTU civarinda sabitlenmektedir.
Alim’de ise minimum bulamkhga (~9 NTU) 50
mg/LL dozajda ulagilmakta ve bu dozajdan sonra
tedrici artisla 200 mg/L dozajda 12 NTU civarinda
sabit kalmaktadir. Her ii¢ koagiilantin diigiik
dozajlarda ilavesi ile . olugturulan
koagiilasyon+flokiilasyon sonucu elde edilen diigiik
bulanikligin sebebi su olabilir. Bilindigi gibi traveten
tozunun zeta potansiyeli pH 9’da -16 mV
civarmdadir (Ersoy 2005) ortama katilan koagiilant
ile bir gok traverten tanesinin yiizeyinde Me(OH)3
(Me: Fe*™ veya AI*®) ylizey ¢okelegi olugarak taneler
tamamen Me(OH); ile kaplamr. Me(OH);
¢okeleginin sifir yiik noktas1 pH 9.3 olup pH 9’daki
ylizey potansiyeli hemen hemen sifira yakimdir,
dolayisi ile traverten tanesi de sifira yakin bir yiizey

potansiyeline sahip olacak ve bu sebeple
slispansiyonda  taneler arasi itme  kuvveti
zayiflayacagmdan Van der walls kuvvetleri

- yardmuyla lokal kiimelesmeler meydana gelecektir.
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Hemen ardinda ortama katilan polimerle de bu
kiigiik kiimeler birlestirilerek daha biiyiikk bloklar
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haline getirilip ortamdan ¢oktiiriiliirler. Bu sayede
bulaniklik azalir. Koagiilant dozajimn daha fazla
artmasma kargm bulanikhigm sabit kalmasi ki buna
benzer sonug¢ FeCls+Anyonik Polimer ile kimyasal
atiksuyun artilmasinda da elde edilmistir (Poon &
Chu 1999), veya artmasi ise dogal tag atiksularmin
antimuinda koagiilasyon+flokiilasyon yéntemi tercih
edildiginde diigiik koagiilant dozajiin uygun
kullamlmas: gerektigini gstermektedir.

4 SONUC

1- Orjinal atiksu pH’sinda (pH=9) Traverten
atiksuyundan bulaniklifin giderilmesinde en etkili
yontem  “koagtilasyon+flokiilasyon” ~ yontemidir
ancak yiiksek molekiil agwliklt anyonik polimerin
kullanldig1r  flokiilasyon yontemiyle elde edilen
bulaniklik degeri de ~12 NTU olup kabul edilebilir
smurlar (<15 NTU) icerisindedir.
Koagiilasyon+flokiilasyon ~ yontemindeki en iyi
somuca “20 mg/L FeCl.6H,O + 1.3 mg/L polimer
(spk 508)” ile ulagilmug olup bunun sonucunda elde
edilen bulanklik degeri ~4 NTU’ dur.

2- pH 9’daki koagiilasyon testlerinde en iyi sonug
Kloriir esashi koagiilantlar (AlCl; ve FeCls.6H20) ile
elde edilmistir. Ancak koagiilasyon yontemiyle elde
edilen en az bulaniklik degerleri (40-60 NTU) dahi
koagiilasyon ve flokiilasyon ySntemine gére g¢ok
daha yiiksek olup kabul edilebilir siurlarn
digindadir. }
3- Siispansiyon pH’st koagiilasyonu dogrudan
etkilemekte ve pH degeri azaldikca her ii¢ (AlCl5,
FeCl; ve Aliim) koagiilantin aritma performanst
artmakta yani bulamkligi nisbeten az su elde
edilmektedir. Ancak pH 6’da elde edilen bu
bulaniklik degerleri de yine diger iki yontemden elde
edilen bulanukhga gore daha yiiksektir.

4- Koagiilasyonda diigiik pH’da (pH 6) daha iyi
performans (daha  temiz su) elde edilmesi
koagiilasyonda etkin olan mekanizmanmn yiik
notralizasyonu oldugunu gostermektedir, ancak pH
7.5 ve 9’da “siipiirme koagiilasyonu” yontemi daha
etkili olmaktadir. Flokiilasyon yonteminde - ise
polimer koprii tesekkiili mekanizmasmin s6z
konusu oldugu ve optimum flokiilant dozajimn 1.3
mg/L oldugu tesbit edilmistir.

5 KAYNAKLAR

Al-Malack, Muhammad H. & Abuzaid, Nabd S. & El-
Mubarak, Aaanf H. 1999. Coagulation of polymeric
wastewater discharged by a chemical factory. War. Res.
33,2: 521-529.

Cheng, Wen Po 2002. Comparison of hydrolysis/coagulation
behavior of polymeric and monomeric iron coagulants in
humic acid solution. Chemosphere. 47: 963-969

Ching, Hsiao-Wer & Tanaka, Theodore S. & Elimelech,
Menachem 1994, Dynamics of coagulation of kaolin
particles with ferric chloride. Wat. Res. 3: 559569

Divakaran, Ravi & Sivasankara Pillai,V, N. 2002, Flocculation
of river silt using chitosan. Water Research. 36: 2414
2418

Ersoy, Bahri 2005. Effect of pH and polymer charge density on
settling rate and turbidity of natural stone suspensions. Int
J. Mineral Processing. 75: 207-216.

Franceschi, M., Girou, A;, Carro-Diaz, A. M., Maurette, M. T.
& Puech-Costes, E. 2002. Optimisation of the coagulation-
flocculation process of raw water by optimal desing
method. Water Research. 36: 3561-3572.

Gabelich, Christopher J. & Yun, Tae I. & Coffey, Bradley M.
& Suffet, 1. H. 2002. Effects of aluminum sulfate and
ferric chloride coagulant residuals on polyamide
membrane performance. Desalination. 150: 15-30.

Gregor, J. E. & Nokes, C. J. & Fenton, E. 1997. Optimising
natural organic matter removal from low turbidity waters

“by controlled pH adjustment of aliiminium coagulation.
" Wat. Res. 31,12: 2949-2958.

- Gregory, John 1989. Fundamental of flocculation. Critical

5- Hem flokiilasyonda ve hem de koagiilasyonda '

dozaj parametresi ¢ok 6nemlidir.

Reviews In Environmental Controls. 19,3: 185-230.

Hek, H., Stol, RJ. & Bruyn, P.L. 1978.. Hydrolysis-
precipitation studies of aluminum (1) solutions.Ill. The
role of sulfate ion. J.Colloid Interface Sci., 64:72. =

Hogg, R. 2000. Flocculation and dewatering. Int J. Mineral
Processing. 58: 223-236.

Kim, Tak-Hyun & Park, Chulhwan & Shin, Eung-Bai & Kim,
Sangyong 2003. Effects of Cl-based chemical coagulants
on electrochemical oxidation of textile wastewater.
Desalination. 155: 59-65.

Kragten, J. 1978. Atlas of Metal-Ligand Equilibria in Aqueous
Solution, Ellis Horwood, Chichester.

Ozbelge, Tiilay A. & Ozbelge, Onder H. & Bagkaya, Songiil Z.
2002. Removal of phenolic compounds from rubber-textile
wastewaters by physico-chemical methods. Chemical
Engineering and Processing. 41:719-730.

Ozer, M. & Bentli, Y.E. & Onal, G. & Dinger, H. 2002.
Settling of coal slimes by flocculation, IX" International
Mineral Processing Symposium, 18-20 September,
Capodocia-Turkey.

Ozkan, A. & Yekeler, M. 2004, Coagulation and flocculation
characteristics of celestite with different inorganic salts
and polymers.Chemical Engineering and Processing 43:
873-879.

Parks, G. A. & De Bruyn, P. L.1962. The Zero Point Of
Charge Of Oxides. J. Phys.Chem.66: 967-972.

‘ Parks, George A. 1965.The Isoelectric Points Of Solid Oxides,

124

Solid Hydroxides,And Agqueous Hydroxo Complex
Systems. Chemical Reviews.65:177-195.



Madencilik ve Cevre Sempozyumu, 5-6 Mayis 2005, Ankara

Pierre, A. C. & Ma, K. 1997. Sedimantation behaviour of
kaolinite and montmorillonite mixed with iron additives,
as a function of their zeta potential. Journal Of Materials
Science. 32: 2937-2947.

Pierre, A.C. & Ma, K. 1998. DLVO Theory and Clay
Aggregate Architectures Formed with AICl;, Journal of
the European Ceramic Society. 19: 1615-1622.

Poon, C. S. & Chu, C. W. 1999, The use of ferric chloride and
anionic polymer in the chemically assisted primary
sedimentation process. Chemosphere. 39,10: 1573-1582,

Rossini, M. & Garrido, J.Garcia & Galluzzo, M. 1999.
Optimization of the coagulation-flocculation treatment
mfluence of rapid mix parameters. Wat. Res. 33,8: 1817~
1826.

Kusaka, E. & Amano, N. & Nakahiro, Y. 1997. Effect of
hydrolysed aluminum(IIl) and chromium(Iil) cations on
the lipophilicity of tale. International J. Mineral
Processing. 50:243-253

Serenkaya, A. & Mayaloglu, U. & Akar, A. 2000. Flocculation
conditions of marble from industrial wastewater and
environmental consideration. In: Ozbayogln, G. (Ed.),
Mineral Processing on the Verge of the 21st Century.
Balkema, Rotterdam, pp. 645-652.

Somasundaran, P. & Das, K. K. 1998. Flocculation and
selective flocculation-An  overview. Jnnovations in
Mineral and Coal Processing, S. Atak, G, Onal and M. S.
Celik (eds), A.A. Balkema/Rotterdam/Brookfield. .

Taylor, M.L. & Morris, G. E. & Self, P.G. & Smart, R. St. C.
2002. Kinetics of adsorption of high molecular weight
anionic polyacrylamide -onto kaolinite: The Flocculation
Process. J. Colloids Interface Sci.250: 28-36.

Werneke, M.C. 1979. Application of Synthetic Polymers in
Coal Preparation. Society of Mining Eng.76,106: 1-11.

‘125






Madencilik ve Cevre Sempozyumu, 5-6 Mayis 2005, Ankara

Tagsocaklarinda Uygulanan Galeri Patlatmalarinin (;evresel Hasar
Potansiyelinin Incelenmesi

F. Cihangir, A. Kesimal, B. Ercikd1
‘Karadeniz Teknik Universitesi, Maden Miihendisligi Boliimii, 61080, Trabzon

OZET: Giniimiiz tag ocag isletmeciliginin baglica cevresel sorunlan toz olusumu, sarsmti, giiriilti, tag
firlamas1, zehirli gazlar ve gorsel kirliliktir. Ozellikle firetim yontemi olarak galeri patlatmasimin uygulandig
ve kontrolsiiz atimlarin yapildigi yerlerde bu tiir sorunlarla ilgili gevre sakinlerinin tepki ve sikayetleri giin
gectikce artmaktadir.

Bu ¢algma, Dogu Karadeniz Devlet Sahil Yolu lyilegtirme Pro_|es1 kapsarmnda deniz dolgu ve tahkimat
malzemesi temini amaciyla Karadeniz Bolgesi’nin degisik yerlerinde (3 6rnek tag ocagi) faaliyet gosteren
tagocaklariun, galeri patlatmasi ile gergeklestirdikleri (iretim c¢alhigmalarmin  cevresel agidan
degerlendirilmesine yoneliktir. - Sahil yolunun bu yil sonunda bitirilecek olmasi, cevredeki tagocagi
faaliyetlerinin yogunlagmasmna ve paralelinde bir ¢ok kazalara, toz olusumuna ve cevresel gikayetlerin
artmasina neden olmaktadir. Cahgma kapsaminda hem tag ocag1 gevresinde ikamet eden 124 kisi tizerinde yasg
gruplari, egitim seviyeleri, gelir diizeyleri ve medeni halleri g6z 6niinde bulundurularak, bu kisilerin patlatma
kaynakl sorunlara gosterdikleri tepkiler aragtirilmus, hem de bazi genel gézlemler sunulmugtur.

ABSTRACT: The main environmental problems of Stone quarry’s at present are dust, ground vibrations,
noise, flyrock, poisonous gases and visual pollution. Especially, on the fields where coyote blasting method
and uncontrolled blasting used for rock excavation, the habitants’ reactions and complaints about the
problems are increasing day by day.

This study is aimed to evaluate the stone quarrys’ (three sample stone quarrys) production excavations by
coyote blasting on different fields in East Black Sea Region assuring stone materials for filling sea and sea
fortification at the scope of The Black Sea Project. Being completed The Coastal Highway Construction at the
end of this year causes overwork for stone quarrys, more accidents, dust and more environmental complaints.
In this study, reactions to quarry operations was researched on 124 habitants living close to the stone quarrys
taking into consideration their different ages, education levels, income levels and marital status and some
general observations were submitted, as well. :

1. GIRIS parcalanmasi en ucuz metod olma &zelligini

korumaktadir. = Patlatmanm kacmilmaz oldugu
Patlayic1 madde enerjisi kullanarak kayalann daha  madencilik, tas ocak¢ihign ve ingaat gibi sektorlerde
kiigik parcalara aymrma iglemine "patlatma adi1  bu tiir gevresel problemlerle sikga kargilagiimakta ve
verilmektedir. Kaya kirma ekipmanlarindaki  bunlarin en aza indirilmesi i¢in titresim ve hava soku
ilerlemelere ve gevresel birtakim sorunlara (Cizelge  Slglimleri alimi, patlatma islemlerinin optimizasyonu
1) yol agmasma ragmen patlayicilarla kayalarm  gibi birgok ¢alisma yapilmaktadir (Adlag & Bilgin
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2004, Kahriman 2004, Raina vd 2002, Kesimal &
Kaya 2002, Kesimal vd 2004).

Cizelge 1. Patlatmanin neden oldugu cevresel sorunlar (Raina vd. 2004)

Etki Nicelik Birim | Sembol Hasar Potansiyeli Tahmin Degerlendirmesi

Yersarsintisy Maksimum mm/sn | PPV | Yapsal ve kigisel tepkiler/rahatsizliklar Olgekli mesafe, gec 1krpe bagina

pargacik hizy kullanilan patlayic: miktar:

.. . Olgekli mesafe, gecikme bagma

Hava soku Yiiksek basing Pa P Yapisal ve kigisel tepkiler/rahatsizhiklar Kallanilan patlayic: miktar
Giiriiltid Yitksek ses dB - Rahatsizlik Gilrilltii seviyesi

Firlama ve Yaralanma ve 8liimcil kazalar, ekipmanlara
Tas firlamast m, kg - zarar, maden etrafinda giivenli yasam Pargacigin baglangic hiza

parga boyutu

unsurunun azalmast
Toz ve Havann birim Havada asili bulunan
zehirli sazl hacmindeki ppm - Sagliga zararh tanecikler/pargaciklar ve zehirli
© gaziar pargaciklar dumanlar

Agagida Sekil 1’de patlatma iglemi sonucu agiga
cikan cevresel problemlere kigilerin ve yapilarin
verdigi tepkiler detayh olarak 6zetlenmigtir.

NA g
<xr>
A I~

tsﬁemeyen ‘

IR

Yer Kaya
savsmtisy fulamasy
1
.: !
! H
]"! Hava kixlili&i

{stenen

'

!
() (=)

[T ” S

O S

Yer degistime l
Catlak
b Yapsal
lizi tepki

Nedenler 9] Catlaldorm belirlenmesi || Smgrdama || Gergelihasar |
'PDizynlojik | [ psivotjic ] [ potitix | [ Gemek |
| Dayensk |l PPV, Hava sokuve gl sevigesi | | Yapunun yags ]
[ > v ] [ |

Sekil 1. Patlatma ile ilgili kigisel tepkilerin kavramsal diyagrami (Raina vd. 2004)
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Dogu Karadeniz Bolgesi'nde yillardr siiren
ulagim sorununu bir lgtide ¢6zmek amaciyla devam
etmekte olan “Dogu Karadeniz Devlet Sahil Yolu
lyilestirme Projesi” karayolunun bolinmis (ikili)
yol olarak yapilmasim icermektedir. Bu kapsamda
mevcut olan 6nceki tek yolun bazi kisimlarinin islah

edilmesi, diger kisimlarmun da yeni bir gilizergah.

tizerinde olugturulmasi amaciyla bir cok yerde
tahkimat ve deniz dolgusu yapilmasi zorunlu hale
gelmektedir. Bu nedenle 6nemli miktarda tag ihtiyaci
ortaya cikmaktadir. Gerekli olan malzemenin,
caligmalarn  yiirlitiildiigti  bolgelere  miimkiin
oldugunca yakin tagocaklarindan temin edilmesi,
hem zaman hem de parasal agidan énemli kazanglar
saglamaktadur. Diger taraftan, Karadeniz
Bolgesi'nde yerlesimin topografyadan kaynaklanan
nedenlerle daginik olmasi, tagocaklariun neredeyse
tamamimn yerlesim yerleri ile i¢ ice faaliyetlerini
slirdlirmesine neden olmaktadir. Bu tagocaklarinda

firetim ydntemi olarak agir1 miktarlarda patlayicinn
kullamldig1 galeri patlatmalarimn uygulanmasi, toz
ve zehirli gazlarin olugumuna, titresim, gliriilti ve
tag firlamalarina neden olmaktadir ve neticede gevre
sakinlerinin tepki ve gikayetleri giin gectikge
artmaktadir (Yilmaz vd 2004).

2. INSANLARIN PATLATMA KAYNAKLI YER
SARSINTILARINA TEPKILERI ‘

Ulkemizde madencilik caligmalarmin yam sira,
altyapt yatrimlarmin artmas: ile patlatmali kaya
kazis1 da hacimsel olarak artmug ve yayginlagmus,
paralelinde patlatmalarm neden .oldugu sarsimntilara
bagh olarak sikayetler de yiikselmeye baglamugtir,
Diinyada ve iilkemizde patlatma kaynakl yer
sarsmtilarinin - algllanma  derecesi ve sikayetlerin
nedenlerinin neler olabilecegi toplu halde agagida
Cizelge 2 ve Cizelge 3’te verilmistir.

Cizelge 2. Kigilerin titresimleri algilama seviyeleri (Hendron & Oriard 1972)

(:::;/Zn) Sabit durum Titregim (guir0lt0s0z) Titresim (grultulu)
<0.5 Algilanmaz Algilanmaz Hissedilir
0.8 Hissedilir Algllanmaz Sikayet olma olasilig
1.5 Hissedilir Hissedilir Sikayet olma olasilig ~
5.0 Rahatsiz edici Hissedilir Ciddi gikayetler olma olasilig
10.0 Cok rahatsiz edici Rahatsiz edici Ciddi gikayetler
>15.0 Ciddi derecede rahatsiz edici Cok rahatsiz edici Ciddi gikayetler

Cizelge 3. Patlatmaya bagli gikayetler

/

1 Konu ile ilgili abartik ve Cikar saglamaya
Gergek nedenlere bagh sikayetler ./ bilingsiz gikayetler yonelik sikayet{er
» mevcut ¢atlaklarin biiytimesi o belli belirsiz sarsinti hisseden ' Igten cikartma veya
e yeni gatlaklarin olusumu kigilerin mallarma  hasar | ise allmmama,
* stva diigmeleri gelecek korkusu ile gikayet o Yeni baglanan  bir
® tugla kesmeleri etmesi ingaat, okul, cami,
* kolon ve kiriglerde kesmeler o konutlarinda mevcut olan muhtar odasi, saghk
 cam singirdamast, kirimast catlaklari patlatmaya | ocag, kdy  yolu
e korku ve panik baglamalar yapum veya onanmi
o uyumakta olan bebeklerin vefveya Kisilerin * binalarin  rezonansa girmes% igin yapllan. talebin
uyanmas! sonucu daha uzun siireli | geri gevrilmesi,
o _mutfak raflanndaki tabaklarn vb. dokillmesi | _Sarsitmn olmast

3. CALISMA SAHALARI

Bu cahgmada, Trabzon ve c¢evresinde faaliyet
gostermekte olan (¢ adet tagocagmm cevresel
etkileri ortaya konulmaya calisilmugtr. Bu
kapsamda, patlatma esnasinda titresim ve hava goku
kayitlar: alinmug, patlatma sonrasi toz ve zehirli gaz
olusumu ile ilgili gozlemlerde bulunulmus, tagocagi
cevresinde ikamet eden (1.3 km mesafeye kadar)
kisilerin patlatma ve beraberinde getirdigi sorunlara
karg1 tepkileri Sl¢iilmeye ¢aligilmugtir.
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3.1. Calisma Sahas: 1

Caliyma sahasi 1’de mevcut faaliyet gosteren 6 firma
vardir ve aylk ortalama tiretim miktarimn 700.000
ton oldugu goz Oniine alndiginda caliyma
yogunlugu kolayca anlagilabilir. Sahada yapilan
kontrolstiz atimlar neticesinde sonraki atimlar ve
calismalar icin diizensiz, dik ve oldukca tehlikeli
aynalar olugmaktadir. Bu ocakta yapilan atimlarin
cevresel boyutunu degerlendirmek amaciyla elde
edilen dl¢lim verileri Cizelge 4’te ve gevresel etkiler
Sekil 2. (a), (b)’de verilmistir.
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Cizelge 4’e bakildiginda mesafeler, maksimum
parcacik hizi, atimlarin frekanslan ve yer degistirme
seviyeleri g6z  oniinde  bulunduruldugunda,
uluslararas standartlara gére sadece 1 ve 6 No'lu
aumlarm ocak cevresindeki yapilarm yapilagma

Cizelge 4. Calisma sahast 1°de 6lciilen atim parametreleri

durumuna gore bir hasar riski tasimadify,
digerlerinin ise hasar potansiyelinin yiiksek oldugu
gortilmektedir. Hava goku seviyelerinin ise 140 dB
olan rahatsizlik baslangici smur degerlerinin altinda
oldugu goriilmektedir.

Atim Nok.

Atm | Enine Hiz| Dilgey Hiz | Boyuna Hiz| Max. Hiz Ma).(..Yer Frekans | Hava §oku
No mmIan ‘rl:m);sn r)|'1m/sn mm/sn Deg::[tnmne Hz st Olan :mkl‘
1 4,19 381 3,17 4,19 0,0765 26 104,9 1300
2 356 15,2 484 . 484 0,671 12 109,9 175
3 12,2 23,9 259 259 0,201 34 116,9 200
4 334 12,3 13,3 33.4 0,404 16 114,4 200
5 9,65 11,2 12,8 12,8 0,143 28 108 250
6 1,65 1,02 1,02 1,65 0,0528 100 102,8 400
7 18,5 21,2 272 27,2 0,192 28 1188 250
8 7.87 6,35 6,98 7,87 0177 11 109,2 750
9 24 34 29,1 34 0,572 9.5 119,1 550
10 82,9 67,7 79,5 82,9 242 9.7 1244 225
11 23,5 174 25,1 25,1 0,369 13 113,8 550
12 85.5 124 1 108 124 0,924 27 1375 180
13 64,5 152 72,8 152 1,94 26 130,7 150
14 40,3 86,6 - 115 131,2 2,55 16 131,2 135

@ ‘ (b)

Atim sonucu olusan

Sekil 2. Calyma sahasi 1’de atimlar sonrasinda yapilarda olugan siva dokiilmeleri ve gatlaklar (a), zehirli gazl& ve dumanlar (b).

2.2. Calisma Sahas: 2

Caligma sahasi 2’de mevcut 3 firma faaliyet
gdstermektedir ve aylik tas Uretim miktar1 ortalama
350.000 ton civarindadir. Yine bu ocakta da
kontrolsiiz atimlar neticesinde diizensiz, dik ve
tehlikeli ¢alisma aynalarmin olujumu  mevcuttur.
Yapilan atimlarin gevredeki yapilar iizerindeki hasar

boyutunu  belirlemek amaciyla Slglilen veriler

Cizelge 5’te verilmis ve caligma sahasi 2’nin genel

goriintimii ve atimlar sonucunda gevresel etkiler
Sekil 3. (a), (b), (c)’de verilmigtir.

Olgiim mesafesi, maksimum pargacik hizi, atim
frekans1 ve yer degistirme degerleri bakimndan
uluslararas:  standartlara  gore  Cizelge 5
incelendiginde, caligma sahasi*2’nin ¢evresindeki
yapilagma durumu da goz Sniinde
bulunduruldugunda, 7 ve 11 No’lu atimlar haricinde
diger atimlarm hasar potansiyelinin nispeten yl‘iksek
oldugu goriilmektedir. Hava soku seviyesi 1se
rahatsizhik siurmm altindadur.
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Cizelge 5. Calisma sahasi 2°de 6lciilen atim parametreleri
. Atim Nok,
/;;:)m .Max‘ Parcactk Hrz1 (mm/sn) g:;,i;t:l:; Frel-l;zans H’:i‘g‘ (sli’)k“ Olan Uzakl,
* | Enine | Diigey | Boyuna | Max mm m
1 18.8 12.8 13.2 18.8 0.1850 51 113.1 550
2 254 17.3 26.8 26.8 0.4800 135 112.6 550
3 29.5 18.0 26.6 29.5 0.2930 14 134.0 300
4 10.0 8.00 12,6 12.6 0.1490 16 134.0 300
5 30.0 319 342 34.2 0.2310 32 116.1 250
6 517 317 51.1 51.7 0.2860 51 :114.8 300
7 9.27 133 15.1 15.1 0.0904 47 110.2 300
8 84 72 10.2 10.2 0.1760 12.4 113.2 600
9 16.7 10.3 124 16.7 0.1945 17.5 117.8 650
10 134 11.5 12.3 134 0.1690 23 116.5 650
11 10.8 13.1 21.2 21.2 0.0757 51 114.6 300
12 19 17.1 17 19 0.424 7.6 1174 500
13 1635 279 4.44 6.35 0.110 8 109.5 450
14 | 254 2.79 292 2.92 0.13 0.0360 97.5 700

®
Sekil 3. Calgma sahasi 2’den bir gbriiniim (a), atumlar neticesinde gevrede bulunan bir evin balkonunda olusan ¢atlak (b), ve yine
atinlar neticesinde cevrede bulunan bir evin i¢ duvarinda olugan gatlak (c).

izelge 6. Caliyma sahasi 3’te dlciilen aim parametreleri

Evin i¢ duvg

Max. Yer Max. Ses | Atim Nok.
Atm | Max. Pargactk Hizy (mm/sn) Degigtirme Frel-ll(:ns Basinci | Olan Uzakl.
No. | Enine { Dilsey | Boyuna | Max mm dB (L) ' m
T | 183 | 347 | 257 | 347 0.398 26 1169 200
2 584 | 483 | 584 | 584 | 00971 10 1306 300
3 | 508 | 559 | 457 | 559 0.136 87 1157 300
2.3. Calisma Sahas: 3 Cizelge 6 incelendiginde 2 No’lu atim haricinde
diger atimlarin hasar riski tasidigi goriilmektedir.
Bu caliyma sahasimda Dbir firma faaliyet Ses basimcmm ise smur seviyeden diisiik oldugu

gostermektedir ve aylik tas liretim miktar1 ortalama
75.000 ton civarindadir. Ocakta Ol¢iimii alinan
atimlarin parametreleri Cizelge 6’da verilmigtir. Dik
ve diizensiz, yiiksekligi yaklastk 60 m olan bir
aynaya sahip caliyma sahas1 3’e ait genel goriiniim
Sekil 4’te verilmistir. Bu ocakta yapilan atimlar
neticesinde cevrede bulunan yapilardan sadece
ocaga 200-300 metre mesafede bulunan yapilarda
¢ok ufak capta catlaklar olugtugu gériilmiis ve genel
itibari ile halkin sikayetlerinin diger ocaklarin
¢evresindekilere gore daha az oldugu yapilan
goriigmelerle tespit edilmisgtir.
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4, KAYA FIRLAMALARI, KAZALAR VE TOZ

Ug caligma sahasinda da iiretimin galeri patlatmas
ile gerceklestirilmesi ve atimlarda a1 miktarlarda
patlayict madde kuilanilmas: neticesinde hem kaya
firlamalart hem de diizensiz, dik ve tehlikeli caligma
aynalari meydana gelmekte, bu durum birgok
yaralanmali hatta oliimle sonuclanan kazalara ve
cevresel birgok probleme neden olmaktadur.
Bolgedeki gorevliler ve yazarlar, 1996-2004
yillart arasmda bu ocaklarda meydana gelen is
kazalannm  genel olarak; yetersiz . glivenlik
Onlemlerine, agin1 patlayici madde kullamm sonucu
olusan kaya firlamalarina, atesglemenin kendiliginden
harekete gegmesi (yiiksek gerilim hatlar, elektronik
cihazlar, hava durumu, vb.) ve yanliy ateslemelere
baglamaktadirlar. Bu zaman diliminde bu ocaklarda
yapilan caligmalar esnasinda yiizlerce yaralanma ve
onlarca Olimle sonuglanan vakalara rastlanmugtir.
Yaptlan analizlere gore kazalarm  yiizdelik
dagihminda; kaya firlamalarmm %35, yetersiz
glivenlik 6nlemlerinin %45, ateslemenin
kendiliginden harekete gecmesi %5, atimlarin
zamansiz yapilmasmn %13 ve diger nedenlerin %2
oraninda etkisi oldugu gorillmektedir. Bu periyot
boyunca olimle ve yaralanmalarla sonuglanan

birgok kaza rapor edilmigtir ve bu kazalar -

guniimiizde de hala devam etmektedir. )

Genel olarak kaya firlamalarmm nedenleri ve
yetersiz  giivenlik  Onlemleri hususunda agin
miktarlarda patlayict madde kullanimi, patlatma
bolgesinden isci ve c¢evrede yasayan insanlarin
tamamen uzaklastirilmamasi, atesleyicilerdeki bilgi
yetersizligi, atesleyicilerle patlatma . esnasinda
iletisim sorunlari, patlatma bolgesine ¢ikan yollarm

tamamen kontrol altina ahnamamasi, patlatmalardan
once cevre halka atim zamam hususunda saglikli
bilgi verilmemesi ve atumlar esnasinda giivenli bir
sekildle siginma  ortamlarimn  saglanamamasi
sayilabilir.

Kazalarin diger nedenleri ise kayalarmn nihai
bolgelere gonderilmek iizere tasocagl kamyonlarina
cok giivensiz, dengesiz ve agin miktarlarda
yitklenmesi neticesinde tagina esnasinda
kamyonlardan otoyollara kaya ve taglarm diigmesi,

kamyonlarin virajlarda  devrilmesi, kamyonlarin
otoyola ¢ikmasi swasmda yeterli gtivenlik
Snlemlerinin alinmamasi, patlayicin

yerlestirilecegi hicbir tahkimat Snleminin alinmadig:
yaklagtk 1x1 m boyutundaki galerilerin agilmasi
esnasinda meydana gelen gocmeler, uygulanan
firetim yontemi nedeniyle ¢ok dik, tehlikeli ve
diizensiz "aynalarin olugmasi sonucu gahsmalar
esnasinda dik aynalardaki gocmeler ve aynalardan
kaya diismeleridir ($ekil 5. (a), (b)).

Ocaklarda  yapilan . caligmalar  nedeniyle
karglagilan ~ difer Onemli problem ise toz
olusumudur.  Ogzellikle kuru havalarda genis

aynalarda yapilan patlatmalardan ve kamyonlarin
kayalan1 tagpimasi esnasinda yollardan ¢ok biiyitk
miktarlarda toz olusumu, ¢evredeki yapilarin
camlarinda, balkonlarnda ve duvarlaninda toz
tabakasi olugturmakta, c¢evre sakinlerinin evlerinin
kirlenmesine ~ ve  kurutulmak _.icin  asilan
camagirlarinin tozla kaplanmasina, findik tarlalari ve
diger tarim arazilerindeki bitkilerin iizerlerinin tozla
kaplanmas: nedeniyle verimin diigmesine, neticede
¢ok bilyiik cevresel rahatsizliklarin ve sikayetlerin
dogmasina neden olmaktadir (Sekil 5. (c)).

@)

® ©
Sekil 5. Cahyma sahasi 1°de yiiksek, dik ve genig ¢aligma aynasi, gapka seklinde kalan iist kisim (a) (Yilmaz vd 2004), neticede
aynadan kaya diigmesiyle olugan bir is kazasi (b) (Yilmaz vd 2004), atun sonucu olugan yogun toz bulutu (c).



Madencilik ve Cevre Sempozyumu, 5-6 Mayis 2005, Ankara

5. CALISMA SAHALARININ CEVRESINDEKI
SAKINLERIN PATLATMALARA TEPKILERI

Gosterilen tepkilerin boyutunu &lgmek amaciyla,

bayan) lizerinde yapilan aragtirmada kigilerin yaglar,
egitim seviyeleri, medeni, sosyal ve ekonomik
durumlar1 not edilmis (Cizelge 7) ve verdikleri
cevaplara gore bolgedeki patlatma kaynakli cevresel

galeri patlatmalarinin uygulandig1 bu {i¢ tagocagmin  problemlere tepkileri ile ilgili genel
cevresinde yagayan toplam 124 kisi (66 erkek, 58  degerlendirmelerde bulunulmustur.
Cizelge 7. Tepkileri arastirilan kigilere ait gzellikler
Cinsivet | Toplam Yas Gruplar Egitim Seviyeleri Gelir diizeyi Medeni Durum
e R S 20 [ 20-45 | >45 | TIkogretim | Ortadgretim | Yuksckogretim | Diigik | Orta | Yuksck | Evii | Bekar
Erkek | 66 18 |35 113 15 39 12 32 | 28 6 42 24
Bayan | 58 6 38 | 14 42 15 I 40 | 16 2 46 12
Caligma sahalarmin ¢evresinde ikamet eden (1.3 Tagocaklarmdaki faaliyetlerden dolay1 evinde

km) kigilerin patlatma kaynakli gevresel sorunlara
tepkilerinin aragtirilmas: neticesinde elde edilen
sonuglar agagida verilmistir. ‘

Calisma sahalarmin  cevresinde yagayanlarm
geneli, yer sarsmtis1 sonucu ev ve miilklerinde
olusan catlak, siva dokiilmeleri vb. hasarlar
nedeniyle asin oranda sikayetcidirler. Titresimlerin
evlerdeki esyalarin sallanmasmna ve yerlerinden
diisiip kirlmasina neden oldugunu sdylemektedirler.
Caliyma sahalariin  gevresinde yagayanlar ve
ozellikle de uyku halinde olan bebek ve gocuklari,
siddeti yiiksek atimlar sirasinda biiyiik korku ve
panik yagamaktadirlar.

Bir kisun halk, daha &nce igme suyu olarak

kullandig1 yer alti suyunun yon degistirdifini ve -

artik mevcut olmadigim sdylemektedir.

Tas ocagmin hemen yakiunda arazisi bulunan
kigilerin kaya firlamalar1 sonucu hem agaglarda
zarar olugmast hem de toz probleminden dolay:
findik bahgelerindeki verimin diistiiiine yonelik
sikayetleri oldukca yiiksektir. Tag ocagimun hemen
cevresinde arazisi bulunmayan kisilerin tag firlamas:
ve toz olusumu ile ilgili herhangi bir sikayeti
bulunmamaktadir.

Genel olarak patlatma sonrasi agiga cikan zehirli
gaz ve dumanlarla ilgili hemen hi¢ kimsenin gikayeti
bulunmamaktadir.

Cevre sakinleri, atimlar sonucu olugan hava goku
dalgalarimn zaman zaman camlarmin
singirdamasina, catlamasmna ve kirilmasina neden
oldugunu séylemektedirler.

Orta yas grubundaki (2045 arasy) kisilerin
patlatma kaynakli ¢evresel problemlere tepkisi diger
yag gruplarma gore daha fazladir.

Saglik sorunlari olan (6zellikle kalp ve solunum
rahatsizliklart) kigilerin tepkileri, saghk durumu iyi
olanlara gore daha yiiksektir.

hasar olugmasina ragmen, tasocaginda calisan kisiler
bu tlir sorunlara tepkisiz kalmaktadirlar. Bunun
yanmnda ozellikle 45 yas lzeri gevre sakinleri
Karadeniz Sahil Yolunun bitirilmesi igin ilgili
caliymalarin devam etmesinin gerekli oldugunu ve
bu yiizden cevresel problemlerle ilgili sikayetlerin
isleri aksattig1 yoniinde fikir beyan etmektedirler.
Genel olarak erkekler kadinlara gére daha fazla
tepkilidirler. Evli olanlar, evli olmayanlara oranla
daha fazla tepkilidirler. Gelir diizeyi orta ve diisiik
olanlar, gelir diizeyi yiiksek olanlara gére ocaktaki
calimalara daha fazla tepki gostermekte ve hasar
goren miilklerinin onarimu icin birtakim maddi

 beklentiler nedeniyle sikayetlerini sik sk dile

getirmektedirler. Egitim seviyesi yiiksek olan
kisilerin  magdur olduklar1  yoniinde resmi
makamlara yapmis oldugu sikayetler digerlerine
gore daha fazladur.

6. SONUCLAR

Yer sarsintisi, kaya firlamalari, hava soku ve
guiriiltli, toz, zehirli gazlar ve dumanlar vb. gibi
cevresel problemleri Snlemek icin galeri patlatmalar:
kesinlikle terk edilmeli, bunun yerine kontrollii atim
tekniklerinin = uygulandig patlatma modeli
uygulanmali ve atimlara eslik edilmeli, patlatma
islemleri miimkiinse c¢evre sakinlerinin ayakta
oldugu giindiiz vakitleri yapilmali ve gerekli olan
biitiin 6nlemler alinmaldir.

Bunlarla birlikte hi¢ kimsenin patlatmalardan
kaynaklanan  rahatsizhiktan  dolay: sikayet
etmeyecegi bir titresim seviyesi olugturmak miimkiin
degildir. Titregim derecesi ne kadar kii¢iik olursa
olsun, toplumun i¢ersinde buna daima tepki verecek
birileri bulunmaktadir, Titresime maruz kalma
siiresinin  kisa oldugu durumlarda insanlar tag
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ocaklarindaki caligmalara daha toleransh
davranabilirler. Aym gekilde ¢evre sakinlerine,
titresimlerin kendileri ve mallar1 tizerinde nasil etki
edecegi, tam ve kesin olarak titresime ne zaman
maruz  kalacaklari gibi bilgilerin zamaninda
bildirilmesi durumunda kisiler kendilerini buna
hazirlayabilirler ve kigilerin tepkileri daha az
olabilir: )
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Madencilik Faaliyetlerinde Patlatma Kaynakli Cevresel Etkllerln
Olgiilmesi ve Analizi

T. Hiidaverdi, C.Kuzu )
LT.U. Maden Miihendisligi Boliimii, Istanbul

OZET: Patlayict maddeler gerek yeralt: igletmeciliginde, gerekse agik ocak igletmeciliginde genis olciide
kullanilmaktadir. Yerlesim yerlerinin ve hassas bolgelerin yakminda yapilan patlatmalar ¢evresel olumsuz
etkilere neden olabilmektedir. Patlatma kaynakh olumsuz ¢evresel etkiler giiniimiizde bircok maden ve tag
ocagimin karsilastigt en Snemli kisitlayict sorun olarak goéziikmektedir. Bu gah§mada patlayici kullanimi
nedeniyle ortaya ¢ikan en belirgin ¢evresel olumsuzluklar olan, patlatma kaynakll yer sarsmtis1, hava soku, ve
tas savrulmasi lizerinde durulmugtur. Yer sarsintis1 ve hava gsoku icin dlciim ve degerlendirme y&ntemleri
tamtilarak yer sarsintist ve hava sokunun kaynaklar incelenmistir. KBI Murgul Isletmesi’ndeki olgiimler
OSMRE (U.S. Office of Surface Mining) standartlarina gére analiz edilmis, patlatma dizaymmn yer sarsintist
ve hava soku tizerindeki etkisi degerlendirilmigtir. Tas savrulma mesafesinin tahmini i¢in literatiirden
yararlanarak Murgul Isletmesi igin giivenli mesafe tahmini yapilmig, standartlarm uygun gérdiigii maksimum
tas savrulma mesafesi ayrica irdelenmistir.

ABSTRACT: Explosives are widely used both underground mining and open-pit mining. Blasting activities
carried out near residential areas may cause negative environmental effects. This paper focuses on main
adverse effects of blasting activities, blast induced vibrations, airblast, flyrock. The monitoring and evaluation
of vibrations and airblast are presented and the causes of these environmental effects are investigated. Data
recorded from blasting activities in KBI Murgul Mine are evaluated according to OSMRE ( Office of Surface
Mining ) standards and affect of the blasting design on vibrations and airblast is examined. The throw of
flyrock is investigated and maximum throw of flyrock is predicted using empirical models.

sekilde ortaya konmasi sorunun ¢oziimiinde kilit
unsur olmaktadrr. Burada en o6nemli gevresel
. . . olumsuzluklar olan tag savrulmasi, yer sarsimntisi ve
Patlatma iglemi swasinda patlayici enerjisinin bir  haya goku iizerinde durulacaktir. Olgiim sonuglarin
kism: kayagta bir catlak gebekesi olusturmak ve  deperlendirilmesi ve yorumlanmasi agamasmda KBI

olusan bu yapiy: ileriye dofru Stelemek amaciyla  Murgul Isletmesi’nde gergeklestirilen tetkikler drnek
kullailir,  Patlatma  enerjisinin  géz  ontinde  glarak kullamlacaktir.

bulundurulmas: gereken diger bir kismi ise is

yapmakta kullamlamaz ve sismik, 1s1, 19k, ses

enerjisi olarak harcanarak; yer sarsintisi, hava soku, 2 PATLATMA KAYNAKLI CEVRESEL
tag savrulmasi, gaz emisyonu gibi gevresel ETKILER

olumsuzluklara neden olur. Bu etkiler ise isletme,

caliganlar ve isletme yakiundaki yerlesim yerleri 5 ; Tag Savrulmast

i¢in problemler dogurur. . .

Giinitmiizde cevre bilincinin  gittikce 6nem Patlatma. .1$1eml 51r‘asmda patlz}ylcl madde kaya
kazanmas: patlatma kaynakll olumsuz cevresel kiitlesi iginde yeterince hapsedilemezse reaksiyon
etkilerin ~ minimize  edilmesi  zorunlulugunu  somucu olusan yitksek basingh gazlar atmosfere
beraberinde  getirmektedir. = Cevresel etkilerin  erken desarj olur. Bu yiiksek hizli gaz bogalminin
Slciilmesi ve Olgiim sonuglarmm deferlendirilmesi  etkisiyle bazi kayag pargalarni kaya kiitlesinden
amaciyla literatiirde farkli yaklagmmlar mevcuttur  ayrilir ve ok uzak mesafelere savrulabilir. Savrulan
Olgtimlerin  dogru olarak gergeklestirilmesi  ve
cevresel olumsuzluklarin nedenlerinin  dogru bir
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tas pargalar: insan yaralanmalarina ve yapilarda
ciddi hasarlara neden olabilir (Bilgin, 1999).

Patlatma sirasinda izin verilen tag savrulma
mesafesini belirlemek i¢in OSMRE’ninde 6nerdigi
ABD’de uygulanmakta olan federal yonetmelik
diizenlemeleri (30 CFR Sec. 816.67 c) esas
almabilir. Buna gore; havada hareket etmekte olan
veya zemin lizerinde yuvarlanan tas pargaciklarimn
savrulma mesafesi, patlatma yapilan alana en yakin
yerlesim noktast ile patlatma yapilan alan arasindaki
mesafenin yarisindan fazla olmamahdir. Ayrica
gorevli personel tarafindan kontrol edilmekte olan
giivenli alanin digina tas savrulmas: istenmemektedir
(OSMRE, Federal Regulations, 2004).

Patlatma swasinda tag savrulma mesafesinin
tahmini i¢in literatiirde cesitli ampirik modeller
mevcuttur. Burada SVEDEFO (Isve¢ Detonik
Araguirma Kurumu) tarafindan gelistirilen eysitlik
kullamlarak Murgul Isletmesi igin bir &n tahmin
gergeklestirilecektir. Bu esitlik yoluyla maksimum
tag savrulma mesafesi ve savrulan kaya parcalarmin
boyutu &ngoriilebilir. )
Ly =260 x d*° ¢))

Ln = Maksimum tag savrulma mesafesi (m)
d = Delik ¢ap1 (inch)  (Jimeno ve digerleri, 1995)

Li =260 x 6,5%°

Lm =906 m
¢=0,1xd* @)
¢ = Patlama nedeniyle firlayan tag pargalarmm

boyutu
d = Delik ¢aps (inch)

¢=0,1x6,5""=0,35m

Murgul’da uygulanan 6,5 inch (165 mm) delik
cap: i¢in maksimum kaya firlama mesafesi 906 m
olarak  hesaplanmigir. Murgul Isletmesi’nde
¢aligilmakta olan Damar sahasmun gevresindeki bir
¢ok yerlesim birimi sahaya hesaplanan mesafeden
daha  yakindr.  Bununla  birlikte  yapilan
incelemelerde, 30 CFR kodlu yonetmelikte ifade
edilen smirlarni agan bir tag savrulmas: olayma

rastlanmamugtur.
Maksimum tag savrulma mesafesi Sekil 1
yardimiyla da bulunabilir. Madencilik

calismalarinda delik ¢aplariin 75 ‘ile 250 mm
arasinda degistigi g6z oniine alimrsa Sekil 1 dikkate
almarak, maksimum kaya firlama mesafesinin

5001000 m arasinda olacag1 goriilmektedir.
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2.2 Hava Soku

Patlatma sirasinda kaya calaklarindan dig atmosfere
hizla ve erken bosalan reaksiyon iriinii gazlar
onemli diizeyde giiriilti olustururlar. Onlemlerin
yetersiz kalmasi durumunda giiriiltii diizeyi yiiksek
seviyelere ulagarak hava soku dalgalarina donigtir.
Sekil 1 Parga boyutu ve delik ¢apt parametrelerine
karsihk gelen maksimum tag savrulma mesafesi

DELIK CAPI finch)

Pr
2600

MAKSIMUM FIRLATMA MESAFESE

o

PARCA BOYUTU

)

Th (m)

Hava soku dalgalar: 0,1 Hz ile 200 Hz arasinda
degisen genis bir frekans arahigma sahiptir. Frekansi
20 Hz’in iizerinde olan sok dalgalan igitilebilir ve
giirtiltli olarak nitelendirilir. Frekans degeri 20 Hz’in
alunda olan ses dalgalari ise duyulmaz. S$ok
dalgalar1 yeterince biiyiikse her iki frekans
arahginda da binalarda hasar meydana getirebilir
(Olofsson, 1990). Sok dalgalariin yayilmasinda
riizgar yonii, riizgar hizi ve sicaklik gibi atmosferik
kosullar da etkilidir.

Cizelge 1 Hava soku seviyelerinin gevresel etkisi

dB psi

180 3,0 Binalarda Hasar

170 0,95 Pencere Camlarnin Cogu Kirihir

160 0,30

150 0,095 Bazi Pencere Cami Kirllmalan

140 0,030 Ani (impulsive) Ses Igin Maksimum

Seviye
128 0,0070 Emniyetli Seviye
120 0,0030 Rahatsiz Edici Siirekli Ses Sinirt
15 Dakika Stireli §ok Dalgalart

Halinde Sikayetler

110 | 0,00095 .

100 0,00030

90 0,000095 | 8 Saatlik Siirekli Seste Rahatsiz Olma

80 0,000030
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Hatal patlatma paterni, yetersiz sikilama boyu ve
malzemesi hava soku olusumuna neden olmaktadir.
Hava soku olugumuna neden olan bir diger unsurda
infilakh fitil kullammudir. Basamak patlatmasinda
deliklerin infilakli fitil ile ateglenmesi ve infilakh
fitilin patar atimlarmda kullamlmasi yiiksek hava
soku degerlerinin olugmasma neden olabilmektedir.
Cizelge 1 de hava sokunun cevresel etkisi
gosterilmektedir,

2.3 Yer sarsintisi

Patlatma kaynakli yer sarsintinsin olusumu iizerinde
etkili olan faktorleri genel olarak kontrol edilebilen
faktorler ve kontrol edilemeyen faktorler olarak iki
guruba ayrmak miimkiindiir. Kontrol edilebilen
faktorler arasinda gecikme bagma patlayict miktari,
atesleme yonii, sarj boyu ve ¢api, delik egimi, dilim
kalinligi, delikler arasi mesafe sayilabilir, Kontrol
edilemeyen faktorler ise topografya, orti tabakasimin
tipi ve atmosferik kosulardir (Atlas Powder
Company, 1987).

Patlatma kaynakh sarsmtilarm biiyiikliiklerinin
sorgulanmast swrasinda 6n plana ¢ikan parametreler,
parcactk hizi, parcacik ivmesi, deplasman, dalga
frekans: olarak siralanabilir. Patlatma kaynakl yer
sarsintist  komusunun ‘bu  gekilde giderek artan
Onemine bagh olarak, cesitli iilkelerde, birbirine
benzeyen  diizenlemeler yapilmugtir. Bunlardan bir

tanesi de OSMRE (US Office of Surface Mining —

ABD Agik Ocak Madencilik Ofisi) tarafmdan
hazirlanan diizenlemedir (30 CFR (Code of Federal
Regulations) Sec. 816.61, 62, 64, 66, 67, 68 ve'Sec.
817-61, 62, 64, 66, 68). OSMRE’ nin
diizenlemelerindeki sorgulamalar igin dort adet yol
ongoriilmiigtiir. Bu yollarin hepsinde de ana unsur
pargacik hizi olmaktadir (Kuzu ve digerleri, 2003).
Bu yollar;

e LYol : Uzakliga Bagl Pargacik Hizi

e ILYol : Uzakhga Bagli Olgekli Mesafe

e IMLYol :Degistirilmis Olgekli Mesafe

e IV.Yol :Frekans-Pargacik Hizi Ikilisi

olarak adlandmlmakta ve patlatma kaynaklh
sarsmtilarmm  alternatif  sorgulama  sekillerini

icermektedir. Burada kisaca bu dort yontemin ana
hatlar tizerinde durulacaktir.

2.3.1 Uzakhiga Baglh Parcacik Hizi (1. Yol)

Bu yolla (30CFR Section 816.67(d)2)(i)), her bir
atmin sonucunda olusan sarsinti kaydedilir. Olgiilen
parcactk hizina ait ¢ bilesenin ayrnt ayn ve
mesafelere bagli olarak Cizelge 2’ de verilen limit
degerleri agip agmadigina bakibr. Limit degerlerin

altinda kalinmasi durumunda yapilan patlatma gevre
icin zararsiz kabul edilir (OSMRE, Federal
Regulations, 2004).

Cizelge 2 Uzakliga Bagh Olarak Izin Verilebilen

Maksimum Pargacik Hizi Degerleri
Uzaklik Maksimum Pargacik Hiz: Limit Degeri
[m] [mm/sn.]
0-91,44 - 31,75
91,74-1524 25,4
>1524,30 19,05

2.3.2 Uzakliga Bagl Olgekli Mesafe (II. Yol)

Bu yolla (30CFR Section 816.67(d)(3)(i)), herhangi
bir sismik izleme yapilmaksizin, Cizelge 3’ de
verilen uzakliga (D) bagl, “Uzakliga Bagh Olcekli
Mesafe Degerleri (SD)” esas alinarak, aym anda
patlatilabilecek olan patlayict madde miktar1 (W)
tesbit edilir. Buradaki “QOlgekli Mesafe”;

SD= DW‘°'5 3)

egitligi ile tanimlanir.

_Gizelge 3 Uzaklipa Bagh Olarak Izin Verilebilen
* Maksimum Olcekli Mesafe Degerleri
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Uzaklik Olgekli Mesafe 8 ms aralikla
[ft] // [m] Limit Degen patlatilabilecek azami
SD=D/W** patlayici miktari
[fi/1b™5) [1b) // [kg]
100 /7 30,48 SD =50 4,0//1,8140
0-300 1t/
0-90 m
150 /145,72 9,0 // 4,0815
200 // 60,96 16,0 //1,2576
250// 76,20 25,0// 11,3375
300//91,44 36,0 // 16,3260
400// 121,92 SD=55 53//24,0355
301-5000 ft /
91-1500 m
600 // 182,88 119 // 53,9665
800 // 243,84 212 /1 96,1420
1000 // 304,80 331 //150,1085
2000 // 609,60 13227/ 599,5270
4000 // 1219,20 5290 // 2399,015
5500// 1676,40 SD=65 7160 // 3247,612
>50011t/ ’
>150im
6000 // 1828,80 8521 // 3864,273
10000 // 3048,00 23700 // 10747,950

2.3.3 Degistirilmis Olgekli Mesafe (III. Yol)

Bu yontemde sahada gerceklestirilen patlatmalara
dayamlarak, deneyimlere dayanan bir SD degeri
geligtirilir  (30CFR  Section  816. 67(d)(3)(11))
Belirlenecek 6lcekli mesafe (SD) degerleri igin,
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patlayic1 sarji - miktart degistirilerek olugacak
maksimum pargactk hizi degeri (PPV) onceden
tahmin edilebilir. Boylece, II. Yol (Uzakhiga Bagh
Olgekli Mesafe) ile yapilan SD tayinindeki patlayic
madde simirlandirmasindaki agirilik  Onlenmis
olacaktir. Bunun igin daha onceden yapilan asgari 30
atmn  sismik  kayitlarmin  degerlendirilmesi
gereklidir. Buna ek olarak Boliim 2.3.1' de agiklanan
I. Yolda belirtilen limitlerin de agilmamas: gereklidir
(Rosenthal, & Marlock, 1987).

2.3.4 Frekans-Parcacik Hizi Ikilisi (IV. Yol)

Bu yolla (30CFR Section 816.67(d)(4)()),
Maksimum Parcacik Hizi’ na ek olarak, her bir
‘Pargactk Hizi’ min sahip oldugu frekans degeri
bilgisi de sorgulanmaktadir. Binalardaki rezonans
frekanslan da goz onfine alinarak diisitk frekanslar
i¢in diigitk pargacik hizlarmna izin verilmekte ve 2
in/sn’lik (50,8 mmy/sn) pargactk hizi fist siur olarak
almmaktadir  Sekil 2, sorgulamada kullamlan
merdiven diyagrami gostermektedlr (OSMRE
Federal Regulations, 2004).

3 KBI MURGUL ISLETMESI'NDE
GERCEKLESTIRILEN YERSARSINTISI VE
HAVA SOKU OLCUMLER({

KBI Murgul Agik Isletmesi’nde patlatma kaynakh
cevresel etkileri degerlendirmek amaciyla yer
sarsmtisi ve hava soku dl¢timleri gergeklestlrllrmsnr
Olgiimler igin Instantel firmasimn trettigi MiniMate
Plus™ cihaz1 kullanilmugtir,

Instantel MiniMate Plus™ cihazi hem zemin
vibrasyonunu hem de hava sokunu Slcebilmektedir.
Cihaz jeofonu vasitastyla 254 mm/sn’ye kadar
parcacik hzim Slcebilir. Hava goku Olctimiinii ise
dogrusal - sikalada 88 ile 148 decibel arasmnda
gerceklestirebilmektedir. Cizelge 4 de, KBI Murgul
Isletmesi'nde gerceklestirilen dort farkh atima ait
olcim  degerleri gosterilmektedir. Burada
gergeklestirilen yer sarsintist Glgtimleri OSMRE nin
onerdigi I. Yol ve IV. Yola gore degerlendirilecektir.

Cizelge 4 incelenirse &lgiilen parcactk hiz
“degerlerinin, Bslim 2.3.1 de ortaya konan pargacik
hiz1 limit degerlerini agmadig1 goriiliir. Yer sarsimtist
analizinde pargacik hiz1 kadar, frekans degerleri de
onem taswr. Insanlar diisiik frekansh dalgalan
kolayca hissedebilirler. Frekans yiiksek oldugunda
insanlarin bunlan algilamas: daha giictiir. Ayrica 10

X : . — 10.0
100 Hz degerinin altindaki frekanslar zeminde bilylik yer
-degistirmeler  ve yuksek diizeyli  birim
~ deformasyonlar yarattif1 i¢in hasar olasiigim artmir
a . / (Hiidaverdi, 2004). Murgul  Isletmesi‘nde
859 2in.fsn. j, 4 gerceklestirilen olgiimlerde tespit edilen frekanslar
45 1 15 10 Hz degerinin istiindedir. Yalmzca I Atm
N 1.0 { 10 6lgﬁn}iil}de 10 Hz ve altinda frekans degerleri elde
z 8‘,3 0.75 in./sn, ; 8‘.573 edilmigtir.
o L. 1 :
& 8:2 : | 38 Sekil 3 yukarida yer sarsintist agisindan
c 04 ! | 0.4 degerlendirilen atimlarin Boliim 2.3.4°te anlatilan
0.3 ! ! 0.3 maksimum  pargacik  hizi-frekans  bakimmdan
0.2 ! I 10.2 sorgulandig1 merdiven diyagramlari gostermektedir.
! } Bu sorgulama yonteminden bakildiginda da pargacik
0.1 I NI 0.1 hiz1 bilesenlerinin smir degerlerin altinda oldugu
1 4 10 20 30 100 goriiliir.
Frekans, Hz
Sekil 2 Parcacik hizi - frekans diyagramm
izelge 4 Farkh atimlara ait 8lciim degerleri
A Toplam Sarj (kg) | Oletim Pargacik hiz (mm/sn)/Frekans (Hz) Hava soku
tm / Gecikme mesafesi b/
no R i i i i Frekans
bagmna sarj (kg) (m) Enine | Diisey | Boyuna | Maksimum | Bilegske #)
1. 6436 /256,4 350 2,03/10 1 1,65/10 | 2,67/8 2,67 3,22 120/41 .
2. 10640 /512,8 135 19,4/34 | 17,9137 | 22,5/43 22,5 28,3 140/30
3. 8820/512,8 255 1,52/17 | 1,90/43 | 1,90/37 1,90 2,35 125/6
4. 8256 /512,8 210 11,2/15 { 12,7116 | 11,3/14 12,7 14,8 128/5
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4 SONUC

Madencilik faaliyetlerinde tiretim ve ortii kazi
amagh patlayict kullammi gegmigte oldugu gibi
giinimiizde de kacgimlmazdir. Patlatma kaynakli
cevresel etkilerin tespiti ve degerlendirilmesi gevre
bilincinin artigiyla bugiin her zamankinden daha
6nemli olmaktadur.

Uygun Sl¢iim teknigi ve dogru degerlendirme ile
patlatma kaynakli ¢evresel etkilerin nedenleri

r
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degerlendirilirken miimkiin oldugunca literatiirdeki
farkli yaklagimlar ve normlar goz oniine alinmahdir.

Olumsuz g¢evresel etkilerin  Onlenmesi igin
iizerinde durulmas: - gereken temel husus- tygun
patlatma dizaymdir, Kayac ozellikleri ve jeolojik
yapty1 da dikkate alarak, bilimsel verilere dayali
patlatma dizaym belirlenmeli, 6zellikle basamak
patlatmasinda uygun gecikme aralikli ategleme
gergeklestirilmelidir.
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Dogu Karadeniz Bolgesinde Tagocaklarindan Kaynaklanan Cevresel
Sorunlar

A.0.Yilmaz, L.Alp & I. Cavusoglu
KTU Maden Miih. Béliim, Trabzon

OZET: Tabii malzemeler icinde yer alan agregalar, ingaat sektbriinde kullamlmasi zorunlu olan ve ikame
edilemez temel girdi durumundadir. Ulkemiz ingaat sektoriiniin ana girdisini olugturan dogal kaynaklar
bakimindan oldukga zengin olmasma ragmen ciddi planlama eksiklikleri ve alt yap1 yetersizliginden dolay:
agrega sektorii dnemli sorunlar yagamaktadir. Ozellikle Doga Karadeniz Bolgemizde uygun tagocag1 yatag
bulma arazi kullammmdaki smirlamalar, ¢evre koruma kriterleri, mevcut rezervlerin kullammim smirlamakta
ve bulunan rezervlerin isletilmesinde nemli sorunlar dogurmaktadir. Yapilagmann ve alt yap: faaliyetlerinin
yogunlagtifi bolgelerde istenilen nitelikte rezervlerin bulunamamasi, bulunmasi. durumunda uygulanan
isletme yonteminden dolayr ¢evrenin rahatsiz edilmesi isletmecilik agisindan Onemli sikintilarla
kargilagiimasma neden olmaktadwr. Mevcut tasocaklarmdan kaynaklanan sorunlar arasinda; tag firlamasi,
giiriiltli, hava goku, titresim ve bu titregimin ¢evrede bulunan yapilar iizerinde meydana getirdigi etkiler yer
almaktadir.

Bu bildiride Dogu Karadeniz Bolgesi’nde faaliyet g&steren tagocaklarindan kaynaklanan sorunlar belirli bir
ayrnti icinde ele almmug, ozellikle tagocaklarindan kaynaklanan cevresel sorunlar konusunda gerekli
incelemeler yapilarak, sorunlarin ¢6ziimiine ydnelik dneriler gelistirilmigtir,

ABSTRACT: Aggregates, which are among the natural materials, function as ‘an indispensable and
insubstitutable basic input in the construction sector. Although our country is very rich in the natural
resources which make up the basic input of the construction sector, there is shortage experienced in the
aggregate sector due to poor planning and insufficient infrastructure. In particular, difficulty in finding
appropriate quarry, limitations in land use, environmental protection criteria place constraints before the use
of reserves and cause significant difficulty in the operation of the reserves discovered. Absence of reserves
with the required features in the regions where there is intensive structuring and infrastructure activities, and
the in the presence of such reserves, operating method being used and the interruption of the environment lead
to serious difficulties in the activities of operating a quarry. Flying stone, noise, air shock, vibration and the
effects of this vibration on the structures around are among the problems caused by the existing quarries.

In this study, problems caused by the quarries being operated in the Eastern Black Sea Region are
discussed in a certain aspect. In particular, necessary analyses are made on environmental issues and solutions
for the problems are proposed.

1. GIRIS ve Uretim-hazirhk maliyeti daha diisiik olan “galeri
patlatma ySntemi” uygulanmaktadir

Bolgede son yillarda alt yapr ve diger amaglar
icin gerekli olan tag ve agrega ihtiyaci i¢in birbiri
ardina tagocaklarimn devreye sokuldugu
gortilmektedir, Bolgenin arazi yapismin dik olmasi
isletmelerin agik igletme (kademeli iiretim yontemi)
ile tiretim yapmalarm zorlastirmakta ve iiretim ve
maliyet agismdan daha avantaji goriinen “galeri
patlatma”  yOntemine yonelmektedirler. Fakat

Dogu Karadeniz Bolgesi tagocak malzemesi
agisindan oldukga zengin, isletmeciligi agisindan ise
bir hayli sikintih bir bolgemizdir. Isletmecilik
acismdan  bu  zorluklar bblgenin  topografik
yapisindan kaynaklanmaktadir. Mevcut topografik
yapiya uygun bir isletme yonteminin hazirlanmasi
“zaman” ve “iktisadi agidan” tercih edilmemekte,
bunun yerine daha kisa siirede devreye sokulabilen
141
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yontemin uygulanmasi ile telafisi miimkiin olmayan
bir ¢cok sorunun da olugmasmna neden olmaktadir. Bu
bildiride bolgede yaygm olarak kullamlan “galeri
patlatma yontemi’nin sakincalar1 dile getirilmekte
bu yontemin uygulanmasindan kaynaklanan cevresel
sorunlar belirli bir ayrinti icinde incelenmektedir.

2 TASOCAKLARINDAN KAYNAKLANAN
SORUNLAR VE CEVRE UZERINE ETKILERI

2.1 Mevcut durumun degerlendirilmesi

Galeri ateglemesi ilk defa askeri amaglar icin
kullamlmugtir. Bu yontemden madencilik amagclar
icin faydalanmaya 1.Diinya Savagindan sonra
baglanmistir. Bir siire genis kitlelerin ¢ikarlimasinda
(bir ateglemede ~30.000 t) tek yol olarak
kullamlmugtir. ~ Daha  sonralann  kaya  deime
makinelerindeki olagantistii gelismeler, bu yéntemin
geri plana itilmesine neden olmugtur (Ocal, 1978).

Bu yontemin 6rnek bir uygulamasi $ekil 1’de
verilmektedir. Sekilde bir ana galeri (OO
agilmakta, bunu takiben (O'N") ve (O'P’) kanat
galerileri  sliriilmektedir. Daha sonra  kanat
galerilerine gerekli patlayici doldurulmakta, sikilama
sonrasi  patlatma iglemi gerceklestiriimektedir
(Saltoglu,1992).

Sekil 1. Galeri patlatma ydntemi

2.2 Mevcutiiretimydnteminden kaynaklanan sorunlar

Asagida mevcut tagocaklarinda zellikle galeri atum
yapilmasindan kaynaklanan sorunlar  maddeler
halinde aciklanmaktadir (Genis bilgi i¢in Bkz.
Yilmaz, Demir, Kaya, Tatarhan, 2002; Ocal, 1978;
Yilmaz, Cavusoglu, 2003; Giiney,2000; Tatarhan,
2002; Yimaz, 2001; Anoglu, Yilmaz, 2001;
Karayollari, 2002; Yilmaz, Tatarhan, Cavusoglu,
2004): »

o Galeri yontemi ile atesleme yapilirken gok
miktarda patlayici madde kullamldiginda ortaya
¢ikan agin basing enerjisi sikistrma  etkisiyle
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zeminde sarsinti yaratarak, bina, tesis vb.
yapilarin zarar gormesine, cevre bolgelerde
oynama yaparak arazi oturmalarma, zemin catla-
malarina veya heyelanlara neden olmaktadir.
Fazla miktarda patlayici madde fazla giirliltii
cikmasina neden olmakta, gevre sakinleri rahatsiz
edilmekte, agin miktarda gaz ve tozun bir anda
agifa cikarak etrafa yayillmasi cevre sagligi
yoniinden bityiik sakinca dogmaktadir.
Patlatilan kiitlede zayiftik diizlemleri, damarlar
ve catlak olmas: halinde, ategleme anmda tag
plsktirtmelerine neden oldugu gibi yapilan
ateglemeden verim almamamaktadir.
Atesleme ile patlamamn oldugu noktadaki
malzemeler agir1 basinca maruz kalarak ufalan-
makta, patlatma noktasindan uzaklagtikca olugan
basig etkisi azaldign icin c¢ikan malzemenin
boyutu iri olmakta, sonugta dengesiz bir boyut
dagilim iceren tag malzemesi elde edilmektedir.
Galeri ateslemesi sonrasi yeni olusan aynadaki
var olan mevcut catlaklar oynayarak hareket
etmekte veya yeni ¢atlaklar olugmakta, buna bagh
olarak her an diiserek tehlike yaratabilecek tasg
veya kaya kopmalar1 olmaktadir.
Yapilan atesleme sonucu olugan basing kuvvetleri
_ocak aynasimn en tist noktalarim etkileyememek-
“ te ve alt1 bogaldig1 igin desteksiz kalan ocak ayna-
s st kisimlari, yapisal ¢atlaklarindan koparak
heyelan yapmakta veya tam kopamadigindan
sapka seklinde durarak tehlike yaratmaktadirlar
(Sekil 2). v
Ayrica topografik yapisiun dik  olmasindan
dolay: diisiik seviyelerden baglayan ocak aynasi
ilerleyen caliyma siireleri sonunda (ocak
aynasmin kademesiz ¢aligmasi) 80-100 m gibi
yiiksek degerlere ulagmaktadir. Bu durum ise her
tiirlii caliyma sartimn daha da zorlagmasina neden
olmaktadir (Sekil 2).

Sek
seklinde kalan iist kistm :

Tagocafinda yitksek- genis ¢ahyma aynasi ve gapka
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2.3. Cevresel sorunlar

Tasocaginda patlayici maddelerin kaya kiitlelerini
parcalamak amactyla kullamlmasi —durumunda
cevreye verebilecegi baslica dort degisik olumsuzluk
bulunmaktadir (Hoek ve Bray,1977). Bunlar ;

Tag savrulmasi
Hava soku
Toz emiyonu
Yer sarsintisi

*dir. S6zkonusu olumsuzluklar agagida swasi ile
incelenmigtir.

2.3 1. Tas Savrulmas:

Patlayic1 maddeler bilimsel tammlar ile herhangi bir
fiziksel etki ile ses iistii bir hizla kimyasal
reaksiyona giren, sonucta. ¢ok bilylik oranda gaz
tiriinler olugturan organik veya inorganik kimyasal
madde karigimlaridir. Kaya kiitlelerini kirmak amaci
ile kullamldiginda temel olarak, ses iistii hizda
gelisen kimyasal reaksiyonun yarattifr gok enerjisi
etkin olur. Ikinci olarak da, reaksiyon sonucu olusan
gaz lrlinlerin ¢ok bilyilk basinglar ile catlaklara
dolugymas1  parcalama = iglemini tamamlar ve
pargalanmus kiitleyi gevsetir ve Gteler.

Patlayici maddenin kaya kiitlesi icinde iyi bir
sekilde hapsedilmedigi durumlarda, reaksiyon
sonucu olusan yiksek basingh gaz iriinler
bulabildikleri catlaklardan atmosfere erken desarj
olurlar. Cok ytiksek hizla olugan gaz bogalimi kaya
kiitlesinde bir kistm yirtilmalara neden olur ve
beraberinde  kaya parcalarim da hareketlendirir.
Boylece savrulan kaya pargalan ¢evrede tehlike
yaratirlar.

Savrulan 1000 kadar

taslarm, metreye

firlayabildigi ve 6liimle sonuglanan kazalara neden-

oldugu bilinmektedir. Cogu hallerde ise firlayan
taglar makina ve ekipmanlara hasar vermekte veya
yaralanma ve O&liim ile neticelenen kazalara yol
agmaktadr. Nihayet bir tag ocagi ve civarinda
yapilan incelemede yaklasik 250 kg agirhgindaki bir
kaya pargasmm 500-600 m bir mesafedeki findik
bahgesine firladig: tespit edilmisti. O an findik
bahgesinde cahisanlarin bulunmamas1 bir felaketin
yaganmasma engel olmugtur (Sekil 3, 4). Ayrica aym
bolgede daha kiiciik boyutlu tag pargalarmm
konutlarin iizerine dogru savruldugu, bir konutun
balkon camum kirarak, karst duvara carparak iz
olusturdugu yerinde yapilan incelemeden tespit
edilmigtir. Ozellikle galeri atim, tasocagnda
patlatmanin ~ kontrol  edilmesini daha da
zorlagtirmakta, yilk mesafesinin uygun olmadig:
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durumlarda tag piiskiirmesi, tag savrulmasi zaman
zaman yaganmaktadir,

OLCEK: 1 cm = 14

S e

em=140m e

Sekil 3: Tagocag: ve firlayan kayanm harita iizerindeki yeri

2.3.2 Hava soku

Onlemler ahnmadig1 durumlarda kaya catlaklarindan
dis atmosfere hizla ve erken bogalan reaksiyon iiriinii

azlar, onemli diizeyde giiriiltii de olugtururlar.
Onlemlerin alinmadig1 kosullarda guriiltti  diizeyi
yiiksek boyutlara ulasarak hava soku dalgalarna
doniigiir.

Sok dalgalann ¢ogunlukla insanlar iizerinde
psikolojik etkilere neden olmakta, patlamanin
kendilerine zarar verecegi endigesi yaratmaktadir.
Atmosferde yol alarak binalara ulagan ok dalgalar
cam ve gercevelerin titresimine (sangirdamasma) yol
agmakta, insanlarda patlamanm ¢ok siddetli oldugu
kamsim uyandirmaktadir. )

Sok dalgalarinin insanlar iizerine etkisi, insanlarin
o andaki psikolojik durumlarina gore degismektedir,
Keyifli ve mutlu olduklar durumlarda ¢ok siddetli
hava sokunu umursamayan insanlar, keyifsiz ve
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kizgm olduklar1 durumlarda en ufak sok dalgalarina
agir1 tepki verebilmektedirler.

Zaman zaman hava sok dalgalart siddetli
olabilmekte ve yapilarda hasara yol agabilmektedir.
En belirgin hasar cam kinlmasidir. Sok dalgalarimin
daha yiiksek siddetlerinde bacalarda hasar ve
duvarlarda  siva  catlaklan  gozlendigi de
goriilebilmektedir.

Bolgede farkli yerlerde yapilan incelemede hava
sokundan dolayr yukarida ifade edilen cergeve
sarsmfist  ve cam kirtlmalanmin  zaman zaman
yasandigy, bolge sakinlerinin patlama neticesi ortaya
¢ikan hava soku ve giiriiltiiden olduk¢a muzdarip
olduklar1 belirlenmistir. Hatta uyku halindeki kiigiik
bir bebegin bu hava sokundan agim derecede
etkilenerek % 20-30’lara varan isitme kaybimna
ugradig1 gerek doktor raporu gerekse de yerlesim
biriminde oturanlarmn ifadesinden anlagiimaktadir.

2.3.3 Toz emisyonu

Patlatma ile kayalarin kirilmasi agamasinda, biiyiik
miktarlarda kaya kiitlesi harekete gegirilmektedir.
Sozkonusu hareket sirasinda da bir kisim i¢ 6gtitme
siiregelir. Bu nedenler ile belirli bir miktar toz
emisyonu kaginlmazdir. Ne var ki biyiik acik ocak
maden igletmelerinde yapilan gtzlemlerde, patlatma
ile verilen toz emisyonu, diger toz kaynaklarina

kiyasla ihmal edilebilecek kadar az miktarlarda ve - '
galeri’

kisa  siireli  olmaktadwr.  Ozellikle
patlatmalarinda biiyiik kiitlenin inceden iri boyuta
ufalanmasi bir anda biiylik toz bulutunu olugmasina
neden olmakta, bu durum ise ozellikle tag ocagma
yakmm yerlesim birimi ve yesil alanlarin toz
kiitlesinden birinci derecede etkilenmesine neden
olmaktadir.

Diger toz kaynag ise ocak igi yollardaki kamyon
trafigidir. Bu toz olusumu nispeten sulama vb ile
kontrol edilmesi miimktindiir. Toz olugumu hem ig¢i
saghg1 hem de makina ve ekipmanlarm ekonomik
Omiirleri lizerinde etkili olan ciddi bir sorun olup,
hafife alinmamahdir.

2.3.4 Yer sarsintisi

Patlamalar sonucunda belki de en fazla hissedilen ve
sikayet konusu olan yer sarsintlanidir. Ciinkti gerek
tas savrulmasi ve gerekse hava soku patlatma
noktasina yakin bolgelerde etkin olabilirken yer
sarsintiss gok uzaklarda da kendini
hissettirebilmektedir.

Yer sarsintilant depremler ile benzer etkiler -

yaparlar. Olusan sarsintilar biyiikliigii binalarda
kalici hasarlarm  meydana gelmesine neden
olmaktadr (Sekil 5). Hasarlar kimi zaman

konutlarin tamamen kullaniimaz hale gelmesine de
neden olabilmektedir.

Yer sarsmtilarinin  belirlenmis  siurlar  iginde
kalmasi bu agidan son derece onemli olmaktadir,
Genel olarak “sarsintt siddeti” ol¢iisiinii saptamak
icin “deplasman, sarsinti hizi, ivime ve frekans”
kullamlir (Karpuz vd., 1988). Bu olgiitler arasinda
en fazla kullamlan ve genis bir kullamim alam bulan
titresim hizidir. Patlatmalarin kabul edilebilir sinirlar
icinde degerlendirilmesinde en fazla kullamlan
standartlar USBM ve DIN 4150’dir (Karpuz vd.,
1988) (Sekil 6). Degerlendirmede patlatma sonucu
titregim 6lgme aletleri ile patlatmamn frekans: ve en
yiksek titresim hizi olciiliir. Sonuglar Sekil 6
iizerine iglenerek patlatma ile ilgili degerlendirmeler
elde edilebilmektedir. Diisiik frekanslarda hasar
st diiserken yitksek frekanslarda hasar s
yiikselmektedir En yiiksek hasar s olarak 51
mm/sn kabul edilmektedir. Ulkemizde benzer bir
standart  olusturulmadigindan bu  standartlar
kullamilmakta, bu durum ise iilkemizde bina
kalitelerinin yer yer (ozellikle kirsal kesimlerde)
olaganistii - diigitk olmasi ciddi tartigmalar1 da
beraberinde getirmektedir .

100
601 USBM ve DIN 4150'ye g e kabul edilen en fazla hasar snr

51 mm/sn

3

Eny ksek titresim (mm/sn)
o

1 10 104
Frekans (Hz)
Sekil 6:  USBM ve DIN 4150 standartlan igin hasar sinirlart
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. Balkon . :
duvarlarinda
- gatlaklar

Sekil 5: Tagocaklarinda patlamalar sonucu konutlarda meydana gelen hasarlar

Patlama sonrasi herhangi bir noktadaki yer
hareketinin  bitytikliigtini  belirleyen  etkenlerin
baginda, ‘bir gecikmeli atimda patlatilan patlayici
madde miktar1 ve atim yapilan yerin yapiya
(etkilenen yere) olan uzakhgt gelmektedir.
Beklendigi gibi, sarsint1 seviyesi patlayici maddenin

miktarimin artmasi ile artacak, mesafenin artmasi ile

azalacaktir. Patlatma yapilan yerin jeolojik yapisi,
fiziksel ve mekanik Ozellikleri, topografya gibi
etkenler sarsinti derecesini etkilemekte ve arazi
sabitleri olarak nitelenen bu etmenlerin etkisi atim
sirasinda arazide yapilan hiz Slciimleri ile tespit
edilebilmektedir. Bu amagla, sarsiti hizi ile
patlayic1 madde-mesafe iligkisi aranmaktadir.

Yapilan yogun arastirmalar sonucunda en yiiksek
sarsmtt hizi  “mesafe/patlayict miktar”na  baglh
olarak agagidaki gibi ifade edilmektedir;

-8
D
v=k—— ey
)
Burada:
v =En yiiksek yer sarsint1 hizi, (mm/sn)
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D =Mesafe (m)

W = Her bir gecikmeli atinda patlayict
miktar (kg)

k = Arazi katsayist

B = Arazi s6niimlenme katsayisi.

dir. Bu bagmntida (D/JW ) parametresi “Slcekli me-
safe” (scaled distance) olarak adlandirlmaktadir. Ba-
gintidaki k ve 3 sabitleri arazide yapilan dlctimlerle
tespit edilmektedir (Karpuz vd,1988). Tipik k ve
B icin su degerler verilebilir (Hoek ve Bray,1977):

Basamak patlatmas: k=26-260 B=-16
Galeri patlatmasi k=5-20 f=-1.1
On gatlatma patlatmasi k=800 B=-16

Yukanidaki bagmntiun B ve k sabitlerinin olas:
degerleri icin genis arahkta degistirilmesi ile Sekil 7
cizilmigtir. $ekilde aynca 5 ayn uzaklik (300,
400,500,600,700 m) igin bir seferde patlatilan
patlayict maddeye goére en yiiksek titresim hiz1
degisimi de ¢izilmigtir. Sekil yakindan incelenirse su
sonuglar elde edilebilir:
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O Arazi sabitleri arasinda ters bir oranti mevcuttur. 0 Dikkat edilirse D = 400 m, f§ = 2.2, k = 300 i¢in

‘ Sontimlenme  katsayist  (B) kiigiilirken arazi W=3700 kg’a karg1 gelen en yiiksek titresim hizi

. katsayisi (k) biiylimektedir. : 51 mm/sn (hasar smr) olurken, patlama

| 0 Mesafe sabit almrsa (400 m), B kiigiiliirken, n.okta.smdan D mesafesi artarken en yiksek

? beliri bir patlayin miktarr igin en yitksek titregim h1?.1 hasar smun olan 51 mm/sn alFlr}a
titregim hiz1 artmaktadir. Diger kelimelerle hasar dusmektedir. Mesat.'e azaldl.kga D =300 m icin
sinr1 olarak kabul edilen 51 mm/sn igin = -2.5, v =95 mm/sn degeri elde edilir.

k = 9232 degerlerine karsilik patlayici miktar
2500 kg olurken, B = -1.1, k = 260 degerlerine
icin patlayict miktar1 8300 kg olmaktadir,

Dogu Karadeniz Bolgesinde 300
tag ocaklan ile yerlesim birimleri 215 &
genelde i¢ igedir. Bir ¢ok | §*° S
yerlesim birimi tasocagina 200- Eosy: s
300 m’den de yakm durumdadir, 52007, =
Ozeliikle bolgede 10-15 sene 217
once faaliyete ilk baglayan g 150 s
tasocaklarinda oldukca yitksek g 125 ——— Tt
patlayict kullaniddigi (20-30 ton) g 1o e L g ke
gerek konutlarda yapilan incele- | 2 77 smm 2= £z s 10
melerden gerekse de tag ocakla- 30
rinda caliganlarin itiraflarindan 2 TV M oo Patiay o miiar (g} e
]zznlgsmmiktadlr- Sekil 7’dic B,ve O7eed0_ 2000 3000 Jioh0 5600 000 7000 5000] 9600 10000
egerlerinin izin verilen iist 104 Sl i il =
sy icin patlayict miktarimm 8 = 20] \\\‘\\
ton civarmda oldugu dikkate | ¢ 3] \\\
almirsa 20-30 ton patlayicin ve < 40l . ’%
konutlarin tay ocaklarina uzakh- Y il .
g cogu yerde 400 m’nin 2 ol 20m
altinda olmasi, yerlesim birimle- g 701 v ;
rinde énemli Slgtide hasar olug- g 80 %oo : 2%,
turmasma neden olmaktadir. > 90] % B
Konutlarda ik egik hasarn 8 1001 m
olugmasmndan sonra, tagocakla- o] (k2o
rinda diisiik patlayicilar kullaml- 120

:?US:SIE?:,?,{ZZH?:E?;:&glmkge Sekil 7: B, k ve uzakliga bagh patlayict madde- en ytiksek titregim hizi iligkisi
ciddi is kazalari ile can kayiplarina neden
olmaktadir (Sekil 8, 9,10).

e fri bloklar ¢evredeki yerlesim birimlerini ve
karayolu ulagimiu da ciddi sekilde tehdit
etmektedir. - Zaman zaman meydana gelen tag
plisktirmeleri galeri girisi istikametinde bulunan

3, DEGERLENDIRME

Dogu Karadeniz Bolgesi tag ocak isletmeciligi
acisindan ciddi sorunlar icermektedir. Bu sorunlarin

yansimasi gerek isletmecilik gerekse de cevre iizerine hedefleri risk altina almaktadir.

etkisi ile kendini gdstermektedir. Genel degerlendir- o Cok yitksek ocak aynasindan tas kopartabilmek

mede One ¢ikan unsurlar su sekilde siralanabilir: icin ylksek miktarda patlayici kullanimas:

¢ Tasocaklarinda galeri atumt yontemi gerekmekte, kullamlan yiiksek  miktardaki
uygulanmas: tamamen Kontrolsiiz bir ¢aligma patlayict ise beraberinde ciddi sarsintilarin
ortami meydana getirmektedir. Kullanlan olugmasina neden olmaktadir. Bu sarsmtilar
yiiksek miktarda  patlayicidar ile  yerinden somucu  yerlesim birimlerinde ciddi yapisal
kqpamlan iri bloklar (duraysiz halde); makine hasarlar olugmakta, kimi konutlarda yapisal
ekipmanin hasar gérmesi yaninda zaman zaman hasarlar can-mal gtivenliini tehdit edecek

boyutlara ulagmaktadir.
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e Tag ocaklarindan zaman zaman firlayan kaya
pargalar1 yorede bulunan ekili alanlar, findik
bahgeleri ve konutlar igin ciddi bir tehlike
olusturmaktadir, Iri bloklarm 500-600 m uzaga
firlamast tag ocaklarinda fazla miktarda
patlayicimn kullamldidina isaret etmektedir.

& Rt S 3
Sekil 10. Galeri atim ile igletilen bir tagocaginda is kazasi

® Hicbir 6nlem alinmadan terk edilen tasocaklant 6zellikle
canlilar igin ciddi tehlikeler icermektedir. Terk edilen
alanlar kimi zaman ¢tk dokiim sahasi olarak
kullanilmakta, bu durum ise gorsel kirlilik olusturmaktadlr
(Sekil 11)

- Terkedilmi tag ocak sahast
- Gursel kirlilik
- Canblar igin tehlike,
= Coplerin diki
=

patlatmalardan
ava soku insanlar
yaratirkken zaman
rsintilara ve cam

kaynaklanan g#riilti ‘ve
tizerinde huzursuzluk, endig
zaman konutlarda ciddi s
kiriimalarina neden olmaktad.
o QGaleri tiretim yontemi uygulanmasi ile plansiz

bir tagocagmin ortaya ¢ikmasi yamnda, cevre
acisindan ciddi goriintli kirliliginin oluymasma
neden olmaktadir (Sekil 9).

“Zaman difmcyen; fIpka feklin
et Sasim, zemiode gahpmlar gl

ok biyok rik olupurmakiadie E

R R
Sekil 11: Terk edilmiy tasocaklan ve tehlikeler
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4. ONERILER

Bolgede yukanida ifade edilen igletmecilik ve ¢evre
sorunlarimin yaganmasini tamamen olmasa da kabul
edilebilir smirlara indirebilmek igin ¢ncelikle
uygulanan iiretim yonteminin ivedilikle kademeli
iiretim yontemine doniistlirilmesi gerekmektedir
(ayrmt1 i¢in Bkz. Yilmaz, Tatarhan, Demir, Kaya,
2002; Yilmaz, Tatarhan, Cavusoglu, 2004). Ayrica
alinabilecek diger Onlemler goyle swalanabilir
(Bilgin, 1999; Tatarhan, 2002):

o Tag savrulmas: ve hava sokunun 6nlenmesi igin;

o Patlayici madde, uygun cap ve boyutta delikler
kullamlarak, kaya yapist iginde olabildigince
homojen dagitilmali ve hapsedilmeli.

o Patlayicimin biiyilk miktarlarda odaklastig1 ve
pargalanma mekanizmasinin kontrol edilemedigi

"galeri patlatmasi1" uygulanmamal.

o Patlatma delikleri kullamldiginda uygun dehk
geometrisi hesaplanarak bulunmali, boylelikle
deliklere uygun ytikler verilmeli.

o En az delik ayna mesafesi boyutunda sikilama

boyu birakidmalh ve uygun bir malzeme

kullamlarak a8z sikilamasi yapiimah.

o Bir seferde ateslenen- patlayici miktapm
azaltmak i¢in gecikmeli kapsiiller kullanilmah:

o Delme 6ncesi ayna incelenerek gaz desarjina yol
acabilecek bir jeolojik olgu olup olmadig:
incelenmeli, bir jeolojik olgunun varhgmda o
bolgeye az patlayict madde yerlestirilmeli

e Yer sarsintisint azaltmak icin;

o Basamak patlatmasinda uygun gecikme arahikii
atesleme sistemleri kullaniimali.

o Patlatma noktasi ile yapilar arasindaki zemin
etiid edilerek, amplifikasyon (genlik artmasi) ve
polarizasyon  (yonlendirme) ile  siirpriz
yapabilecek jeolojik bulgularin olup olmadigi
aragtirilir.

o Arazi katsayilar tespit edilerek, uygun Slcekli
mesafeler tayin edilmeli.

o Cevredeki yapilar incelenerek, bu yapilara hasar
vermemek i¢in ilk dort maddedeki bulgular
kullamlarak uygun patlatma tasarimi yapilir.

Tas ocaginda olusan tozlar‘ icin; yollar stirekli
olarak ozel araglarla sulanarak toz olusumu &nlen-
melidir.
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Bir Kalker Ocaginda Patlatmali Kazilardan Kaynaklanan Cevresel
Etkilerin Analizi '

F. Cihangir, A. Kesimal, B. Ercikdi, O. Durmus
Karadeniz Teknik Universitesi, Maden Miihendisligi Béliimii, 61080, Trabzon

OZET: Agik ocaklarda yapilan patlatma faaliyetleri sirasinda ortaya ¢ikan baghica gevresel sorunlar yer
sarsmtis1, hava soku, kaya firlamasi, toz ve zehirli gazlar ile dumanlardir. Bu tiir sorunlar baz: kosullar altmda
gevredeki yapilar iizerinde hasara neden olabildikleri gibi, patlatmali iiretim caligmalarimn yiiriitiildiigi
yerlerin yakmmnda yasayan sakinler lizerinde de endise, korku, hakli yada haksiz sikayetler vb. siirekli
anlagmazliklarin kaynag: olabilmektedir. )

Bu calismada, bir kalker ocagmda yapilan tiretim patlatmalarindan kaynaklanan titresimlerin gevredeki
okul, cami, tarihi eser ve evlere olan etkileri aragtmilmugtir. Ocakta yapilan atimlardan kaynaklanan yer
sarsmtist ve hava ‘soku parametrelerinin gevresel etkileri aragtirilmis ve bu etkileri minimuma indirmek
amaciyla 49 atimn Slgiim sonuglarmin ocagin genel durumu, basamaklar ve atim yonleri bazmda ayrintili
istatistiksel analizleri yapilmig ve maksimum parcacik hizi ile Slgekli mesafe arasmdaki korelasyon iligkileri
belirlenmigtir. Basamaklar ve atim yonleri baz almarak yapilan regresyon analizleri sonucunda elde edilen
kararhlik katsayilarmin ocak geneli i¢in bulunan kararhlik katsayilarmdan daha yiiksek oldugu goriilmiigtiir.
Ayrica atimlarn titresim frekanslari, ivme, yer degistirme parametreleri de incelenmi§ ve cevresel etkileri
degerlendirilmigtir.

ABSTRACT: General environmental problems generated during blast activities in open pit mining are ground
vibrations, air pressure, fly rock, dust and poisonous gases and fumes. In some cases, these problems can be
the source of some continual disagreements (fear, right and unrighteous complaints, etc.) on inhabitants living
close to a blast-based production in a quarry as well as damage on the buildings situated nearby.

In this study, the ground vibrations produced by blasting operations performed at a limestone quarry were
searched in terms of the potential impacts on the school, mosque, historic place and village houses.
Environmental effects of ground vibrations and air blast parameters arised from the blast shots were searched.
In order to decrease these impacts, a statistical analyze was carried out to obtain PPV and scaled distance
(SD) parameters for a whole mine, benches and shot direction. Determination coefficients estimated from the
regression analyzes of the benches and shot directions were found to be higher than the coefficients calculated
for the whole mine. In addition to these, vibration frequencies, acceleration and peak displacement parameters
of the shots were investigated and their environmental effects were evaluated.

1. GIRIS oniinde  bulundurulmalidir.  Patlatma  kaynakh

parametrelerin ol¢limti ve tahmin edilmesi, ¢evresel
Patlatmanin kagmilmaz oldugu madencilik, ingaat,  problemleri 6nlemede biiyik 6nem tagimaktadir,
tas ocakeilifs, tiinel, boru hatti gibi cesitli  Gliniimiizde hizh niifus artigima paralel olarak baz
sektorlerde yer sarsintisi, kaya firlamalari, zehirli —maden ve tag ocaklari, kentlerin, koylerin ve hatta
gazlar ile dumanlar, toz ve hava gokundan tarihi eserlerin yakn bdlgelerinde caligilmakta olup,
kaynaklanan cevre problemleriyle sikga  cevresel agidan ciddi sikintilar  (giiriiltli, binalarda
kargilagilmaktadir. Bu nedenle, patlatma kosullari  hasarlar, yaralanma, 6lim, vb.) dogurmaktadir. Bu
belirlenirken pargalanma derecesi, boyut dagilimt ve nedenle, iyi bir patlatmadan beklenen en &nemli
maliyet gibi teknik ve ekonomik unsurlarin yamnda  unsurlardan biri de atimin cevresel etkiler agisindan
olusabilecek cevresel problemlerin ¢dziilmesi de goz
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emniyetli olmasidir (Kahriman 1998a, Esen &
Bilgin 2001, Kesimal & Er¢tkd1 2003).

Ulkemizde su ana kadar patlatmanm cevresel
etkilerine yonelik herhangi bir hasar kriteri
olusturulmadifindan, cahgmalar iiretim yapilan
sahalara  Ozgli  yapilmakta ve uluslararasi
standartlaria karsilagtirilarak cevresel rahatsizhiklar
azaltma yoluna gidilmektedir (Kahriman 2004,
Bilgin vd 2000, Siskind vd 1980).

Patlatmalar ~ somucu  olugan titregimlerin
biiytikliigiine etki eden en 6nemli parametrelerden
bir tanesi kayamn jeolojik yapisidir. Dolayisiyla
agiga cikan titresimlerin soniimlenme hizlar1 da
kayanin jeolojik yapisma (fay, eklem, gatlak, vb.)
baghh  olarak  degigik  yonlerde  farkliik
gostermektedir (Aldas & Bilgin 2004, Ceylanoglu
2001). Bu ylizden elde edilen lgiim sonuglarinm
atim yonlerine ve basamaklara gére analiz edilmesi
patlatmanin gevresel etkilerinin azaltiimas: acisindan
Onem arz etmektedir (Ergikds, 2004a, 2005, Kesimal
& Kaya 2002).

Bu c¢ahgmada bir kalker ocagmda c¢imento
hammaddesi temini amaci ile yapilan tretim
patlatmalarindan  kaynaklanan cevresel etkiler
incelenmis ve ¢aligma alanmn okul, cami, tarihi eser
ve yerlesim yerlerine
nedeniyle yapilan atimlarin olgiim ve gozlemleri
hassas bir sekilde yapilmistir (Kesimal vd 2003).

2. MALZEME VE YONTEM

Delme-patlatma - konusunda
aragtirmacilar, patlatmalarda kontrol edilebilen
tasarimla ilgili faktSrler ve kontrol edilemeyen
jeolojik faktorlerdeki degisimler nedeniyle, en iyi
yer sarsmtist tahmin geklinin gercek atimlarmn
olgtilmesi ve gozlemlenmesi yoluyla elde
edilebilecegini belirtmektedirler.

Yer titresimlerinin degerlendirilmesinde etkili
olan en Snemli ii¢ parametre; patlatma ile 6lciim
alman yapt arasindaki mesafe, gecikme bagina
kullanilan patlayict madde miktar1 ve titresimin
frekansidir. Patlatma ile olusan sarsintilar tasidiklar
enerji diizeyinde hasara neden olmaktadirlar.
Sarsmntilarin  enerji  diizeyleri; pargacik  yer
degistirmesi (deplasman-mm), pargacik hizi (mmy/s),
pargactk ivmesi (mm/s?) ve dalga frekans: (Hz)
parametreleri ile Sl¢iilmeye ¢aligiimaktadir. '

Patlatmadan  kaynaklanan yer sarsintilarsmun
onceden tahminine yonelik birgok kisi ve kurulug
aragtrmalar  yapmis (Kahriman 1998b, Ergikdi,

calismalar  yapan

2004b, c, Kesimal vd 2004) ve maksimum parcacik
hiziin (PPV) 6lgekli mesafeye (SD) bagl tahmini
literatiiriin gogunda kabul g&rmiistiir.  Olgekli
mesafe; sismik geligimi ve hava soku enerjisini
etkileyen gecikme bagina garj miktar: ve patlatma ile
Olclim noktast arasindaki mesafenin
kombinasyonlarindan tiiretilmektedir,

Uretim yapilan calisma sahalarmda maksimum
parcacik hizi ve olgekli mesafe degerlerinin (>30
atimla) iligkilendirilmesi gerekir ve istatistiksel
analiz sonucunda kararhlik katsayis1 (r?) degeri en az
0.7 olmalidir (Costa & Ayderes 1996).

Cesitli  aragtirmacilar  tarafindan  geligtirilen
patlatma hasar kriterleri glinimiize kadar degisik
bagar1 dereceleriyle uygulana gelmistir. Bu
kriterlerden  igerdikleri parametreler acisindan
benzerlik gosteren ve uygulamalarda yaygin olarak
basvurulan normlardan en ¢nemli iki tanesi ABD
Madencilik Biirosu (USBM) ve Alman DIN 4150
normlaridir.

Caliyma kapsaminda kalker ocagmnda oncelikle
bazi gézlem ve incelemeler yapilmis ve tespitler
agagida verilmigtir.

. Kalker ocagi hammadde sahas1 genellikle marn,

~marnli kalker, kalker ve travertenden olugmakta ve

oldukga yakin olmast .~
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bazi bolgelerde karstik bogluklar bulunmaktadir
(Erguvanh 1965).

Isletmede 5 adet tiretim basamag bulunmaktadir.
Ocakta yeraltt su seviyesi yagislarla birlikte
ylikselmekte ve ocagin en alt ‘basamad olan 5.
basamakta atim &ncesinde delikler iginde yaklagik 1-
3 m arasinda su seviyesi gérillmektedir.

Ocakta kazi islemleri diigey delikli delme-
patlatma yontemi ile gerceklestirilmektedir. Patlayici
olarak AN-FO ve yemleyici olarak Emulite 100
kullamimakta ve patlatma islemleri elektrikli
kapsiillerle gecikmeli ve gecikmesiz olarak delik
sayis1 3-13 arasinda degisen gruplar halinde
gerceklestirilmektedir.

Ruhsat smirlarina yakin mesafede bulunan tarihi
eser, okul, cami ve evlerin %10 kadar1 betonarme,
bazilar1 tamamen blok tagli, bazilar1 ise temeli yigma
blok tagh ahsap evlerdir. Yapilarm ¢ogunda,
atimlardan  kaynaklanan tugla kesmeleri, siva
catlaklari, siva dokiilmeleri ve yi3ma duvarlann
yikilmasi gibi hasarlar yapilan ¢aligmalarla tespit
edilmigtir (Sekil 1).
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Sekit 1. Cevredeki yapﬂard yigma duvarlarin 1ma31
3. OLCUM SONUCLARI VE DEGERLENDIRME

Patlatmali kaz1 ile sahada gerceklestirilen 49 adet
atimm Olciim sonuglari; her bir atim igin pargacik
hizi bilesenleri (enine-PTV, diigey-PVV, boyuna-
PLV, maksimum-PPV), maksimum frekans, hava
soku, yer degistirme ve ivme, gecikme bagina diigen
en fazla patlayict madde miktarlar1 ve SD degerlerim
icerecek sekilde Cizelge 1’de ayrmtih olarak
sunulmustur.

Bu caligma kapsaminda sahada gergeklestirilen
toplam 49 adet atumin par¢acik hizi unsurlar: ve
olgekli mesafe veri ciftlerinden olusan yersarsintis
Slciim sonuglarinmn veri sayist bakimindan analizleri
basamaklar ve &lclim istasyonlart (yon) bazinda su
sekilde yapilmstir; 1. basamakta titresim Olgiimii
alman 15 adet atim, 5. basamakta titresim Slgiimti
alman 17 adet atim, dlgiimii Istasyon 1°de alman 16
adet atim, dlclimii Istasyon 2’de alinan 11 adet aum
ve dlciimii Istasyon 3’de alman 7 adet atim igin ayn
ayrt regresyon analizi yapilarak kontrollii patlatma
tasarimlarinda  gerekli olan ayrmtili bir .galigma
yapilmugtir. Diger basamak ve istasyonlardaki veri
sayillart ¢ok yetersiz oldugu icin analizleri
yapilmamugtir.

Patlatmadan kaynaklanan giiriiltiiniin - ¢evresel
etkisi dikkate alindiginda, ©nceden giiriiltli
diizeyinin tahmini Onem. tagimaktadir. Ancak
Cizelge 1 incelendiginde tlim atimlar igin giiriiltt

degerleri 140 dB’in (rahatsizligin baglangici) altinda

oldugundan regresyon analizine gerek
goriilmemistir, En yiiksek hava soku degerini veren
atim (132.4 dB) patar atimu geklinde gergeklestirilen
15. atimdr.
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3.1. Atimlarin analizi ve degerlendirmesi

Sahada gerceklestirilen parcacik hizi unsurlan ve
Slekli mesafe veri ¢iftlerinden olusan yersarsintisi
Slciim sonuclarmm; su ana kadar' titregim Slciimii
alman toplam 49 adet atima gore 1. basamak, 5.
basamak, istasyon 1, istasyon 2 ve istasyon 3 igin
ayri ayn regresyon analizi yapilarak kontrollii
patlatma tasarimlarinda gerekli olacak saha sabitleri
(K ve B) Cizelge 2’de verilmigtir.

Cizelge 2 incelendiginde, 49 adet atim icin
pargacik hizinin enine, boyuna, diigey ve maksimum
bilesenlerinin kararhlik katsayisi (?) degerleri
0.7’den kiigiiktiir. Bunun sebebinin, sahamn jeolojik
yapisindan, patlatma paterninden ve atimlarin
degisik basamaklarda yapilmasindan kaynaklandig
soylenebilir. Ocakta bugiine kadar gerceklestirilen
toplam 49 atima gére maksimum pargacik hizlan ile
olgekli mesafe arasindaki iligkiyi veren formiil
asagida verilmigtir.

PPV (mm/sn) =4104.3xSD>** =062  (3)

Ocagm geneli icin maksimum pargacik hizt ile
dlcekli mesafe arasindaki iligkinin logaritmik Slcekte
grafik gosterimi ise, noktalarm dagilimmm da ifade
edecek sekilde Sekil 2°te gosterilmigtir.

100 pmmm—my S R
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: 3 .
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Olgekli Mesafe

Sekil 2. Maksimum pargacik huzi ile 6lgekli mesafe arasindaki
iligki

1.basamakta yapilan 15 adet atim ve 5. basamakta
gerceklegtirilen 17 adet atim igin ayr ayri regresyon
analizi yapilmig ve her basamakta yapilan atimlarin
kendi icerisinde degerlendirilmesi . sonucunda
nispeten yiiksek, fakat 0.7’den diigtik kararhlik
katsayist degerleri elde edilmigtir (bkz. Cizelge 2).
Bunun sebebi ise, atimlarin aym basamakta
gerceklestirilmesine ragmen olciimii alinan degisik
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Cizelge 1. Yapilan atimlarm 8lciim sonuglan

Maks. Gec. Olgeldi [ .
Bleit . Pargacik Hizt Maks. | "1y o | Maks. Yer | Maks. Bas. Top. | Uzaklk | peafe Olgufn Aum
lgsup Atm | Delik (mmsn) Frekans Soku Degistirme Ivme Top. Pat. Pat. R) (SD) Ye.n Basamag
Tarihi No | Sayst (Hz) «B) (mm) @ (ke) (kg) (m) rrwiz | (Yon)
Enine | Diisey { Boyuna | Maks.
12.05.2003 1 5 7.49 4.44 14.1 14.1 16 110.2 0.140 0.159 514 257 118 16.46 Ist 1 1
14.05.2003 2 5 6.60 7.87 9.78 9.78 11 115.7 0.137 0.079 54 270 110 14.97 Ist 4 1
22.05.2003 3 5 124 5.71 12.3 12.4 18 125.1 0.137 0.199 52.6 263 99 13.65 Ist 3 1
25.05.2003 4 13 4.79 2.02 5.46 5.46 39 115.0 0.042 0.066 690 690 405 15.42 Ist6 5
15.07.2003 5 Patar 8.38 2.67 174 17.4 19 123.3 0.159 0.199 59 177 120 15.62 Ist 1 2
15.07.2003 6 6 15.6 5.84 20.1 20.1 23 117.5 0.167 0.212 53 318 107 14.69 Ist 1 1
16.07.2003 7 6 6.73 2.79 6.48 6.73 22 117.5 0.052 0.119 52 312 162 22.46 Ist 7 1
16.07.2003 8 6 5.59 2.29 10.5 10.5 30 118.3 0.089 0.172 52 ' 312 155 21.49 Ist 7 1
18.07.2003 9 3 7.7 8.13 15.7 15.7 17 120.1 0.197 0.186 52 156 143 19.83 Ist4 1
18.07.2003 10 6 48.8 10.7 16.0 48.8 16 120.2 0.558 0.835 52 312 131 18.17 Ist5 1
20.07.2003 11 5 3.30 1.27 2.16 3.30 15 112.0 | - 0.046 0.039 52 260 212 29.43 Ist 8 1
20.07.2003 12 6 2.29 0.76 1.40 2.29 57 115.0 0.015 0.079 52 312 230 31.92 Ist 9 1
24.07.2003 13 6 314 8.51 31.9 319 21 119.3 0.252" .. | 0451 52 312 105 14.56 Ist 1 1
24.07.2003 14 3 36.8 122 40.1 40.1 26 116.9 0.319 -.0.610 52 156 96 13.31 Ist1 1
28.07.2003 15 Patar 12.8 4.95 18.7 18.7 23 132.4 0.168 0.225 136.5 136.5 131 11.22 Ist 1 2
28.07.2003 16 6 25.7 6.35 26.9 26.9 26 120.4 0.248 0.398 52 312 100 13.86 Ist 1 1
26.09.2003 17 5 533 2.54 3.68 5.33 14 109.5 0.074 0.053 46.5 232.5 203 29.76 Ist 10 1
27.09.2003 18 5 5.84 4.57 2.67 5.84 26 115.9 0.049 0.093 46.5 232.5 140 20.53 Ist 2 1
02.10,2003 19 4 9.91 3.30 6.98 9.91 34 114.0 0.073 0.212 65 260 95 11.78 Ist3 2
03.10.2003 20 5 571 3.17 3.17 5.71 24 116.9 0.068 0.093 64 320 142 17.75 Istll Yk
03.10.2003 21 5 5.59 3.30 4.06 5.59 26 116.7 0.053 0.079 64 320 147 18.375 Istll Yk
09.10.2003 22 5 1.65 1.78 2.29 2.29 13 114.6 0.037 0.026 51.5 2575 175 24.38 Ist2 2
09.10.2003 23 5 20.3 5.59 14.5 20.3 21 112.8 0.155 0.305 51.5 2575 112 15.61 Ist 1 2
09.10.2003 24 3 6.9 5.38 23.9 23.9 17 113.8 0.246 0.265 25.75 151 109 21.69 Ist 1 2
11.10.2003 25 S 11.6 4.83 16.0 16.0 21 116.6 0.120 0.225 52.25 261.25 107 14.80 Ist 1 2
14.10.2003 26 4 2.16 1.78 7.37 7.37 26 107.0 0.061 0.093 26.5 106 120 23.31 ist 1 2
15.10.2003 27 10 6.98 1.65 4.06 6.98 18 123.0 0.061 0.093 265 265 260 1597 Ist 1 5
17.10.2003 28 10 2.16 0.64 1.78 2.16 39 117.1 0.015 0.039 53 265 255 35.03 Ist 1 5
18.10.2003 29 13 0.53 0.63 0.63 0.63 91 117.2 0.0003 0.026 26.5 344.5 245 47.59 Ist2 5
20.10.2003 30 5 2.41 2.16 3.56 3.56 22 118.7 0.064 0.106 26.5 132.5 185 35.94 Ist2 4
22.10.2003 31 6 3.19 4.44 3.17 444 43 1146 |. 0.020 0.265 36.5 219 190 3145 Ist2 4
08.12.2003 32 4 5.97 1.52 5.33 5.97 34 112.6 0.0384 0.106 29 116 135 25.06 Ist | 3
17.12.2003 33 4 3.68 3.05 5.21 5.21 15 116.6 0.0443 0.252 27.25 109 88 16.86 Ist2 3
26.12.2003 34 5 7.24 8.00 9.27 9.27 25 117.9 0.0808 0.107 26.5 1325 80 15.54 Ist2 3
30.12.2003 35 4 7.62 6.22 10.7 10.7 28 127 0.0918 0.203 26.5 106 85 16.51 Ist2 3
07.01.2004 36 11 0.78 0.65 0.73 0.78 60 103 0.0017 0.0133 56 308 241 32.20 Ist2 5
26.03.2004 37 10 2.56 2.02 2.67 2.67 15 125.4 0.0336 0.0398 270 270 260 15.82 Ist 3 5
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08.04.2004 38 12 0.83 0.75 0.98 0.98 95 111.2 0.0023 0.0265 52.80 317 249 34.26 Ist3 b
12.04.2004 39 10 1.14 0.64 1.02 L.14 19 129.9 0.0098 0.0265 54.50 272.25 234 31.69 Ist3 3
14.04.2004 40 [ 0.58 0.78 0.81 0.81 73 116.1 {. 0.0045 0.0265 52.50 210 241 33.26 Ist 3 5
20.04.2004 41 9 1.14 140 2.03 2.03 23 109.5 0.0211 0.0265 52.50 236.25 256 35.33 Ist3 35
22.04.2004 42 12 1.01 1.03 1.64 1.64 57 119.3 0.0055 0.0265 52.50 262.5 176 24.29 Istll 5
26.04.2004 43 9 2.03 1.14 2.16 2.16 32 110.6 0.0158 0.0530 26.25 236.25 147 28.69 Istll 5
07.05.2004 44 7 0.51 0.76 0.76 0.76 34 112.3 0.0067 0.0265 27.25 190.75 280 53.64 Ist 2 5
10.05.2004 45 10 1.02 0.86 1.02 1.02 24 110.2 0.0115 0.0265 26.25 262.5 122 23.81 Ist 11 5
12.05.2004 46 10 1.14 1.02 1.27 1.27 20 1174 0.0149 0.0265 26.25 262.5 137 26.73 Ist 11 5
27.07.2004 47 6 1.97 1.03 1.32 1.97 43 108.4 0.0249 0.079 23.00 138 300 62.55 Istl 4
02.08.2004 48 6 1.63 1.18 2.05 2.05 98 118.3 0.00174 0.026 23.00 138 198 41.28 Ist2 5
16.08.2004 49 6 0.762 | 0.381 0.381 0.76 27 104.9 0.0107 0.026 11.67 70 219 64.11 Ist 1 5

Cizelge 2. Regresyon analizi yapilan tiim atimlar icin parcacik hizi ve dlcekli mesafe arasmdaki iligkiler.

Parcacik Hizlan
Saha Enine Diigsey Boyuna Maksimum
Sabitleri (PTV) (PVV) (PLV) (PPV)
SD, "SD, SDy SD,
. e K 2878.9 364.27. 4407 4104.3
apdian Tim Atimlann Istatistksel B 2.1065 | -16182 | 2216 2.1458
C 0.63 0.61 0.66 0.62
Basamak 1'de Yapilan Atmlarn K 8494.2 3098.5 54876 15011
istatistiksel Analizi [\ -2.299 -2.2324 -2.9451 -2.4301
I 0.58 0.71 0.76 0.66
Basamak 5’de Yapilan Atimlarin K 140.62 19.48 137.26 117,98
Tstatistiksel Analizi B -1.374 -0.888 -1.3477 -1.276
r 0.58 0.64 0.63 0.56
Olciimii Istasyon 1'de (Cami) K 1848.7 329.9 7280.2 3620.4
Gergeklestirilen Atimlarm Istatistiksel $ -1.8216 -1.568 -2.2226 -1.9427
Analizi 2 0.76 0.72 0.81 0.83 -
Olciimii Istasyon 2’de (Tarihi Eser) K 1402.3 663.9 1092.3 . 1719
Gergeklegtirilen Atimlarm Istatistiksel B -1.9412 -1,7211 -1.8222 -1.9263
Analizi r 0.75 0.68 0.69 0.72
Olgiimii Istasyon 3’te (Okul) K 2997.8 164.97 840.02 1386.3
Gergeklegtirilen Atimlarin Istatistiksel [\ -2.3176 -1.4953 -1.8813 -2.02
Analizi 'd 0.88 0.78 0.78 0.81
- Pargacik Hizi = KxSDP, (% Kararlilik katsayisi)
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yonlerdeki istasyonlara dalgalarin farkh jeolojik
ortamlardan gegerek ulagtig: diigtiniilebilir.

Ayrica Slgitmii Istasyon 1°de alinanl6 adet atim,
lctimii Istasyon 2’de alman 11 adet atim ve dlgitmii
Istasyon 3’te yapilan 7 adet atim igin ayri aym
regresyon analizi yapilmis ve kararlilik katsayilar
olduk¢a yiiksek cikmustir (Cizelge 2). Atimlarin
farkhi basamaklarda gerceklestirilmesi ve farkli
uzaklik ve patlayict miktarlarina sahip olmalarmna
ragmen kararlilik katsaylarimin yiksek ¢ikmasimn;
agiBa cikan titresimlerin yayilimi esnasinda benzer
jeolojik formasyondan gecerek ol¢im noktasma
ulagmasindan kaynaklandigi stylenebilir.

3.2. Sahada gerceklestirilen 49 adet atimin titregim
frekanslarinin degerlendirilmesi

Calyma kapsaminda sahada yapilan 49 adet

patlatma Si¢iimiinde kaydedilen maksimum parcactk

hizlarma karsihk gelen frekans degerlerinin dagilinm
da incelenmistir. Bu dagilima bakildiginda, sahada
yapilan atimlar sonucu olugan titresimlerin frekans
degerlerinin %?2’sinin <12 Hz, %80’inin 12-40 Hz
arasinda ve %]18’inin 40 Hz den yiiksek oldugu
goriiimektedir (Sekil 3). Bu dagiimdan da
anlagilacag: lizere titresimler,

nispeten yiiksek

frekansl: sonuclanmigtir, Belli bir hiz igin yiksek”

frekansh bir titresimin, diistik frekansh bir titresime
gore ¢ok daha az hasar riski tagtydcag:
bilinmektedir. Atimlarda  Olgiilen  frekanslarin
nispeten yliksek olmasi ve ‘genel olarak konutlarin 6z
yapisal frekanslarinin 5-10 Hz arasinda degistigi goz
Oniine alindiginda, hasar riskinin en az diizeyde

olacag anlagilmaktadir.

49 Adet Atim igin Frekans Dagilim

O %igi B %2'si<
>40 Hz 12Hz
%801 12-
40 Hz
Arasinda

Sekil 3. fzlenen atmlarda olugan maksimum PPV’ye karsilik
gelen frekanslarin dagilimu. .
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Ayrica patlatma isleminin binalarda rezonans
olugturmamast igin patlatma siiresinin (baslangic ile
en son patlayan delik arasmdaki stire) 1000 ms’nin
iistiinde olmasi da binalarin rezonansa girmelerine
peden olmaktadir. Ocakta yapilan atimlarda
baslangic ile en son patlayan delik arasindaki
maksimum siire 780 ms’dir. Dolayistyla bu siirenin
1000 ms’nin altinda olmasi da binalarin rezonansa
girmesine engel olmaktadir.

3.3. Frekans-Yer Degistirme, PPV-Yer Degz;nrme,
PPV-Ivme iligkisi

Yapilan 49 adet Olgiim sonucuna gore sirasi ile
“PPV-lvme”, “PPV-Yer Degistirme” ve “Frekans-
Yer Degistirme” iligkileri incelenmis ve sonuglar
asagida ozetlenmistir.

Maksimum pargacﬂ( hiz1 ile ivme arasindaki
kararlilik katsayisi (r) 0.89 olarak elde edilmigtir
(Sekil 4). Grafikten de anlagilacagi gibi ivmenin
artmas! ile pargacik hizimm da arttid1 goriilmektedir.
Gergekte bunun dogruluk pay: yiksek olup yapilan
Olctimler sonucunda da aralarinda yilksek bir
iligkinin oldugu teyit edilmigti. Yalmz ivmenin
yiikksek olmasi patlatma ile cahgilan isletmelerde
istenmeyen bir durumdur, Aksi halde maksimum

“pargacik hizlarimn yiiksek c¢ikmasina ve hasarlarm

olugmasma yol acabilir.

E 05 ?
& 04 |
£ I
o3 y= 00143 + 00123
02 R =0,8947 %
[:A

|

I I3
[ 10 20 30 40 50 80

Maksimum Pargacik Hizi, mm/sn

Sekil 4. Ivmenin pargacik hizina etkisi

Maksimum parcacik hizi ile yer degistirme
arasindaki iligki incelendiginde, kararhhik katsayist
degeri () 0.95 elde edilmistir ve aralarinda ¢ok
kavvetli bir iligkinin oldugu anlagilmgtir (Sekil 5).
Grafikten pargacik hizimn - artmas1  ile  yer
degigtirmenin de artti1 goriilmektedir. Dolayisiyla
pargactk hizindaki artig, yapilarda olusabilecek hasar
riski potansiyelini artirmaktadir.
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Atimin yapildigi bolgedeki ev, mesken gibi
yapilarin durumu (formasyon izerinde atilan temel)
géz Oniine “alindiginda yer degistirme degerinin
belirli degeri agmamasi gerekir. Bu agilmamasi
gereken yer degistirme suur de@erleri her bir yap:
icin Cizelge 3’te 6zetlenmistir.

Atum  yapilan  bolgenin
incelendiginde; genellikle yiZma bina iizerinde
kurulu yapilarin ¢oklugu, bir adet de ¢ok eski tarihi
yapihi bir evin oldugu goz oniine almdifinda yer
degistirme degerinin 0.1 mm’yi agmamas: gerektigi
sonucuna varilmgtir. Cizelge 3 incelendiginde bu
¢aligma kapsamunda 6lgiimii alinan 1, 2, 3, 5, 6, 9,
10, 13, 14, 15, 16, 23, 24 ve 25 nolu atimlarin yer
degistirme degerlerinin 0,1 mm’den yiiksek, diger
atimlarin yer degistirme degerlerinin ise 0,1 mm’den
kiigiik oldugu goriilmiigtiir. Dolayisiyla, sadece
yukarida swalanan atimlarin gevredeki yapilarda
hasar riski olasihg: olusturdugu goriilmektedir.

067 -

E
E 04
£
g 03
§ 02
P y = 0,0096x - 0,0022
01 R = 0,9454
0
0 10 20 30 40 50 60

Maksimum Pargactk Hizi, mnv/sn

Sekil 5. Pargacik hizinin yer degigtirmeye etkisi

Cizelge 3. Yapilagma durumuna gore yer degistirme limit

degerleri.

. Yer Degistirme
Yap1 Tipi Limiti (mm)
Manevi ve yliksek degerde yapilar,
Maden kuyulan, 0.10
Zayf sartlardaki evler,
Tarihi yapilar (eserler)
Birbirine ¢ok yakm olan evler 0.20
Tek bagina ev 0.40
Celik konstriiksiyonlu yapilar 0.76

Sekil 6°da ise frekansin yer degistirme ile iligkisi
incelendiginde, korelasyon katsayisi degerinin (r)
0.74 ¢iktigr goriilmektedir. Buradan frekans arttikga
yer degistirmenin azalacag goriilmekte ve frekansin
arttif1 durumda yapilarda hasar riski olasihginin da
azalacag sonucuna varilmaktadir.

yerlesim  yapilari ’
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Sekil 6. Frekansin yer degistirmeye etkisi

3.4. PPV — Uzaklik arasindaki iliskisi

Cogu jeolojik ortamda patlatma noktasindan belirli
bir uzaklikta 6lgiilen parcacik hizi degeri, mesafe iki
katina c¢iktigmmda degerinin 1/3’iine diigmektedir.
Ornegin patlatma noktasindan 30 metre uzaklikta
olciilen pargacik hizi degerinin 81 mm/sn oldugunu
diisiiniirsek, bu degerin 120 metre uzaklikta 9 mm/sn
olmas1 beklenmektedir. Sekil 7°ye bakildiginda
maksimum pargacik hizi ile uzakhik arasindaki
korelasyon katsayisinn 0.68 c¢iktifi ve aralarmda
nispeten yiiksek sayilabilecek bir iligkinin oldugu
goriilmektedir.
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Sekil 7. Maksimum parcacik hizi ile mesafe arasmdaki iligki

Sekilden maksimum pargacik hizinm, uzakhgin
azalmastyla birlikte artmakta oldugu ve patlatma

yerine  yakin mesafede  bulunan  yerlesim
birimlerinde hasar olusumu riskine karsi patlatma
tasanim  parametrelerinin  ¢evrede  rahatsizhk
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olusturmayacak bicimde dizayn edilmesi gerektigi
anlagilmaktadir.
3.5. Atum sonuglarimin degerlendirilmesi

Yapilan bu istatistiksel degeriendirmeler sonucunda,
asagidaki cizelgelerde numarast verilen degisik

istasyonlarda yapilan atimlardan rastgele secilmig
olan atimlar i¢in, istasyonlarda elde edilen egitlikler
ile tiim ocak igin elde edilen genel esitlik
kullamilarak hesaplanan ve cihazin olctiigi PPV
degerleri arasmdaki iligkiler incelenmistir (Cizelge

4,5, 6).

Cizelge 4. Istasyon no. 1 ve ocak geneli igin elde edilen egitlikler kullanilarak hesaplanan degerlerin dlgitlen

degierler ile kargilastiriimast.
Rastgele Olgim _ Cihazla Ocagin Genel Ist.1’de gelistirilen
Segilen Atim Istasyonu Olgiilen Maks. esitligine gore esitlige gore
No Y PPV PPV PPV
1 Ist. 1 14,1 10,07 15,69
5 Ist. 1 17,4 11,26 17,36
6 Ist. 1 20,1 12,84 19,55
13 Ist. 1 31,9 13,10 19,91
14 Ist. 1 40,1 15,88 23,69
16 ist. 1 26,9 14,55 21,89
23 Ist. 1 20,3 11,29 17,40
25 Ist. 1 16 12,65 19,28
26 Ist. 1 7,37 4,77 7,98
32 Ist. 1 5,97 4,08 6,93
47 Ist. 1 1,97 0,57 1,17
49 Ist. 1 0,762 ; 0,54 1,12
Elde Edilen Egitlik “PPV=4104,3*SD*'# | PPV=3620,4*SD
Kararhlik Katsaysi, () 0.62 0.83
Ortalama Hata 41,405 21,476

Gizelge 5. Istasyon no. 2 ve ocak geneli iin elde edilen egitlikler kuilanilarak hesaplanan degerlerin dlgiilen

degerler ile kargilagtirilmasi.
Rastgele Oleiim _ Cihazla Ocagin Genel Ist.2’de gelistirilen
Segilen Atim istasg onu Olgiilen Maks. esitligine gore esitlige gore

No Y PPV PPV PPV

18 Ist. 2 5,84 6,27 | 5,10

33 Ist. 2 5,21 9,57 7,45

34 . Ist. 2 9,27 11,39 8,71

35 Ist. 2 10,7 10,00 7,75

44 Ist. 2 0,762 0,80 0,80

48 Ist. 2 2,05 1,40 1,33
Elde Edilen Egitlik PPV=4104,3*SD**% |~ ppV=1719*§D™76

Kararlilik Katsayisy, (1) 0.62 0.72

Ortalama Hata 26,192 21,584
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Cizelge 6. Istasyon no. 3 ve ocak geneli icin elde edilen esitlikler kullamlarak hesaplanan degerlerin dlctilen

degerler ile karsilagtiriimast. .
Rastgele Segilen |  Olgiim | Cihazla Olgiilen Ocagin Genel st.3'te gelistirilen
fum Neg istasyonu Maks. PPV e§1tl1§;1$ &ore esulg)evgdre
3 Ist. 3 12,4 15,05 7,06
19 Ist. 3 9,91 20,63 9,50
38 Ist. 3 0,98 2,09 1,10
39 Ist. 3 1,14 2,47 1,29 -
Elde Edilen Esitlik PPV=4104,3*SD*"® | PPV=1386,3*SD>"
Kararlilik Katsayisi, (1) 0.62 0.81
Ortalama Hata (%) 89,766 18,09

Yukaridaki cizelgelerden goriildiigii gibi tim
atimlar igin Slgiilmiis degerler ile formiille tahmin
edilmis degerler arasindaki hata payinda biiyiik
farkhhiklar goriilebilmektedir. Dolayisiyla, tiim
atimlar icin gelistirilen genel esitlik kullamlarak
benzer atimlardaki muhtemel titresim degerleri,
Olgme  ekipmammna - gerek olmadan  belirli
glivenirlilikte belirli bir zaman igin tahmin
edildiginde gerceklesen deger ile ¢ok farkli sonuglar
verebilecektir.  Istasyonlar bazinda incelendigi
zaman jse ortalama hata degerinin oldukca diisiik ve
daha giivenilir sonuglar verecegi goriilmektedir.
Cizelge 4,5 ve 6’dan da goriildiigii tizere istasyonlar
icin elde edilen kararhilik katsayisi degerleri ocak
genelindeki kararlilk katsayisindan yliksektir ve
bdylece ocak geneli i¢in hesaplanan PPV degerlerine
gore, cihazla 6lclilen degerlerden daha diislik sapma
gostermigtir. Bu yiizden, yeterli veri ile (en az 30
adet) ocakta caligptlan basamaklarm yOnlerine gore
yapilacak degerlendirme sonucunda daha saglikh
sonuclar elde edilecegi ve olusturulacak esitligin

kullamlmasi1  halinde daha giivenilir olacag
goriilmektedir.
4. SONUCLAR
Kalker ocaginda yapilan iiretim cahgmalari

esnasmda yapilan gozlemler, incelemeler ve titregim
olger cihazi ile bu calisma kapsamnda elde edilen
49 adet titresim ve hava soku kaydindan ortaya
cikan sonuglar agagida verilmigtir.

¢ Titresim olgiimii kaydedilen atimlarmn itk 25%ine
herhangi bir miidahalede bulunulmamug, 26-31
arasindaki 6 atimda degisik  tasanmlarn
uygulanmus ve elde edilen degerlere gore geri
kalan 18 atim, gelistirilen optimum patlatma
tasarmmma gore gerceklestirilmigtir. -
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¢ Hava soklar1 kayitlar1 en yitksek 132.4 dB, en
diisiik 104.9 dB degerlerinde olmustur. Bu
degerler standartlardaki giiriiltiiden rahatsiz olma
seviyesi olan 140 dB - degerinden diisiiktiir.
Dolaysiyla cevresel rahatsizlik yaratmayacagi

anlagilmigtir,

e Sahada yapilan 49 patlatma §lgiimiinde
kaydedilen en yiiksek parcacik hizlarma karsihik
gelen frekans =~ degerlerinin  dagiimm  da

incelenmistir, Bu dagilima bakildiginda, sahada
yapilan atimlar sonucu olusan titregimlerin
frekans degerlerinin %2’si <12 Hz, %80’i 12-40
Hz, %18’i ise >40 Hz olarak gergeklesmigtir,
Atimlarda Slglilen frekanslarin yitksek olmasi ve
genel olarak konutlarin 6z yapisal frekanslarmin
5-10 Hz arasinda degistiZi goz Oniine alindiginda,
hasar riskinin en az diizeyde olacag
goriilmektedir.

e Cihaz ile kayit edilen titregsim 6lgiimlerinin
istatistiksel analizi sonucu ocaga ait maksimum
parcacik hizinin tahminine yonelik PPV = 4104.4
SD214%  esitligi, 0.62 kararlik katsayisi ile
gelistirilmistir. Yerinde &lctilmiis degerler ile
formiille tahmin edilmis degerler arasindaki hata
pay1 ortalama %52.45'tir. Dolayisiyla toplam 49
atim i¢in gelistirilen bu fonksiyon esitligi
kullarularak, benzer atimlardaki muhtemel
titresim degerleri, Olgme ekipmanma gerek
olmadan belirli giivenirlilikte belirli bir zaman
icin tahmin etmek su an igin giivenli degildir.
Ancak, bunun yerine istasyonlar bazinda yapilan
(yonlere gore) degerlendirmelerde ise hem
kararlilik katsayilarmin yiiksek ¢ikmasi hem de
buna bagh olarak hata paylarmn diigiik ¢ikmast,
yonlere gore olusturulan esitliklerin
kullamlmasimn daha saglikli sonuglar verecegini
gostermektedir. Ancak yodnlere gore olusturulan
esitliklerin gtivenliginin arttmlmas1 igin - veri
sayillarmin da yeterli olmasi (en az 30 adet)
gerekmektedir. Bu ylizden ocakta yapilan
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atimlara eglik edilerek olgiimlerinin alinmasimn
daha faydals olacagi, istasyonlara gore
olugturulan esitliklerin giivenirliliginin
arttrilmasina  katki saglayacagi ve boylelikle
cevre yapi ve tesislere zarar vermeyecek daha
kontrollii atinlarin ~ planlanabilecegi  ve
stirdiiriilebilecegi diiginiilmektedir.

o Maksimum pargacitk hizimin artmasiyla birlikte
ivime ve yer degistirme degerleri de paralel olarak
artig gostermigtir. [k 25 atimdan itibaren yapilan
cahiymalarla agilmamas: gereken deger olan (0.1
mm) altinda yer degistirme degerleri istikrarli bir
sekilde elde edilmigtir. Ayrica gecikme bagina
kullandlan patlayict  miktarmin  azaltilmasiyla
birlikte daha dusiik titresim seviyeleri elde
edilmiy ve titresim degerlerinin  uzakligin
artmastyla dugtiigii gozlemlenmistir.

o Sonug olarak, kontrolli patlatma ilkelerinin
uygulanmakta oldugu bu kalker ocagmn tiretimi
sirasinda patlatmalardan kaynaklanan titresim ve
hava goku degerlerinin uluslararas: standartlara
gore uygun seviyelere getirildigi ve cevredeki
yerlesim birimlerinde hasar olugturmayacagi
goziikmektedir,

o Sistematik bir sekilde yiiriitiilmesi gereken bu tiir
patlatma paternlerinin kontrol amach olgiimlerle
desteklenerek  cevresel agidan  problemleri
(yapilarda catlamalar,
dnlemek {izere devam ettirilmesinde yarar vardir. '
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Madencilik Faaliyetleri Sonras1 Onarim Calismalarinda Bltkllendlrme
Siireci

N. Akpinar

Ankara Universitesi Ziraat Fakiiltesi Peyzaj Mimarligi Béliimii, Ankara

OZET: Madencilik faaliyetleri nedeniyle zararlanmus bir alamin geri kazamm siirecinde bitkilendirme
¢aligmalarmin 6nemi biiyiiktiir. Bitkilendirme siirecinde; biyomiihendislik ilkeleri cergevesinde; &ncelikle
alamin mevcut dzellikleri ve mikro-ekolojik yapisi dikkate alinmalidir. Uygun bitki tiirlerinin se¢imi ve uygun
ekim dikim yontemlerinin uygulanmasi, izleme ve bakim onarim ¢aligmalarinda bitkilendirmenin basarisi
artirir. Bu bildiride, madenciligin neden oldugu ¢evre sorunlar1 ve onarim iligkisine, onarimda bitki tiirii seglm
kriterlerine, ekim dikim y6ntemlerine ve onarimda kullanilabilecek bitki tiirlerine yer verilmigtir.

ABSTRACT: Revegetation phase has a great importance in reclamation process of disturbed land. Existing
features and micro-ecological structure of the area should be considered in the frame of bioengineering
principles during revegetation process. Selection of suitable plant species, appropriate seeding and planting
techniques, auditing and maintenance, improve the quality of revegetation. This paper covers, environmental
problems caused by mining activities, selection of plant species criteria, seeding and planting techniques,
plants that can be used in reclamation.

azaltlabilmesi faaliyetin planlanmasi asamasinda
1. GIRIS gevregel degerlere ve c¢evresel etkilere ilisk.in

etiitlerin ve planlama c¢ahgmalariin yapilmas: ile
Glinlimiiz modern yagamna ulagilmasinda madenler  miimkiindiir.
ve madencilifin onemi bliytiktiir. Gegmiste oldugu
gibi bugilin de en biiylik endiistri kollarindan biri
madenciliktir. Ancak madenin igletiimesi swrasinda  Bu agamada; ¢evre koruma amaglar1 dogrultusunda
izlenen yontem ne olursa olsun ¢evre iizerine yapilan  dogru ve uygun kararlar verilmesine yonelik bir
bazi olumsuz etkiler kacimlmazdir. Ag¢ik ocak  ¢aligma olarak CED (Cevresel Etki
yontemiyle  yapilan madenciligin . yer altt  Degerlendirmesi) giindeme gelmektedir. CED
isletmeciligine gore dogal cevre iizerine daha fazla  gahigmalan ile faaliyet oncesi gevresel envanterlerin
olumsuz etki yaptii ve yarattifi olumsuz gorsel olusturulmasi, cevresel etkilerin  tarmimlanmasi,
etkinin de yer alt1 madenciligine oranla daha bilyitk  alabilecek &nlemlerin ortaya konmas: onarim
oldugu bilinmektedir. Madencilik faaliyetlerinin = ¢aliymalarma  bityitk  katkilar ve  yararlar
gevre lzerine olumsuz etkileri yerel ve bolgesel  saglayacaktir. Madencilik sonrasi onarimn temelini
olabildigi gibi kiiresel olcekte de olabilmektedir. Bu  olusturan alan kullamm planlama cahgmalan ve
etkiler, dogal ¢evrenin ¢zelligine, maden ocagmun  buna iligkin alternatiflerin degerlendirilmesi de
yapisina, uygulanan madencilik - teknifine ve  basaryr destekleyecektir. Buna gére Madencilik,
isletmenin yapisina bagl olarak kismen farklliklar CED ve onamim  cabgmalan  birbirleriyle
gosterebilir. Bununla birlikte madencilik faaliyetinin  biitlinlesmesi gereken ¢aligmalardir.
neden oldugu bu cevresel etkilerin gercek anlamda
tammlanmasi, tahmin edilmesi, 6nlenebilmesi ya da
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Madencilik faaliyetieri nedeniyle tahrip edilmig
bir alam gevresel agidan stabil bir duruma getirmek,
temiz bir gevrenin ve dogal kaynaklarin gelecek
nesillere aktarilmasi icin zorunludur, Ancak, tahrip
edilmis bir alan kendi haline birakildiginda ekolojik
dengesine ulagmasi, kendi kendini onarmasi ¢ok
uzun yillar alabili. Boyle bir zaman siirecinde bu
alanlarm yeniden dogaya kazanduimasi ya da
onarilmas! igin insamin yardimmna gereksinim vardir.
Bu amagla; madencilik faaliyetleri sonrasi onarim,
tahrip edilmis bir alann verimliliginin, ekolojik,
ekonomik ve estetik degerlerinin  yeniden
kazandiriimasim hedefleyen calismalardir.

Ramani et al (1990) onarimi, madencilik sonrasi
kullanm  igin  madencilik = yapilan  alanin
hazirlanmasmna  iligkin  islemler olarak ifade
etmektedir. Ancak, onarm; madenciligi
tamamlayan, ona ilave bir asama degil, ilk
madencilik  planlartyla  baglayan,  madencilik
faaliyetleri asamasinda devam eden bir dizi
agamalardan olugur. Buradan da anlagilmaktadir ki;
madencilik faaliyetleri ile kismen yada tamamen

tahrip edilen ¢evrenin  onarilmasi, yeniden
kazanilmasi, madencilik faaliyetleri baslamadan
once dikkate almmasi gereken, madencilik

faaliyetleriyle paralel yiiriitiilen ve faaliyet sonrasi

alana yeni bir kullamm kazandirilmasiyla
sonuglanan -~ ¢ok yonli ve ¢ok faktorly,
multidisipliner bir ¢aligmadir.

Bir alam onarmak igin yapimasi gerekenleri
basit bir ¢oziim formatinda tammmlamak imkansizdur.
Bu kapsamda onarim calismalari 4 ana basamak
halinde ele alinabilir. Bunlar; .

1. Madencilik sonrast alan kullanim planlamasi

2. Alan kullanm planlamasi dogrultusunda
yeniden -diizenleme (kazi, dokiim, su rejimi
kontrolii, list Ortiiniin ayr1 olarak toplanip
serilmesi vb.)

3. lyilestirme (biyolojik onarim)

4. Izleme ve bakim olarak
(Akpnar vd, 1993)

Alan kullamm planlamasi; bir alamn degisik
faktorler yoniinden irdelenip onerilen kullaumlara
uygunlugunun arastirimasidir. Her alan i¢in uygun
bir kullannm her kullamm igin ‘uygun bir alan
bulunabilecegi  ilkesinin  ¢ift tarafli isletilip,
gelistirilmesine  olanak saglayacak planlamalar
dizinidi. Bu tip planlama caligmalan ¢evre
degerlerini koruyarak ya da zararlanmayr minimuma

siralanabilir

indirerek  kaynaklardan  optimum  diizeyde
yararlanmasi saglar. Son alan kullanmimn amaci ve
hedefinin - 6nceden  belirlenmemesi  onanm

caligmalarmin  kesilerek yiiriitiilmesine, para ve
zamanin bosa harcanmasma ve sonugta istenmeyen
durumlarla karsilagilmasina neden olabilir,

Yeniden diizenleme; planlamaya uygun olarak
kazi dokiim yapilmasi, dokim sahalarmm ve
sevierin istenilen egim ve yiikseltide olmasmnm
saglanmasi, en iistteki bitkisel topragm ve hemen
alundaki verimli topragin teknifine uygun olarak
toplanmasi ve serilmesi, grading, drenaj ve su rejimi
kontroli ve  gerekli alt yapmn hazirlanmasi
acisindan Snemlidir.

Iyilestirme faaliyetlerine topografik diizenlemesi
tamamlanan alanlarda baglamr. Amag; tahrip edilmig
alana biyolojik verimliligin yeniden
kazandirtlmasidr ve  bu  slireg,  topragin
degerlendirilmesi, iyilestirilmesi, geligtirilmesi ve
yeniden bitkilendirme ¢aligmalarim igerir.

Uygun bir yeniden diizenleme ve iyilestirme
caligmasindan sonra arazinin verimli olarak
kullamlmasm saglamak icin ek bir stirece ihtiyag
vardir. Bu agamada izleme, kontrol, bakim ve
gelisim planlarina gereksinim duyulur, Su kalitesi,
drenaj, sev duyarhilifi, erozyon izlenmesi gereken
baglica fakiorlerdir. Kalici bitkilendirmeyi takiben
ise bilylime izlenir ve kaydedilir. DSkiim alanlarinda
topragin durumu ve geligimi ise gerekli denemeler
yapilarak gozlenebilir (Akpmar 1994)

2. BITKILENDIRME SURECI

Onarim  ¢aligmalan - stirecinde, onarmmin  amaci
dogrultusunda ekosistem, biitiin ekolojik
ozellikleriyle uygulama alam ve Dbitki Ortiisi

arasinda etkilesim sistemidir. Ekosistem iginde
uygulama alam ve bitki ortiisii olmak tizere her iki
ana sistem Ogesi stirekli olarak birbirlerine bagimh
olup aralarmda cok siki bir iligki bulunmaktadir.
Alanin biyotik ve abiyotik faktorleri, bitki ortiisiiniin
gelismesi “ve bicimlenmesini etkiledigi gibi aym
sekilde bitki Ortiisiinden de etkilenmektedir. Bu
aciklamalarm 1p1ginda onarim stirecinde
bitkilendirme; fiziksel, kimyasal ve biyolojik yasalar
cercevesinde  ekosistem  igerisindeki  dgeler
arasmndaki- olumlu  iligkilerin  saglanmasidir
(Koseoglu ve Ozkan 1984)
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Onarim siirecinde kullanilan bitkiler ekosistem
igerisindeki islev ve gelisim durumlarma gore 3 grup
altinda toplanmaktadir.

1. Kriptogam

2. Otsu bitkiler

3. Odunsu bitkiler

Kriptogamlar, yosun ve likenler olup, ilkel
bitkilerdir. Bunlar bitkisel siiksesyonun ilk agamasi
olmakla beraber klimaks topluluklarin arasinda
yasamum siirdiiren tiirler de bulunmaktadir. Bu
bakimdan  ekosistemin  bir -6gesi  olarak
kriptogamlara onarm g¢aligmalarinda amaglanan
ekosisteme goére belirli bir oranda yer vermek
gerekebilir.

Bitkisel siiksesyonun ikinci agamasiu genellikle
bir ,iki ve ¢ok yillik gramineae ve diger familyalara
bagli otsu bitkiler olusturmaktadir. Bununla birlikte
ekstrem kosullara dayaniksiz olduklarindan onarim
caligmalarinda yararlamlan otsu bitkilerin sayisi
odunsulara oranla azdir (Kseoglu ve Ozkan 1984).

Odunsu bitkiler ise, onarim siiresinde ¢ok yonlii ve
cesitli sekillerde kullamlmaktadir.

Gerek otsu gerekse odunsu olsun bitkilerin
onarim agisindan iglevleri asagida swralanmugtir
(Kose vd. 1993).

1. Toprak st kisimlan ile  yagmur
damlalariin  enerjilerini  absorbe  edip,
dogrudan topraga carpmasint b'nleyqék
toprak yiizeyini korur. g

2. Toprak yiizeyinde belirli bir yiikseklige dek
yaptig1 ortileme ile yiizeydeki su ve hava
hareketini dnleyerek bunlarm erozif etkilerini

azaltir.
3. Toprakalt: kisimlanyla toprak kiitlelerini
derinlere  kadar tutarak  hareketlerini

onlemede yardimct olur.

4. Toprag golgeleyip evaporasyonu azaltarak
erozyona olan duyarlilig: diistirtir.

5. Artiklarryla  topragin  organik  madde
miktarim ve su tutma kapasitesini artirir.

6. Transpirasyon yoluyla su dongiisiine katkida
bulunur.

Bitkiler ayrica, iklim ve zaman kogsullan ile
yikilma ve parcalanma sorunu ile karsi karsiya
degillerdir. Bunun tamamen tersi, "zamanla daha
duragan ve daha etkin hale gelirler (Celem 1988)
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2.1. Bitki se¢im kriterleri

“Onarmm  stirecinde kullamlacak bitki materyalinin
seciminde birgok faktdriin dikkate almmasi gerekir.
Bu faktorler baghca dort grup altinda toplanabilir.

1. Ekolojik  kriterler:  Bitkiler  ncelikle
getirilecegi alamn iginde bulundugu bolgeye,
sonra da alamin mikro-ekolojik 6zelliklerine
uyum  gostermelidir.  Yilik  sicakhk
dagihmlarr ile maksimum ve minimum
sicakbiklar, yagis miktan, toprak ve hava
nemi, tuzluluk, kireglilik, riizgar, toprak
pH’sy, hava, toprak ve su kirliligi gibi
kisitlayicr  6zellikler segimde onemli rol
oynar. Bu nedenle 6nceden saptanmarmugsa,
literatiir ve arazi cahgmalar ile alana uygun
bitkilerin listesi c¢tkarilmalidir. Segilen
bitkiler birbirleriyle miicadeleye girmeyecek
tiirler olmalidur.

2. Islevsel kriterler: Birbirini gesitli ozellikler
bakimindan tamamlayan bitkiler segilerek
bagar1 gans1 artirilmalidir. Toprak yiizeyini
iyice orten, yogun dal ve yaprak dokusuna
sahip, ylizeydeki su ve toprak hareketlerini
onleyen toprak tistli aksamina, derin ve giilii
kok yapisma sahip, rizom ve stolonlariyla
alana yayilabilen bitkiler olmahdir. Geligme
hiz1 yavas , dallar1 kirllgan olmamalidir.

3. Kiiltiirel kriterler: Secilen bitki; caligilacak
alanmn biiytikliigtine bagl olarak kolay ve bol
miktarda iretilebilmeli, 6zel cihaz, yap: ve
kimyasal maddeler gerektirmemelidir. Gerek
tiretim yerinde gerekse dikildigi — ekildigi
yerde bakim jhtiyaclari minimal diizeyde
olmahdir.

4. Ekonomik kriterler: Bitkilerin, uygulama
yapilacak alanda en ekonomik bigimde
temini, 6zel bazi sorunlar diginda temel itke
olarak almmalidir Birbiri yerine
kullamlabilecek bitkilerden en kolay ve ucuz
bicimde elde edilebilecek ve ekim- dikimi en
ekonomik yolla gerceklestirilecek, nakliye
gideri en diigiik, tutma sans1 en yiiksek
bitkiler tercih edilmelidir (Giiney 1989)”

Onarmm  c¢ahigmalarinda  bitkilendirme  siirecinde
cesitli ekim dikim yontemleri kullanilabilir. Bunlarin
seciminde mevcut bitkisel materyalin ¢esidi, miktari,
uygulama ekipmam ve ig¢i mevcudu gibi faktorler
rol oynar (Giiney 1989)
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2.2. Ekim dikim yontemleri

1. “Ekim Yontemleri: Otsu ya da odunsu bitki
tohumlari ¢esitli ySntemlerle alana ekilebilir.

a) Odunsu bitkilerin ekimi: Gelisme hizlan
otsulara gore genellikle daha yavag
oldugundan, ekim sonrast bakim ve
malglama bagan sansim artirr. Ocaklara,
adaciklara, swraya mibzerle ya da elle
ekilebilirler

Otsu bitkilerin ekimi: Elle, mibzerle ya
da piiskiirtme makineleriyle ekilebilirler
veya tohum yaygilari geklinde alana

b)

getirilebilirler. Piskiirtmeyle  ekim
srrasinda  tohum, su, giibre, malg
malzemesi ve yapistiricilarla

karigtirilabilirler. Bylece hem ekim daha
kolay. ve cabuk, hem de tutma sans1 daha
fazla olmaktadir. Tohum yaygilar ise iki
lifli materyal arasina yerlestirilen tohum
kanigimlarmin  adeta yorgan gibi alana
serilmesi bigiminde uygulamr. Karigim
bagar1 sansiu artirsa da alamin gok ince
tesviye edilmesinin  gerekmesi ve
yaygilarim telle sikigtimlmasi  iggilik
giderini artirir.

2. Celik ve Ayirma Dikimi Yéntemleri:

a) Odunsu  bitkilerin  ekimi:  Odunsu
bitkilerin bir kisminda tohumla tiretme
cok giic olmakta ve bitkilerin iglevlerini
yerine getirecek biiytikliige ulagmalar:
olduk¢ca gec gerceklesmektedir. Bu
durumda c¢elik dikim yontemi tercih
edilmekte ve cali demeti, orgit cit gibi
bicimlendirilerek aym zamanda yapisal
bir eleman gibi kullamimaktadir. Odunsu
celiklerin uygulamigma ati ¢ok sayida
yontemler geligtirilmigtir

b) Otsu celik ve aywrmalarm dikimi:
Ozellikle vegetatif olarak  yayilma
yetenegine sahip bazi bitkiler ana
bitkiden ayrilarak veya celik yapilarak

dikilirler.

. Cim Kesekleri Kullanim Uzun kurak
periyotlara sahip olmayan bolgelerde derin
kok yapmayan ¢im Ortiisiinden kesilen
parcalar alana batlar, kafes veya satrangvari
bicimde uygulandig: gibi, sevlerin oniine
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geriye egimli olarak iistiiste yerlestirilerek
istinat duvar1 gibi de kullanilmaktadir,

Toprakll Fidan Kullanimi: Tutma sansi ve
gelisme hizimn  ¢ok yiiksek oldugu bu
. yontem, fidanhk caliymasi gerektirmesi ve
ekim yontemlerine gore daha fazla igcilik
gerektirmesi gibi dezavantajlara sahiptir.
Plastik, kagit, sikistirdmms torf kaplarin i¢ine
konmug bitkiler, alana egylikselti egrilerine
paralel, diyagonal agilarla, baklava bicimi ve
kafes biciminde yerlegtirilebilirler.

Kombine Yontemler: Canh ve
materyali kombine ederek her
avantajlanindan  yararlanmayr  saglayan
yontemler de mevcuttur. Ayrica, tohum
ekimi, ¢elik ve fidan dikimini kombine
etmek de miimkiindiir (Giiney 1989).”

cansiz
ikisinin

3. ONARIMDA KULLANILABILECEK BITKI
TURLERI:

Birgok bitkiler, ekstrem kosullarda gelisebilmekte ve
bu kosullara kargi dayamklihk gosterebilmektedir.
Ong.rimda bu tiir bitkiler oncelik kazanmaktadur.

) Tuza  dayamkhhk
‘bitkilerden bazilara;

faktériine  odunsu

Cok dayamkli tirler: Tamarix tiirleri, ~Berberis
elarvinic, Eleagnus angustifolia

Iyi derecede dayamkli tiirler: Lonicera xylosteum,
Ribes alpinum, Rosa rudgsa, Lycium halimifolium,
Pistacia lentiscus, Acacia cyanophyla, Mpyrtus
communis, Acer platonoides, Acer pseudoplatanus,

Caragana  arborescens,  Fraxinus  excelsior,
Hippopea rhamnoides, Symphoricarpus albus,
Ulmus glabra

Orta derecede dayanikl tiirler: Acer campestre,
Alnus glutinosa, Salix caprea, Ulmus minor.

Tuza dayankliik faktoriine gore otsu
bitkilerden bazilari;

fyi derecede dayamkh tiirler: Agropyron littorale,
Agropyron junceum, festuca rubra, littoralis,
Agrostis alba, Festuca rubra, Carex arenaria.

Orta derecede dayanikli tiirler: Lotus corniculatus,
Trifolium dubium, Medicago sativa, Achillea
milefolium, Chrysanthemum leucanthemum,
Agropyron repens, Bromus inermis, Festuca ovina,
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Hordeum nodosum. (Késeoglu, Ozkan 1984) olarak
siralanabilir.

Kirec isteklerine gore otsu bitkilerden bazilar::

Mutlak kirecli toprak isteyenler: Agropyron
caninum, Bromus erectus, Bromus inermis, Cynodon
dactylon, Festuca glauca, Lotus Siliquosus, Lipunus
albus,
campestrea, Trifolium montanum

Asitli toprak isteyenler: Agrostis canina, Lipinus
luteus, Poa trivialis, Trifolium alpinum, Trifolium
medium, Trifolium incarnatum olarak siralanabilir.
(Koseoglu, Ozkan 1984)

Onarun siirecinde:

a) Bitki besin maddesi agisindan oldukga fakir
sartlara sahip sert kayaclar iizerinde: Agrostis
canina, Andrea petrophila, Calluna vulgaris,

Galium  saxatile, Lycopodium  selago,
Vaccinium myrtillus
b) Bitki besin maddesi agisindan nispeten

zengin asidik kayaclar lizerinde: Agrostis
tenuis, Alchemelia alpina, Rumex acetosa,
Salix herbacea ile bitkilendirme yapilabilir
(Akpmar 2000).

Verilen bu bitki listelerinin Gtesinde,  onarim
cabsmalarmda kullamlacak bitkilerin genig bir
ekolojik yayiima alamma sahip olmas: da beklenir.

Bu bitkilerden Ulkemiz kosullarmda onarimda’

kullamilabilecek bazi Snemli tiirler ise a§ag1da
verilmigtir.

a) Agaclar: Acer negundo, Acer campestre,
Ailanthus altissima, Alnus incana, alnus
orientalis, Betula pendula, Pinus brutia,
Pinus nigra, Pinus pinea, Pinus silvestris,
Populus nigra, Populus tremula, Prunus
mahalep,  Pyrus amygdalis, Quercus
infectoria, Robinia pseudoacacia, Salix alba,
Salix nigra, Salix purpurea.

Agaccik ve Cablar : Berberis crategina,
Cistus  tiirleri,  Colutea  arborescens,
Crataegus tiirleri, Eleagnus angustifolia,
Euonimus europeus, Gladitschia triacanthos,
Ligustrum vulgare, Lonicera xylosteum,
Maclora pomifera, Pyracantha coccinea,
Quercus tiirleri, Rhus typhina Rosa canina,

b)

Salix purpurea, Tamarix tiirleri, Vitex
agnuscastus.

¢) Otsu Bitkiler: Trifolium pratense, Trifolium
repens, Lotus corniculatus, Tussilago

Medicago sativa, Melilotus albus, Poa
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5.

farfara,  Melilotus  albus,  Melilotus
officinalis, Medicago sativa, Astragalus
tiirleri, Festuca rubra, Lolium  perenne,
Silene tiirleri, Dactylis glomerata, Agrostis
alba, Cynodon dactylon, Poa pratensis, Poa
trivialis, Vicia tiirleri (Koseoglu , Ozkan
1984)

4. SONUC

Madencilik faaliyetlerinin neden oldugu cevre
sorunlarinin  ¢oziilmesi veya en aza indirilmesi
stirecinde CED ve Onarim c¢ahsmalarniun 6nemi
buiyliktiir. Tahrip edilmis alanlarm geri kazamm
stirecinde ise biyolojik islah ve bitkilendirme 6nemli
bir yer tutmaktadir. Cabgma -alanmun kosullarma
baglt olarak dogru segcilecek bitki tiirleri ve dogru
bitkilendirme teknikleri ile alanm bitkilendirilmesi
ve buna bagli olarak alamn ekolojik, ekonomik ve
estetik degerlerinin yeniden olusturulmasi ve geri
kazamlmasi miimkiindiir. Ancak, zaman, emek,
finansal kaynak ve uzmanhk gerektiren bu
calismalarn  bagarih olabilmesi igin madencilik
faaliyetleriyle birlikte baslamast ve paralel
yiiriitiilmesi ¢aligmalarin bagarisiu artiracak, zaman,
emek ve kaynaktan tasarruf saglayacaktir.

TESEKKUR: Peyzaj Mimarligi Meslek
Disiplinine Peyzaj Onarimm konusunda yaptiklar
cabismalarla biiylik katkilarda bulunan Sn. Prof.Dr.
Hayran CELEM. Sn. Prof. Dr. Aydin GUNEY, Sn.
Prof.Dr. Mehmet KOSEOGLU ve Sn. ProfDr.
Biilent OZKAN’a tesekkiir ve saygilarimla.
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Dogu Almanya Linyit ocaklari 1slah1 ve ¢cevreye entegrasyonu

M. Kuyumcu
LMBY - Lausitzer und Mltteldeutsche Bergbau-Verwaltungsgesellschaﬁ mbH Berlin, Germany

OZET: Dogu Almanya linyit ocaklarinin islah projesi ile madencilikte kullamitmig 100.000 hektardan fazla
alan 1990°dan beri tekrar kullanilabilir hale getirilip ¢evreye entegre edilmektedir. Diger taraftan bu proje ile
320.000 hektarlik alanda yeralti suyu dengesine yapilmis, 13 milyar m3’liik bir azalmaya sebebiyet vermis
olan miidaheleler bertaraf edilmektedir. Bu gorevleri yapan LMBYV bir federe devlet kurulusudur ve yaptigs
1slah ¢aligmalari Almanya Cumbhuriyeti ile linyit eyaletleri Brandenburg, Saksonya, Sachsen-Anhalt ve Tiihrin-
gen tarafindan finanse edilir. Bu giine kadar ¢evre alanlarmmm emniyete alinmasi ¢aligmalarinin yiizde 91°1,
rehabilitasyon ¢aligmalarinin yaridan fazlasi, ekolojik kirliligin temizlenmesi islerinin yiizde 62’si ve bozulan
yeralt: sular dengesi 1slahi islemlerinin yiizde 45°i tamamlanmstir. Simdiye kadar yapilan harcamalar 2004
sonu itibartyla 7,5 milyar €’ yu buluyor. Kalan ¢aligmalar i¢in tahmini ihtiya¢ 1,5 milyar € civarindadr.

ABSTRACT: Since 1990, the project for rehabilitation of former lignite mining facilities has resulted in rede-
dication to new future use of more than 100,000 hectares occupied by decommissioned mining activities — and
of integrating them into their environment. This project has also corrected water-deficit problems involving
around 13 billion cubic metres of water: serious faults caused by mining activities. LMBY, assigned to carry
out this project, is a German state company financed by the federal government and by the lignite states of Bran-
denburg, Saxony, Saxony-Anhalt, and Thuringia. Until the end of 2004, LMBYV had succeeded in completing
91% of its mining activities for assuring public safety, more than 50 % of the work for recultivation of land, 62
% for elimination of ecological pollution and 45 % of restoration of balanced water resources. The funds for
these measures amount to 7.5 billion euros, with an‘estimated 1.5 billion euros for the remaining work.

Dogu Almanya linyit ocaklarinin 1slali ve gevreye
entegrasyonu Avrupa’min en biiylik, yeni ¢evre dii- . DDR (Dogu Al
zenleme projesini teskil etmektedir. Bu Federal Al-
manya ile linyit eyaletleri olan Brandenburg, Sak-so-
nya, Sachsen-Anhalt ve Thiiringen’in ortak eseri olup
gelecege yapilan biiylik bir yatirimdir.

Ener]l tiiketimi

ya) Federal Al hurlyeti
383 milyon tTas K&mur blrlml

128 milyon t Tag K&mir birimi

Bu yaz1 6nce

Biki Almanya’nin birlesmesi dénemine rastlayan
baglangici hatirlatip,

N maden ocaklarinin 1slahi ve gevreye entegrasyonu
islemlerini agiklayip,

I simdiye kadar ulagilan ve gelecekte ulagilacak he-
defler hakkinda bilgiler verecektir.

W Linyit [ Dojjel gez 63 Atom enerisi [ Hidroenerji M Digerler {J Petrol O Tag KSmGr

7

Sekil 1: DDR ve BRD’de enerji temini

ji kaynaklarimin azhigys ve doviz sikintis1 nedeniyle

Almanya’nin dogusu ve batisindaki enerji teminiyle
ilgili gegmige baktigimizda (sekil 1), 1989/1990
yillarinda Dogu Almanya‘da (DDR) enerji temininin
hemen hemen yiizde 70’inin linyite dayali oldugu
gorityoruz. Batt Almanya’da (BRD) ise bu oran aym
dénemde sadece yiizde 8 idi. Kayda deger diger ener-
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DDR, mevcut olan zengin linyit yataklarma kon-
santre olup, 1950 ile 1990 arasinda linyit Giretimini
ti¢ katina ¢ikard:, Boylece diinyada en gok linyit tire-
ten tilke konumuna geldi, buna karsilik bslge ve gev-
renin Snemli oranda kirliligine katlanmak zorunda
kaldi. 1980 sonlarinda, linyit elde etmek igin yillik
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ek olarak agilan saha 4.000 hektar dolaylarindayd:.
Buna mukabil, yetmisli yillarin ilk yarisindan sonra,
enerji santralleri ve antma tesisleri hic modernize
edilmemisti. Dolayisiyla gevre kirliligi ¢cok artmisti.
Neticede, CO, emisyonu diginda yilda 2 milyon ton
toz, 5 milyon ton kiikiirt dioksit ile 1 milyon ton azot
oksit havaya yayiltyordu (sekil 2).

Sekil 2: Dogu Almanya endiistri sitelerinden bir goriiniig

Iki Almanya’min birlesmesinden sonra, enerji temi-
ninin de serbest piyasa kurallarina gére yeniden di-
zenlenmesi gerekiyordu. 1980 ve 1990 arasinda yillik
300 milyon ton olan linyit tiretimi 79 milyon tona in-

dirildi. 39 linyit ocagindan sadece 7’si iiretime devam.
edebildi ve eski dogu Almanya kuruluslarindan mesul -

“Treuhand” devlet teskilatinin kendine has kurallarina’
gore Ozellestirildi. Ozellestirmede, talip kuruluslarm
bilhassa madencilikteki tecriibeleri, satilacak inite-
ler i¢in kendilerinin hazirlamak mecburiyetinde ol-
duklari yatinm ve istihdam planlari, bu planlar ne
sekilde finanse — 6zel ve dis imkanlar- edeceklerini
ve gergeklestirmek igin getirecekleri taninmis banka
teminatlari ve bunun disinda bir ¢ok teknik , finasiyel
ve istihdam teminatlar1 gézéniinde bulunduruldu. Sa-
dece bu kriterlere positiv cevap verebilecek kuruluglar
dzellestirme prosediiriine girebildi. Briket fabrikalar:
ve enetji santrallerinin hemen tiimiiniin kapatilmasi
ve az sayida modern tesislerle ikamesi gerekmigti.

Geriye li¢ sdev kaliyordu:

1 Ik planda dzellestirilemeyen tiim iiretim merkez-
lerinin diizenli ve ivedilikle kapatilmasz.

K lkinci 6dev blogu ise, bizlerce kisaca ,islah
madenciligi* denilen, maden igletmeciligine hizmet
vermis alanlarin tekrar kullanilabilir hale getirilme-
sidir. Bu her maden isletmesinin Federal Madenci-
lik Yasasi’na gore bir miikellefiyetidir,

IUgﬁncﬁ 6dev . ise, 1slah edilen alarlann
degerlendirilmesi®, yani tekrar kullanima
acilmasidir.
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Yukanidaki ii¢ gérev, 1994 yilinda bu amagla kurulan
bir kurum olan LMBV’ye devredildi. LMBYV, yiiz-
de yiizliik bir Federal Devlet kurulusu olup merkezi
Berlin’dedir.

Ekonomik olmayan veya linyit enerjisi ihtiyaci
disinda kalan 32 biiyiik linyit ocagy ile 88 endiistri {ini-
tesinin kapatilmasi 1999 yih sonunda bitirildi (gekil
3). Bu i§ yerlerinin kapatiimasi genelde ‘bu giinden
yaria’ gergeklestirildi. Kalanlarin kapanmas: ise li-
nyit enerjisinin baska enerji kaynaklar tarafindan
istlenilebilecegi bir zamana veya yeni modern iinite-
lerin yaptmina kadar ertelendi.

Dogu Almanya Linyit Endilstrisi 1989-2002

Linyit ocaklan Briket fabrikalan

300
45

" “Linyit tretimi ""{retim ocaklan
{Milyen tsene) (say1)

Linyit santraller

/"Sekil 3: 1990 ve 2004’teki durum

LINYIT ALANLARININ REHABILITASYONU

Eski Dogu Almanya’nin sinirlani iginde bulunan iki
linyit kémiirii havzas: -iilkenin yiizelli yildan beri
endiistrilesmesine ve ekonomiyle bilimin ilerleme-
sine giiclii tesvikler vermis olan bélgelerdir (sekil
4): 1lki, simdiki Orta Almanya’min Dessau, Halle
ve Leipzig yoresindeki havzasidir. Burada, 50.000
hektar genisliginde bir saha maden igletmeciligi igin
kullandmugti. Ikincisi ise, Spreewald’dan Gorlitz’e
kadar uzanan Lausitz havzasi. Hemen hemen 80.000
hektar1 maden isletmeciligi i¢in kullamlous olan bir
bolge.

Berlin
annover
£ 2
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Bu sahalarin biiyiik bir bolimit maden ocaklarmnin
terkinden kalma bogluklardan, her seyden once de
muazzam boyutlardaki dskme alanlarindan oluguyor.
Sekil 5, buralarin halk dilinde neden ,,ay manzaralar1
tabir edildiklerinin giizel agiklamasidir. Yapilmasi ge-
reken, agag1 yukari Berlin biiyiiklagiindeki, 100.000
hektardan fazla bir sahay1 émniyete almak ve tekrar
kullanilabilir hale getirmek,

s

Sekil 5: Agik maden ocagt ve dokme sahalarl

Bu ¢evre manzaralarinin olusumunu $ekil 6, 7 ve 8
kisacaizaheder: Maden havzalarimizdabulunan linyit,
yer yuziiniin 50 ile 100 metre altinda bulunmaktadir.
Onun kazanilmast i¢in, ilk etapta, bu alanlarda bulu-
nan yerlesim ‘merkezlerini nakletmek, icabinda akar-
su ve yollarin giizergahlarini degistirmek ve ormanla
diger bitki 6rtiisiinit kesip bosaltmak gerekir, Bundan
sonra, listteki toprak tabakasmin nakli yapilir. Bu ta-
bakalar daha 6nce linyit kdmiiriintin kazanildig alan-
lara dokiiliir (sekil 6).

Sekil 6: Agik ocak Linyit isletmesi

Bu kiitle nakil iglemi, agik igletmede komiir iiretimi
stiresince araliksiz olarak yapilir. Ancak kdmiir tire-
timi durdurulunca geriye hep, sekil 7°de gériildiigii
gibi, bizler tarafindan ,arta kalan igletme boslugu*
denilen, bir bogluk kalir. Hemen hemen 5 milyar m?
bosluk hacmiyle, yaklagik 200 ,arta kalan igletme
bosluklari “ bizim miilkiyetimizdedir.
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Sekil 7: Kapatilan acik ocak

Linyit tiretimi, yer alt: sular dengesini de etkilemekte-
dir. Linyiti bulundugu alt tabakada ekskave edebilmek
igin, ocaklarin i¢inde bulundugu genis ¢evrede yeralts
suyu seviyesinin agag ¢ekilmesi gerekmektedir. Bu
nedenle, EMBV’nin sorumluluk alaninda 13 milyar
m?® yeralt: suyu eksilmig bir huni olugtu. Bundan etki-
lenen alan 320.000 hektar olup, yaklagik Saarland ve
Berlin Eyaletlerinin toplam biiyiikliigiindedir. Ma-
den ocaklarinin kapatilmasindan sonra, yer alt: sular
dengesine yapilan bu miidahaleyi tamir ve bertaraf
etmek, miimkiin oldugunca kendisini tabii olarak dii-
zenleyecek yeralt1 suyu dengesini tekrar olusturmak
ta haliyle bizim gorevlerimiz arasinda bulunuyor. Bu
amagla, kalan bosluklarin su ile doldurulmas: gerek-
mektedir (sekil 8).

Sekil 8: Acik ocagin gole ¢evrilmesi

Ancak, bu doldurma iglemine ge¢meden 6nce, top-
lam uzunlugu 1.100 km olan - ki bu mesafe Berlin ve .
Paris arasi kadardir - sev ve bosluklarin uzun vadeli
emniyete alinmas: ve durayli hale getirilmesi gerekir.
Bu yapilmazsa, sevler suyun basinciyla duraysiz du-
ruma gelebilirler. Ve buralarda hafif bir ilk sarsintiyla
saniyeler iginde milyonlarca metrekiip kiitlenin
kaytp maden ocaklarinin gevresindeki genis alana
yayilabilecegi korkung heyelanlar olusabilir.
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Mayls ‘1993: . :
12 Hektar orman ve yesli alan

Sekil 9: Sev kaymasi

Sekil 9°da goriildiigii gibi Mayis 1998°de, bizlerce
y1gin heyelan tabir edilen bir gev kaymasinda saniye-
ler i¢inde 4,5 milyon m? kiitle stirtiklendi ve bundan
12 hektar arazi etkilendi.Yigma gevlerin duraylilig
genellikle titresim basinci ile yapilir. Bunun igin

titresim kazig1, resimde goriildiigi gibi, yerin 70 m

kadar derinligine indirilir (sekil 10).

Sarsma kompresyon prensibi

Sekil 10: Agik maden ocagi sev duraylilig

Mizrak kafasimin titregimiyle birlikte, toprak kiit-
lesi peyderpey asagidan yukaritya dogru stkigtirilir.
Sevlerin stabilizasyonu i¢in toplam 1,1 milyar m* yer
kiitlesini sikigtirmamiz gerekiyor.

Toprak sikistirilmasinin yamisira, birgok yerde gok
dik sevleri az meyilli hale getirmek zorundayiz. Bunu
sev tepelerinden kiitle eksilterek ve sev tabanlarina kiit-
le ekleyerek sagliyoruz (sekil 11). Bunun i¢in toplam
1,7 milyar m? toprak kiitlesinin sevki s6z konusu.

Kitle tesfiyesi ve aktarmayla gev stabllizasyonu gemasi

Moyilazattma* 7 -

doidumlmu. Mruk

Sekil 11: Kiitle aktarmayla sev meyili azaltiimas:

Sevlerin emniyetli hale getirilmesinden sonra, ge-
riye kalan bosluklar suyla doldurulur; bu safhada
eski linyit alanlar 1slahinin son, ama gok kompleks
etab1 bagliyor ki burada ilimsel yonden bile daha tam
arastirilmamus yeni alanlara giriyoruz. Su pompalarinin
durdurulmasindan sonra geriye kalan bogluklara taban
suyu akar. Ama sadece bu yolla bosluklan doldurma
islemi bazi ocaklarda 80 seneye yakin zaman alacakt1.
Yam sira, yer tabakalarinda tabii olarak bulunan kii-
kiirtiin ¢6ziilmesiyle, canlilarin yasayamayacag asitik
g6l olusacakti (sekil 12). Tabiatiyla bdyle asitli gélleri,
saglhkl yeriistii su sistemine entegre etmekte miikiin
degil.

Yeralti su deng rehabilitasy

Lausitz'dekt su agigi: 7 milyar m* {1990)
bunun 2,5 milyar m* ‘0 géller

Su ile doldurduktan sonrakl su seviyesi

3 y
b-Feda"tin cBzlimesiyle skglme
& « Eololik atiklar tarafindan kidatiima

) Sekil 12: Maden ocag1 golleri ve yer alt1 suyu dengesi

Bu nedenle, miimkiin oldugu kadar ¢ok irmak su-
yuyla, doldurma siirecini etkin sekilde hizlandirmak
zorunday1z. Orta Almanya havzasinda bunun i¢in ge-
rekli suyu bulmak zor olmuyor. Ancak, az yagis alan
Spree ile Schwarze Elster’in debilerinin zaten diiglik
oldugu Lausitz havzasinda goletlerimizin olusmasi
i¢in gerekli su miktarim nehirlerden almak problem
tegkil etmektedir. Hatta kurak yaz aylarinda Spree
nehri ile dengesi zayif olan Spreewald’1 korumak i¢in,
baraj sulari ile takviye etmek gerekiyor. Aynt zamanda
biz, barajlardan, kendi su biriktirme sistemlerimizden
ve Almanya-Polonya sinir nehri Neifle’den su almak
mecburiyetindeyiz. Bunlarin diginda, bazi maden
ocag goletlerinde, suyun kalitesini yiikseltici 6nlem-
ler almak zorunday1z. :

Maden ocag1 gol ve goletleri yapim islemi 2015
- 2020 yilina kadar sonuglanmis olacak. O zamana
kadar, 28.000 hektar su ytizeyine sahip 200°den fazla
goltn biyiik bir kesimide son konumuna erigmis ola-
cak. Boylece, Almanya’nin goller yiiz alani bitytikliigii
beste bir oraninda artacaktir.

Linyit ocaklar1 1slahi ve ¢evreye entegrasyonu pro-
jesinde iki diger miihim is ise sunlardir:

Linyitin iglenmesi i¢in 100’e yakin sahada endiistri te-
sisleri olugturulmustu: Bilhassa enerji santralleri, kok-
haneler ve briket fabrikalari. Bu tesislerin bityiik bir
béliimiiniin yikilmas: gerekmekteydi (sekil 13).
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Sekil 13: Eski maden tesislerinin demontaji

Ayrica bu bolgelerin bazilarinda, toprak ve yeraltt
sular1 yiiksek oranda kirletilmigti. Bu ekolojik kirliligi
ortadan kaldirmak veya emniyete almak ta Sdevleri-
miz arasindaydi. Resimde 400.000 tonunun zararsiz
hale getirilmesi gereken bir katran gélii goriiliiyor
(sekil 14).

Sekil 14: Ekolojik endilstriyel artiklar

Sekil 15’te goriildiigti gibi Schwarze Pumpe linyit
endiistri tesislerinin 1955 ile 1990 yillar1 arasindaki
faaliyetleri yeralt1 suyu ve yer tabakalarinda takriben
8.000 ton karbokimyasal artik madde kontaminasyo-
nuna neden olmustu. Bu kontaminasyonlarin bertaraf
edilmesi hem pahah hemde uzun vadeli bir projedir.

Toprak tabakasi ve yeralti suyu kirliliinde 1slah metodlan

- Schwarze Pumpe Tesls sahass --nem

Isiah (1) ve Temizlome Onterlerl (T):
1-Yazeyin sumaz hale gatirimes! -sesling: ()
2-Toprak tabake mibadeles! (T)

5« In sltu yaralt suyu antmasi (1)
- Oksidasyon duvan i)
7

3+ Yeralt: suy P )
4-Fazaynmi (T)

Sekil 15: Yeralt: suyu ve yer tabakalarinin kontaminasyonu
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Maden isletmeciliginde kullanilan alanlar yukarda
kisaca belirtilen emniyet onlemleri alindiktan sonra
cevreye entegreye hazirlanir. Tabiatiyla daha 6nce je-
olojik olarak ,,liglincii* zamana ait, bitkisel verimliligi
¢ok diisiik olan bu tabakalarin tarim ve ormanciliga
yonelik 1slah edilmesi gerekir. Bu da tarafimizdan
yapilmaktadir. $ekil 16°da goriildiigii gibi, bir zaman-
lar artiklarmin dokiildiigii yerlerde, 1slah ve imardan
sonra gogunlukla orman ve tarim alanlari olugmaktadir.
Haliyle LMBV nin ormanhik alanlar1 heniiz taze fidan-
lar ve onlarn filizleriyle kapli.

Sekil 16: Rekultive olan eski maden ocagt alanlar

Bunun diginda, imkan dahilinde genis bolgeleri, daha
emniyet tedbirlerini alma safhasinda dogal korumaya
ve tabii kullamma hazir hale getirmeyi amaghyoruz
(sekil 17). Boylecebiryandan, madenisletmeciliginden
terk edilmis alanlarin ekolojik devamlhligina énemli
katkilarimiz oluyor, diger yandan 1slah giderlerimizi
azaltms oluyoruz,

Sekil 17: Dogal koruma alanlart

Biittin bu islemler haliyle gegerli kanun ve hukuk
kurallan cergevesinde gergeklestirilir. Sekil 18°de
gortildiigl gibi projelerimizin igerigi ilk etapta eya-
let kabinelerince tasdik edilmesi gereken “madencilik
sahalari 1slah planlar1” ¢ergevesinde belirlenir.
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Linyit kémiril 1slahinin Idarl prosediirier
ve gerekii planlar

=it Eyalet-Yerel planlama: Gevre'didzeni yasasi- "1 '
; Gevre diizeni planlan: Linyit KSmiiril Islah planian (52)

: WW&%W@% TRENEGRRY;

Maden Dairesince onaylanmig Igletme kapama planian (177)

Sular yasasi tasplt planlari {45)

1
i
i
E’ Pian tespit prosediirit  Sutar yasast . dli
i
|
1
i

Sekil 18: Madencilik sahalari 1slahinin hukuki kurallar

Bu planlarda sz konusu bélgelerin gelecegi (tarim
veya orman arazisi, endiistri bélgesi, meskun ma-
hal, olugturulacak gol veya goletlerin hangi hizmet-
lerde kullanilabilecegi) genel olarak tespit edilir.
LMBV’nin riayet etmesi gereken toplam 52 eyalet
plam bulunmaktadir. Ikinci etapta ise LMBV’nin, her
maden igletmesinin yapmasi gerektii gibi, maden
isletmeciligi dairesine her kapatilan maden ocagi igin
yaptlmas1 gereken emniyet tedbirlerini ihtiva eden
detayl1 bir plan sunmas gerekir. Toplam olarak LMBV
177 plani ilgili dairelerin kabul ve tasdiginden gegir-
dikten sonra gergeklestirmeye baglamistir. Bu maden
ocag1 kapama planlarina parelel olarak ta rehabilitasy-
on galigmalari sonu ortaya gikan gil ve goletlerin “su ve
yeralt1 suyu” kanunlar gergevesinde olugturulmasini

saglamaktadir. Bunun igin 6zel bir planlama ve kabul-

prosediirii gerekmektedir. Bu sathada gevre sakinlerin-
in itirazlar1 nazan dikkate alinir ve gerekli ek énlemler
tespit edilir. Bu sekilde LMBV’nin yapmak zorunda
oldugu 45 kadar idari plan prosediirii vardir.

Burada sadece kisa olarak deginilen bu galigmalarin
tutarlt bir gekilde yapilabilmesi i¢in kisa bir Zamanda
pratik ¢oziime yonelik bir ¢ok ,,inceleme ve aragtirma
projesinin® gergeklestirilmesi gerekiyordu. Bu proje-
ler, dokiim alanlarinin stabjlize edilmesi, tizerlerinde
yeni yapilarin kurulmasi, ani gev kaymalarimn 6n-
lenmesi, bu tabakalarin rekultive edilmesi ve bilhas-
sa insan eliyle yapilan yeni g6l ve goletlerin su ka-
litelerinin hangi 6nlemlerce miimkiin oldugu kadar
kisa siirede nasil normallestirilebilecegi gibi konulart
kapsamaktaydilar. Simdiye kadar toplam 100 mil-
yon €’dan fazla bir biitge ile 90’ tlizerinde ,,6zel
aragtirmalar” gergeklestirildi.

Projeleri tagtyan kurum olarak LMBYV, toplam 120
genel ve 1.140 teknik projeleri kapsayan 1slah ¢alis-
malarim planlayip yonlendirir, gerekli tedbirlerin re-
kabete uygun sekilde ihale ilanuni yapar ve kurallara
uygun bir yiirlitmenin gergeklesmesini saglar. Bunu
yaparken ilkemiz, ¢aligmalarimizin igerigini ve ¢apin
ciizi yasal Sl¢iiyle stnirlt tutmak ve 6nlemlerimizi eko-
nomik agidan verimli bir bigimde realize etmek.

Projelerimiz, Federal Devlet ile linyit tireten eyalet-
lerinin temsilcilerinden olugan bir kurul olan, “idare ve
biitge komisyonu” tarafindan onaylanir ve refakatinde
gergeklestirilir. Ayrica kurumun ¢aligmalari, denetle-
me kurulunun kontroliindedir.

ULASILAN DURUM

15 yilbk bir g¢abanin sonunda, madencilikle ilgili
emniyet g¢aliymalarimin yiizde 91°ini, alanlarin eki-
me elverigli hale getirilmesi isinin yilzde 62’sini,
eski ekolojik artiklarin 1slahinin yiizde 62’sini ve ta-
bii diizeni bozulmus yeralti suyu rejiminin yeniden
dengelenmesi isinin de yiizde 45’ini sona erdirmis
bulunmaktayiz. Islah galigmasindaki gelismeye parelel
olarak alanlanmizin yiizde 50°sini degerlendirebildik
(sekil 19).

Linyit klari rehabilitasy

' 1990'dan 2004'e kadar 2004

2005 ve sonrast

100 80 80 70 80 50 40 30 20 10 O 10 20 30 40 §0 60 70 80 90 %

Sekil 19: Ulagilan durum ve gelecekteki isler

Bugiine kadar, linyit islaht i¢in toplam 7,5 mil-
yar € harcadik (sekil 20). Bundan sonra yapilacak
¢alismalarin mali yiikiini 2,0 milyar € olarak tah-
min ediyoruz. Mali ihtiyag, idari diizeyde yapilan
antlagmalar bazinda, dértte ii¢ oraninda Federal Devlet
ve dortte bir oraninda linyit lireten eyaletler tarafindan
kargilamyor.

Linyit klan rehabilitasy giderieri

{miyon €
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700
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Sekil 20: Rehabilitasyon giderleri
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LMBV’nin DIGER OZELLIKLERI:

Tedbirlerimiz, miimkiin  oldugunca istthdamu
canlandiracak gekilde, ikinci i piyasasindan kalifiye
is giiciiyle gergeklestirili. Bdylece, igsizligin yiik-
sek oldugu mono yapihi linyit havzalarinda sosyal
problemlerin yumusatilmasina 6nemli katkilarimiz
oluyor. Lakin, projelerimizin gergeklestigi oranda

galismalarimizin hacmi daraliyor. Bu da, bizim istih-’

damla ilgili etkimizin inkisafina yansryor. Doksanlt
yillarin ortalaninda, linyit 1slahinda ¢alisan sayisi
25.000 kisi iken bu say1 son yilda yaklasik 6.500 idi.
Gelecekte bu daha da diisecektir (sekil 21). 1

Linyit klan rehabilitasy
genel Istihdama katkis:
25.000 .
Allm nnul
1M LMBV ve GS StuBA
& Tagaron kunluglar
I Teguik alabllecek Ig yerlerinde Galigantar

20.000

15.000
5.000

0 - -
1991 1993 1995 1997 1899 2001 2003 2005 2007

Sekil 21: Rehabilitasyonun genel istihdama katkisi

Islahin ilerlemesi kendi personel saymmzi da aym

diizeyde etkiledi. 1995°te yaklagjk 12.700 kisiyi
calistirtyor idik, simdi bu say1 sadece 800 civarmnda. -

Baslangistan bu yana, serbest piyasada yasama giicii
olan kurulug birimlerinin 6zellestirilmesi i¢in ¢aba
harcamaktayiz. Bu yontemle, gelecefi garantili-olan
5.200 igyerinin ihracii bagarabildik. Her haliikarda,
yeni konuslandirilan firmalarda ¢alisanlarla birlikte,
7.700 civarinda yeni is yeri imkan1 sagland.

LMBYV hukuksal mecburiyetlerini yerine getirirken
ayrica da bir kisim gayri menkullerin ¢evreye daha
fazla ekonomik katkilar1 olmasi igin gahsmaktadir.
Ornegin eskiden bize ait olan endiistri bolgelerin-
den onbiri, sanayi ve endistriye miisait imkanlar
sunmaktadirlar. Bu ydrelerin belediyeleri ile ortak
calismalanmizla, oralarda elektrik, su, kanalizasyon,

Qalril 77+ Vani andiictri varlacim finitalari

ulagim vs. ihtiyaclarma modern sistemde cevap vere-
bilecek yeni bir altyapr saghyoruz. Bununla da, 1slah
i¢in yapacagimiz harcamalan azaltabiliyoruz. Ayrica
boylece ¢evre alanlarinin idareli kullanimma &nem-
li katkilanmiz oluyor. Bugiine kadar alanlarimzda,
yeni 2.500 isyeri saglayan 100’{in uzerindeki firma
yerlesmis bulunmaktadr,

Bu cergevede, saygin girketlerin bu bolgelerde sube
agmalanmdabagarabildik. OreginLauchhammer’deki
VESTAS firmasi, riizgar enerji sanayii igin rotor
kanatlari imal etmektedir (sekil 22). Slmdlye kadar
buraya 70 milyon € yatirim yapilmis ve 440 yeni isyeri
agilmistir. Schwarze Pumpe mevkiinde de, gegenlerde
160 milyon € yatirim hacmu ve 300 igyeriyle modemn
bir kagit fabrikas1 hizmete girmigtir,

LMBYV diger taraftan Federal Almanya ve Linyit eya-
letleri destegi ile genglere mesleki egitim olanag: da
sagliyor. 1995 yilindan bu yana, 1.500’ten fazla gene,
LMBV’nin organizesiyle meslek egitimini basariyla
bitirdi. Halen, 280e yakin ¢irak egitmekteyiz.

Linyit ocaklar1 kapatilmasi 1slahinda ve bu alanlarin
gevreye entegrasyonunda birlikte ¢aligtifimz firma-
larla, bir gok yeni terciibeler elde etmekteyiz. Bilindigi
gibi 1990 lardan bu yana eski sosyalisit blogu tlke-
lerinde de yeni politik ve ekonomik sistemlerininin
uygulanmast ile birlikte enerji ve maden endiistrisinde
kokld bir degisme olmaktadir. Omegin, Rusyada son
on bes sene i¢inde 150 den fazla maden ocag1 kapatildi.
Ayni durum dogu Avrupa iilkeleri igin de gegerli. Su
siralarda elde ettigimiz yeni bilgilerin diger iilkeler-
de yararl bir gekilde kullanip kullanamayacagimizi
aragtirlyoruz.

SONUC

Kapitalan  Linyit ocaklart 1slalm  projesinin
tamamlanmasindan sonra, 100.000 hektarlik alamin
tekrar gevreye katiliminda bu alanlarin

I yiizde 50°si orman ve tarim igin tekrar kullaniabilir
hale gelecektlr

I yiizde 27’si bosluklarin suyla doldurulmasi sonu-
cu, cazibeli ve fturistik potansiyele sahip géllere
d(‘iniisecektir;

N ayrica, ylizde 17’si dogal korumaya alimacak veya
tabii kullanima uygun hale getirilecek ve

1 yuzde 6’s1, sanayi ve endustn ile tatil ve dinlenme
i¢in kullamlacaktlr

Gelecekte olusacak yeni gol bolgeleri, simdi&en ko-
nuyla ilgili medya ve kamuoyunun giindemindedir.
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Tang
) Brandenburg

G

Sekil 23 Gollerin olugacag bolgelerden birinin gelecegi

Omek olarak Sekil 23°te tizerinde vapur tasimactligt
yapilabilecek, 9 goélden olugan ve 7.000 hektarhk
su yilizeyine haiz Lausitzer gol zinciri gériinmekte.
Kullanimin ¢egsitliligi bu yoreye, Berlin ve Dresden
bitylik sehirlerinin arasmda bolgeler Ustii bir nem
kazandiracaktir. Omek olarak bir liman, bir su inig
pisti, bir dogal sit alam, goller aras1 vapur seferleri,
yapim biten Eurospeedway Lausitz, endiistri parklari,
yiizen evler, macera diinyas: Terranova. Boylece
¢abalarimizla, gelecekte yapilacak yatiimlar igin
saglam bir zemin yaratiyoruz.
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Agachi (Istanbul) Acik Maden Ocagi Artiklarinin Islahi ve
Agaclandirilmas: Caligmalarinda Elde Edilen Sonuglar

M.D. Kantarct ) '
LU. Orman Fakiiltesi, Toprak Ilmi ve Ekoloji Anabilim Dali, Bahgekdy, Istanbul

OZET: Catalea Yarimadasmin kuzeyinde Karadeniz yali arazisi boyunca yeralan Agacl: ySresinde agik komiir
(linyit) oca@ igletmelerinden arta kalan ham (topraklagmamis) materyallerin islah1 ve agacglandiriimasi galigma-
larma 1988 - 1989 yillarinda baglanmugtir. Kut Orman ruhsat sahasinda baglatilan bu ¢aligmalardan 2004 yili
sonu itibartyla elde edilen sonuglara gore: (1) Ham materyallerin yagmur suyu ve riizgér ile erozyona ugrayip,
taginmasi (yiizey erozyonu ve oyuntu erozyonunu) dnlemistir. (2) Agaglandirilan alanlarda dokiilen ibre ve yap-
raklarla olugan 6lii Srtiilerin ayrigmasi sonucunda ham materyalin topraklagma siireci baglamustir. (3) Agaclan-
dirmada kullamlan Salkim Agaci (Robinia Pseudoacacia) koklerinde bulunan ve havamin serbest azotunu bag-
layan Rhizobium bakterileri sebebi ile ham materyalde 6nemli bir azot birikimi saglanmustir. (4) Hizh geligen
orman agaci tiirleri (Sahil Cami, Salkim Agaci, Fisuk Camu) ile yapilan agaclandirmalarda boylan 6.0-9.0
m’ye, ¢aplar1 (@130) 11.0 -18.0 cm’ye ulagmus ve tam kapali iyi geligen bir orman yetistirilmigtir. (5) Ilk a-
gaclandirilan 67 ha’hk boliimde yetistirilen Sahil Camlarmm 1/3’ii kesilmis ve ilk ara tiriin almarak satdmg,
onemli bir gelir saglanmustir. Sonug olarak; Agagh kdmiir ocaklar artiklarmn agaglandiriimast ile elde edilen
bagarili sonuglarin yayginlagtirilmas: ve benzeri alanlarin da tiretime sokulmast igin yeterli bir bilgi ve tecriibe
birikimi saglanmugtir.

ABSTRACT: Agach open coal mining located at the Black Sea coastal lands of the Catalca Peninsula caused
to degradation of natural structure of forest ecosystems. A pioneer reclamation, rehabilitation and forestation
program was started on the residual materials in 1988 year. This pioneer study achieved successful results.
Due to the results of fast growing species (Pinus pinaster, Pinus pinea and Robinia pseudoacacia), the land
was quickly covered. Soil erosion based on the water and winds was prevented in case of the strong north
winds and heavy raining. Thus, planted of mining residuals was converted to a dynamic forest ecosystems ina
short time such as 8-10 years.

1 GIRIS cunda kazandigimiz bilgiler ve elde ettigimiz bulgu-
Ormancilikta planlama birbirinden farkli yetisme or-  lardan bir bsliimii bu ¢aliymada sunulmugtur.
tamlarmnda, farkh ekolojik istekleri olan agag tiirle-

rinden hangilerinin yetigtirilebilecegini belirlemek ve 2 CALISMA ALANININ OZELLIKLERI
bunlardan almacak iiriiniin (odun vd.) ihtiyaglarimza .
gore ve ekolojik sistemin devamhligim da gozeterek  Agacli yoresi Istanbul’un kuzeyinde Karadeniz yalt
hangi idare siirecinde, ne miktar olabilecegini kestir-  arazisi halinde Kumkoy (Kilyos) Agagh, Yenikoy
mek esasmna dayanir. Qrma:ndz}, bitki Ortiisii tamamen dogrultusunda uzanmaktadir. Araz{ Karadéniz kiyi-
traslanmig veya tahrip edilmis arazide, topragin ta-  gydan jtiparen hafif bir egimle 200-250 m’ye yiikse-
sinmast ve buna bag}x_ olarak su ile besin l(ap ASUESIN 1o bir arazi olup, pliosen I tortullarindan olugmustur,
zayiflamast gibi degisimler yapilacak agaglandirma- Pliosen I tortulan kiregsiz olup, farkh tiirdeki (kumlu

mn planlanmasinda tiir secimi, idare siiresi ve alina- balgik, balgik, agir balgik) kuvars cakilli veya gakil-

cak hasilat konularinda ¢nceden isabetli kararlar llegi tarak tabakal 3
vermesi ve tahminlerde bulunmas: gerekmektedir. Bu 12 Mmateryallerin capraz olarak tabakalanmasi ile o-

konuda ¢ok Snemli ve sorunlu alanlardan bir tanesi de . DUmt :ujan top
agik maden ocag artiklarim agaglandinlmasi olarak ~ lar da ana materyallerin tiiriine bagh ozellikler
kargimiza gikmugtir. Istanbul’un kuzeyinde Agacl’ da  g0stermektedir (Kantarc: M.D 1980, 1988). Yorede
acik linyit ocagi isletmelerinden arta kalan ham (top- ~ Yilik ortalama yagis 700-750 mm arasinda, yilik
raklagmamis) materyallerin agaclandmlmasi sonu-  ortalama sicakhik 12.5°C ‘tir. Yore hakim kuzeydogu
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lusmug akarsu tortularidir. Bunlardan olugan toprak-
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riizgdrimin, dolayis: ile  Karadeniz’in etkisi altmda
oldugu i¢in havamn nem oram yaz aylarinda dahi
yiiksektir. Ancak Karadeniz iizerinden esen hakim
riizgarlarm etkisi ile bitki ortiisti tahrip edilmig ve
yiizeyi agilmug olan arazide topragmn ince boliimii (kil
ve toz) taginmakta ve arazi kumullagmaktadir (Kiy1
kumsal ve kumullar1 digindaki kara kumullarimn geli-
simi). Yiiksek yagislar ise yizeyi agilmug toprakta
(veya materyallerde) oyuntularmn gelismesine sebep
olmaktadirlar. Karadeniz’in bu nemlendirici etkisi al-
tnda yoérede Sapsiz Mese (Quercus petrea ssp.
iberica), Macar Mesesi (Quercus frainetto = Q.
conferta) gibi mese tiirlerinin hakim oldugu, diger bir
cok yaprakh aga¢ ve cah tiirlerinin karigt1g1 ormanlar
yetigmigtir. Bu ormanlar baltalik olarak isletilmekte-
dir (Kantarci, M.D. 1988).

3 ACIK MADEN ISLETMESI VE SONUCLARI

Agach-Yenikdy Yoresinde Pliosen I materyallerinin
altinda miosen yasinda linyit komiirii yataklar1 bu-
lunmaktadir. Linyit komiirti yataklar miosen gélleri
ve baltaliklarinda olugmus olup, devamli damar / ya-
tak halinde degil, mercekler halindedirler. Bu sebeple
linyit yataklarma ulagmak i¢in 100-120 m’ye kadar
derin gukurlar kazilmis (agik ocak igletmesi), kazi
materyali de cevrede en yakin dere vadisine veya bir
onceki ocagin cukuruna yigilmstir. Boylece kitkiirt-
Iti, tuzly, killi materyaller de yeni olusturulan arazi

ylizeyinde yer almiglardir. Sonugta bu ham materyal- -

lerin agaglandirilmas: sorunu ile kargilagilmugtir. Bir-
birinden ¢ok farkli olan bu materyallerin agaglandiri-
labilmesi ve bagarih sonug alinabilmesi icin 6zel bir
planlama gerekmistir (Kantarci, M.D. 1988).
Ozellikle tuzlu ve kikiirtli materyaller sorun
¢ikarmuglardir (Tablo 1).

4 AGACLANDIRMADA BUYUME VE
BUYUMEYI ETKILEYEN ORTAM
FAKTORLERI

Agaglrda agik komiir ocag1 artift materyallerin is-
tiine diktigimiz tiirlerden en yaygim ve bagarilis1 Sa-
hil Cami (Pinus pinaster L.), Fisuk Camu (Pinus
pinea L.) ve Salkim Agac1 (Robinia pseudoacacia)
olmustur. Artik materyallerde bulunan kiikiirt bilegik-
leri oksitlenerek silfit (H2SOs) ve stilfat asidine
(H2SO04) dbnustugu bu asitleri notrle$t1recek kalsi-
yum (Ca*") veya magnezyum (Mg *) katyonlar: da
materyalde yeterince bulunmadigi icin materyallerin
reaksiyonu asittir (Tablo 1). Agac¢landirma galigmala-
rmin baginda (1988-1989) daha diisiik olan pH de-
gerleri, aradan gegen zaman siiresince biraz yiiksel-
migtir.  Clinkii  tuzlu materyaller ile. kiikiirtli
materyallerde bulunan kikiirt’ oksitlenmis ve olusan
asit tirlinler yagmur suyu ile kismen yikanmistir. An-
cak bu kiikiirt ve tuz bilesikleri kismen yikansa da

sorun olmakta devam etmektedirler (Olgmeler icin
bkz. Tokgoz 2003, 2004). Tuzsuz kumlu balgik ve
balgik materyallerinin iistiinde sahil ¢amlarinin boyla-
1 9-10 m’ye, Fistk Camlarinin boylan 8.5 - 95
m’ye, Salkim Agaglarmin boylar: ise (10 - 14 m’ye
ulagmugtr (Dikim 1988-89, tleme 2002). (Onceki
Slgmeler icin bkz. Kantarct M.D & Tecimen 1998;
Kantarc: M.D, Tecimen, Bulut & Oztiirk, 1998).
Tuzsuz olan materyallerin iistiinde fidanlar hizla
gelismisler ve 1988-89°da dikilen fidanlar 1997-
98’de alam kapatmuglardir. Fidanlarin  alam
kapatmasimun yaninda dékiilen yapraklar ve ibreler ile
de onemli bir 6l 6rtil tabakas: olugmustur. Fidanlarin
ve 6l Ortlinlin materyalin yiizeyini kapatmas: oyuntu
ve yarmt1 geligimini de durdurmugtur. Buna karsilik
tuzlu  materyallere  dikilmis  fidanlar alam
kapatamadiklar: i¢in, bu alanda ytizeyden materyal
taginmasi ile oyuntu ve yarnti sisteminin geligmesi
devam etmistir (Kantarc1t M.D & Oztiirk 2003).

5. HAM MATERYALIN TOPRAKLASMAYA
BASLAMASI

Ham materyalin topraklagmaya baglamasi g¢ok uzun
stireli fiziksel ve kimyasal olaylara bagh bir
gelismedir. Ancak materyal gevsek oldugu gibi, tane
caplari da kum (2 - 0.02 mm), toz (0.02 - 0.002 mm)
ve' kil (<0.002mm) boyutlarinda bulunmaktadir.
Gevsek materyalin topraklagma siirecinin baglangici

“ organik madde artiklarmin (Gl 6rtii) olugmasi,

bunlarin ayrigarak materyale karigmasidir. Boylece
bir yandan ham materyal bitki besin maddelerince
zenginlesecektir. Ote yandan organik maddenin
ayrigmasl siirecinde olusan organik asitler ve bitki
koklerinin solunumu ile olugan karbonik asit (H>COs)
ham materyalde bir ayrigma ve yikanma / birikme
siireci baglatacaklardir. Agachi’daki ham materyal
tistiinde aga¢landirmann 10. yilinda 6nemli miktarda
olti ortii birikmigtir. Sahil ¢amu dikim alanmdaki yedi
Ornek alanda ©li Ortii birikimi 1395-2823 kg/ha
arasindadir. Tuzlu materyal tistinde 6lii ortii birikimi
1395 kg/ha ile en az miktardadir (Tablo 2). Fistik
camu dikim alaminda olii 6rtii birikimi 2743 kg/ha
(6rnek alan X) olup, tuzlu materyal iistiinde 1740
kg/ha (6rnek alan IX ), topraklagmug pliosen - I
materyali ustiinde 4140 kg/ha (6rnek alan VII)
bulunmugtur (Tablo 2). Salkim Agaci dikim alaminda
alt1 6rnek alamn ortalamas: olarak &lii ortii birikimi
11963 kg/ha’dir. Agaglandirma alam arasinda kalmig
olan dogal mese ormanmmnda (baltabk) Olit ortii
birikimi 12503 kg/ha’dir (Tablo 2). Oli &rtii
birikiminde Salkim Agacr’'nin 10 yilda dogal mege

. ormamna yetigmesi dikkat ¢ekicidir.
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TABLO 1. AGAGLI KOMUR OCAKLARI ARTIK MATERYALLERINDE TUM KUKURT (S) MIKTARLARI iLE pH (H,0) DEGERLERI ( TECIMEN 2001 KAYNAGINDAN DUZENLENMISTIR)

Deriniik, cm KUMLU BALCIK KILLI BALCIK

) S (mg/100gr) H Se(mg/100gr) pH

(] 15,206 4,5 16,323 4,10

5-20 14,294 3.3 16,419 55
2040 14,361 3,95 14,825 41
40-60 13,284 3.3 15,208 71
60-80 15,197 3.3 18,284 4,24
80-100 12,339 3,3 11,933 342

TABLO2. AGACLI KOMUR OCAKLARI ARTIK MATERYALLERT AGACLANDIRMA ALANINDA SAHIL GAML, FISTIK GAMI VE SALKIM AGACI ALTINDA OLU ORTU MIKTARI, OLU ORTUDEKI
ORGANIK MADDE VE TOM AZOT (N,) ILE TOPRAKTAKI ORGANIK KARBON (C,;) VE TUM AZOT BIRIKIMLERININ DOGAL MESE ORMANT ILE KARSILASTIRILMAST
(DIKIM: 1988-1989, OLGME: 1997) (TECIMEN 2000 KAYNAGINDAN DUZENLENMISTIR)

AGAG TURU . . SALKIM | DOGAL
SAHIL CAMI FISTIK CAMI AGACI | MESE
. ORMANI
ORNEK ALAN.NU 1 ] mjv ] v VviTve]1 M Jm [ v ] V] Vi[vi|vili|IX] X [VITJX] X XI | X1 | Xii | X1
ORNEK ALAN SAYISI | 3 3 1 3 3 5 3 3 3 1 3 3 5 3 1 [ 3 1 1 3 3 3 3 3
- 5 2 5 = 2.3 |5 2.3
z =E z xz B o S1o8 |2« MEE
38 2% 2F 2Z 85 (38|22 |52 |3E|22 | ore ORG.
5% 3 §= SE 95 85122 185 |S5(22 | map MAD.
=4 3% ES % ¥ =8 |22l &8s |28 [E2Z|8S VE VE
L0 SRR ORC T ADDE oo ) oM A20T ) ORCANEENED. | 0w 420700 | | 00 | | 0
o Ol Onis . - :
|E_Mikian _ keha 1483 | 1577 | 1395 | 2823 | 2365 | 2054 | 2188 4140 |1740| 2743 11963 12503
S Ol Ortide_% gr 92,48 | 86,00 | 81,30'| 89,57 | 93,12 | 91,19 | 87,72 0,360 | 0,300 | 0,264 | 0,288 0,376 | 0,505 [0,436 | 84,20 |82.33] 91,75 | 0.882 |0.473[ 0,391 | 82,19 | 1,00 | 74.94 | 1,24
=2 Org. madde )
© v azot kg /ha 1372 | 1356 | 1134 | 2529 | 2202 | 1873 | 1920 | 53 | 4,7 3,7 8,2 8,9 10,6 {114 3486 {1433] 2517 | 356 [ 82 | 14,5 | 9897 {120,3] 9390 |155,0]
Derinlik, cm

0-1 % gr 1,580 | 0,767 | 0,120 | 1,257 | 1,800 | 1.232 | 2,110 ]0,101 {0,060 |0,040 |0.037 [0,104 | 0,094 |0,101] 3,990 |0,080| 0,930 | 0,278 |0,099] 0,070 | 1,772 |0.179] 6,530 {0,392
kg/ha 1004 | 4150 | 440 |564,7 | 822,7 |1410,5| 1193 | 63,7 | 31,7 | 150 | 17,0 | 47,7 | 81,2 ;583 | 3080 | 53 | 666,0 } 2150 |66,0| 49,7 | 1379 [139,3] 2339 [1403
1-6 % g 0,453 | 0.303 | 0,050 | 0,670 | 0,403 | 0,382 | 0,600 J0,026 | 0,023 | 0,017 | 0,028 | 0,041 | 0,048 |0044 | 1,140 ]0,020{ 0,240 } 0,151 }0,018| 0,026 | 0.457 |0,074] 3,227 [0,27
kg /ha 1527 | 4157 | 99.0 1679,0 1 992,7 | 2164 | 1730 | 87,7 | 653 | 33.0 | 68,0 |100,7| 2082 130,3| 3751 | 68 | 809,7 | 4970 | 61,0 | 87,7 | 1782 |289,7] 6616 [576,
0,
2

b

ST 6-10 _%gr | 0,140 | 0,067 |0.020 0,123 | 0,093 | 0.094 | 0.223 0,016 0,005 | - | 0.005 0,009 ] 0,013 0,013 0.330 | - | 0.100 | 0,063 [0,610] 0,008 | 0.128 [0,023] 2,107 {0.15
& kg/ba | 3877 | 2555 | 330 [371,0 191,7 | 4335 | 5120 | 453 | 180 | - [ 13.5 | 193 | 464 [31.0] 883 { - | 288,7 | 1690 | 27,0| 243 | 486,5 |1126] 7482 [7693
E 0.2 %wm B - - 1 - -1 - |- - [T - T -1 - 1 -Jo0e0| - [ooi3]o0i0] - |- |o0010 0012} 1,123 [0,103
kella | - PR I N B T - - T T -1 aw |- [3020] 730 [ - | - |2535 |693] 6035 [6793
0-40 _%gr - P P S P T DR N I P A A N N A I ~ | - Jro4s7 [0.059
kg /ha - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - || 4948 [348.3

Toprakta Toplam
kg /ha x 04m 2019 | 1001 | 176 | 1491 | 2007 | 4008 | 3435 |196.7 | 1090 | 480 | 940 | 1677} 3360 p19,7| 8153 | 121 | 1865 | 953 | 154 | 1617 | 3732 |5922] 27419 | 2513
Genel Ortalama 24298 178,86 8153 [ 121 | 18657 953 | 154 [ 1617 | 3732 [592.2) 27410 | 2513

Not: Olii ortii miktar: ile 6lit ortitdeki organik madde ve azot miktarlar: 1 ha alandaki fidan sayisina gore hesaplanmigtir.




TMMOB Maden Miihendisleri Odast

Olii 6rtii birikimine bagl olarak ayrisan ve kolloid
humusa dontisen organik madde ve azot ham mater-
yale derinlemesine tasinmaga ve karigmaga baglamug-
tir (yags sulan ile siztyor) (Tablo 2 ve $ekil 1). Tab-
lo 2 ve sekil 1 incelendiginde ham materyaldeki
organik karbon (Cop) miktarimn Sahil ¢am, Fistik
cami ve Salkim Agaci altinda birbirine yakmn deger-
lerde bulundugu anlagilmaktadir (Tuzlu materyalde
daha az miktarda). Buna kargihik Salkim Agac: altin-
daki ham materyalde tiim azot (N;) miktarlar1 aym
yilda dikilmi§ olan Sahil Camu ve Fistik Camu altin-
daki materyallerinden daha fazla olup daha derine v-
lagmigtir. Salkim Agaci dikim alaninda goriilen bu
tim azot (Np fazlalgi, agacn koklerindeki
Rhizobium bakterilerine bagldir (Kantarci, M.D.
2000). VI nu’li Sahil Cam dikim alaninda organik
karbon (Cor) ile tlim azotun (N) fazla bulunmasi ise
buradaki materyalin hacim agirhigmma ve bir miktarda
linyit kémiirti kirintillarmm bulunuguna baghdir (Sa-
dece 6lti ortii ayrigmasina bagli degil) (Tablo 2, $ekil
1. .

6. ORMAN EKOSISTEMI GELISIMININ
BASLAMASI (YENI TURLER)

Agaclandirma alamunda 6zellikle Sahil Cam ve Fistik
Cam dikim alanlarinda 1997/98 yillarindan itibaren
artan bir sayida diger aga¢ ve cali tiirlerine ait
fidanlar ile Sahil Camu fidanlan dikkati cekmege
baglamugtir (Ilk fidanlar daha 6nce goriilmiistiir). Kis
mevsiminde yaprak dékmeyen ¢cam fidanlari arasinda
goriilen bu yeni fidanlar Salkim Agaci dikim

alanlarinda ¢ok seyrektir. Burada; agaclandirma alam -

icinde farkli derinliklerde olugmus golleri (bir kismum
kendimiz olugturduk), cam ormam (kapali ve kuytu)
ile cevredeki dogal mege baltalik ormanlar1 ve burada
yagayip suya gelen yabani hayvanlar arasindaki iligki
Onemlidir. ~ Yabani hayvanlar mese ormaninda
yedikleri meyveler ve tohumlart suya gelirken
gectikleri veya barmmaga basladiklar1 ¢am ormanina
diskilan ile getirmektedirler. Mese palamutlarim ise
Mese Kargasi ekmektedir. Bu olay1 agaglandiriimig
bir ham materyalin biyolojik cesitliliginin giderek
artmasi ve ekolojik bir sisteme doniigmege baglamasi
(ormanlagma) olarak incelemek gerekmektedir. Bu
inceleme icin tic Ornek alan almmustir. Ornek
alanlardan iki tanesi Sahil Camu dikim alaninda, bir
tanesi de Fistik Camu dikim alamndadir (Tablo 3).
Sahil Camu dikim alarunda tablo 2’de 8liilmiis olan
tuzlu materyal gociige gittigi icin sadece Fistik Camu
dikim alamindaki tuzlu materyalde 6rnek alan alinmig-
tir. Sahil Camu dikim alaninda 6rnek alan 1 ve 2°de
camlarin boy / ¢ap iligkileri tablo 1'de verilmistir,
Tuzlu materyal iistlindeki Fisttk ¢amlar1 ise iyi
gelismemisler ve alam ancak %50-60 kadar
kapatabilmislerdir (Tablo 3) (Tablo 2’deki IX nu’h
6rmek alan). Bu ¢ omek alanda camlarin boy
smiflarma  say1 olarak dagiim (1 ha alana
doniigtiiriilmiis sayr) sekil 3’te verilmigtir. Bu drnek
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alanlarm (20 x 20 = 400 m?) icinde alman 10 x 10 =
100 m®lik 6rnek alanlarda (4 veya S alt 6rnek alan)
yeni yetisjen Sahil Cami, Mese, Musmula ve
Kocayemis fidanlanmn sayist ve boy smuflarina
daglhrm sekil 4’te verilmigtir. Sekil 4 incelendiginde
100m*'lik 6rnek alanlardaki Sahil Carm gengliginin
sayisinin 16-123 arasmda, Mese gencligi sayisiin 2-
24 arasmda, Musmula gengliginin sayisiun 1-3
arasmda oldugu anlagilmaktadir. Bu 6rnek alanlarm
arasindaki agaclandirma  alaminda tek tik Alig
(Akdiken = Crataegus monogyna) ve bagka tiirler de
vardur.

Agaclandinlmis alanlara megcere kapahhigina ve
yan 15181 alimina bagli olarak pek cok ot tiirii de
gelmigtir. Otlar tam kapali ve yan 15181 alamayan ¢am
megcerelerinin - altma  gelememiglerdir.  Tuzlu
materyallerin Uistiine de pek az gelebilmislerdir.
Fistik Camlarmm kozalaklar toplandig i¢in genglik
olugturacak tohum topraga diigmemektedir.

7 SONUCLAR VE KONU ILE ILGILI
PLANLAMALAR ICIN ONERILER

Agach’da ham materyaller dstiinde yapilan
agaclandirmalardan elde edilen sonuglarm konumuzla
ilgili olanlar1 agagida siralanmgtir.

(DHam materyaller (su tutabilen) dogrudan
agaclandinlabili.  Once otlandirmak  sonra
gahlandirmak, daha sonra agaglandirmak sirasinda

- bir stirece gerek yoktur.

(2)Ham materyallerin agaclandirlmasinda  hizh

gelisen fakat kanaatkdr olan aga¢ tiirleri
kullanlmahdir. Yavag gelisen tiirler materyalin
ylizeyini kisa siirede kapatamayacag i¢in riizgar
ve su erozyonunun geligmesine, oyuntu ve
yarmtilarm olugumuna firsat verirler.

(3)Ekolojik istekleri az olan kanaatkir fakat hizh
geligen ii¢ tiir ASach ham materyallerinde bagar
ile kullaulmugtir. Bunlar Sahil Cam, Fistik Carmu
ve Salkim Agaci olup, igde(daha 1lik bolgelerde),
Kara Servi de (Kirecli materyallerde (bu tiirlere
eklenebilir). Servi Agagli’da bagarith olmamugtir.
Ciinkit materyal siddetli asittir.

(4)Materyalin topraklagmasmda ve azot birikiminin
saglanmasinda Salkim Agaci ve Igde ¢ok dnemli
tiirlerdir, Bunlarin kokleri derine ulagtiga gibi bu
koklerdeki serbest azotu baglayan bakterilerin ve
mantarlarin varligi ham materyalde derinlemesine
bir azot zenginlesmesini saglamaktadir. Korunga
(Onobrichis  sativa) ise ancak list toprakta bir
azot zenginlestirmesi yapabilmektedir (1-3 yil
stire ile).

(S)Materyaldekx kiikiirt asitlesmeye sebep olmustur
Ancak agaclandirmada kullamlan ii¢ tiir bu asit-
lesmeden etkilenmemiglerdir (Sahil Camu, Fistik
Carmu, Salkim Agaci). Bu bagan ekolojik istekleri
ham materyalin §zelliklerine uygun tiirlerin segil-
mesine baghdir.
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SEKIL 1. AGAGLI KOMUR OCAKLARI ARTIK MATERYALLERE AGACLANDIRMA ALANINDA SAHIL CAMY, FISTIK CAML, SALKIM AGACI ALTINDAKIOLO ORTUDE ORGANIK MADDE (kg/ha)

VE HAM MATERYALDE ORGANIK KARBON (C,,) BIRIKIMI (DIKIM: 1988-89, OLCME: 1997)1LE DOGAL MESE ORMANINDAKY ORG. MADDE VE C,,; MIKTARLARININ KARSILASTIRILMASI.

Otii Ortiide Organik Madde (kg/ha), Materyalde Organik Karbon [Corgl, (kg/ha)
4] 5060 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 4500 5000 5500 6000 6500 7000 7500 8000 8500 9000 9500 10000 10500
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SEKIL 2. AGAGLI KOMUR OCAKLARI ARTIK MATERYALLER! AGACLANDIRMA ALANINDA SAHIL CAMI, FISTIK CAMI, SALKIM AGACI ALTINDAK! OLU ORTU 1LE HAM

MATERYALDE TUM AZOT (N,) BIRIKIM! (DIKIM: 1988-89, OLCME: 1997) ILE DOGAL MESE ORMANINDAK! TUM AZOT BIRIKIMININ KARSILASTIRILMASL.

[N, Tiim Azot Miktar:, (kg/ha)
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® Sahil Camu ( Pinus Pinaster L)
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IX TUZLU ——=4 >
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Kaynak: $ekil 1 ve 2, (Tecimexi 2000) kaynagindan diizenlenmistir.
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FISTIK CAMININ “BOY/ GAP, 5 GELISIMI.

TABLO 3. AGAGLI YORESINDE (iSTANBUL) AGIK KOMUR OCAGI {SLETMESININ FARKLI ARTIK MATER YALLER! USTUNDE SAHIL GAMI iLE

ORNEK ALAN : 1
KUMLU BALGIK-KUMLU KILLI BALGIK MATERYALL
USTUNDE SAHIL GAMLARININ GELISIML
DIKIM YILL: Aralik 1988 , GLCME YILI : 19, 9. 2002

ORNEK ALAN : 3 .
KUKURTLU VE TUZLU KUMLU KILLE BALGIK
MATERYALL USTUNDE FISTIK CAMLARININ GELIStML
DIKIM YILI: Aralik 1988, OLCME YILI : 19. 9. 2002

GAP, @,,, cm AGAG SAVIS
2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 40008 Iha
25|

9 112 3 75

85 2|1|2]3 8 200

8| 1 31372 9 =5

75| 1 4alafal 11350

7 1lt]eja3lal2 17 45

65 2l1|slefrgn 16 400

6 1/6]31s 15375

ss| . |22 3 71
g sj1]4a|a]2 no7s
§4_s 2] 4 20

4 3 3 5

35
31 1 25
25 1 1 bl
2|
L]
1
03]

0 — ]
0m 2 12 12 1 18 2 15 2 6 - 109
lha SO 300 300 275 450 525 375 300 150 725

SOKOLMO§ - __9 228
1182950/

ORNEK ALAN :2
KUMLU BALCIK VE AGIR BALCIK MATERYAL! USTUNDE
SAHIL GAMLARININ GELISIME
DIKIM YILL: Arabik 1988 , OLCME YILI: 18, 9.2002
CAP, B, cm AGAC SAYISII
24 6 8 10 )2 14 16 I8 20400m* 1lha
95|
9
85
8 1 12
15 1 3 4 100
7 1 el el 1| 7 s
65| 11 3l2]6}2 14 350
o 2 aflalzf1 9 25
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=
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3
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1
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GCAP, 0,4 em AGAG SAYISI
12 3 4 5 6 1 400m* 1ha
9.5
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SEKIL 3. ORNEK ALAN 1, 2, 3'te OLGULEN SAHIL CAMLARI ILE FISTIK GAMLARININ BOY SINIFLARINA GORE DAGILISI VE

1. AYIKLAMA. 2. AYIKLAMA ILE SON KESIMDE (BOSALTMA) ORMANDA BIRAKILACAK AGAC SAYILARI

ORNEK ALAN: 1 ORNEK ALAN: 2 ORNEK ALAN:3
[DIKILEN — 2 9502gacMh. oTKiLey T 3150
SOKDLEN —_— 225 .g.;n... 50 Klﬁ?m —_— 400 :g;,:‘ AGACLARIN TEPELER BIRBIRINE DEGMEDIC VE
OLCULEN (189.2002) — o 2725 agagha OLCOLEN > 1750 agagha ALAN TAM ORTOLMEDI GIBL
1. AVIKLAMA L2050 agagha, (22 22 18.9,2002 571 mifagag (2.4 5 2.9) OLD ORT{ DE TOPRAG TAM KAPLAMADIGH ICIN
2. AVIKLAMA ! L J‘l 1. ON AYIKLAMA e 1150 agag/ha, 8.7 mitagas YOZEY ARNMASI VE YARINTI GELISMES! VAR
3. SON KESIM — ] [ 2. i 1 1-650a 15,8 }rat -
”mi: — x 1100 |2. son xesiv p—— | Zagha, 2 10
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900
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$EKIL-4 AGACLIDA KOMUR OCAGI ARTIK MATER YALLERINDE ARALIK 1989'DA YAPILAN SAHIL CAMI VE FISTIK CAMI AGAGLANDIRMA ALANINDA SAHIL CAMLARI iLE
MESE GENGLIGININ GELISIMI (18-19 EYLUL 2002).
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Sahil Mese J Musmula
(Pinus pinaster) (Quercus sp.) (Mespilus
genmanica)

Sahil

(Pinus pinaster)

Mese M Kocayemis
(Quercus sp.) (Arbutus unedo)

EEFstik Cam

(Pinus pinea) (Quercus sp.)
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(6)Sahil Camu mescerelerindeki gelisme ¢ok iyidir
(Sekil 2). Sekil 3’teki boy/agac sayisi grafikleri
iist boy ve alt boy kiimelenmesinin basladigim
gostermektedir, Boy kiimelenmelerinin baglamast
ilk ayiklama (bakim) cagmn  geldigini
gostermektedir. Yetigtirilen sahil ¢camu ormaninin

25 yil idare siiresi ile isletilmesi halinde megcere

yapilarma goére l.ayiklama ile 2.ayiklamada
yaklagik 1/3 ve 1/3 oramnda kesim yapilip, son
kesime 650 agag/ha birakitmasi uygun olacaktir.

(7Agik ocak isletmesi artin ham materyallerin
agaclandimlmas1 ve araya serpistirilen cesitli
derinliklerdeki goller (gol, batakhik, sulak alan
gibi) buraya kurbaga, yilan, kaplumbaga gibi
hayvanlarm yerlesmesini saglamg, domuz, karaca
v.b. hayvanlarin suya gecisleri saglanmus, birgok
kus ve en o6nemlisi mese kargast da buraya
gelmigtir. Bu hayvanlarm alandan gegmeleri veya
alana yerlesmeleri cevredeki dogal mese
ormanlarindaki ¢esiti aga¢ ve ¢al tiirlerinin
tohumlarmin agaglandirma alammna tagmmasim da
saglamigtir. Boylece ham materyaller bir yandan
“topraklagmak” siirecine girerken, &te yandan da
agaclandirma alam bir orman ‘“ekosistemi olmak”
stirecine girmigtir (Sekil 4).

Sonug olarak; ¢ok bozuk ve tahrip edilmis veya bitki
ortiisii tamamen yok edilmis orman alanlarmda yeni-
den orman kurmak ve bu alanlari (topraklari) tiretime
sokmak gerekmektedir. Bu alanlarmn tiretime sokul-
mas! i¢in en kestirme yol agaglandirmaktir. Orman
topragy, iistiindeki agaglar kesilmekle, orman topragi
olma ozelligini yitirmez. Agik ocak igletmelerinin
ham materyal atiklariin yig1ldig1 (orman toprag: ol-
mak niteliginin yok edildigi) orman arazisi dahi agag-
landirilarak korunmus ve iiretime sokulabilmigtir,
Planlamada bu tahrip edilmis alanlarda ne yapilaca-
gmmn kararlagtirilmasi, agaglandirmann nasil yapila-
cagmn, hangi agag tiirlerinin hangi &zellikteki ma-
teryallere nicin dikileceginin kararlagtiriimas: igin
gerekli bilgilerin pek ¢cogu Agach agaglandirmasi ile
saglanmug ve Tirkiye ormancihiginin faydalanmasina
sunulmugtur. Tiirkiye orman alam iginde kiigiik bir
alanda yapilan ve basarilan Agach agaclandirmasi;
ham materyallerin dahi agaglandirilip ormana doniis-
turtilebilecegini gostermigtir. Bu bagari; 6831 sayili
Orman kanunun 2 - B maddesini degistirerek orman
alanlarmt “orman zelligini kaybetmistir” ifadesi ile
satmaya veya peskes ¢ekmege yeltenenlerin hakh
olmadiklarini gésteren Snemli bir sonugtur.

TESEKKUR
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Aydin Linyit A§ Arazilerinde Yenlden Bitkilendirme ve Tarlmsal
Amach (;ahsmalar

S.Kostak
Aydiin Linyit Mad. San. ve Tic. AS, Aydm

OZET: Aydin Linyit A.$.’nin 1910 yilindan beri Aydin - Merkez ilgesindeki maden alanlarinda faaliyetlerini
siirdiirmekte olup, halen iiretim kapasitesi yillik olarak 450 bin tondur. Linyit madenciligi faaliyetleriyle
bozulan dogal dengeyi tesis etmek ve araziyi yeniden liretime ydnelik olarak degerlendirmek hem yasal hem
de ekonomik sebeplerle 6nem tasimaktadir. Bu amacla sirketimiz 2000 yilinda Ege Ormancilik Aragtirma
Enstitiisii ile igbirligi yaparak bir aragtirma projesini baglatmugtir. Bu projeyle farkl yagtaki dokii alanlarinda
sulama ve giibreleme iglemleri uygulanarak bes degisik agag tiiriiniin (kizilgam, akasya, igde, badem ve
zeytin) bu alandaki bes yillik bagarisi 6l¢iilmiis olup ve sonug raporu bu yil sunulacaktir.

Sirketimizin miilkiyetinde bulunan madencilik faaliyetlerinin sona erdigi 500 dekar arazide zeytin, incir,
saraplik bag, defne ve kekik gibi iiretime yonelik tarim tiriinleri yetistiriimektedir. Ayrica Maden Kanunu,
Orman kanunu ve ilgili 6zel agaclandirma yonetmeligi kapsaminda 6zel orman kurmak amaciyla devlet
miilkiyetinde olup da madencilik faaliyetlerinin tamamlandig1 arazilerde 6zel agaclandirma ¢aligmalarina
baglanmistir. Halen 890 dekar arazi iizerinde erozyonu 6nlemek amaciyla yalanci akasya ve tarimsal tiretim
amaciyla zeytin plantasyonlar1 kurulmustur.

Sirketimizin miilkiyetinde bulunan ¢iftlik arazileri de madencilik faaliyetleri tamamlanan arazilerle birlikte
2003 yilindan beri “Aydm Linyit A.S. Tarim Isletmesi” altinda toplanmigtir. Bu Tarim Isletmesinin amaci
madencilik sonrasinda arazi verimliliginin stirdiiriilebilirligini saglamak, yeni istthdam alanlar1 yaratmak,
organik tarim ve Eurepgap standartlar gergevesinde dis piyasa igin iiriin yetigtirmektir.

ABSTRACT: Since 1910, Aydin Linyit A.§$ operating in the mining fields in Aydn central area with nearly
450.000 tones production capacity.To renovate the natural balance which was partly somehow defeat because
of the lignite mining facilities is not only important to turn all this fields into productive areas again but this is
also a legal responsibility and an economical benefits as well. With this aim, we have cooperated with Aegean
Forestry and Researc institute to start new projects.Within that Project, five diffrent kinds of trees like, Pinus
brutia, Robinia pseudoacacia, Elagnus angustifolia, Amigdalus angustifolia and Olea europa has been
planted different dokii fields.and the produdctivity of those with watering and manuring has been closely
watched during five years time and the result will present with a report soon.

In the fields,nearly 500 dekar, which our mining facilities are over, olive trees, ficus trees, vineyard, daphne
and oregon are planted.In addition to this, regarding to the Mining Legislation and Forestry Legislations we
start a new Project to built a private forestry area. At the moment,to prevent erozyon;plant yalanci akasya and
zeytin on 890 dekar.

The farms which are belong our firms and the fileds that are mentioned above ,are put under the name
Agricultural Company (Aydimn Linyit A.$) since 2003.The aim of this agricultural company is; to yurn the
corrupted mining fileds into productive fiels again,increase employment and make ecological agricultur and
Eurepgap standarts.
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1.GIRIS

Aydin Linyit komiir igletmecilii halen faaliyetin
sirdiiriildiigii  araziler cevresinde 1910 yilinda
Osmanhi  imtiyaz1s ile Fransizlar tarafindan
baslatilmugtir. Arazilerimiz Aydin-Mugla

karayolundan 10 km iceride Aydin Merkez ilce
sinirlarinda  Sahnal,, Golhisar, Siralar ve Tepekoy
koy arazilerine bagh olarak 310 m. yiikseklikte yer
almaktadir (Resim 1).

Aogean See g,
A e

AEGEAN pentzLt
I1SLANDS .

Hauos

GREECE

Resim 1. Aydlr{Lmylt A.S."nin Sahalarinin Genel Haritas:.

Komilr iiretimi ilk yillarda giinliik 1-2 ton iken

1960 ta 250-300 bin ton, 1974’te 600 bin ton
seviyesine ulasirken bugiin yillik 450-500 bin ton
olarak stirdiiriilmektedir. Goriildigi gibi kullamlan
ileri teknoloji, yeraltt ve yer iistii modernizasyon
yatinmlari iiretim kapasitesini siirekli geligtirmistir.

Uretilen  tuvanen komiirii  zenginlegtirme  ve
paketleme  islemlerinden  gecirilerek  satiga
sunulmaktadir. Tim igletme agamalarmda insan

saghgi, is giivenligi ve cevre bilinci kurumun
dncelikli amaglarmdan olmustur.

Insanlik tarihinin Snemli hammadde ihtiyacim
karsilayan madencilik faaliyeti sirasinda bazi dogal
dengeler bozulsa da yasalar ve oncelikli amaglarla
bu dengelerin  yeniden korunmasi miimkiin
olmaktadir. Madencilikle ugrasan isletmelerin temel
gorevlerinde biri de iiretim faaliyetleri sonunda
tahrip edilmig araziyi miimkiin oldugu kadar dogal
haline getirerek yeniden kullamm imkani yaratmak
olmalidir. Sirketimiz bu biling ile siirdiiriilebilir
kalkinma ilkesi gercevesinde yeniden bitkilendirme
ve tarimsal amagcl ¢aligmalarina aragtirma ve tiretim
kapsaminda baglamistir. Bu cahigmalar sonucu

kazanmasi

“kokaragag
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arazilerimiz = ekolojiye ekonomiye yeniden

kazandirilmig olacaktir.

ve

2. ARASTIRMA VE UYGULAMA
CALISMALARI

2.1. Diger Ulkelerdeki Uygulamalar

ABD ve Avrupa iilkelerinde uygulamalar iilkeden
ilkeye farklilk gostermekle birlikte CED veya
benzeri ¢aligmalar sonucunda tahrip edilen araziler
genellikle maden isletmecisi tarafindan rehabilite
edilmektedir.  Omegin ABD de  maden
isletmeciligine baglanmadan &nce rehabilitasyon
plamt hazirlanmaktadir. Toprak kahnhig 12.5 cm
dahi olsa . ayrica depolanarak rehabilitasyon
esnasmda arazinin istiine serilmektedir. Maden
igletmecileri faaliyetler tamamlandiktan sonra 5 yil
boyunca araziyi rehabilite etmek zorundadirlar.

Madencilik maliyetleri tamamlanmug
arazilerde ilk baglarda otsu ve calimsi bitkilerle
toprak  olusumunun  hizlanmasina  yardimci
olunmakta ve nihai bitkilendirme daba sonra da
yapilabilmektedir.

7 Tum geligmiy iilkelerde ozellikle *yetmisli
yillardan  sonra  cevrecilik konusunun-  &nem
ile Dbirlikte bu konudaki bilimsel
caligmalar oldukga artmgtir.

2.2. Ulkemizde Bu Konuda Yapilan Baz Bilimsel
Calismalar

Kantarc, (1988) Kut Madencilik AS.’nin Istanbul —
Agacl'da  bulunan linyit arazilerinde = yaptii
calismalarda yalanci akasya ve sahil camu tiirlerinin
gelisimini kargilagtirnugtir.

Giiney ve Simsir, (2001) ‘Tiirkiye’ de Acik
Maden Ocaklari ve Peyzaj Onarim Caligmalar:’nda
madencilik sonucu bozulan alanlarda peyzaj onarim
cahgmalarmin zaten yasalar geregi yapilmasimn
zorunlu oldugunu, ancak arazi islahim planlamanin
cok disiplinli bir gekilde ele alinmasi ile kolay ve
ekonomik bir sekilde basarih  olunabildigini
belirtmislerdir.

Karakurt, (2003) Ege Bolgesinde Milas ve Soma
da TKI tarafindan linyit igletmeciligi yapilan
arazilerde tekrar orman Ortiisiniin olugumu igin
kizilcam, kara servi, yalanci akasya, igde ve
ile kargilagtrmalr bir  aragtirma
yiirtitmiisttir.Bu tiirlerin performanslar: her iki arazi
icin ayr ayr1 degerlendirilmigtir.
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2.3. Ulkemizde Uretim Amagh Uygulama
Caligmalan ve Yasalar

Bu tip - sahalarda bitki oOrtlisi ve canhi toprak
tabakalar1 tamamen yok oldugundan, topografik ve
jeolojik yap1 tamamen degistiginden bltkllendlrmede
kendine 6zgii kurallar uygulanmaktadir.

Bilindigi gibi madencilik &zel miilkiyet i¢indeki
arazilerde yapilabildigi gibi ¢ogu zaman Cevre ve
Orman Bakanligi miilkiyetindeki arazilerde de
saglanan tahsislerle yapilmaktadir. Ancak maden
isletmeciligi bittikten sonra yine ‘Orman Kanunu ve
Orman Arazilerinin Tahsisi’ ile ilgili yonetmeligin
ilgili hitkiimleri ve bu hiikiimlere istinaden
diizenlenen sozlesme geregince saha maden
isletmecisi tarafindan orman idaresi yetkililerine
teslim-teselliim tutanag ile iade edilmektedir.

Devlet ormanlarinda verilmis olan maden arama
ve isletme ruhsatnamesi yiirlirliikte oldugu siirece,
tiglincii gahislara bu alanlarla ilgili agaglandirma izni
verilemez. Maden ruhsatnamesi sahipleri; maden
arama, 6n isletme ve igletme faaliyetleri ile ilgili izin
sliresinin  bitiminden sonra veya faaliyetin sona
ermesi nedeni ile orman idaresine teslim edilen
kisimlarda agaglandirma yapmak amaci ile 6 ay
iginde talepte bulunmadiklari takdirde, bu sahalar
AGM tarafindan agaglandirilabilecegi gibi 6zel
agaclandirmaya da konu edilebilir. Anlagildig1 gibi

s6z konusu arazide Ozel aBaglandirma | igin
madencinin dnceligi bulunmaktadir, .

2.3.1. Ozel Agaglandirma Nedir?

Ulkemizin orman sahasim ve aga¢ servetini
¢ogaltmak, toprak-su-bitki arasindaki bozulan

dengeyi kurmak, gelistirmek amaci ile gercek ve
tiizel kigilerin asli veya tali orman tirlinii veren bitki
tirleri ile yaptiklann agaclandirmalara ¢ &zel
agaclandirma’ denir.

Ozel agaclandirma orman smirlar igindeki
acikliklarda, bozuk vasifhi ormanlik alanlarda ve
verimli orman alanlar1 ile ¢evrili 100 dekardan
biiylik bosluklarda veya bozuk alanlarda, hazine
arazilerinde, gergek ve tiizel kisilerin miilkiyet ve
tasarruflarindaki alanlarda yapilabilir. .

Yonetmeligin - genel uygulamasma agiklik
getiren 01.07.98 tarihli 13 no’lu Ek-1 tamimi
cercevesinde zeytin, kestane, antepfistifi, badem,
mahlep, harnup, defne, giivey otlar, kekik, kapari,
adacayl, kusburnu gibi tiirler 6zel agaclandirmaya
konu olabilirken,  zeytinle ilgili yapilan baz:
tartigmalar sonucu 06.08.2003 tarihinden sonra
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yapilan mtiracaatlar i¢in orman arazilerine zeytin
agac1 dikilemeyecegi ek tamimle belirtilmigtir,

Bu durumda madencilik faaliyeti sonunda aym
arazide agaclandirma yapmak isteyen kurum veya
kigi saha teslim belgeleri ile birlikte ayni orman
igletmesine miiracaatim yapar. Miiracaat sonrasi
kurulan bir komisyon tarafindan ‘Gn etiit raporu’
hazirlamr. Bu rapor Orman Genel Miidiirliigunde
onaylandiktan sonra ilgili il mtidiirliigiine geri
gonderilir. Onay sirasinda sahanm ilgili amenajman
planma uygunlugu ve 2B kapsaminda bozuk orman
olmas istenmektedir.

Daha sonra 7 niisha halinde 6zel agaglandirma
projesi serbest caligan bir orman mithendisine
hazirlatilir. Projenin 3+1 ay icinde teslim edilmesi
gerekmektedir. Projede arazi.bilyiikligii, topografik
yapt (egim, yon), iklim ozellikler (yags, sicakhk),
toprak analizleri, tesiste kullamilacak bitki tiirii ve
fidan temini (sertifikals), arazi hazirhgi, ekim-dikim
yontemleri, bakim isleri ( ot alma, budama), hastalik
ve zararllarla miicadele, arazinin ihatast ve
finansman net olarak belirtilmektedir.

Bunun sonunda projenin kontrolii Agaglandirma
Genel Miidiirliigii tarafindan yapilmaktadir. Burada

proje ile ilgili arazi biiyiikliigli, egim, iklim
ozellikleri, kullanilacak  kaliteli fidan, ihata,
finansman ve arazi isleme yontemleri dikkate

alinacak 6nemli kriterlerdendir.

2.3.2. Diger Agaclandirma ve Tarimsal Amach
Uretim Caligmalan

Bursa-Mustafa Kemal Pasa ilgesinde bulunan
Bitkkdy Madencik’in - 1991  yilindan itibaren
kizilgam, karagam, fisttkcamu, ceviz ve badem ile
yaptigt  afaclandirmalar  bu  anlamdaki  ilk
caligmalardandur.

2.4. Sirketimizde Yapilan Calismalar

Sirketimiz madencilik faaliyeti sonras1 izleyecegi
stratejiyi belirlemek icin tabii ki dncelikle arastirma
ve gelistirme galigmalarina dncelikle yer vermigtir,

Ayrica ilgili yasalara uyum, cevre bilinci ve
iillke ekonomisine siirekli katki daima g6z Oniinde
tutulmustur,

2.4.1. Sirketimizin Aragtrma Caliymalarina Katkist
Bu anlamda ilk caligmaya 1999 yilinda baglanmsg

olup, 2000 ydinda yapilan protokol cercevesinde
madencilik  faaliyeti  (dekopaj) sona eren
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arazilerimjzde Cevre ve Orman Bakanhgi Ege

Ormancilik  Arastrma  Enstitlisti  ile  igbirligi
yapilarak arazinin  yeniden  bitkilendirilme
~ performans1 ile ilgili bir aragtrma projesi
baglatilmugtir,

A
Fotograf 1
calismast.

Bu projede Pinus brutia (kizilgam),Robinia
pseudoacacia  (yalanct  akasya),  Elaagnus
angustifolia (i3de), Amygdalus comminis (badem) ve
Olea europea . (zeytin) olarak bes farkh agag tiirii
kargilagtinlimahh  olarak = denenmistir.  Deneme

“gecikmeden

dokiiden sonra bes ve on yillik zaman agimlan -

gecirmis iki farkh arazi iizerine yine kargilastirilmalt
olarak kurulmugtur. Deneme parselleri on bitkiden
olusturulurken her uygulama li¢ tekrarlamah olarak
kurulmugtur. Denemede ayrica sulama ve dogal

glibre  uygulamalari da  sahit  parsellerle
kargilagtirilmigtir.  Denemede toplam 1200 agag
izlenmigtir. Caligmamn baginda ve sonunda

parsellerden alinan toprak Ornekleri de ayrica
degerlendirilecektir. Bu ¢ahgyma 2004 yili sonu
itibari ile tamamlanmus olup, 2005 yili sonunda
sonug raporu ayrica ilgili aragtirict kurum tarafindan
yaymlanacaktir.

Projeli yiiriitlilen bu ¢aliyma diginda defne, kekik
gibi aromatik bitkiler ve bazi yeni meyve cesitleri
icinde demonstrasyon ¢aligmalart yapilmaktadir,

2.4.2. Sirketimizde Tarimsal Uretim Calismalar:

Holdingimizin (Atay ailesinin) madencilik sektorii
diginda aynica Aydm ilinin sahip oldugu genel
tarimsal potansiyeli i¢inde yine ¢ok uzun yillardir
stirdiirdtigti klasik ¢iftcilik faaliyetleri mevcuttur.

‘fidanlar
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Maden alanma ¢ok yakm Savrandere mevkiinde 600
dekar arazi lizerinde halen zeytin, satsuma, bugday,
nusir, pamuk tarim yapilmaktadir.

2003 yih bagindan itibaren maden alam igin
planlanan arazi iyilestirme ve tarimsal amagh
caligmalar bu ciftcilik faaliyetleri ile birlegtirilerek
Aydin Linyit AS blinyesinde bir Tarim igletmesi
altinda toplanmustir.

Fotograf 2:Uretime yatt; Gemlik cesidine ait tesis

Sirketimiz aragirma  ¢ahigmalarina  destek
yénneye bagladigt 2000 yih baginda bir taraftan
tretime ge¢mek amaciyla yine
madencilik faaliyetinin tamamlandigi 80 dekar kendi
miilkiyetindeki arazi tizerinde 3000- adet Gemlik
gesidine ait zeytin - fidanlann ile plantasyon
kurmustur. Gegtigimiz tiretim sezonu itibari ile bu
ilk mahsullerini vermis olup Akhisar
bolgesindeki ilgili zeytin firetim tesislerinde
islenerek degerlendirilmislerdir,

Aym alamda 2003 yili bagpinda madencilik
faaliyeti biten 6zel miilkiyete ait 100 dekar arazi
iizerinde ihracata dontik olarak 6nem kazanan Bursa
siyahi taze incir gesidi ile bir bahge tesisi yapilmistir.
Bu fidanlardan 2 yil sonra ilk mahsul alinacaktir.

2004 yili baginda ise son yillarda Snemli trendler
icinde yer alan saraplik bag tesisi isine de girilmis,
ilk etapta maden sahalarn iizerinde Fransiz orijinli
20000 adet asih kokli bag fidam dikilmistir.
Oniimiizdeki yil hedefleri i¢inde 40000 fidan daha
dikilerek iiretim kapasitesi arttirilacaktir.
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Arazilerinde ;raplzk a tesisi

Sirketimiz kendi miilkiyetindeki araziler diginda
2003 yilinda 6zel agaclandirma projesi kapsaminda
madencilik faaliyeti sonrasi orman isletmesine
devrettigi 890 dekar arazinin de iiretim amagl
agaclandinilmasma talip olarak bu arazinin 49 yilhk
isletme hakkim almigtir. flgili yonetmelige uygun
olarak bu arazide halen 30 000 adet yalanci akasya
ve 25 000 adet Ayvalik yaglik cesidine ait sertifikali
zeytin fidanlarimin dikimi yapilmaktadir.

Fotograf 4:Ozel agaglandirma projesine ¢ercevesinde Ayvalik
cesidi zeytin fidanlar:

2.4.3.Sirketimizin Cevre Duyarliig: ve Katkilart

Sirketimiz 86z konusu aragtrma ve iiretim
caligmalari (ile amaglarim gerceklestirirken gesitli
sivil toplum' orgiitler ile de isbirligi i¢indedir. Bu
anlamda Aydin’ da valilik, ilkogretim kurumlar ve
TEMA vakfi subesi ile koordineli tamtim ve
agaclandirma giinleri diizenlemigtir.
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sl
bir agaglandirma giinii

Madencilik sonrasinda gevreden riizgarla tagman
tohumlardan olusan bitki &rtiisii uygun alanlarda
yada egimli kisimlarda biyolojik  ¢esitliligi
siirdiirecek sekilde muhafaza edilmektedir.

Maden alaninda yeniden iiretime kazandirilan
bu topraklar da onceden giibre ve ila¢ kullanim ile
olugan "bir kirlenme bulunmadiindan, topografik
olarak diger tarimsal arazilerden izole oldugundan
giinimiizde o6nem kazanan organik tanm
uygulamalarina da son derece uygun bulunmustur.

2.4.4.Sirketimizin Ulke Ekonomisi ve Istihdama
Katkist

Biitlin bu ekonomik faaliyetler sonucu ihracata
yonelik tartmsal tiriinler hedeflenirken aym zamanda
madencilik sonrasi siirekli yeni is alanlar1 yaratilmig
olacaktir, ’

2.4.5.§irketimizde Hedeflenen Diger Calismalar

Fiili olarak'faaliyetin siirdiigti yaklagik 2000 dekar
arazinin madencilik sonras: yeni arazileri dahil

edilmesi ile 3500-4000 dekara yiikselmesi
beklenmektedir, ) :
Sirketimiz heniiz tesis ettigi tiim tarimsal

faaliyetlerini Avrupa Birligi standartlarma uygun
olarak organik tarim ve Eurepgap taahhiitleri
cercevesinde  gergeklestirmeyi  hedeflerken, bu
konudaki yasal miiracaatlarm yapmugtir,

lleriye dontik hedefler iginde iyi bir tarm
markasi olmak ilk sirada yer alirken ilgili tiretimlerin

islenmis tiriin  olarak ihracati, ilgili isleme
tesislerinin kurulmasi planlanmaktadir.

Aym arazi fiizerinde uygun yayla kosulu
olugturmas: nedeni ile yine yillardan beri
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tecriibelerimiz arasinda bulunan at yetistiriciligi icin
de yeni bir hara kurulacaktir.

Biitin bu uygulamalar tamamlandigmda
doga turizmine uygun olarak degerlendirilecek ve
kamuoyu ile paylagilacaktir.

3. SONUC

Aydmn Linyit arazilerinde bes yildir stirdiiriilen
aragtrma ve firetim caligmalarmda meveut dikilmis
bitkilerin bagarih * gelisimi g&zlenirken, yeniden
olusan  toprak yapis1 tizerinde doZal bitkilerin
olusumu da hizla artmaktadir.

Aydin Linyit Madencilik Sanayi ve Ticaret A.S.
yillar . boyu dogadan kazandigim yine dogaya
aktararak misyonunu siirdiirmeye, dogaya olan
borcunu §demeye devam edecektir.

Farkli bir sektorde yeni bir istihdam imkam
yarattirken Tiirkiye’nin 6niimiizdeki yillarda AB
i¢in hedefledigi yeniden tartmsal yapilanma siirecine
de katki saglayacaktir.
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Agaclandirilmig Acik Komiir Ocagr Artik Materyallerinde Arazinin
Islah1 ve Materyalin Stabilizasyonunda Aga¢ Ko6klerinin Mekanik
Etkileri Uzerine Arastirmalar

N. Tokgbz
L.U. Orman Fakiiltesi, Toprak Ilmi ve Ekoloji Anabilim Dali, Bahgekdy, Istanbul

OZET: Bu arastirmada; 1988-1989 yillarinda Istanbul Agagl yoresindeki kiregsiz pliosen - I tortullarindan
(kumlu balcik, balgik, agir bal¢ik ve kil) olusan agik komiir ocagr artik ham materyallerinde baglatilan arazi
isldht ve agaglandirma cahgmalarimin yamnda, hizli gelisen agag¢ tiirlerine ait kok sistemlerinin bu
materyallerin  stabilizasyonundaki  hidro-mekanik ve biyo-mekanik etkileri, yerinde ve laboratuvar da
gerceklestirilen bir dizi 6lgme ve degerlendirmelerle ortaya konulmustur. Heniiz topraklasmamig olan bu ham
materyallerm icerdikleri kiikiirtten dolay: siddetli asit reaksiyonu gostermelerine ragmen, aga¢ koklerinin 80
- 100 cm’ye kadar materyali derinlemesine kavrayarak biyo-tahkim iglevleri ile bu materyallerin durayligim
saglamis olmalari, ilging bir sonugtur. Acik komiir ocagy isletmelerinden arta kalan ham materyallerin, “hizl1
geligen orman agac: tiirleri” ile agaclandirilma gerekliligi konusu, bu tiir problemli sahalarin 6zellikle ekolojik
- ekonomik boyutuyla dogaya tekrar geri kazanumlari agisindan dikkat ¢ekmektedir.

ABSTRACT: Agach research area that is in the north of Istanbul (Turkey) and it is a land of open pit coal
mining residuals reclaimed and turned to forest in 1988-1989. The materials that are open pit mine spoils are
formed by sandy loam, sandy clay loam, heavy loam and clay (non calcareous Pliocene I sediments). This
. reclaimed area was planted on the fast growing types of tree. The aims of this research were to determine the
strength of the material provided by tree roots and evaluate the performance of the forestation practices at
lands especially where open pit coal mining spoil (residual) materials piled up. The research has been
performed at two stages. The first one was “hydro-mechanical effect” concerned about material moisture
depletion as a result of transpiration and the second one was “bio-mechanical and bio-supporting effects” due
to strength parameters of the roots and their growth pattern within the material. The results showed the
increase of the displacement of the material was the significant indicator of the biomechanics tensile strength
of the material provided by the tree roots. The fast growing type of tree roots have stabilized the material up
to a depth for 80-100 cm by covering the coal residual materials with in 12 years.
toplam 19 527 ha’dwr. Bu ruhsath alanlarin halen
1 GIRig 4991 ha’llk  alanda  iiretim calismalarn
stirdiiriilmektedir. Sézkonusu bu sahalardaki iiretici
kurulus sayisiin ise toplam 18 adet olarak

fstanbul’un kuzeyinde Karadeniz yah arazisinde
bulunan geng kdmiir yataklart 1980°den beri yaygmn
olarak agcik ocak yontemi ile igletilmekte olup, bu
isletmeler yer yer devam etmektedir (Sekil 1).
Komiir yatagina ulagmak igin kazilan gesitli tiirdeki
materyaller ¢evredeki orman alanlarinda gukur
yerlere  (vadilere, vd.) gelisigiizel olarak
doldurulmaktadir. Agik ocak isletmelerinin artiklan
olan bu materyaller, yagis sulari ve riizgar etkisi ile
taginmakta ve gevredeki diger ekolojik sistemleri de
(kara, dere, deniz) olumsuz olarak etkilemektedir.

1973 yii oOncesi bolgede caligmalar “yeralti
isletme yontemi” ile yapimus olup 1973 yilindan
sonra agik isetme yontemlerine gecilmigtir. Uretim
halen agik igletme yontemleri ile yapilmaktadir,
Sozkonusu bolgede ruhsath ve imtiyazli alanlar
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bildirilmigtir. Kilyos - Karaburun arasindaki ruhsath
sahalarda 1 yilda toplam 4.5 milyon ton komiir
tiretimine karsilik yaklagik 100 milyon m’ dekapaj
yapilmaktadir. Diger bir anlatimla, 1 ton k&miir
firetimi igin 22 m’ ortii malzemesinin kaldrilip
taginmasi gerekmektedir. Jeolojik yapidan otiirii bazi
bolgelerdeki komiir yataklart Karadeniz’in altina
dogru devam etmektedir. Bunun tespit edildigi
bolgelerde de deniz altindaki komiirii ¢ikarmak
amaciyla denize dokiim yapilarak komiir yatagmmn
listii gble doniistitriilmekte ve olugturulan géldeki su
bosaltlmaktadir. Daha sonra - kémiir damarn
tistiindeki dolgu kaldirilarak komiir yatagma kadar
inilmektedir (Tokgoz & Izibelli 1995).

Komiir yataklar1 iistinde 20-100 m arasinda
degisen kil, kumlu kil ve kumdan olugmus ortii
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Sekil 1. Istanbul —
goriintiiler (Tokgoz 2003).

malzemesi vardir. Bu &rtii malzemesi, mekanik ve
teknik ozelliklerine gore secilen. i makinalar
(ekskavatorler) - ile kazilmakta ve kamyonlara
yiklenerek. dokiim
Ozellikle gelisigiizel olarak yigilarak yapilan dokiim
iglemi, tiretim faaliyeti sonrasinda isldh cahgmalarim
dikkate almadan plansiz ve programsiz olarak
yliriittildiigiinden, bu isletme artiklar genellikle

agaclandinlamaz ve orman kurulamaz nitelikli,

terkedilmiy ham materyal yigmnlari halindedirler
(Kantarc1 1988). ’ _

Agach yoresinde geng komiir yataklarmda agik
ocak isletmesi ile komiir ¢ikarilmas: iglemi 1980°li
yillarn  baginda genis Olcekte  uygulanmaya
baglanmigtir. Yer yer derinligi 100 m’yi gecen
kémiir yataklarma ulagabilmek i¢in Snemli miktarda
kazi yapilmug, kazilan pliosen 1 ve miosen
materyalleri de en yakindaki cukur alanlara
(vadilere) yiilmigtir. Bu islemin sonunda arazinin
yapist degismis ve kazi materyallerinden olugmus
yeni tepeler ortaya ¢ikmugtir.

Bu kalintilardan olusan materyal yigmlar1 kendi
agirliklarn ile zamanla oturarak siki bir yapi
kazanmaktadirlar.  Yidma  iglemi  yapilirken
kamyonlarin getirdi3i materyal paletli agir s
makinalar: - ile siiriilmekte ve alamn tesviyesi
swasinda bu ek yikle materyaller daha da
sikigmaktadir, Ozellikle killi materyallerin zamanla
siki oturmasi . gozenek caplanm kiigiilttiigiinden
fidan kokleri yeteri kadar hava ve faydalamlabilir su
bulamamakta -ve  kok gelisimi  boylelikle
engellenmektedir. . : ‘

Diger taraftan- bu pek sikt - .oturmus . olan
materyaller sonbahar ve kis yafislar1 (kar sular
dahil) ile 1slanip, kil mineralleri gistiginde artik yagis

sahalarma  bogaltilmaktadir.

Agagli Bolgesi yerbulduru haritas: ile aragtirmamin gergeklestirildigi 61§me alanlan ve gociik aléndan baz kesit

sularm ememezler. Ilkbahar yagislari, ozellikle
saganak yagslar yiizeyi ciplak olan bu yiZmnt1
materyaller tistiinde yiizeysel akisa gegerek oyuntu
erozyonuna sebep olmaktadwlar.  Ayrica altta
bulunan ve su alip gigmeleri ile hacimleri artan,
kabarlp kayganlagan materyaller ile bunlann

fistiindeki materyaller - artigma neden olmakta ve

/' bunlar kayarak gogmelere sebep olmaktadir.

1.1 Materyallerin Agaglandirilabilir Duruma

Getirilmesi Igin Islah Edici Uygulamalar

Agik komiir ocaf isletmelerinde kalan arta kalan
materyallerin  agaclandirilmasi; bir yandan bu
materyallerin yerinde tutulmasm saglayacak, &te
yandan bu materyallerden odun tiretimini
gerceklestirecek ve nihayet ydrede bozulan ekolojik
sistemlerin yeniden kurulmasimt saglayacak caredir.
Bu amagcla 1988 yilinda genis alanda kapsamli bir

arazi hazirth§i ve agaclandirma cahsmasina
girisilmigtir. Bu ¢aliymalardan ozellikle arazi
diizenlemesi - ve isidhi ile ilgili olanlardan

faydalamilarak; orman arazilerindeki agik komiir
igletme alanlarinda agaclandirma amacina yonelik
planlama, diizenleme, isidh ve izleme ¢aligmalarina
ait bilgiler topluca bir tasarim semas: gercevesinde
Szetlenmigtir (Sekil 2).
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ORMAN ALANLARINDAKI ACIK KOMUR OCAGI ISLETMELERINDE

ARTIK MATERYALLERIN YENIDEN AGACLANDIRILMASI AMACINA

YONELIK PLANLAMA, DUZENLEME ILE iSLAH VE '
AGACLANDIRMA CALISMALARI

y

KOMUR URETIMI ONCESI

I . I- AGACLANDIRMA AMACLI PLANLAMA CALISMALARI |
URETtM EKOLOJIK YENIDEN KULLANIM ARAZ! KULLANIM MALLYET
PLANI PLAN > PLANI (Agaglndirma) PLANI (Orman) | ] ANALIZ
["MESLEK] ISBIRLIGI
FIZIBILITE A L
ETUDLERINDEN *  Arazinin ve
ELDE EDILECEK materyal  lerin  islih
SONDAJS VERILERE . A y
DESTEKLL s Maden Mthendisi A s Orman M disi 1 ik ve
DOKUM SAHALARI ||le Jeoloji Mthendisi i ’ P (Topmk-Ekoloji Uzmant) P
3 i SV . |l|ekolojik  yonden ok
OLugUTilgTLARI * Orman Muhendisi i} - Um / >t Afaglandima Lo Maden Mohendisi ||| pabalt bir iglemdir. Aruk
- = - o materyal- lerin
. I:Z:::uwi an . < (&% Duzenleme ragaclnndmnayu uygun
katmanlann  derinligi.| I. olarak yiimas: ve islahi
kalnl.  alam  buna * - kdmilr ocagmin|
bagh hacimieri, Zaman isletilmesi slirecinde
o Ortt tatakasinn ZLEM| LEM uygun bir- planlama ile

fiziksel, kimyasal vel
mekanik szellikleri,
o Yénlu ve yertstd su]

» Toprak kazis1

yapimahdir, Boylece|
hem maliyetler azalacak,
hem de -basant oram
artacaktir.

durumu 20 P s
« K6miir iiretimi
\q‘ * YIGIN OLUSUMU I,
IKOMUR URETIMI SONRASI CALISMALAR
|
—  II- ARAZi DUZENLEME VE MATERYAL iSLAHI |-
Ol - T
BILGI TOPLAMA VE DEGERLENDIRME CALISMALARI
i SAHA BILGILERI LABORATUVAR BILGILERI
* Eski ve yeni yeryiizii sekli *Artik ham materyalin dzellikleri:
o iklim (Yagiss, riizgir yont ve siddeti ile ilgil] (- Fizksel ozellikier (hacim agurhgr,derinlik, taghhik
diger bilgiler) tane ¢apt dagihn, nem, su tutma kappsn&s_l.
* Yeryiizii ve yeralt su durumu ) Km:iy:s(.zl el lt(l;ler [IEIHi’ tu;luluk, organik
. Yerel bitki fiirleri madde iefigi (Coy., N, P. vdi]
. . - Mekanik ézellikler (materyalin SPT, CPT, vane
* Yigilan materyallerin nitelikleri, ve konolidasyon deneyleri, kayma ve ilg eksenli
y yulsekhklerl, kalmitklary, alanlart. basing deneyleri ile_bliztilme - sigme potansnyeh.
; |

IVA. ARAZI DUZENLEME
CALISMALARI

e Yignlarn

ckolojik

lann teraslanarak duzeltilmelidir.

o AZaclandirmaya uygun olmayan killi, |~
tagh, gok kiregli, tuzlu vb. materyalles
alta serilmelidir.

* Su ckonomisi hesaplanna  gorg

hazirlanmalidir.

kenarlarinda dik yamag-

(Sosyal + Ekolojik + Elonomik)

toprak serileri haritasininf 0
¢

EkOLOIK ug

Yee veSekil Deigginme

11/B. MATERYAL ISLAHI.

ey o
D VE AGACLANDIRMA
o Islah islemleri ( Kiregleme, glibreleme
« ARAZ ve 1sldh edici bitki tiirlerinin segimi)

DUZENLEMESE

* WAERA r- anllecek tiirlere gore dlklm amhgl v
AQLANIRMA| landirma teknikleri belirlenmelidi

* Dikimden sonra yapilacak kitltiir bakimlary
(yontem ve tekran) belirtilmelidir

Ore1IM SONR AS)

o SEV STABILITE ANALIZI (Kayma ve gbgme hareketlerine
kars1 proje stiresincé sergilenen yapssal performansin etidit)

* SUDURUMU VE' KALITESI (Yeralt: su seviyesi, air metal
igerikleri, su kalitesi, su bilangosu)

¢ ORMANIN GELISIMI (Beslenme, bilylime ve tlir gesitliligi, vd.)

AGACLANDIRMANIN
ZLENMES! VE BAKIMI|

N. TOKGOZ

Sekil 2. Agik Isletme Komiir Artik Materyal Yiglarinda Arazi Diizenleme, Islih ve Agaglandirma Tasarim Semast
(Tokgbz, 2003).

191




Acik komiir ocag: list materyali kazilmadan once;
arazinin yiizey sekilleri, yapilacak kazidaki
materyallerin 6zellikleri (kum veya kil), kalmhg,
alam ve buna bagli olarak hacimleri ile tiim fiziksel
ve kimyasal ozellikleri iretim  Oneesi
uygulanabilirlik  (fizibilite) ¢alhymalar1 sirasinda
yapilan sondajlarla belirlenmelidir. Buradan elde
edilecek veriler yardimiyla materyal belirli plana
gore agaclandirilabilir veya agaclandirilamaz olarak
ayrilip yigilabilir (Tokgdz 2003).

2. ARASTIRMA MATERYALI VE YONTEMI

Agac  koklerinin materyalin  stabilizasyonunda
etkileri; biyo-mekanik, hidro mekanik, biyotahkim
. ve ekylike (siirsarj) karg: etki olmak tizere dort ana

baslik altinda toplanabilir. Bu ana basliklara iligkin
genel bilgi Tablo-1’de verilmigtir (Tokgoz 2003). Bu

aragtirma kapsamuinda yalmzca biyo-mekanik ve

hidro-mekanik etkiler arastirtlp degerlendirilmisgtir.
Agag kok sistemlerinin biyo-tahkim ve ek yiike kars1
etkileri ile ilgili aragtrmalar ise bir dier proje
kapsaminda devam etmektedir (Tokgdz 2004-b).
Komiir ocagi artik ham materyallerinin “fiziksel
ozellikleri ile su tutma kapasiteleri” ve agag
koklerinin materyale sagladigi “biyo - mekanik
destegi” ortaya koymak tizere arazide ve
laboratuvarda bir dizi deneyler yapimistir. Bunlara
iligkin yontem, bulgu ve degerlendirmeler yine s6zii
edilen bu iki ayrnn ana baglk altinda sirasiyla
irdelenecektir.

3. BULGULAR

3.1 Agag kok sistemlerinin materyal
stabilizasyonunda hidro - mekanik etkisi ile
ilgili bulgular

Koksliz materyal kiitlesinin dik veya egimli bir sev /
yamac¢ kesitinde yerinden kopmasi, gt¢mesi veya
dokiilmesi igin etkili olan giicler kendi agirhg
(yercekimi) ve bulundugu yerin geometrik
bityiikliikleri (sev agis;, sev yiikseklifi, c¢ekme
catlag: derinligi, yeriistii ve yeralt: su geliri, vd.) ve
geoteknik biiyiikliikleri (kohezyon, igsel siirtiinme
acisi, kayma dayammu, bosluk su basmci, vd.) ile
dogrudan ilintilidir.

Materyalin agirhgi, “kuru agirligs + icerdigi su”
miktar1 toplamudir. Su igerigi, sisen ve genisleyen
materyal kiitlesinin cevresindeki boliimleri bosluga
dogru ittirerek kopmasim saglayacak Onemli ve

etkili bir  itme gicii (bosluk su basmcr)
olusturmaktadir. .
Materyaller hicbir zaman tam kuru hacim

agrligma ulasamamaktadirlar. Materyallerin (veya
topragmn) ince gozeneklerinde o&lii su olarak
tamimlanan bir miktar su daima bulunmaktadir
(Kantarct 2000). Olii su miktar1 materyalin ince

gozeneklerinin (@ < 0.2 um) hacmine bagh olarak
degismektedir. Bu sebeple agik -maden ocag: artiklar
olan bu gevsek materyallerin denge / durayhlk
(stabilite) hesaplarinda materyalin kuru hacim

. agirhgma, mevsime bagh su igeriginin de eklenmesi

gerekmektedir. Ciinkii materyalin tuttugu su miktar
arttikca materyale ek bir hacim agmuhg [(1 + %
Nem) ‘kadar bir yiik] kazandirmakta ve materyalin
kohezyonunu, igsel siirtiinme agisim ve dolayistyla
kayma direncini  azaltmaktadir Bu durum ise,
materyalin kayma deformasyonlarim (siinmeyi)
arttirarak diger bir anlatimla; materyalin(zeminin)
kaymaya karst koyan kuvvetini (siirtiinme direncini)
azaltarak, teknik ve ekonomik  agidan
kargilanamayacak boyutlarda sev stabilite sorunlar
yaratabilmektedir (Bkz. Tablo 1, hidromekanik etki,
Tokgoz, 2003, 2004-a, 2005-b).

Materyalin fiziksel o6zelliklerinden; tane ¢ap:
dagilimy, tiirli ve farkli tarihlerdeki mevcut nemi
araziden alinan “sonda” &rneklerinden elde edilen
bulgulardan; hacim agirligi, mevcut nem miktari, en
yliksek su kapasitesi, tarla kapasitesi, solma smr1 ve
faydalamlabilir su kapasitesi ise araziden alman
“silindir” orneklerindeki bulgulardan hesaplanmugtir.
Buradan, materyalin arazide zamanla ve derinlige
baglh olarak oturmasiun gdzenek hacmine ve
dolayistyla birim hacim agirhg iizerine etkisi
aragtirllmistir.  Boylelikle, farkli tiirdeki artik
materyallerde yetistirilmis olan agaglarn kokleri ile
emdikleri su (terleme = transpirasyon) ve toprak

~ylizeyinden buharlasan su (evaporasyon) sonucunda

materyallerdeki depolanmig olan suyun ne kadar
azaldigy, toprak suyunun ayhk degigimleri ile
belirlenerek, toprakta nem fazlahigindan dogabilecek
siirtinme ~ kayiplan  aylk  degerler - halinde
hesaplanarak, materyalin 1 m’ derinlikteki tutacag:
su miktan1 kg/m? olarak ortaya konulmustur.

Bu analojiden hareketle; s6zkonusu aragtirma
sahas1 igin sahil ¢amu ve salkim agaci altindaki
kumlu balgik ve killi materyallerin su kapasitelerinin
tayini sirasinda hesaplama - irdeleme kolayhi
acisindan; kil icerigi (K, % gr) ile kuru (105 C°)
hacim agirh@: (Ynk) arasindaki iligkiyi, hacim agirhis
/ su c¢egsitlerinin materyalde bulunan smir degerlerine
(kg/mz. mm) oradan da 1 m? materyalin mm
cinsinden kalmligina (derinlige) bagli olarak toplam
su kapasitesi (S, kg/m® .mm) degerine ulagmak igin,
nomogram teknigi kullanilmustir (Tablo - 2) (Tokgoz
2003, 2005-a).

3.2 Agag kok sistemlerinin materyal
stabilizasyonunda biyo- mekanik etkisi ile
.ilgili bulgular
Dik bir yamagta veya yarma kenarindaki materyalin
yergekimi (materyalin agirhgi) ve arkasindan itme
etkisine karst koyabilme giici bu materyalin
baghihgt (kohezyonu) ve sikiigi ile ilgilidir.
Materyalin baglihg1; materyalin tane ¢aplarma (kum,
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Tablo 1. Agag kéklerinin yamag ve sev tahkiminde etkileri (Tokgtz 2003, 2005-b).

O s mmp| AGAC KOKLERININ YAMAC VE SEV TAHKIMINDE ETKILERI |

AMAC:

KOKLER ILE TOPRAGIN CEKME VE KESME DIRENCINY ARTIRIP
YARATTIGI BIYQ - HIDRO MEKANIK ETKI ILE DESTEKLEYEREK
YAMAC ARAZISININ VE SEVLERIN KAYMALARINI ONLEMEK.

¥

n

!

!

karst  koyarak, toprafa  biyo-
mekanik destek saglamaktadirlar.
eKoklerin topraga saglayabilecegi
direng artigi; topragin Ozelliklerine
gore bitkilerin geligtirebildikleri

L O S —

K@)
{XOK « TOPRAK)

{

a

101 CEXME DIREND

T oy
(TOPRAK)

YER DEGISTIRME, 0

kok . sistemlerinin
gbzoniine
melidir.
Kokl topragin  ¢ekmeye ve
kesmeye karsi direnme  giicii,
kopmadan &nce bir miktar yer
degistirmeye” de sebep olmaktadir.
Koklerin esneme ve uzamastna
baglh olan bu  yerdeBistirme,
saglamak istenen biyo-mekanik
etkinin ve destegin ©nemli ' bir
bolitmiidiir.

yapist  da
altnarak degerlendiril-

zeminin kesme direncini
arturr.

(ASp)

ASp=f(T.c, )

ASg, (kg/em)

[T}, mm

Siirekli ve siddetli yagis rejimleri
sonrasy  gdzeneklerindeki suyun
artmas1  (bosluk su basmcr r);
zemin kiitlesinin kayma direncini
(c, ¢) dislirmekte ve gilivenlik
katsayis1 (Gg) azalan sev / yamag
kiitlesi, durayligim (stabilitesini)
kaybetmektedir (Gg < 1).

1\‘ Ge=fla,c.¢,1,)

dmlr)h Gk>1 }r“
.-
| Y H

() @vecsihir)

e Sev’de biiyllyen afaclarin kokleri
olusturduklar1 kemerleme etkisi ile
onemli derecede sev desteklemesi
saglarlar.

Desicklenmis

topeakzony Kemerlenme

wtunms disey
Kok silindirteri

o Kokler, iist topraktan altta bulunan
catlakh  kayaya kadar gelisereld
yamaca yanal destek saglarlar.

. %:aglar arast mesafe kemerlenme)
etkisi agisindan Snem tagimaktadir)
Mesafe fazla degilse kemerl

etkisi sdzkonusu olabilmektedir.

o Koklerin kaya gatlaklannda geligme]
leri kama etkisi yaparak ozellikle ¢old
dik yamaglarda ve yarmalarda dengd
bozulmalarna da yol agabilir,

[ BIYO-MEKANIK ETKI HIDRO-MEKANIK ETKI (.23 BiYO-TAHKIM ETKIiSi .8 EK YUKE KARSI ETKI @
sKokler, “topraktaki kayma zorlan- || o Bitkiler, kokleri  vasitastyla, | { e Cesitli afa¢ kokleri daha derindeki o Bitki (aBac), kar, ek tesisler, vb.
malarin ., Sekme gerilmelerine topraktan su emip (transpirasyon, toprak  iginde  geliserek  sev agiligindan dolay: olugan ek yilk,
aktarmak” yoluyla arazide geligebi- T), zeminin igsel siirtlinme agisint kaymalarina kars1 zemin tabakalarimi sevlerin dengesi iizerinde olumsuz
lecek uygunsuz gerilme sartlanina () ve kohezyonu (c) yikselterek saglamlagtirmus olurlar.

etki yapabilmektedir.

e Ek yiikiin yanal gsev topugunda

yogunlasmas: ile  kazandirdig)
yanal destekle, sev dengesine
olumlu katkis1 da s6zkonusudur.

> Gga2> Gigy

iivenlik katsaysi)

o Egim agist dilgiik olan, yeraltt su
seviyesi, baglhhg: (kohezyonu)
ve igsel siirtinme agist yiiksek
sev Kkiitlelerinde ek yitk zararh
etki gdstermez.
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Tablo 2. Szhil gam ormant altinda killi materyallerdeki su tutma kapasitesi S, = f ( K, Yuo N, Yun, d ) nomogram (Tokgoz 2003, 2005-a ve b).

LABORATUVAR VERILERI: ' i
I . R 25 Emme Capt
o Kil miktart (K, %) _S = a : Basinclari | (@)
« Kuru materyalin hacim agirlis (105°C) ('ym(, 2r/100 cm’), \ \ 184 [Y'"j I 1 24 J H (atm) | (um)
o Su kapasiteleri E E E E E EE 231« i
- En fazla su kapasitesi (Smax. %) S5 57008 iR
- Mevcut nem (Nu, %) A T 1 & <033 | >10
- Tarla kapasitesi (TK, %) ) 033—1— 10
- Solma stnri (SS, %) L] 0.3 -
HESAPLANAN DEGERLER: 13 N
. Ce$1th su kapasitelerindeki nemli materyalin hacim agirhg [th, z
(kg/m’.mm)], o >15 | <02
o Faydalanlabilir su kapasitesi, (FSK) g
» Materyal kiitlesindeki su kapasitesi, [(S,, (kg/m®mm)] )
UYGULAMA ORNEG: : Z
Verilenler : K= %47, $S= %15 P\L al
Istenenler: d= 50 mm ve 150 mm ve 200 mm derinlik kademeleri @ X @
igin su kapasitesi “S{” hesabi. e e

00 450 400 350 300 250 200 150 100 S0 §o0 120 130 140 Mso 160 170 180 tho
@ .Asama: —> [yx] = 0.947[K] + 104.40

K= %47 ici St],Mate suk itesi lkn/mz.z.fm ) [yl Kuru Hadm xﬁlrllb, (gr/100 em?)
= %47 igin »
(yax] = 0.947 [47] +104.40 =148.91 gr/100cm’ K :Kilmikan, (%) 0 % I
> Y] : Kuru hacim agirhi@, (gr/100cn?) I °
@ Asama: [YhN] o. 01[7“ x(1+N)] [¥un1: Cetitli su kapasitelerinde nemli B; |
[vnk] =148.91 gr/100cm’ ve SS = % 15 (fonnilldeO 15 olarak alnacakun] hacim agirigs, (gr/100cm) wiE I
= 111 = [¥ne = 0.0L. 10 (14N), (k¢/mZmm] =
fymn] = 0.01[148.91x (1+ 0.15)] = 1.71 (kg/m mm) E IN] +Su kapasitleri, %; [Meveut nem 453 E |
O e iy Rpbthieii | "4E————
d= 50 mm_; 8. = [y x d (sp] = 1.71x 50 = 85. 50 kg/m’x0.05m (5S), Fagcalamlzbilir su apoiess | 04 % >
d=150 mm_, S, = [ynn x dgse)] = 1.71x 150=256.50 kg/m x0.15m ESK). Sz swu 5S). B A
d=200mm ;= fymn x ool = 1.71x 200=342.00 kg/m®x 0.20m s el ytizde olasak 5s .
d : Maxeryaldennhgx {mm) 60
[Sd + M | kiitksindeki su .
lmmﬂ (kg/:: mm) - [ynx] =0.947[K] +104.48.r* = 0.8505
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toz, kil miktarlar), kirintilanmasi ve topaklanmasi
(striiktiir) ile bu kinntilanma ve topaklanmay1
saglayan kil) igerigine baghdir. Materyalin tane
caplart iriligi (kum) veya ufakhg (toz + kil) ile
materyalin  kirmtiilifi  kohezyonu ~ etkileyerek
materyalin kopmaya karsi belirli bir direng
gostermesini saglamaktadir. Ozellikle topraklagmis
materyalde bu direng daha yiiksektir. Ancak agik
maden isletmelerinden arta kalan kazi materyalleri
heniiz topraklasmadiklan icin belirli bir kirmntilanma
- topaklanma stirecine ulagmamuglardir. Bu bagsiz
materyal yiZimmn kohezyonu sadece olustufu kum
+ toz + kil boyutlarindaki malzemenin miktarina ve
zaman i¢inde kendi aguligt ile oturmasindan
kaynaklanan sikigmasma  (stkiigma)  baghdur.
Kohezyon kumlu balgik tiiriinde (kum oram fazla)
materyallerden killi materyallere dogru (kil oram
artttkca) artmaktadir. Ancak ¢aliyma alamndaki

materyallerin kire¢siz olmasi ve reaksiyonlarmin
asitligi, bu materyallerdeki kil taneciklerini (kil
negatif elektrik yiikiine sahiptir) Ca™ iyonlan
tarafindan  birbirlerine  baglanmadiklar1  igin
materyalin baghlig: kiregli materyallere gére daha az
olmaktadir (Kantarci 2000; Tokgoz 2003, 2005-b)).

Agac koklerinin arazide geligebilecek uygunsuz
gerilme sartlarina karsi koyarak, topraga sagladig:
biyo-mekanik iglevi, deneysel olarak arazide (insitu)

"ortaya koymak i¢in, bir ¢ekme deneyi diizenegi

geligtirilmistir. Bu uygulama, iki ayrt agag tiiriine
gore koklerin materyallere sagladiklari - biyo -
mekanik stabilizasyonun belirlenmesi igin Sahil
Caminda 30, Salkim Agacinda 32 adet olmak tizere
toplam 62 adet“cekme/kopma” deneyi, bu c¢alisma
icin gelistirilen “digli kasa” yontemi adli 6zel bir
diizenekle belirlenmistir (Sekil 3).

ACIKLAMALAR:

1. Dighi kasa (20x20x10em®)
1. Portatif demir gergeveli
tezgih
Il Demir gubuklar (80 cm)
1V. Sonsuz vida
V. Direng dlger (Manometre)
(Ogma, = 100 kgfem?)
VI. Mengene
VII. Mcsafe 8lger

VIIL Digli kasaya materyalin
basing yiikil aktaran

demir gubuklar

d : Derinlik (cm)

m: AZag gbvdesine olan
mesafe

Sekil 3.  Cekme deneyi diizenegi ve arazide uygulama agamalari (Tokgéz, 2003).

Bu deneylerle; materyal + kok sisteminin, 0-10
cm, 25-35 cm ve 45-55 cm derinlik kademelerinde,
cekme giiciine kars;i direncine baghi olarak
materyalin yerdegistirme karakteristik egrileri
cikartilarak, kéklerden dolayr yenilme sonras: biyo
- mekanik direng artiglarni irdelenmistir. Yer
ekonomisi saglamak amaciyla burada sadece
salkim agaci ¢ekme deney sonuglarina yer
verilmigtir (Sekil - 4 ve 5). (Yontemin analojisi,
Tablo 1'deki biyo - mekanik etki bolumunde
islenmistir. ).

Sekil - 4 ve 5 dikkatle mcelendlgmde su pratik
degerlendirmeler elde edilmektedir:

o Kokler gcekmeye karsi; gerek esneme, uzama
gibi “kendi anotomisiyle (¢ap, boy, lignin/seliiloz
oram)” gerekse, geometrisiyle bagh bulundugu
“topraktan sokiilerek” farklhl iki davrams ortaya
koymaktadir.

195

e Cekme direnci ile yerdegistirme mesafesi
“A”- ;" degerlerindeki degisimlere bagh olarak
cizilen egriler farkhh glic uygulama durumlarinda
birbirlerine benzer gerilme ve yerdegistirme
davraniglanim  gostermektedir. Buna gore Salkim
Agact ormam altindaki killi materyallerinin tig
farkh uygulama derinligi (0-10, 25-35, 45-55 cm)
ve aga¢c govdesine farkli yaklagma mesafelerinde
(m = 40 - 60 cm) ortalama olarak yer degistirme
m1ktar1ar1 A= 30.00-37. 83 mm, ¢ekme direnci ise

=9.38 - 19.25 kg/cm? arasinda degigen degerler
almaktadlr

o Yerdegistirmenin  6zellikle - farklh  kok
kalinliklarina gore degistigi ise Sekil 4 (j)’de
goriilmektedir, Kok kalinhklari: @ysx = 3.0 - 14.2
mm arasindadir. En ince kék olan 4 mm’lik kokiin
sagladig1 direng artis1 0.25 - 0.75 kg/cm?, en kalmn
kok olan 14.2 mm’lik kokiin sagladigt direng artisi
ise 4.25 kg/cmz’dlr Kok varligindan dolayr
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Sekil -4 . Kumlu ve Killi materyallerde yetigtirilen Salkim agaclarnm kok sistemlerinin agaca m = 40 ve m = 60 cm yaklasma mesafelerindeki dagiim ile uygulanan
materyal + kik sisteminin ¢ekme direnci ile yerdegiitirme miktar1 arasindaki iligkilerin kargilagtirilmas:




fol, Gekme Direncl, kg/em’®
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materyalin hemen so6kiillmedigi, c¢ekmeye kars

{9 ). Ot Stk ok bopras direnme giiciiniin, yerdegigtirme mesafesine bagh

2 TN oeipam gete2wenic olarak arttigy, ozellikle daha belirgindir. Bu durum

7 1 o Mok bopmest ise, koklerin yenilme sonrasi davramgmi (post

15 / \Q"q. failure behaviour) agik¢a ortaya koymaktadir
PO b et SN G (Sekil 5).

10 20 30 40 50 60 70 80
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cekme yonine dik olarak gelismeleridir. Bu
bulgular, bir agacin kok sisteminde farkli yonlerde
ve derinliklerde - geligmis olan kokleri gdzoniine
alindiginda, konuya daha da ©Onem ve anlam
kazandirmaktadir. Aga¢ dibine 40 ve 60 cm
yaklasma mesafeleri her iki materyal tiiriinde
herhangi bir farklilik gostermemistir.

________ o Materyalin basinca karst direncinin artmasi, kok
- direng gelisimini olumsuz olarak etkilemekte, dolayisiyla
A kok sisteminin bilinen genetik yapisim smrlayic

0
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"

Sekil 5. Kumlu balgik materyalinde geligmis Salkim
Agaci koklerinin yenilme dncesi ve yenilme

sonrast davramglar

(degistirici) etki yapmaktadm.. Bu sebeple, Sahil
Caminda kazik kok olarak bilinen kok sistemine
burada rastlamlamarstir Sahil Carmimin materyalin
siki oturmug bolimleri ile riperlenip gevsetilmis
boliimlerine bagh bir kok sistemini geligtirebildigi
cep penetrometresi ile arazide belirlenmistir (Sekil-6
-a).

Salkim agaci1 koklerinin ise, materyali daha iyi
kavrayarak yamag stabilitesi agisindan etkili bir kok
sistemi gelistigini goriilmektedir (Sekil 6 - b).
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$ekil 6. Kumlu balgik materyalinde gelismig (a) Sahil Camy, (b) Salkim Afaci kisk sistemleri ve materyalin kok sikh@ (v;) ile
basing direnci (o,) arasmdaki iligki.
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4. SONUGLAR VE ONERILER

Bu aragtrma kapsaminda elde edilen dnemli bazi
sonuglar genel olarak soyle dzetlenebilir:

e Apacli yoresindeki agitk komiir ocaklarmin
artk materyallerinin  agaglandinldii  1988-1989
yillarindan  6lgmeleri yapdan 2001 yilma kadar
gecen 12 yibk siirede agaglarm kokleri gevsek
materyalin  icinde hizla geliserek materyalin
stabilizasyonuna énemli katkilarda bulunmuglardir.

e Acik maden ocagi artik materyalleri en kisa
siirede agaclandinlmaldir.  Agaglandirmada hizh
gelisen agac tiirleri  kullamlmalidw, Bu agag
tirlerinden koklerinde azot baglayan bakterilerin
veya mantarlarim  bulundugu tiirler, topragin
islahinda Snemli katkilar yapmaktadirlar

¢ Materyallerin riperlenerek gevsetilmesi ve hizli
geligen afag tiirlerinin kullantlmasi aga¢ koklerinin
luzla geligmesini, sacaklanmasin ve materyali iyice
kavramasm saglamistir. Boylece bir yandan maden
ocagl artiklari yafis ve riizgar etkisiyle ytizeysel
taginma, oyuntu, yarmti, gd¢me olaylarma karst
korunmus ve cevrelerine vermekte olduklan fiziksel
ve kimyasal zararlar Onlenerek odun tiretimi
yapilmugtir. Hizli gelisen agag tiirlerinin hizla gelisen
kok sistemleri yaptiklari bio-mekanik etki ile
materyallerin ~ stabilizasyonunu - ve
tutulmasim saglamiglardir.

¢ Bu noktada iki aga¢ tiirll arasinda Snemli bir

farka da dikkat cekmek gerekmektedir. Sahil Camu
kok ve kiitiik stirgiind vermedidi icin agag
kesildiginde kokleri ile olmektedir. Ayrica Sahil
Camu ormanlarimn yangm tehlikesi vardir. Salkim
Agact ise kok ve kiititk siirgtinleri verebildigi icin
kesildiginde c¢ok sayida siirgiin ile araziyi
kaplamaktadir.  Ayrica yangma karst da hassas
degildir (yansa da kok siirgiinleri verir). Bu sebeple
actk maden  ocagi  artk

tiirlerinin  (Kokar - Aga¢, Sogiit, Kizilagag, Dag
Kavagi, Kara Kavak, vd) . kullanilmasi, yapilan bio-
mekanik giiglendirmenin devambiligim
saglayabilecegi gibi, ham materyalin
topraklagmasmt hizlandirir ve biyolojik geslthhgm
geligmesine de yardimci olur.
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