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OZET

ALTIN MADENINDE KURU ATIK DEPOLAMA YONTEMININ

INCELENMESI

Emine GUNAL NAS
Canakkale Onsekiz Mart Universitesi
Lisansiistii Egitim Enstitiisii
Maden Miihendisligi Anabilim Dal1 Yiiksek Lisans Tezi
Damgman: Dr. Ogr. Uyesi Seyhmus Erkan YERSEL
08/11/2023, 86

Maden turetimi ve cevher hazirlama tesislerinin, verimlilik ve surdirilebilirlik
madencilik anlayigina gore isletilebilmeleri igin ¢evrenin Kirlenmesine neden olabilecek
atiklarin, kontrol altina alinabilmesi ve bertaraf edilmesi amaciyla depolama alani
yapilamasi gereklidir. Atiklarin depolanmasi amaciyla da atik barajlar1 insa edilmektedir.
Bir atik baraji insa edilmeden dnce; atik tiirleri, atik yonetiminin amaci, tesis atiklarindan
yararlanilmasi, atiklarin atilmasi gibi belli bashi konular1 kapsamaktadir. Insa sirasinda;
yerlesim yeri, yerlesimi etkileyen faktorler, atik saha se¢eneklerinin degerlendirilmesi, baraj
tasarim kriterleri, toprak ve kaya yapisi, su kontrolii, atik baraji tasarim risk etmenleri, baraj
tabaninin hazirlanmasi, yasal siiregler, ingaat metotlari, baraj tipleri gibi gerekli konular
onem tasimaktadir. Insa sonrasi; atik barajlarinda inceleme, atik barajlarinda yenilme, atik
bosaltma yontemleri, siv1 atiklarin atilmasi, aritma yontemleri, barajdan su alma sistemleri,
atik barajlarinin iyilestirilmesi ve atik baraji projelendirme ve maliyet analizlerini
kapsamaktadir. Bu yiiksek lisans tez ¢alismasinda; Tiimad Madencilik’e ait Canakkale ilinin
Lapseki ilgesinde bulunan altin ve giimiis madenciligi kuru atik depolama islemleri
degerlendirilmistir. Degerli {iriin olarak altin elde edilme siiregleri, tiretim yontemleri, cevher

hazirlama tesisi ve kuru atik depolama hakkinda detayli bilgilendirme yapilmistir.

Anahtar Kelimeler: Altin Madenciligi, Kuru Atik, Maden Atigi, Kuru Atik

Depolama Alani, Coktiirme Havuzu.



ABSTRACT

INVESTIGATION OF DRY WASTE STORAGE METHOD IN GOLD MINE

Emine GUNAL NAS
Canakkale Onsekiz Mart Univesity
School of Graduate Studies
Master of Science Thesis in Mining Engineering Science
Advisor: Asst. Prof. Dr. Seyhmus Erkan YERSEL
08/11/2023, 86

In order for mine production and ore preparation facilities to be operated in
accordance with the mining concept of efficiency and sustainability it is necessary to build
a storage area in order to, control and dispose of the waste that may cause
environmental pollution. To be able to control the waste, tailing dams must be constructed.
Before constructing the tailing dam, some matters such as types of waste, the aim of waste
management, making use of the waste of the facility and getting rid of the waste were
considered. During the construction of the tailing dam, other points such as the residential
area, factors affecting the residential area, evaluation of the landfill options, criteria of the
dam design, the form of the soil and rocks, water control, risk factors of a tailing dam design,
preparation of the dam substructure, legal processes, construction methods, and types of
dams were analyzed as well. Finally, after the construction, other points such as investigation
of the tailing dams, failure of the tailing dams, waste disposal methods, disposal of the liquid
waste, ways of purifications, systems of collecting water from the dam, improvement of the
tailing dam, projecting the tailing dam and, cost analysis were investigated. In this master's
thesis study; gold and silver mining dry waste storage operations of Tiimad Minining in the
Lapseki district of Canakkale province were evaluated. Detailed information was given
about the processes of obtaining gold as a valuable product, production methods, ore
preparation facility and dry waste storage.

Keywords: Gold Mining, Dry Waste, Mining Waste, Dry Waste Storage Area,

Sedimentation Pond.
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BIiRINCi BOLUM
GIRIS

Icinde bulundugumuz yiizy1l igerisinde ihtiyacin artmasi ve tendrlerin diismesi ile
tiretilen maden tonajlar biiyiik boyutlara ulasmistir. Derin madencilik kosullarinin ortaya
cikmas1 ve teknolojik gelismelere paralel olarak madencilik kavraminin komiir ve metal
digina gikarak 6nemli 6lgiide genislemesi iiretimi ve atik miktarini arttirmistir. Kompleks ve
diisiik tendrlii cevherlerin retilmesi, ince boyutlara 6giitme geregini dogurmustur. Bu
islemlerin yapilabilmesi i¢in tesislerin kurulmasi geregi dogmustur. Kurulacak olan tesisler
de diistiniildiigiinde, maden isletme sahalar1 ile yerlesim alanlari ister istemez yakinlasmustir.
Tiim bu faktorler, madenciligin diger yanlari ile birlikte gériinmeyen yiiziinii de giindeme
getirmistir. Giiniimiizde, iiretilen maden miktar1 ve ekonomik gostergeler gibi kavramlar

giincelligini korurken, atiklarin atilmasi problemi ortaya ¢ikmistir.

Daha Onceleri atiklar yalnizca tesis atik iirlinleri olarak goriiliiyordu. Bu noktadan
hareketle, miimkiin olan en kolay ve en ucuz yoldan bertaraf edilmekteydiler. Ancak
giiniimiizde 6zellikle gelismis tilkelerde olgunlagsmaya baslayan c¢evre bilinci ¢ergevesinde,
hiikiimetler tarafindan getirilen sinirlayict yasa ve yonetmelikler madencilik alaninda
giindemi degistirmede etkili olmustur. Cevre bilinci diger sanayi kollarinda oldugu gibi
madencilikte de kendini gostermistir. Atiklarin atilmasi kaginilmaz bir olgudur fakat bu

islem yapilirken gevre ve insanligin gelecegi goz ardi edilmemelidir.

Maden tretimi ve cevher hazirlama tesislerinin, verimlilik ve strdirilebilirlik
acisindan madenci faaliyetlerine gore isletilebilmeleri i¢in ¢evre kirlenmelerine sebep
olabilecek atiklarin, kontrolii ve bertaraf edilmesi amaciyla depolanmasi gerekmektedir.

Atiklarin depolanmasi amaciyla da atik barajlar1 insa edilmesi gerekmektedir.

Bir atik baraji insa edilmeden Once; atik tiirleri, atik yOnetiminin amaci, tesis
atiklarindan yararlanilmasi, atiklarin atilmasi gibi belli bash konular ele alinmistir. Inga
sirasinda; yerlesim yeri, yerlesimi etkileyen faktorler, atik saha segeneklerinin
degerlendirilmesi, baraj tasarim kriterleri, toprak ve kaya yapisi, su kontrolii, atik baraj

tasarim risk etmenleri, baraj tabaninin hazirlanmasi, yasal siire¢, insaat metotlari, baraj tipleri



gibi gerekli konular ele alinmustir. Insa sonrasi; atik barajlarinda inceleme, atik barajlarinda
yenilme, atik bosaltma yontemleri, s1v1 atiklarin atilmasi, aritma yontemleri, barajdan su

alma sistemleri, atik barajlarinin iyilestirilmesi konular1 ele alinmistir.
1.1. Amac¢ ve Kapsam

Yiiksek lisans tez ¢alismasinda altin ve giimiis madenciligi ele alinarak, dore altin
elde edilme siirecleri, bu asamada uygulanan yontemler ve daha detayli olarak altin {iretimi
sonucunda olusan kuru atigin depolanmasi esnasinda yapilan islemlerin detayli incelenmesi

amagclanmustir.

Yiiksek lisans tez ¢aligmasinda, Canakkale ilinin Lapseki ilgesinde bulunan Tiimad

Madencilik’e ait altin ve giimiis madeni kuru atik depolama alani incelenmistir.
1.2. Altin Tanim ve Ozellikleri

Ingilizcede “gold” kelimesinin anlami Hint-Avrupa diller kokeninden gelmektedir.
Periyodik cetvelde yer almakta olan altina ait “Au” sembolii ise latincede pariltt anlamina

gelen “aurum” dan gelmistir (Sekil 1).

iyi bir 151 ve elektrik iletkeni gegis elementi [Xe] 41" 54" 6s' elektron dizilimi

\ - T //" sertligi 2,5 (Mohs)

atom afirh 196,967

S- % yogunlugu 19,30 gr/cm“
¢oju asitten etkilenmez il u
/ |—" ergime sicaklig1 1064,18 °C

-3-2-10+1+2+3+5 ' \
yiikseltgenme degerleri
metalik sar1 renkte saf halde toksik degildir

kaynama sicakli1 2970 °C 1 ons=31,10 gr

Sekil 1. Altinin 6zellikleri (Yiicel, 2020)

Dogada serbest formda bulunan, islenmesi kolay ve asitlere karsi dayanikliligi

yiksek olmasi sebebiyle kiymetli metallerdendir. Kolay bir sekilde reaksiyon vermeyen



oldukga kararli bir elementtir. Su ve hava ile temasa girmez. Bu 6zellikleri sayesinde donma,
kararma ve paslanma goriilmez. Saf durumda iken yumusak halde, kolay bir sekilde
doviilerek bigim verilebilen, tel ve levha sekline gelebilir formdadir (Yiicel, 2020). Sertlik
degeri Mohs skalasina gore 2,5°tir (Sarikaya, 2018).

Sekil 2. Altinin kristal yapis1 (Unal vd., 2016)

Altin kiibik kristal yapidadir (Sekil 2). Bilesiklerin +1 ve +3 degerlikte ve biitiin
bilesiklerde kolay bir sekilde metalik forma indirgenebilmektedir. Sulu ¢ozeltilerde altin,
AUCI, AuzS, AuCN gibi +1 degerlikli olan bilesiklerinin kararsiz olmasi nedeniyle +3 degere
yiikseltgenirler ya da metalik hale indirgenirler. Bunun yani sira endiistride altin
kaplamaciliginda sodyum siyaniir (NaCN) ve potasyum siyaniir (KCN) ile verdigi reaksiyon

sonucu karmasik tuzlarin sulu ¢ozeltileri kullanilmaktadir (Yiicel, 2020).

Altin atom numarasinin 79, atom agirliginin 196,96654 g/mol, dogada dogal olarak
bulunan tek izotopu %’ Au oldugu bilinmektedir. Tip alaninda kullanilan **Au en énemli
izotopu ¢ ve y 1sinlarmi yayar ve 183 giinliik yarilanma dmriine yarilanma 6mrii 183 giindiir.
Koordinasyon sayist 6 olan Au* igin iyon ¢ap1 0,1379 nm olup Au*® i¢in 0,085 nm’dir.

Altinin fiziksel 6zellikleri Tablo 1°de verilmistir.



Tablo 1
Altinin fiziksel 6zellikleri (Sarikaya, 2018)

Erime Noktas1 1064,43 °C
Kaynama Noktasi 2808 °C
20°C’de yogunluk 19,32 g/cm?®
20°C’de atom hacmi 10,21 cm?® /mol
0°C’de elektriksel direng 2,06 x 10% Qcm
0°C’de termal iletkenlik 3,14 Wem*K*?
Ozgiil Is1 0,138 JgiK*
Flizyon Entalpisi 12,77 kJ/mol
Buharlagsma Entalpisi 324.4 kJ/mol
Cekme Direnci 127,5 N/mm?

Normal kosullar altinda altin nemli ya da kuru hava, oksijen (yiiksek sicaklik olsa
bile), su, hidrojen, ozon, siilfiir, nitrojen, hidrojen siilfit ve iyodin ile reaksiyon vermez.
Biitiin organik asitler, halojeniir bulunmayan nitrik asit (¢ok yiiksek konsantrasyonlar
istisna), fosforik asit, hidroklorik asit, siilfirik asit ve hidroflorik asit derisik veya seyreltik
halde kaynama noktas1 sicakligina kadar etkilesim vermezler. Altin; kromik asit, nitrik asit
veya hidrohalik asit vb. oksitleyici, hidrojen peroksit vb. halojen ile tepkime vermektedir.
Ayrica altin plattner prosesi halojen, su ve selanik asitte ¢oziinmektedir. Altin mineral
asitlerin alkali metal tuzlari, alkali metal siilfitler ve metal hidroksitlerin sulu ¢6zeltileri ile
tepkime vermezler. Fakat oksijen igeren siyanojen bromiir (Diehl prosesi),
nitrobenzenesiilfonik asit ve alkali metal siyoniir ¢ozeltileri i¢inde ¢oziinmektedir. Ayrica
oksijen iceren alkali metal polisiilfit ve sodyum tiyosiilfat ¢ozeltilerinde ¢oziinmekte ve kat

haldeki Klor ile reaksiyon vermektedir (Sarikaya, 2018).

1.3. Altinin Dogada Bulunusu

Altin normal kosullar altindaki basingta ve sicaklikta nadiren bilesikli haldedir.
Yerkabugunda derisimi ortalama olarak (0,005 g/t) olup diger bircok metalle
karsilastirildiginda derisimi oldukga diisiiktiir. Dogada ise farkli sekillerde bulunmaktadir
(Sarikaya, 2018).



1.3.1. Nabit Altin

Dogada % 99,8 altin icerigine sahip olan nabit altin genel olarak % 85-95 oraninda
altin bulunmakta ve safsizlik igerigi genel olarak giimiistiir. Saf haldeki altinin yogunlugu
19.300 kg/m? olmasima karsin nabit altinin yogunlugu ise genel olarak yaklasik 15.000
kg/m®dir. Tipik yan kayag minarelleri ile kiyaslandiginda yiiksek yogunlugu sebebiyle tarih
stiresince altin kazaniminda, yer¢cekimine dayali zenginlestirme metotlar1 halen yaygin bir

sekilde kullanim1 mevcuttur (Sarikaya, 2018).

1.3.2. Elektrum

Altin genel olarak billi bir miktar giimiisle alagim halinde bulunmaktadir. Giimiigiin
miktar1 % 25-55 oraninda ise elektrum denir. Elektrum igerdigi giimiis miktarindan dolay1

acik sar1 renkte ve diisiik yogunluktadir (13.000-16.000 kg/m?) (Sarikaya, 2018).

1.3.3. Altin Telliiridleri

Olduk¢a kompleks yapida bulunan altin telliiridlerinin yaygin olanlari; petzit
(AgsAuTe: ), kalaverit (AuTez ), silvanit ((Au, Ag)2Tes ) ve krennerit (AuTez ), daha nadir
olarak ise montbrayit (Au2Tes ) ve kostovittir (CuAuTes ). Genel olarak nabit altin ve siilfit
minarelleri ile altin telliirit bulunmustur. Yogunlugu nabit altindan daha diistik (8.000 —
10.000 kg/m3 ) olup az belirgin beyaz renkli, siyah ve gritonlarindadir. Genel olarak altin

telliiridleri giimiis minerali olan hessit (AgzTe) ile beraber yer almaktadir (Sarikaya, 2018).

1.3.4. Siilfiirlii Cevherler

Altin siilfiirlii cevherlerin tane yapilari iginde bulunup ¢ok ince tane boylarindadir.

Silfiirlii mineral yapilarinda 6l¢iilen altin miktarlar1 asagida verilmistir.

e Arsenopirit: < 0,2 — 15,200 g/t

e Pirit: <0,2-132 g/t

e Tetrahedrit: < 0,2 — 72 g/t

e Kalkopirit: <0,2 — 7,7 g/t (Sarikaya, 2018).



1.4. Altin Madenciligi

Altin kazanimi igin giiniimiizde kullanilan metotlarin ¢ogu asirlardir bilinen
metotlara dayanmaktadir. Asirlardir  siyaniirleme, ¢inko c¢oktiirme, gravite ile
zenginlestirme, karbon/odun komiirii ylizeye tutturma ve amalgamasyon islemleri
kullanilmaktadir. Bir¢ok altin iiretim tesisindeki akim semalarinin temelini bu islemlerin

kombine hali olusturmaktadir (Sarikaya, 2018).

1.4.1. Altin Madenciligi Tarihgesi

Altin ve insanlik tarihi yazili tarih siliresince hep i¢ ige olmustur. Bazi toplum
kesimlerinde servet biriktirme ve degisim, toplumun bazi kesimlerinde giic sembolii olarak
kabul goérmektedir. 7000 yildir insanoglu tarafindan kullanilmaktadir (Sekil 3). Misirhilar
diinyanin en eski altin iireticileridir ve M.O. 5000°1i y1llarda bakirli ile alasimli seklinde olan
altinin toprak altindan ¢ikarmasina baglamistirlar. Ayrica Misir’da bulunan altin madenine
ait kroki madencilik tarihinin ilk belgesidir. M.O. 2000°li yillara ait olan altin ziynet
esyalarina Peru’da rastlanmistir. Amerika kitasinda yer alan Aztek ve Inkalar da altina tutkun
oldugu bildirilmektedir. Altin1 6nemli goren eski medeniyetlerin iginde; Lidyalilar,
Makedonyalilar, Asurlular, Yunanlilar, Iranlilar ve Siimerler yer almaktadir. Milli
kahramanlar1 konu eden altin tokanin yapmminda Iskit ve Sarmatlarmm (M.O. 1000)

ilerledikleri bildirilmektedir (Yiicel, 2020).

Tiirklerde ise altin, devletin sembolii olup hiikiimdarlik simgesi olarak kabul
gormektedir. Altin isletmeciliginin ve madenciliginin Tirkler agisindan 6nemli bir yeri
bulunmaktadir. Altindan mizraklar, migferler, siisler, kiipeler ve yiiziik gibi takilarin yapmis
oldugu bilinir. Fakat altin esya tiretimi Miislimanligin kabulii sonrasinda azalmistir. Siisler
ve takilar olarak altin1 kullanmislardir. Altin, Roma déneminde devletin borglarin1 6demek
amaciyla kullanilmustir. Tk defa 1471 yilinda Bat1 Afrika’nin Portekizlerin isgali éncesinde
altin arayicilar1 tarafindan legene benzeyen diizenek kullanilmistir. Altin madenciligi
giintimiiz ticari sartlar1 dikkate alindiginda Kaliforniya’da 19. yiizy1lin ortasinda su degirmen
caligan1 dere yataginda sans eseri nabit altin parcalar1 bulmustur ve boylelikle altina hiicum

baglamistir. Su ana kadar bulunmus en biiyiik altin pargacigi plaser tip yataklarda 72 kg



agirliginda Avustralya’nin Victoria bolgesinde bulunan Welcome Stranger dir. Sekil 3’te

altin iiretim ve kullaniminin tarihsel kronolojisi verilmistir.

« Musirhlar, altimn difer metallerle alasim ve yaprak seklinde islenmesi sanatinda ustalagrmstir,

+Sekel (miskal), Orta Dogu'da altinin standart 6l¢d birimi olarak kullamlmaya baglanmgtir.

*Cin"de bir para birimi olarak yasallagmistir.

+ Jullius Caesar, Gaul'de (Fransa) Roma'mn borglanm ¢demek icin yikld bir miktar altina el koymustur.

e T N— N—

* Venedik, bati ve dofiu arasindaki ticaret yollan dzerinde olmas: avantajiyla, dinyanin énde gelen altn pazan haline
gelmistir.

» [lk Amerikan altin parasi, Ephraim Brasher tarafindan basilmstir,

« Avusturalya Yeni Giney Galler'de altin yataklan bulunmustur.

+ Kaliforniya altina hiticum vakas: gergeklesmistir. ]
+Giney Afrika’da ilk altn bulunmugtur. I

+Gilasgov’lu doktorlar Robert ve William Forrest ve kimyager John 8. Mac Arthur siyaniir kullanarak altin tiretme
patentini almigtir.

+Alaska Yukon bolgesinde 1898'de, 100 yilin son altina hitcumu gerceklesmistir,

« Birlegik Devletler, para birimleri igin altm standartlarim benimsenmigtir.

+ Kazilitesi yansimalan maksimize etmek (izere altin kaph aynalar kullamilmak suretiyle lazer icat edilmistir.

+ Modern madencilik Nevada Carlin Trend'de baslanustir.

+ Altin kaph bashiklar aydaki astronotlann gézlenni giines 1sinlanndan korumak icin kullamilmistir.

« Ig1k tarafindan dretilen elektronlan toplamak igin altin kullanan aygtlar icat edilmigtir.

et et Nt N N N—

Sekil 3. Altin {iretim ve kullaniminda tarihsel kronoloji (Yiicel, 2020)

Yapilan galigmalar sonucunda M.O. 5000°1ii yillarda altindan yapilmus siis esyalar
Anadolu’da kullanilmaya baslanmistir. M.O. 7 yiizyil civarinda Lidya Krallig1 tarafindan
Diinyada ilk sikkenin (metal para) basildigi bildirilmektedir. Lidya sikkelerinin hakkinda
yapilmig olan bir arastirmada Manisa miizesinde yer alan Lidya paralar1 incelenip genelde
glimiis kullanildig1 belirlenmistir. Osmanlilar doneminde hazineye isletilen altin ve giimiis
madenleri kaynak olusturmustur. Osmanli déneminde Anadolu’da isletilmis son altin
madeni, 1. Diinya Savasinda durdurulan Canakkale-Kartaldagi-Astyra madenidir.



Yer alt1 kaynaklarimiz Tiirkiye Cumhuriyeti kurulmasindan sonra, devlet tarafindan
cikarilarak degerlendirilmesi igin, 1933 y1l1 Ekonomi Bakanlig1 "Petrol Arama ve Isletme"
ile "Altin Arama ve Isletme Idaresi" ismiyle bagimsiz iki kurulus olusturulmustur.
Sonrasinda madenlerin gerekli jeolojik ve madencilik metoduyla sistemli bir sekilde
arastirilip isletilmesi i¢in Maden Tetkik ve Arama Enstitiisti 22 Haziran 1935 tarihinde 2804
sayil1 yasayla kurulmustur (Yiicel, 2020).

1.4.2. Diinya’da Altin Madenciligi

Okyanusya, Kuzey Amerika, Asya ve Afrika kitalarinda bulunan dokuz tilkede en
biiyiik altin madenleri bulunmaktadir. 2021 yili itibari ile bu madenlerde iiretilen altin
miktar1 yaklasik olarak 13 milyon ons ya da kiiresel altin {iretiminin % 12'sini olusturmustur.
Kiiresel altin {iretimi Diinya Altin Konseyine gore 2021 yilinda 3,561 ton (114,5 milyon troy
ons)’dur. Bu rakam 2022 yili sonunda yiizde 2 artmistir. Diinyanin en biiyiik altin madenleri
ve lretim miktarlari hakkinda Tablo 2’de bilgi verilmistir (Sipahi vd., 2022). Tablo 3’te

Diinya altin maden rezervleri hakkinda bilgi verilmistir (Yticel, 2020).

Tablo 2
Diinyanin en biiyiik altin madenleri ve tiretim miktarlar: (Sipahi vd., 2022)
ULKE MIKTAR (ton)
ABD 8,133
Almanya 3,358
Italya 2,451
Fransa 2,436
Rusya 2,298
Cin 1,948
Isvicre 1,040
Japonya 846
Hindistan 760
Hollanda 612
Tiirkiye 431
Tayvan 423
Portekiz 382




Tablo 3

Diinya altin maden rezervleri (Yiicel, 2020)

Ulke Rezerv (ton)
ABD 3,000
Arjantin 1,600
Avustralya 10,000
Brezilya 2,400
Kanada 1900
Cin 2000
Gana 1,000
Endonezya 2,600
Kazakistan 1,000
Meksika 1,400
PPua Yeni Gine 1,000
Peru 2,100
Rusya 5,300
Giliney Afrika 3,200
Ozbekistan 1,800
Tiirkiye 1,446
Diger Ulkeler 8,554

1.4.3. Tiirkiye’de Altin Madenciligi

Ulkemizin sahip oldugu degerli altin potansiyeli, ¢evre ve insan saghgi agisindan
onemli bir yere sahiptir. Maden isletmeleri, altin rafinerilerinin, altin borsasinin, giiglii
kuyumculuklarin ve miicevheratlarin iretildigi sanayilerle diinyaca 6nemli bir konuma

sahiptir.

Altin rafinerileri, elde edilen kiilge altinlarin saflastirilmasi, bozuk ve diisiik
safliktaki altin kiilgelerin 995/1000 safliktaki standartlara doniistiirerek kuyumcu, finans ve
bankalara, elektronik ve diger sektorlere hammadde iiretimi yapmaktadir. Tirkiye’de
madencilik ile iiretilen altin kiilgelerin yurt disina satilmasi yasaktir. T.C. Merkez Bankasi

tilkemizde elde edilen altinlar1 parayla satin almaktadir. Tiirkiye 2021 yilinda iirettigi 56
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ton/yil ile diinya siralamasinda 25. sirada yer almistir. 2022 yilinda ise 185 ton/yil altin
iretimi gerceklestirilmistir. Tirkiye’nin yillara gore altin iiretim potansiyeli Sekil 4’te
gosterilmistir (Kose, 2022). Tirkiye’de isletilen altin madenleri Tablo 4’te sunulmustur
(Y1ldiz, 2022)

Tiirkiye'nin Aftin ithalat
28 Yilda Ithal Edilen Altin Miktan: : 4681 Ton

: Altin ithalatina Odenen Para : 270 Milyar Dolar o

” 361

" é ”z

e pn 269 A A

%0 \ 31 :

P 186 ‘?’ "'“,’\i’;.’ . | 4 3
. 166 160

- T = e

W0 | ee &0 =

1995 1996 1997 1950 1999 2000 2000 2002 J003 2004 2005 2008 2007 2008 2008 2010 2011 204X 2013 2014 2015 2016 2017 2008 2013 2020 221 2012

Yil
Sekil 4. Tirkiye’nin altin iiretimi (ton) (Kose, 2022)
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Tablo 4

Tiirkiye’de isletilen altin madenleri (Y1ldiz, 2022)

Maden Sehir Sirket
Kisladag Usak Tliprag
Copler Erzincan Anagold
Ovacik [zmir Koza Altin
Sart Manisa Pomza
Mastra Gilimiighane Koza Altin
Cukur alan [zmir Koza Altin
Efem gukuru [zmir Tiiprag
Kaymaz Eskisehir Koza Altin
Bolkardag Nigde Glimiistas
Midi Giimiishane Yildizbakir
Himmet dede Kayseri Koza Altin
Coraklik Balikesir Koza Altin
Kubaslar Balikesir Koza Altin
Altintepe Fatsa Stratex
Bakir tepe Sivas Demirexport
Kas Kayseri Demirexport
Inlice Konya Esan
Kiziltepe Balikesir Zenit Altin
Lapseki Canakkale Tiimad
Ivrindi Balikesir Tlimad
Oksiit Kayseri Oksiit
Kiiciik dere Canakkale Pasif
Maden dag Canakkale Pasif
Hot Artvin Hot Maden
Gicik Ankara Pasif
Sikecik koy Hatay Pasif
Sogiit Bilecik Giibretas
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1.5. Diinya’dan Atik Baraji Ornekleri
1.5.1 Bakofeng (Giiney Afrika) Kuru Atik Depolama Tesisi Kazasi

1974 yilinda meydana gelen Bakofeng (Giliney Afrika) kuru atik depolama tesis
kazasinda, 13.000.000 m?® olarak tasarlanan baraj sev acilarmin diizgiin ayarlanmamasi
sebebi ile asir1 yagislar tarafindan tetiklenerek yaklasik olarak 3.000.000 m?® ’liik bir yiizey
kaymistir. Kuru atitk meydana gelen sev yenilmesi ile 45 m hareket etmistir (Mitto

Danigsmanlik, 2017). Sekil 5’te meydana gelen akmalara ait goriintii gdsterilmistir.

Sekil 5. Bakofeng (Gliney Afrika) kayan kiitle (Mitto Danigsmanlik, 2017)
1.5.2. Baia Mare (Romanya) Kuru Atik Tesisi Kazasi

2000 yilinda meydana gelen Baia Mare (Romanya) kuru atik tesis kazasinda, sev
acilarmin diisiik olarak insa edilmesine ragmen Ortli yiizeyinde meydana gelen akmalar
nedeni ile yenilmeler meydana gelmistir. 800.000 m®liik insa edilen barajin akma tiirii
heyelan aktivitesi ile birlikte yaklasik olarak 100.000 m®liik bir kismi akarak dogaya ve
cevreye zarar vermistir (Mitto Danismanlik, 2017). Sekil 6’da meydana gelen akmalara ait

goriintii gosterilmistir.
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Sekil 6. Baia Mare (Romanya) meydana gelen akmalar (Mitto Danismanlik, 2017)
1.5.3. Carre Negro (San Diego) Sili Kuru Atik Tesisi Kazasi

2003 yilinda yenilmeler sonucu Carre Negro (San Diego) Sili’de meydana gelen
kazada, ortaya ¢ikan atik dogaya biiyiik dl¢lide zarar vermistir. Sev agilar1 diisiik olarak insa
edilmesine ragmen Ortii yiizeyindeki malzemenin makaslama dayaniminin yenilmesini
takiben akma ve yer yer de dairesel kayma tiiriinden heyelanlar meydana gelmistir (Mitto
Danismanlik, 2017). Akma tiirtindeki heyelan neticesinde insa edilen kuru atik tesisi topuk
kesimindeki akan ve biriken malzeme Sekil 7°de gosterilmektedir. Birgok yerlesim yeri

tahliye edilmistir.
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Sekil 7. Carre Negro (San Diego) Sili akma sonucu meydana gelen zarar (Mitto
Danismanlik, 2017)

1.5.4. Merriespruit Virginia (Giiney Afrika) Kuru Atik Tesisi Kazasi

1994 yilinda meydana gelen Merriespruit Virginia (Giiney Afrika) kuru atik tesis
kazasinda, ortalama 2.500.000 m®liik bir kiitle akmis ve ¢evreye zarar vermistir. 31 m
yliksekliginde insa edilen barajin sev egimi ortalama 3Y:1D ve 4Y:1D arasinda degigsmesine
ragmen malzemedeki kohezyonun zamanla yitirilmesi ve ortaya ¢ikan makaslama
dayaniminin yenilmesi ile bahsi gegen heyelan aktivitesi meydana gelmis ve yerlesim
yerlerine zarar vermistir (Mitto Danigsmanlik, 2017). Sekil 8’de meydana gelen akmalara ait

goriintii gosterilmistir.
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Sekil 8. Marriespruit kuru atik tesis kazasi (Mitto Danigmanlik, 2017)

1.5.5. Brezilya Samarco Kuru Atik Tesisi Kazasi

Brezilya Samarco kuru atik tesisinde 2014 yilinda meydana gelen kazada can ve mal
kayiplar1 yasanmistir (Sekil 9). 2004 ve 2005 yillarinda 9,1 ve 8,6 siddetinde meydana gelen
deprem nedeniyle tetiklendigi belirlenen kazada toplam atik kiitlesinin yaklasik olarak %

40’1 kayarak can ve mal kayiplart meydana getirmistir (Mitto Danigmanlik, 2017).

Sekil 9. Brezilya (Samarco) akma sonucu etkilenen alan (Mitto Danismanlik, 2017)
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Diinyada meydana gelen kuru atik tesisi kazalarinin en 6nemli nedenleri, sev acilari,
sev egimleri, uygun olmayan topografya yiizeyleri ve tetikleyici mekanizmalar (kar yagisi
erimesi, asir1 yagislar, donma ve ¢oziilme olaylari) nedeniyle makaslama dayaniminin

astlmasidir (Mitto Danigsmanlik, 2017).

1.6. Tiirkiye’den Atik Baraji Ornekleri
1.6.1. Giimiishane-Koza Mastra Altin Isletmesi

Glimiishane-Koza Mastra altin isletmesi atik havuzu ¢evreye duyarliligi agisindan
olumlu olarak verilebilecek orneklerden biridir. Koza altin isletmeleri’ne ait atik
havuzunun taban genisligi 300 m’dir (Sekil 10). Bu genislik 90 m yiiksekligine
cikildiginda 15 m genisligine diismektedir. Atik baraji 800 m uzunlukta ve 2 milyon m®
su toplama kapasitesindedir. Demirer (2019) tarafindan yapilan yiiksek lisans tez
caligmasinda Glimiishane Koza Mastra altin isletmesinde, altinin iretimi, cevher
zenginlestirme tesisi ve atik bertarafi incelenmistir. Mastra altin madeninde altin tiretimi
acik ocak ve yer alt1 ocaklarindan gergeklestirilmektedir. Cevher zenginlestirme yontemi
olarak tank li¢i yontemi uygulanarak dore (rafine islemi uygulanmamis) altin ve glimiis

tretimi saglanmaktadir (Demirer, 2019).

Sekil 10. Jeomembran kaplama islemi (Demirer, 2019)
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1.6.2. Eti Maden Kirka Bor Isletmeciligi

Turhan (2022) tarafindan yapilan yiiksek lisans tez ¢alismasinda Eti Maden Kirka
Bor isletmesi atik bertarafi ele alinmistir (Sekil 11). Oncelikle olusan kat1 ve s1v1 atiklarin
bertaraf edilmeden Once geri donlisimii disiiniilerek bir takim islemlerden
gecirilmektedir. Geri doniistiiriilmesi miimkiin olmayan durumda bertaraf yontemleri
uygulanmaktadir. Insan saglig, cevre ve doga agisindan diisiiniildiigiinde olusan atiklarin
zarar vermemesi amaclanmis ve bu amag¢ dogrultusunda atik barajlar1 kurulmustur.
Yapilan atik barajlarinda gegmis donemde yasanan kazalarin yasanmamasi istenildigi i¢in

yapim oncesi, yapim siras1 ve yapim sonrasi denetimeler gerceklestirilmistir (Turhan,
2022).

Sekil 11. Bertaraf yonteminden goriintii (Turhan, 2022)

1.6.3. Kiitahya — Giimiiskoy Giimiis Isletme Tesisleri

Isletme 1981°de kurulmus, 1987°de % 99 saflikta giimiis iiretimine baslamistir. Atik
baraj1 da 1987’den bu yana ayni teknoloji ile kullanilmaktadir. Tiirkiye’de birincil kaynaktan
saf giimiis iiretimi tek tesis olan Eti Glimiis A.S Kiitahya’ya 30 km mesafede yer almaktadir.
Tesiste cevher iiretimi sonucu olugan kati1 atiklar ve siyaniirlii proses suyu, kapali devre
olarak calisan atik depolama alaninda depolanmaktadir. 110 ha i¢ ylizey alanina sahip, atik
depolama alani ara bolmelerle 4 boliime ayrilmistir. Atik depolama alanlarindan 3 numarali
atik depolama alani ile 2 numarali atik depolama alani arasinda yer alan 3 numarali sedde
07/05/2011 tarihinde yaklasik 60 m boyunda kismen yikilmistir. Ortaya ¢ikan bu durumun

ogrenilmesi tizerine bu kaza, olasi bir ¢evre felaketi ve insan sagligi agisindan olusabilecek
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biiyiik bir riski dnlemek amaciyla acil durum olarak ilan edilmistir (Biiyiikkidan ve Giimiis,

2020). Kiitahya — Giimiigkdy atik barajina ait gorsel Sekil 12°de gosterilmektedir.

C(X\Sl\‘

-

Sekil 12. Atik barajinin konumu ve toprak dolgulu havuzlar (Biiyiikkidan ve Giimiis, 2020)
1.6.4. Giimiishane Karamustafa (Midi) Cinko Zenginlestirme Tesisi

Atik depolama tesis proje yapim isi kapsaminda yapilan 2 yapidan biri olan ADT,
yatirimetya ait maden isletmesi i¢in pasa depolama amagli insa edilmistir. Yonetmelikler
geregi cevheri alinmis maden pasasinin depolanmasi ic¢in bir atik depolama tesisinin
yapilmasi zorunludur. Atik depolama tesisinde gegirimsizlik saglamak i¢in jeomembran ve
jeosentetik kil oOrtii kullanilmistir. Yapilamasi planlanan yapinin rezervuar gol hacmi

404.441 m®diir. Talvegden yiiksekligi ise 4100 m’dir (DSI, 2010).

Midi ADT govde tasarimi i¢in mevcut topografyaya da uygun olacak sekilde govde
kesiti diigiiniilmiistiir. Midi ADT govdesi 6n yiizii jeomembran kapli kaya dolgu baraj olarak
tasarlanmistir. Atik depolama tesisinin projelendirilmesindeki en 6nemli konulardan biri de
govde ve depolama alaninin gegirimsizliginin saglanmasidir. Bu amagla ilk asamada, 20 cm
drenaj tabakasinin altinda 20 cm koruyucu amagcl kil, altina 1,5 mm kalinliginda piiriizlii
jeomembran ve 50 cm gecirimsiz kil malzeme serilmesi 6n goriilmiistiir. Ancak aragtirma
sonucu elde edilen bulgulara gore, kil malzemenin uygulanamamasi nedeniyle yerine
jeosentetik kil kaplama kullanilmasina karar verilmistir. En alta dere yataklarina denk gelen
kisimlarda gecirimli malzeme yerlestirilerek alt drenajin saglanmasi amaglanmistir. Pasa
icerisinden siiziilerek dibe ¢oken sivinin delikli drenaj borular: ile bir toplama ¢ukuruna

toplanarak, bu ¢ukur igerisine bir kilavuz boru ile indirilecek dalgic pompa yardimai ile sivi
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tesise geri iletilecektir (DSI, 2010). Midi ADT’ye ait gorseller Sekil 13 ve 14’te

gosterilmektedir.

Sekil 14. Baraj kesiti ve goriiniimii (DSI, 2010)
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IKiNCi BOLUM
ONCEKI CALISMALAR

Vick (1990), hizla artan madencilik ¢alismalar1 sonucunda ¢ikan atiklarin 6ncelikle
imha edilmesinden, imha edilmesinin miimkiin olmadigr durumlarda ise depolanmasi
gerekliligi konular1 ele alinmistir. Atik depolama alanlarinin gevreye etkilerinden ve halkin
tepkilerinden bahsedilmistir. Yeni ylizyilda artik yeni teknolojik ¢caligmalar ile atik depolama
alanlarinin yapilmasi gerekliligine deginilmistir. Atik depolama alan1 insa edilirken, atik
tiirlerine, atiklarin kimyasal yapilarina, atiklarin mithendislik 6zelliklerine dikkat edilmesi
gerektigi vurgulanmistir. Atiklarin avantaj ve dezavantajlarindan, atigin faz iliskisinden, s1v1
atik ozelliklerinden, yiizey sulart miktarinin 6nceden belirlenmesinin atik alani ingasi i¢in
onemli bir konu oldugundan bahsedilmistir. Yer se¢iminde dikkat edilmesi gereken
hususlardan ve yer se¢iminin atik depolama alan1 insasinda nasil bir etki sergiledigi konulari
ele alinmistir. Atik depolama alaninin olusturulmasi sirasinda belirlenmis olan etkenlerin

degisebileceginden bahsedilmistir.

Brackebusch (1994); Newman vd. (2001); Verburg (2001), maden atiklarinin
yerlistiinde depolanmasina alternatif bir yontem gelistirmistir. Gelistirilen alternatif yontem
macun teknolojisidir. Bu teknoloji, cevher hazirlama tesis atiklarmin filtrasyonla
susuzlastirilmasinin sonrasinda belirli bir degerde su ve ihtiyag gériilmesi durumunda ek bir
baglayict malzeme eklenerek pompalanabilir diizeyde ince taneli malzeme olusmasi seklinde

uygulanmaktadir.

DME (1999), maden atiklar1 agik ocak igerisinde depolanabilir. Bu uygulamalar,
yiiksek su igeren slam atiklarinin, maden dmriinii tamamlamis, liretim yontemi sonucunda
dogal bir havuzun olustugu alanlara depolanmasi seklinde gergeklestirilmektedir. Herhangi
bir ingaat faaliyetine gerek duyulmadigi i¢in ¢cok avantaj saglamaktadir. Dezavantaji ise tam

anlamiyla sizdirmazlik saglanamaz ise yer alt1 sularinin kirlenmesi riski olusturmaktadar.

Davies ve Rice (2001), yapilan ¢alismada maden tesis atiklar1 kuru olarak depolama
metodunda atigin su icerigi malzemenin dogal neminin seviyesine diisiilerek (kati atik orant
% 85 ve iizerinde) depolama yapildigina deginmistir. Meydana gelen kuru atigin pompa

yontemi ile taginmasinin imkansiz olduguna ve bu nedenle bant konveyor veya kamyonlar
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ile naklinin gergeklestirilecek olduguna deginmistir. Kuru sekilde depolanacak malzemenin

sikistirilma islemlerinde makine donanim kullaniminin gerekliliklerinden bahsetmistir.

ICOLD ve UNEP (2001), yapilan set tipi atik barajlart ve ADT’ler yaygin ve
ekonomik goriinen bir tasarim olmasina ragmen gerekli dnlemler alinmadig: takdirde ayni1
zamanda dilinyada biiyiik cevresel felaketlerle sebep olan baraj kazalarinin en yaygin

gerceklestigi tasarimlardir.

DPI (2003), acik ocagin iiretimi sonucu olusan kuyu seklindeki alt kotlara dogru
daralan alanin tabaninda depolama yapilmaktadir. Kuyu seklinde olmasindan dolay1 en alt
kotun daraldig1 noktadan dolum islemi baslamaktadir. Dolum yapilan alan dar oldugu i¢in

depolama alani hizlica dolarak atiklarin kurumasina engel olmaktadir.

Rico vd. (2008), diinya ve Avrupa da yasanmis atik baraji kaza ve bu kazalarin
26’siin Avrupa’da meydana geldigi belirtilmistir. Yasanilan kazalarin nedenleri konu
edinilmistir. Yasanan kazalarin nedenleri ise s0yle agiklanmistir; barak yerinin uygunsuz
olusu, barajin fiziki ve yapisal 6zelliklerinin uygunsuzlugu, tasmalarin ve sizintilarin
olusmasi, atiklarin hidrodinamikliligi ve cevresel etkileri olarak ifade edilmistir. Atik
depolama alanlarinda agir1 ve beklenmeyen yagislarin, atiklarda sismik sivilasmaya neden
oldugu belirtilmistir. Atik depolama kazalarmin % 90’a yakin bir orani Omriinii
tamamlamamis, calisan madenlerde oldugu ifade edilmistir. Oranin bu kadar yiliksek

olmasinin nedeninin kotii yonetim ve yeterli olmayan insan ¢aligmalar1 oldugu belirtilmistir.

Yilmaz (2008), maden atiklar igin uygun yer segiminde Sivas iline ait jeoloji
haritast, jeolojik birimlerin hidrojeolojik, mithendislik 6zellikleri ve yiizey sularinin dagilimi
konu edinilmistir. Atik tanimi, atik tiirleri ve atik depolama esnasinda 6nemli bir faktor olan
yer seciminde dikkat edilmesi gereken konular ele alinmistir. Atigin depolanmasinda
cografyanin ve jeolojinin hidrojeolojik ve jeoteknik etkilerine deginilmistir. Biitiinsel atik
yonetimi ve atigin dnlenmesi, yeniden kullanilmasi, geri doniisiimii ve bertaraf yontemleri

ile etkilerinin en aza diisiirtilmesi konusu incelenmistir.

Sharifi vd. (2009), tehlikeli atik depolama tesisinin sosyolojik ve ¢evresel etkilerinin

oldugu ve bundan dolayr karmasik bir sistem oldugu belirtilmistir. Bu tiir karmasik
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sistemlerde CBS (cografi bilgi sistemi) analizi i¢in mekan bilgilerinin sisteme girilmesi
gerektigi vurgulanmistir. Bu c¢alisma esnasinda uygun olmayan alanlarin analize

sokulmadigi ve yeni belirlenen kriterlere gore en uygun alanin belirlenmesi saglanmstir.

Karaca (2010), yapilan ¢alismada cevher hazirlama ¢esitlerine, Diinya, Avrupa ve
Tiirkiye’de olusturulmus maden atik barajlar1 yonetmeliklerine, Tiirkiye’de bulunan maden
atik barajlarma ve cesitlerine, maden atiklarinin bertarafinin tarihgesine ve bu giine degin
stire gelmis atiklarin depolanma sekillerine deginilmistir. Maden atiklarinin depolama
yontemlerinde avantaj ve dezavantajlari belirlenmistir. Yeristii depolama yontemi atik
barajlarinin ¢esitlerine ve hangi 6zellikte olduklarina deginilmistir. Maden atik barajlarinin
inga edilmesinde atiklarin tane boyut dagilimlarinin, gecirimliliklerinin ve yogunluklarinin

onemli bir yere sahip oldugu ifade edilmistir.

T.C. Cumhurbaskanligi Mevzuat Bilgi Sistemi (2010), 27533 sayili Atiklarin
Diizenli Depolanmasi Dair Yonetmelikte atiklarin diizenli depolanmasi ve bertaraf siiregleri
belirtilmistir. Diizenli bir sekilde depolanan dair usul ve esaslardan, alinmasi gereken
onlemlerden, yapilmasi gereken denetimlerden ve sorumlu kisiler belirtilmistir. Diizenli
depolama tesisleri siiflandirilmigtir. Diizenli depolama tesislerinde alinacak onlemlerin
icerikleri belirtilmistir. Toprak ve suyun korunmasi igin alinacak sizinti onlemleri ve
yonetimi belirtilmistir. Depo gazi yonetimi sartlar1 belirtilmistir. Diizenli depolama tesisi

insaat siirecleri belirtilmistir.

T.C. Cumhurbagkanligi Resmi Gazete, (2010), 27751 sayili Madencilik Faaliyetleri
Uygulama Yonetmeliginde sondaj yapimi sonucu alinan numunelerin, belirli ve yeterli
periyotlarda mineralojik-petrografik, jeokimyasal analizlerinin yapilmasi belirtilmistir.
Sondaj sonrasinda elde edilen karot islendikten sonra usuliince saklanmasi belirtilmistir.

Madenlerin kapatilmasi sonrasinda ¢evreye uyumlu hale getirilmesi taahhiitleri belirtilmistir.

Moghaddas ve Namaghi (2011), atik baraj1 yapiminda uygun bir yerin belirlenmesi
yer belirlemede etkili olan faktorlerin belirlenmesi gerektigi ve dikkate alinmasi
gerekliliginden bahsedilmistir. Atik baraj1 yapimi yonteminde, uygun bulunan yerin cografi
bilgi sistemi ve depolama duraylilik bélgeleme yontemlerinin birlestirilmesi sonucu insa

edilmesi konusu ele alinmistir. Bu yontem ile uygun olmayan alanlarin analiz edilmedigi ve
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uygun olabilecegi diisiiniilen yerlerin farkli kriterleri kullanilarak en uygun yerin bulunmasi

saglandig1 ifade edilmistir.

Eti Maden Isletmeleri Genel Miidiirliigii Kirka Bor Isletme Miidiirliigii, (2015), 7
nolu atik baraji, malzeme ocaklari ve kirma-eleme tesisi nihai CED raporunda yapilacak olan
depolama tesisi projesinin 6nemine, gerekliliklerine, proje i¢in segilen yerin konumuna ve
yakin gevreyle ilgili bilgi verilmektedir. Madenlerin isletmesi sonucu olusan atigin atik
miktar1, 6zellikleri ve bu 6zelliklere bagli olarak gergeklestirilecek bertarafin dzellikleri ve

yontemi incelenmistir.

T.C. Cumhurbagkanligi Mevzuat Bilgi Sistemi, (2015), 29417 sayili Maden Atiklari
Yonetmeliginde maden atiklariin siniflandirma yapilmistir. Maden atiklarinin bertarafi
yontemlerinde Bakanligin izin siirecleri tanimlanmistir. Maden atik bertaraf tesisleri
siniflandirilmistir. Maden atiklarinin depolanacagi tesislerin gegirimsizlik sisteminin sartlari
ifade edilmistir. Maden atik bertaraf tesislerinin kapatma iglemleri siirecleri tanimlanmuistir.
Atik yonetim planmin igeriginin nasil olmasi gerektigi anlatilmistir. Maden atik bertaraf
tesislerinin, ¢evreye verebilecekleri olasi zararlardan korunmasi ve bu yonde yapilmasi

gereken izleme calismalarindan bahsedilmistir.

Tiiyli (2016), maden atiklar1 depolama tesis yapilari genellikle vadi igerilerine insa
edilmektedir. Maden atiklar1 sonucu olusan slam seklindeki atik, kontrollii olarak bu
alanlarda depolanmaktadir. Bu gibi alanlarda depolama islemlerine ge¢meden once
yonetmeliklere uygun olarak insa edilmis, uygun hesaplarin ve testlerin yapilmis olmasi ve

bu kriterlere uygun olarak depolama alaninin insa edilmesi gereklili§ine deginilmistir.

Foomani vd. (2017), tehlikeli atiklarin kurumsal, endiistriyel ve ticari alanlardan
kaynaklandigini, bu alanlarin ¢ok fazla kimyasal ve tehlikeli atiklar igerdigi, canli yasamina,
dogaya ve gevreye verebilecegi zararlarindan ve bundan dolayir atik bertarafinin 6zel
islemlerden gecirilmesi gerekliligi konusu ele alinmistir. Ozel islemlerden gegirilmesi
sonucu olusan atiklar icin kalict bir depolama alant olusturulmasi gerekliliginden ve
depolama alani i¢in yer secimine dikkat edilmesi gerektiginden bahsedilmistir. Bu ¢alisma

i¢in Iran’1in Hormozgan eyaleti se¢ilmistir. GIS ve IDRISI yazilim sistemleri uygulanmistir.
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Arol (2019), madencilikte Atik Yonetim Uygulamalari Seminerinde; Maden Atiklari
Yonetimi, atigin tanimi ve atigin tiirleri konular1 ele alinmistir. Maden c¢alismalari
neticesinde meydana gelen cevresel degisikliklerin ve dogada olusturduklari kalict
hasarlarin1 6nlenebilmesi icin yapilacak islemlerden bahsedilmistir. Olusan maden atiginin
bertarafinin ne i¢in 6nemli oldugu konusuna deginilmistir. Atiklarin depolanmasinda en ¢ok
kullanilan yontemin yeristii depolama yontemi oldugundan ve bu yontemin agamalarindan
bahsedilmistir. Yeriistii depolama ydnteminin avantaj ve dezavantajindan bahsedilmistir.
Yer belirlemesinde dikkat edilmesi gereken unsurlar ele alinmistir. Atiklarin farkli alanlarda

kullanilabileceginden bahsedilmistir.

Hamarat (2019), madencilikte Atik Yonetimi Cevre Mevzuati ve Plani, Madencilikte
Atik  Yonetim Uygulamalar1i hakkinda yapilan seminerde; 2872 Cevre Kanunu,
Yonetmelikleri ve genelgeler ele alinmigtir. 29417 Sayili Maden Atiklar1 Yonetmeligine
deginilmistir. Maden atiklarinin bertarafi, atiklarin karakterizasyonu, atik alaninin
gecirimsizligi, atik alaninin kapatilmasi, acil eylem plani, atik yonetim plani, ¢evre izni

lisanslar1 konular1 ele alinmastir.

Hepdeniz ve Soyaslan (2019), Burdur ilinin Bucak ilgesinde bulunan mermer atik
baraji yerinin belirlenmesinde kullanilan yontemler incelenmistir. Mermer madeninin
cikarilmasi ile olusan atiklarin ¢evre agisindan zarar olusturmayacak bir alana atilmasi igin
en uygun alanin bulunmasi ihtiyaci iizerinde ¢alisilmistir. Calisma esnasinda cografik bilgi
sistemlerinin kullanilmasi ile istenilen sonuglara ulasilmasi ve uzun siireli planlama hedefleri
i¢in strateji olusturulmasina imkan vermesine deginilmistir. Calisma alania uygun bir alan
belirlemede etkili olacak parametreler ve belirlenen parametrelerin AHY (analitik hiyerarsi
yontemi) ile her bir parametrenin etkileri tespit edilmistir. Bu tespitin sonucunda uygun bir
mermer atik baraji alani belirlenmistir. Ayni zamanda bu ¢alismada, AHY kullanilmasi ile
daha hizli ve kolay sonu¢ alinmis olmasina ragmen net kararin verilebilmesi i¢in saha

caligmalar1 yapilmasi1 gerektigi tavsiyesi verilmistir.
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UCUNCU BOLUM
MATERYAL VE YONTEM

3.1. TUMAD Madencilik Sanayi ve Ticaret A.S. Lapseki Altin-Giimiis Uretimi

TUMAD Madencilik San. ve Tic. A.S. Canakkale Ili Lapseki Ilgesinde Sahinli ve
Kocabaglar Koyleri smirlarinin iginde bulunan, Lapseki Altin ve Giimiis Madeni ve
zenginlestirme projesini gergeklestirmektedir (Sekil 15 ve 16). Lapseki projesinin insaat

asamas1 tamamlanmis olup, isletme asamasina ise 2017 Aralik ayinda baslamustir.

Sekil 15. Ttiimad altin madeni genel goriiniimii (Google Earth, 2021)
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Sekil 16. Tiimad altin madeni genel goriiniimii (Google Earth, 2021)

Proje dahilinde, madencilik yontemleri olarak patlatmali agik ocak ve yer alti ocak
madenciligi uygulanarak, altin ve giimiis mineralleri isletilmektedir. A¢ik ocak 2017 yilinda
(Sekil 17 ve 18), yer alt1 ocag1 2019 yilinda (Sekil 19 ve 20) faaliyete gecirilmistir. Agik
ocakta tiretim, toplam dort ocak (Karakovan, Karatepe, K-Zone ve SBX ocaklar) ile
baslayip 3 ocak (SV ocagi, KZ-4 ve KZ-5 ocaklar) ile devam etmektedir. Yer alt1 ocaginda
ise spiral seklinde ilerleme saglanmaktadir. Zenginlestirme iglemi uygulanarak firetilen

cevher tank ligi prosesi ile son iiriin, dore altin-giimiis elde edilmektedir.
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Sekil 18. Agik ocak goriiniimii (Google Earth, 2021)
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Sekil 19. Yer alti-Portal bolgesi genel goriiniimii (Google Earth, 2021)

Sekil 20. Yer alt1 ocagi (Youtube, 2023)
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Proje Avrupa Imar ve Kalkinma Bankasi’nin (AIKB) performans gerekleriyle
uyumluluk gosterir. Halka arz edilmis belgelerden Teknik Olmayan Ozet (TOO) de dahil
olmak iizere, cevresel etki degerlendirmesiyle ilgili yonetim planlar1 kapsamindan meydana
gelmektedir. Ek olarak en iyi teknolojilerin kullanimina sahip olan proje olarak

degerlendirilmistir.

TUMAD’mn ¢evre alanindaki birincil yaklasimi; aktif olan sahalarin g¢evre
ozelliklerinin en iyi sekilde korunup, dogal kaynaklarinin tiikketimlerini ve proje ayak izlerini
en aza indirgemektir. Bu amagla kirliligin 6niine gegilmesi ve kontrolii ile kaynak verimliligi
bakimmdan atigin olusmasmin azaltilmasi, atiklarin kaynaginda ayrigtirtlmasi, geri
doniistime kazandirilmasinin ve sifir desarj prensibi ile faaliyet alanlarinda su ayak izinin en

aza indirgemesini saglanmaktadir.

TUMAD Lapseki altin ve giimiis madeni, Birlesmis Milletler Cevre Komisyonu
Uluslararas1 Siyaniir YoOnetim Enstitiisiince, madencilik sektorlerinde koklii sertifika
programi arasinda olan, siyaniiriin giivenlik ¢ercevesi kapsaminda ¢evreye duyarli bir
sekilde kullanilmasini benimseyen Uluslararasi Siyaniir Yonetim Kodu’nun (ICMC)
gerekliliklerini ‘sifir hata’ ile yerine getirerek sertifikalandirilmus ilk Tiirk Maden Isletmesi
unvan’ina sahip olmustur. Bunun yaninda yapilan biitiin caligmalarda Entegre Yonetim
Sistemleri ve basta Birlesmis Milletler Ekvator prensipleri gelmek kosulu ile Avrupa Imar
ve Kalkinma Bankas tarafindan tayin edilmis, siirdiiriilebilirlik ilkeleri tam anlamiyla yerine

getirilerek devamli iyilesme gozetilmektedir.

Uluslararasi Siyaniir Yonetim Kodu (ICMC): Altin ve giimiis madencilikte
siyaniiriin yonetimi konusunda goniilliiliik esasina ve performansina dayali en iyi uygulama
sertifikasi programidir. Program, altin ve giimiis madenciligi firmalariyla, siyaniir tireticileri
ve kimyasal maddenin nakliyesiyle ilgilenen firmalarin katilimina agiktir. Mineraller sektorii
icin gelistirilmis olan ilk standart ve sertifikalandirma programlarindan birisidir.

Gilinlimiizde en ¢ok ragbet goren sertifikalandirma programlarindandir.

Siyaniir kodunun amaci, altin ve glimiis madencilikte kullanilan siyaniiriin daha iyi

bir sekilde yonetilmesi ve insan sagligi agisindan daha iyi bir sekilde korunmasini saglamak,
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kimyasal maddenin kazara salinmasi veya kimyasal maddeye maruz kalinmasi durumlarinin

cevre lzerindeki etkilerini azaltmaktir (Mitto Danismanlik, 2017).

3.2. Jeoloji Bilgileri

Biga Yarimadasi’nda yer alan ¢alisma alaninin temelini Tersiyer oncesi Permo-
Triyas yashi metamorfitler ve ofiyolit ile Ust Kretase yaslh ofiyolitli melanjlar
olusturmaktadir. Bolge, Tersiyer’de Paleosen- Eosen’den baslayarak Miyosen’in sonuna
kadar devam bir magmatizma etkisi altinda kalmistir. Bu esnada daha ¢ok granodiyorit
bilesimli granitoyit kiitlesi temel kayaclarina sokulum yaparken, andezit-dasit-riyodasit-
riyolit bilesimli volkanik kayaglar ise bunun gibi zaman araliklarinda temel kayaglarini
kesmis veya bunlari uyumsuz olarak ortmiistiir. Biga Yarimadasi’nda volkanik aktiviteyle
ayni yasta olan yogun bir sedimantasyon meydana gelmistir. Bolgedeki en geng yasl
volkanizma Pliyosen yasl bazaltlarla temsil edilmektedir. Bolgedeki biitiin birimler son
olarak Pliyo-Kuvaterner yasli akarsu ¢okelleri tarafindan uyumsuz olarak Ortiilmiistiir

(Siyako vd., 1989; Okay vd., 1990; Demirela vd., 2014).

Calisma alaninda temeli; Mesozoyik yaslh yesilsistler fiskiyesindeki orta dereceli
metamorfik kayaclardan olusan Camlica metamorfitleri tarafindan olusturulur. Orta
derecede metamorfizma gegirmis kayaglardan olusan birim altta beyaz, kahve ve gri renkli,
cok iyi foliasyonlu, iri-orta taneli, gogunlukla mika mineralleri bakimindan agirlikli mika
sistler, daha tstte ise kahve-yesil renkli fillitlerden meydana gelmektedir. Birimin {izerine
orta Eosen yasli Eosen granitoyidleri gelmektedir. Granitler, granodiyoritler, tonalitler,
kuvarsdiyoritler ve monzonitikli kayaglardan olusan birimin iizerine andezitik ve dasitik lav
ve piroklastiklerden olusan orta eosen yasli Beygayir volkaniti uyumlu olarak gelmektedir.
Beycayir volkanitlerinin iizerine orta eosen yaslh Sahinli formasyonu gelir. Calisma alani bu
birim iizerinde bulunmaktadir. Calisma alan1 ¢evresinde en iistte Dededag volkanitlerine ait
Kazmali tiif tiyesi yiizlek vermektedir (Mitto Danigmanlik, 2017). Calisma sahas1 Marmara
Bolgesi’nin gliney yiikseltileri i¢inde yer almaktadir. Genellikle tektonik faaliyetler bolgede
Tersiyer’de meydana gelmistir. Volkanik faaliyetler de bu donemde etkili olmus ve metalik

maden cevherlesmesi gergeklesmistir (Mitto Danigmanlik, 2017).
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Calisma sahasinda, altin yataklarinin ana toplanma yeri kuvars damarlaridir. Kuvars
damarlarinda epitermal sistemleri karakterize eden masif, tarak ve bantli agik bosluk
dolgular1 seklindeki birincil biiylime yapilari ile bres ve ornatim seklindeki binme yapilar
mevcuttur. Kestanelik ocaginda kokard, kolloform, ¢entikli ve gézenekli yapilar mevcuttur.
Bu tiir bulgular Kestanelik Au-Ag maden yatagiin disiik siilfidasyon epitermal bir yatak
oldugunu gosterir (Kiray, 2021). Kestanelik Au-Ag ocaginda, kuvars damarlar1 ve faylar
altin cevherlesmesini kontrol eden tektonik yapilardir. Kestanelik Au-Ag yataginda pirit,
sfalerit, kalkopirit, markazit, hematit, rutil, limonit ve gotit mineralleri mevcuttur. Gang
mineralleri de; kuvars, ametist, kalseduan, klorit, serizit, muskovit ve biyotit igermektedir.
Ana faz minerali illit/mikadir. Alterasyon numunelerindeki mineral bolluk sirasina gore
kuvars, illit/mika, feldispat, klorit, kalsit, kaolinit, simektit, dolomit, simektit/illit/mika,
hematit, kaolinit/klorit, simektit/klorit, kristobalit, alunit ve hornblend bulunmaktadir.
Kestanelik maden sahasinin yan kayaclarinda ve cevherli kuvars damarlarin kendisindeki
hidrotermal alterasyonlar silislesme, killesme, arjiliklesme, propilitik, serizitlesme,

kloritlesme, limonnitlesme ve hematitlesme seklinde belirlenmistir (Kiray, 2021).

3.3. Hidrojeoloji

Calisma alan1 sinirlar1 dahilinde ytizeysel bir akimin gergeklestigi akar ve mevsimsel
dereler bulunmaktadir. KAD alan1 bu mevsimsel derelerden Topyurt deresi iistiinde yer
almaktadir. Caligma alan1 civarinda temsil edici akim gozlem istasyonu bulunmamaktadir.
Calisma alani, Bayramdere ve Umurbey mikro havzalan igerisinde kalmaktadir. KAD
alanindaki temel kayay1 olusturan birim az gecirimli 6zelliktedir. Isletme 6ncesi, isletme
siras1 ve isletme sonrasinda da diizenli olarak kullanilmak iizere alanda ruhsat sahasi
dahilinde 15 adet kalict gdzlem kuyusu agilmigtir. Onceden agilmis ve pompa testleri
yapilmis olan kuyulardan elde edilen akifer parametreleri, olusturulan YAS akim modelinde

kullanilmastir.

KAD alani c¢evresinde toplam 3 adet gozlem kuyusu bulunmaktadir. Gozlem
kuyular1, yapilan ¢alismalarla memba-mansap iliskisi dikkate alinarak agilmistir. Agilan 3
gbzlem kuyusundan ve ¢alisma alani civarindaki mevsimsel derelerden izleme ve 6rnekleme
caligmalar1 yapilmaktadir. Hidrojeolojik etiitler kapsaminda 2013 yilindan beri izleme ve

ornekleme ¢alismalar1 yapilmaktadir (Mitto Danismanlik, 2017).
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3.4. Cevher Uretimi

Maden isletmesi dort boliimden olusmaktadir. Ac¢ik ocaklar, yer alt1 ocagi, cevher

hazirlama ve zenginlestirme tesisi ve gegirimsiz kuru atik depolama alanindan olugsmaktadir.

Maden tiretimi patlatmali agik ocak ve yer altt ocak madenciligi yontemleriyle
gerceklestirilmektedir. Uretimler jeoloji ¢aligmalari ile baslamaktadir. Maden jeoloji
calismalari; Giretim doneminde islenecek olan cevherin Kkalitesinin belirlenmesini, cevherin
stok alanina dogru tasinmasini ve iiretilen cevher degerlerine goére model tendrlerinin
karsilagtirilmasini igerir. Cevher tiretimi i¢in gereken tendr kontrol ¢aligmalari, jeoloji ekibi
tarafindan yapilir ve calismalar daha sonra ofis ortaminda degerlendirilir. Tenor kontrol
caligmalari madencilikte; jeolojik gozleme bagli olarak haritalama, loglama ve sistematik
numuneleme islemleriyle cevherin smifini, ¢esitliligini ve kalitesini belirleme, tespit ve
dogrulama siirecidir. Jeoloji birimi tarafindan alinan numuneler sonucunda delik paternleri
olusturularak, deliciler ile patlatma delikleri agilir. Agilan delikler Anfo ile doldurulur ve
sikilama iglemleri yapilir. Gerekli is sagligi ve giivenligi onlemleri alinarak mili saniye
gecikmeli elektriksiz kapsiiller ile patlatmalar gerceklestirilir. Patlatma Oncesi zeminler
arazozler ile sulanarak toz olusumu en aza indirgenir. Patlatma sonucu gevseyen malzeme
kazic1 ve yiikleyiciler ile alinir ve kamyonlar ile nakledilir. Ekonomik degeri olmayan ve
higbir isleme tabi tutulmayan kayaglar pasa dokiim alanlarina, altin cevheri iceren kayaglar

ise cevher stok alanlarina nakledilir (Mitto Danismanlik, 2017).

3.5. Cevher Hazirlama ve Zenginlestirme Yontemleri

3.5.1. Kirma Eleme Unitesi

Acik ocak ve yer altt madeninden kamyonlarla gelen cevher, stok sahasina dokdiliir.
Stok sahasindaki cevher gruplari tenor igeriklerine gore ayrilmistir. Uzman kisi tarafindan
hazirlanan karigima uygun olarak, loader operatorii ana kirict initesine besleme
yapmaktadir. Ana kiricidan ¢ikan iirlin 6ncelikle ¢eneli kiriciya gonderilir. Kirilan cevher
acik devre konfigilirasyonuna sahip primer ¢ift kath elekten gecerek konveyor beslemesine
bosaltilir. Elek iistii malzeme sekonder konik kiriciya beslenir (Tiimad, 2022). Ceneli kirici

ve konik kiricinin ¢alisma prensipleri Sekil 21 ve 22°de gosterilmistir.
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Sekil 21. Ceneli kiricinin kirma hareketi (Y1ldiz, 2010)

Sekil 22. Konik kiricinin malzeme hareketi (Yildiz, 2010)

3.5.2. Ogiitme Unitesi

Ogiitme iinitesinde birbiri ile seri calisan 2 adet bilyali degirmen ve 8 adet siklon
devresinden meydana gelmektedir. Bu tinitede cevherin tane boyu 90 um daha ince hale
getirilmektedir. Bu deger miimkiin oldugunca asagiya ¢ekilmeye calisilmaktadir.
Cevherin &zelligine gore bu tane boyu degiskenlik gosterebilmektedir. Ogiitme
devresinde iiriin, 90 pm Pgo tirlin boyutuna indirgenmektedir.
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3.5.3. On Li¢ ve Li¢ Unitesi

On-li¢ alani, bir adet tikineri, bir adet besleme tankini ve bir adet proses su tankini
icerir. Li¢ alami, 6 adet li¢ tankin1 icerir (Sekil 23). On-lig tikinerinin amaci, li¢ isleminden
once ¢op elegi elek-altindan gelen ¢amuru (elenmis siklon iist-akis1) yogunlastirmaktir.
Camur tikinere yaklasik agirlikga % 28 kat1 partikiil halinde girer ve tikiner alt-akimi
yaklasik % 48 kat1 orani halinde terk eder.

Li¢ prosesi; tesis cevher kazanimindan sorumlu ana devredir. Hedef; % 94,7'lik bir
altin geri kazanimi ve % 71,5'lik bir giimiis geri kazanimidir. Degirmen {initesinden gelen
diisiik kat1 icerigine (% 28-32) sahip ¢amur, tikinere gonderilerek li¢ islemi i¢in gereken
ortalama % 45 kat1 yogunluguna flokiilant yardimi ile getirilir. Fazla su ise tikinerin st

akimindan tekrar kullanilmak iizere proses suyu tankina aktarilmaktadir.

Sekil 23. Lig tanklar1 (Youtube, 2023)
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3.5.4. CIP Unitesi

Liglenen soliisyon, 7 adet tank olan ve toplam 2 saat islenme siireli doner tip CIP
devresine gonderilmektedir. Her tank i¢inde altinin ve glimiisiin adsorbe edildigi 2 ton

aktiflestirilmis karbon ihtiva etmektedir.

3.5.5. Siyaniir Bozundurma (Detox) Unitesi

Siyaniir,  bir karbona  iglii  bag ile  baglanmig  bir azot iceren C=EN
grubuna sahip kimyasal bilesiklere verilen isimdir. Bu grup aymi zamanda Siyano
grubu olarak da bilinir. Ozellikle endiistride kullanilmalar icin {iretilen siyaniir organik ve
inorganik tiirleri vardir. Cok yiiksek seviyede zehirli olan potasyum siyaniir inorganik
siyaniire, diisiik seviyede zehirli asetonitril (metil siyaniir) de organik siyaniire Grnek

verilebilir. Her siyaniir yliksek seviyede zehirli degildir.

Siyantir lici prosesi uygulanarak altin ve glimiis vb. kiymetli metaller tiretilmektedir.
Yiksek verimlilige sahip olmasi, siyaniir liginin hizli olmasindandir. Alkali ortamda
seyreltik haldeki ¢ozeltide kiymetli metaller ¢oziindiiriiliir. Bunun i¢in siyaniir tiirleri i¢inde
kullanimi en uygun olan NaCN (sodyum siyaniir) tuzudur. Altin siyaniirle bilesik yaparak
li¢ prosesi esnasinda s1v1 faza geger. Bu olay esnasinda olusan temel tepkimeler denklem 3.1

ve 3.2°de verilmistir.
4 Au+ 8NaCN + Oz + 2H20 — 4 NaAu(CN)2 + 4NaOH (3.2)
2Ag+2CN + O2 + 2H20 — 2 Ag(CN)2 + H202 + 2 OH" (3.2)
NaCN bozunarak HCN’ye doniismesiyle ortam pH’1 asitlesmektedir. Bdylece
siyaniir sivi formdan, gaz formuna doniiserek ¢evreye ve yasayan canlilar i¢in tehlike
olusturmaktadir. NaCN’nin bulundugu ortama kire¢ eklenerek pH dengede tutulmaktadir

(Hagelstein vd., 2001).

Amigdalin isimli sekerimsi bilesik hidrojen siyaniiriin (HCN) dogal kaynagidir. Aci
bademin ¢ekirdeginde de yaklasik olarak 1 mg HCN bulunmaktadir. Binlerce bitki tiirii ve
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diger canli hayat sekillerince siyaniir bilesikleri iiretilmektedir. Baz1 bitkilerde tehlikeli
olarak sayilabilecek derisimlerde siyaniir bulunmaktadir. Siyaniirtin dogal olarak bulunan bu
sekillerine ilaveten, oto egzoz gazi, sigara dumani ilaveten yollara dokiilen tuz ile sofra tuzu
gibi her giin karsilasilan yapay kaynaklarda da siyaniir bilesikleri yer almaktadir (Hagelstein
vd., 2001).

CIP atiklar1 6 m?lik karbon elegine gonderilir. Karbon elek alti kimyasal
bozundurma i¢in tanklara gonderilir. Toplamda 2 saatlik islenme siiresi olan 2 tank i¢inde
siyaniir bozundurma, agir metal ve diger elementlerin yasal smirlarin altina indirilmesi

islemleri gergeklestirilir.

Siyaniir bozundurma devresinin hedefi li¢ prosesinden sonra ¢gamurda kalan siyantirii
elimine etmektir. Bir oksitleme reaksiyonu vasitasiyla siyaniirii daha az zehirli bir bilesik
olan siyanata doniistiirme prensibi ile ¢alisir. Oksitleme reaksiyonu, siyaniiriin bir bakir
katalizoriin mevcudiyetinde kiikiirt dioksit (SO2) ve hava ile reaksiyona girmesi sonucunda
gergeklesir. Sodyum metabisiilfit bir SO2 kaynagi olarak ve bakir siilfat katalizér olarak
kullanilir. Bunlarin her ikisi de, bir komple reaksiyon temin etmek ve atiklarda yiiksek
siyaniir igerigi ile ortamdan uzaklagmay1 minimum diizeye indirmek i¢in tanklara sistemin

durumuna gore belirli dozajlarda eklenir. Bu sistemin adi INCO SO»/Hava prosesidir.

Siyaniir, bir sulu c¢ozeltide kiikiirtlii asit (H2SOs3) iireten sodyum metabisiilfit
kullanilarak bozundurulur. Bozundurma siirecinde pH degerinin kontrol altinda
tutulabilmesi igin sisteme kireg ilavesi yapilir. Bu sayede pH degerinin 8,5-9 arasinda olmasi
saglanir. Eger pH 9,0’dan daha fazla bir degere artarsa kimyasal reaksiyon yavaglar ve
prosesin performansini olumsuz etkiler. Katalizor olarak da bakir siilfat kullanilir. Katalizor
kullanilmasinin nedeni; kendisinin degismeyerek, kimyasal tepkime saglamasi veya tepkime
hizin1 degistirmek amagh kullanilmaktadir. Bozundurma sonucu kuru atik depolama alanina
gonderilen malzeme igerisinde bulunan CN oran1 0,01°e kadar izin verilmektedir. Tablo 5°te

icme suyu standartlar1 verilmistir (Mitto Danismanlik, 2017).
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Tablo 5
I¢me suyu standartlar1 (Mitto Danismanlik, 2017)

Parametre Birim Tiirk Standartt | AB Standart1 | Calisma Standarti
Siyaniir (CN) mg/It 0,05 0,01 0,01
INCO SO2/Hava prosesi

Siyaniiriin aritilmasi i¢in kullanilan Kimyasal oksitlenme prosesleri, SO»/Hava
(Kanada INCO) ile H20. (hidrojen peroksit) (Degussa tarafindan gelistirilmis) tiiriinden
prosesleri icermektedir. SO2/Hava prosesinde serbest ve WAD (zayif asitte ¢oziinebilen)
siyaniir oksitlenmekte, demir siyaniir ise ¢oziinmeyen kati halde ¢okelmektedir. Cozeltilere
veya ¢amurlara uygulanan, yiiksek reaksiyon hizina sahip olan bir prosestir. Prosesi
uygulayabilmek i¢in lisans alma mecburiyeti bulunur. Hidrojen peroksit kuvvetli oksitleyici
olarak serbest ve WAD siyaniirii amonyak ve karbonata oksitler. Demir siyaniir peroksitle

oksitlenmez ancak suda ¢6ziinmeyen durayli kati olarak ¢okelir (Hagelstein vd., 2001).

3.5.6. ADR Unitesi

CIP iinitesinden transfer edilen karbon, dnce asit yikama {initesi ve ardindan siyirma
devresinde altin ve glimiis, sodyum siyaniir ve kostik i¢eren sicak ¢ozelti yardimiyla adsorbe
edilmektedir.

3.5.7. Atik Filtreleme Unitesi

Detox iinitesi iiriinii filtre besleme tankina ardindan filtre {initesi’nde bulunan 3
filtreye beslenerek ¢amur susuzlastirilir. Maden atiklari i¢in hedeflenen nem oran1 ortalamasi

% 20 olarak belirlenmistir. Sekil 24°te tesis akim semasi sunulmustur. Sekil 25, 26 ve 27°de

zenginlestirme tesis goriintiileri sunulmustur (Tiimad, 2022).
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Sekil 24. Tesis akim semasi (Tiimad, 2022)
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Sekil 26. Zenginlestirme tesisi genel goriiniimii (Youtube, 2023)
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Sekil 27. Zenginlestirme tesisi genel gortiniimii (Youtube, 2023)

3.6. Kuru Atik Depolama Tesisi
3.6.1. Konumu

TUMAD tarafindan isletilen maden ocaginda zenginlestirme islemleri sonucu olusan
atiklarinin depolanmasi amaciyla kuru atik depolama (KAD) tesisi insa edilmistir (Sekil 28).
KAD alani; Canakkale il merkezine kus ucusu 35 km, Lapseki ilge merkezine kus ugusu 8,7
km uzakliktadir.

Kuru atik depolama alani 25,40 ha bir alana sahiptir. Zenginlestirme tesis kapasitesi
ve atik miktar1 810.000 ton/yil, atik yogunlugu ise 1,7 ton/m®tiir. 5 etap olarak
projelendirilen KAD alani, revize edilerek; atik depolama tesisi rezervuar kazisi olarak 2
etap, govde dolgusu olarak 2 etap, atik depolama islemi i¢in ise 3 etaba boliinmiistiir.
Sahanin kullanim émrii 10 yil olarak &n goriilmiistiir. Insaat asamasinda yerinde deneyler
(arazi deneyleri) yapilarak mevcut govde durayliliginin her asamada izlenmesi saglanmistir

(Mitto Danigmanlik, 2017).

KAD alaninin kurulacag: yerin se¢iminde oncelikle sahanin jeolojik, topografik ve
hidrojeolojik 6zellikleri, atigin depolanacagi yerin jeomekanik 6zellikleri dikkate alinmugtir.
KAD alam yer se¢imi yapilirken incelenmesi gereken konularin basinda olan, yerlesim

yerlerine olan uzaklik i¢in, Atiklarin Diizenli Depolanmasina Dair Yonetmelik (ADDDY)
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Madde 15 g6z Oniinde bulundurulmustur. KAD alanmi olarak tasarlanan alana en yakin
yerlesim yeri Sahinli Ky olup, 2,1 km mesafede yer almaktadir. KAD alani tasariminda

koruma alanlar1 da dikkate alinmistir.

Sekil 28. Kuru atik depolama alani genel goriiniimii (Youtube, 2023)

3.6.2. Miilkiyet Durumu

KAD alani ormanlik alanlardan olusmaktadir. KAD alaninin milkiyet durumu Sekil
29°da gosterilmistir. KAD alan1 3 etaptan olugmaktadir. 1. ve 2. etap i¢in orman izni
almmugtir. 3. etap i¢in ise caligmalara baslanmadan once 6831 sayili Orman Kanunu
geregince Canakkale Orman Bolge Midirligi’ne bagvurulacak ve Orman Genel

Miidiirliigii’nden orman izni alinacaktir.
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Sekil 29. Kadastro haritas1 (Mitto Danigsmanlik, 2017)

3.6.3. Koruma Alanlara Gére Konumu

Calisma sahas1 ¢evresinde yer alan korunan alanlarin konumu Sekil 30’da
gosterilmistir. KAD alani igerisinde korunan alan bulunmamakta olup en yakin korunan

alan, 4,1 km mesafedeki Bayramig baraji uzun mesafeli koruma alanidur.

KORUNAN ALANLAR

Lejant
B Arkeciojik Sit Alani
) Dogal St Alani

= iran-Tarkiye Dogalgaz Boru
Hatt

() Atk Depolama Tesisi

{7 Sahinli Koruma Alani

~ Tohum Mesceresi Sahast

00 Bara|

() Gen Koruma Sahas|

=) Mutiak Koruma Alani (300 m);
Mutlak Koruma Alani (300m)

. Kisa Mesafeli Koruma Alani

~—' (700m)

=) Orta Mesafeli Koruma Alant
{1000m)

o Uzun Mesafeli Koruma Alani

— {Havza Sinin)

o Uzun Mesafeli Koruma Alant
ik 3000m

== Boru Hatt

Sekil 30. Korunan alanlar haritas1 (Mitto Danismanlik, 2017)
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3.7. Atik Ile ilgili Teknik Bilgiler
3.7.1 Depolanan Atik Miktari

Kuru atik, 6giitiilmiis cevherden kimyasallar yardimiyla altin-giimiisiin alinmasinin
ardindan geriye kalan ekonomik degeri olmayan ¢amurun susuzlastirma sonrasi halidir.
Lapseki ¢alisma alaninda olusacak yillik kuru atik miktari, tesise beslenen tiivenan cevherle
hemen hemen ayni dlglidedir. Atigin zenginlestirme tesisinden nakil islemi kamyonlar
vasitasiyla yapilmakta olup tekerlek yikama tinitesi yardimi ile kuru atigin tesis disina ¢ikist
engellenmektedir.

3.7.2. KAD Alam Gévde Ozellikleri

Baraj govde siniflandirmasi, gévdede kullanilan malzemenin cinsine ve yararlanma
sekline gore yapilmaktadir. Barajlarin govde tipleri; Dolgu, Beton ve Karma Tipte olmak
tizere 3 tip olup asagidaki sekildedir (Mitto Danismanlik, 2017).

I-Dolgu Barajlar

a) Homojen govdeli barajlar

b) Zonlu barajlar - Toprak dolgu - Kaya dolgu - Karisik zonlu dolgu

€) Memba sevi gecirimsiz kaplamali kaya dolgu barajlar;

- Asfalt memba kaplamali
- Beton memba kaplamal1
- Metal, vs. memba kaplamali

I1- Beton Barajlar

I11- Karma Tipte Barajlar
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Govde tasariminda daha ¢ok dolgulu ve beton zemin agirlikli gévde kombinasyonlari
kullanilmaktadir (Mitto Danismanlik, 2017).

Govde Dolgu Tipi

Govde tasarim parametreleri belirlenirken ihtiya¢ duyulan rezervuar hacmi, dolgu
malzemesinin 6zellikleri ve yapilarin kullanim amaglart g6z 6niinde bulundurulmustur. S6z
konusu KAD govdesi ¢alisma alaninda yapilan rezervuar kazisi neticesinde ortaya ¢ikan
bolge hakim birimler aglomera ve andezitlerden olugsmaktadir. Ancak yapilacak govde
dolgusu karma olarak nitelendirilebilir olup toprak dolgulu karma tip baraj olarak
adlandirilmaktadir. Sekil 31°de govde etaplar1 genellestirilmis 3B modeli gosterilmistir
(Mitto Danigmanlik, 2017).

Sekil 31. Govde etaplar1 genellestirilmis 3B model (Mitto Danismanlik, 2017)

Hava Pay1

Depolanacak atik % 80 kuru % 20 sivi igermekte ve atik igerisindeki sivinin
maksimum % 25°i konsolide olmaktadir. Bu oran ise toplam atik hacminin % 5’ine denk
gelmektedir. Atik hacminin % 5’1 oraninda su gelimine ek olarak yagislara bagh yiizey
akiglar1 atik baraji rezervuarinin toplam su hacmini olusturmaktadir. Atik baraji dahilinde
toplanan ve konsolide olan sivinin tamami {ist drenaj sistemi ile ¢oktiirme/sediman
havuzlarina taginmaktadir. Bundan dolayr bu duruma baglh herhangi bir hava payi

hesaplamasina ihtiya¢ duyulmamistir (Mitto Danismanlik, 2017).
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Kamber Pay1

Oturma paylar1 ve deplasmanlar sebebiyle govdede meydana gelecek degisimleri
tolere etmek amaciyla kamber diizenlemesi yapilmistir. Kullanilan kret kotunun, ingaatlar
sirasinda belli oranda {izerine ¢ikilmasi ile (kamber pay1), insaat sonrasinda da devam eden
oturmalar1 ve meydana gelecek sismik etkileri karsilamay1 saglamaktadir. Kamber payi,
statik ve dinamik stabilite analizleri ile elde edilen kalic1 diisey deplasman degerlerine gore,

ingaat esnasi ve sonrasi goz Oniinde bulundurularak belirlenmistir (Mitto Danismanlik,

2017).

3.7.3. Kaz1 Dolgu islemleri

KAD’in kurulmasi planlanan alanda nebati toprak siyirma kazisi ve rezervuar
kazilar1 islemleri yapilmistir. Elde edilen rezervuar kazi malzemesi ve pasa malzemesi ile
dolgu islemi yapilmistir. Govde dolgusu sirasinda siirekli olarak kalite kontrol olgtimleri
yapilmistir. Olgiimler, sikistirma isleminden sonra ki 24 saat icinde yapilmistir (Mitto

Danismanlik, 2017).

3.7.4. KAD Alam Dogal Yap1 Gerecleri

Atik depolama tesisinde yaklasik 61 m uzunlugunda ve 10 m genisliginde taban
alanina gegirimsizlik sistemi olusturulmustur. Olusturulan gecirimsizlik sistemi i¢in gerekli
olan kil malzeme Kale Maden firmasina ait isletme sahasindan temin edilmistir (Mitto

Danigsmanlik, 2017).

3.7.5. Gozlem Kuyulari

Calisma alaninin genelindeki YAS seviyesinin tespiti, YAS akim yonii, hidrojeolojik
parametrelerin belirlenmesi ve YAS Kkalitesinin izlenmesi amact ile gozlem kuyular
acilmistir. Ruhsat sahasi igerisinde toplamda 15 adet kalic1 gézlem kuyusu bulunmaktadir.
Bu go6zlem kuyularin 3 adeti KAD alani ¢evresinde bulunmaktadir. KAD alanini temsilen 1
memba ve 2 mansap tarafina konumlandirilarak izleme ¢aligsmalar1 ve su kaliteleri donemsel

olarak izlenmektedir (Mitto Danigsmanlik, 2017).
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3.8. Atik Depolama ilkeleri

3.8.1. Yagis ve Buharlasma Verilerinin Degerlendirilmesi

Yagis ve buharlasma verilerinin degerlendirilmesi amaciyla Orman ve Su Isleri
Bakanlig1, Meteoroloji Genel Miidiirliigii Lapseki Meteoroloji Istasyonu’ndan saglanan
1985- 1998 yillar1 arasindaki meteoroloji verileri kullanilmustir. Ilgili meteoroloji gdzlem
istasyonu c¢aligma alaninin 6,5 km kuzeybatisinda yer almaktadir. Bolgeye diisen toplam
538,70 mm yagisin Thornthwaite yontemi ile hesaplanan % 61,5°1 buharlagsma-terleme yolu
ile atmosfere geri dondigi, kalan % 38,5°lik kismin ise efektif yagisi olusturdugu
goriilmektedir (Mitto Danismanlik, 2017).

KAD alani igerisinde slamdan siiziilen sular ve atiga temas eden yagmur suyu govde
oniinden siirekli olarak ¢oktiirme havuzuna tahliye edilecektir. Burada biriken su ise tesise

gonderilerek proseste kullanilacaktir (Mitto Danigmanlik, 2017).

KAD’1n su toplama alani yaklasik 0,18 km? *dir. KAD alam igerisine gelen suyun
tahliye edilmesi amaciyla KAD alanmin 6niine 22 x 20 x 3 m ebatlarinda bir havuz
tasarlanmistir. KAD alani i¢erisine gelen sular bu havuza gonderilmektedir. KAD alanina ve
tasarlanan bu havuz alanina ortalama yillik yagis miktar1 96.966 m® / yil’dir. Yillik
depolanacak atik miktar1 810.000 ton’dur. Havuza iletilecek su miktari, yillik depolanacak
atik _hacminin % 5’lik (40.500 m? /yil) kismudir. KAD alanindan buharlasma olmadig
varsayllmis ve havuz buharlagmasi ise 298 m® /y1l olarak belirlenmistir. Buna gére tesise
proseste tekrar kullanilmasi amaciyla 137.405 m® /y1l ortalama 4,41 It/sn debisiyle su
gonderilmesi sonucunda havuzda herhangi bir su birikmesi olmayacagi hesaplanmistir

(Mitto Danigsmanlik, 2017).

3.8.2. Calisma Alaninin Meteorolojik Ozellikleri

Canakkale-Lapseki yerlesim alant simirlari igerisinde yer alan inceleme alani,
Marmara Bolgesi’nin ana iklim kusaginda bulunup yazlan serin, kislar1 1lik ve yagmurlu

gecer. Caligma alani civarindaki meteoroloji gézlem istasyonlarindan Thiessen poligonu

olusturulmustur. Thiessen poligonu, Lapseki meteoroloji gbzlem istasyonu verilerinin
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calisma alanini temsil etmektedir (Mitto Danismanlik, 2017). Sekil 32°de ¢alisma alaninin

Thiessen poligonu haritasi gosterilmistir.

THIESSEN POLIGONU

Lejant
Atk Depolama Tesisi
Alare
1 :l Thiessen Poligonu
. Metecrolojl
Istasyonian

Sekil 32. Thiessen poligonu haritas1 (Mitto Danigmanlik, 2017)

Sicakhik

Lapseki Meteoroloji Istasyonu 1985-1998 yillar1 verilerine gdre Canakkale ilinde
yillik ortalama sicakligi 13,7 °C, maksimum sicakligi 38,7 °C ile Temmuz ay1 ve minimum

sicakligr 1,2 °C ile Ocak ayinda dlgtilmistiir (Mitto Danigmanlik, 2017). Bolgenin sicaklik
degerleri Tablo 6 ve Sekil 33’te verilmistir.
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Tablo 6

Lapseki meteoroloji istasyonu sicaklik degerleri (1985-1998) (Mitto Danismanlik, 2017)

Parametre

1 v

\Y

VI | VI VI IX X Xl | X1

YILLIK

En
Yiiksek
Sicaklik

°C

19,9

20,2

21 | 26,2

30,2

33,1387 | 38 [336|288|262]| 20

38,7

En Diisiik
Sicakhk
°C

1,2

1,4

34| 67

9,6

14,7 1181 | 18,7 | 152|105 | 54 | 29

1,2

Ortalama
Sicakhk
°C

4,6

4,7

7,2 | 11,5

15,2

20,7 | 23,8 | 25 21 | 147 93 | 6,6

13,7

Sicakhk

45

40

35

30

25

20

3

En Yiksek Sicaklik oC

5

==g==0rtalama Sicakhk oC

7 9 "
Aylar
En Digik Sicakhik oC

Sekil 33. Yillik sicaklik degerleri (Mitto Danigsmanlik, 2017)

Yags

Lapseki Meteoroloji Istasyonu 1985-1998 yillar1 verilerine gére Canakkale ilinde

yillik ortalama toplam yagis miktar1 580,8 mm’ dir. Belirlenmis en yiiksek yagis miktar1 130

mm ile Kasim ayinda meydana gelmistir. Bolgenin yagis degerleri Tablo 7 ve Sekil 34°te

verilmistir.
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Tablo 7

Lapseki meteoroloji istasyonu yagis degerleri (1985-1998) (Mitto Danigmanlik, 2017)

Parametre |

v

\Y

VI

Vil

Vi

IX

X

Xl

X1l

YIL
LIK

Ort.
Toplam
Yagis

(mm)

71,4

37,3

62,4

38,2

27,5

27,5

9,9

6,9

13,5

56,6

74,7

112,8

538,7

Yagis
Miktar1

(mm)

Maksimum

72,3

60,5

72,8

47,3

45

53

23,8

17,3

47,3

43,5

48,9

83,5

83,5

120

100

80

Yagis (mm)

e
=]

20

Oirt Tn'r_ala,rn Y:.agm‘. J’mm)

v

= Ort. Toplam Yagis (mm)

i
Aylar

Vil

Vil

1X

Xl

Xl

Sekil 34. Yagis degerleri (Mitto Danismanlik, 2017)

Bagil Nem

Lapseki Meteoroloji Istasyonu 1985-1998 yillar1 verilerine gére Canakkale ilinde

yillik ortalama bagil nem % 68,7°dir. En diisik bagli nem % 6 ile Temmuz ayinda

gozlenmektedir. Bélgeye ait ortalama bagil nem ve minimum bagil nem degerleri yil

icerisindeki aylara gore, ortalama ve minimum aylik bagil nem bilgileri Tablo 8 ve Sekil

35°de verilmistir.
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Tablo 8

Lapseki meteoroloji istasyonu ortalama ve minimum bagil nem degerleri (1985-1998) (Mitto
Danismanlik, 2017)

Parametre | 1 1 v \V VI VIl | VI IX X Xl X1l
Ortalama

BagilNem | 828 | 831|818 | 797 | 79 | 755|769 | 764 | 785 | 81,7 | 828 | 837
(%0)

Minimum

Bagil Nem 39 40 35 40 39 42 43 41 46 46 33 31

(%)
a0
80
70
B0
- 50
)
E 40
2
2 a0
[11]
20
10
0
1 [} 1 ") W Wl Wil Vil X X Xl pall
Aylar
u Ortalama Bagil Nem (%) Minimum Bagil Nem (%)

Sekil 35. Ortalama ve minimum aylik bagil nem degerleri (Mitto Danigsmanlik, 2017)

3.8.3. Jeoteknik Sondajlar

Jeolojik-jeoteknik ¢aligmalar kapsaminda, KAD alanindaki temel kaya ve zeminin
jeolojik yapisinin, litostratigrafisinin, jeoteknik, jeomekanik 6zelliklerinin, stabilitesinin,
gecirimliliginin ve yer alti suyu durumunun belirlenmesi amaciyla KAD alaninda 6nceki
yillarda agilan 4 adet toplam 220 m derinlikte temel arastirma sondaj kuyular1 incelenmistir.
Sondajlar ASTM, BS ve TSE standartlarina uygun olarak a¢ilmis ve agilan sondaj
kuyularinda karotlu ilerleme yapilmistir. Yapilan sondajlarda, 2-3 m’lik ortii biriminin

(ayrismis andezit ve volkanik lavlar) altinda 6-8 m piroklastik ve bol gaz bosluklu birimler
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bulunmaktadir. Bu birimlerin dayanim ve miihendislik jeolojisi 6zelliklerini test etmek i¢in
alanda jeoteknik sondajlar yapilmistir. Yapilan tiim jeoteknik amacli kuyularda ortalama 3
birim ge¢ilmistir. Bu birimler sirasi ile yilizeyden itibaren 2-3 m kalinli§inda ayrigmis andezit
ve yer yer bazalt iceren volkanik lav katkili bozulmus 6rtii birimleri ile baslamaktadir. Bu
birimlerden itibaren piroklastik ve bol gaz bosluklu ve kalinligi 6-8 m olan birimler devam
etmektedir. Bu birimlerden sonra, volkanoklastik olarak adlandirilan aglomeralar devam
etmektedir. Yapilan tiim sondajlardan karot numuneleri alinmak sureti ile bolgenin temel

ozellikleri miithendislik jeolojisi agisindan degerlendirilmistir. (Mitto Danismanlik, 2017).

3.8.4. Sivilasma

Sivilasma olay1, suya doygun ince taneli kumlar, siltli ve benzeri katmanlarin deprem
dalgalarindan etkilenmesi neticesinde bosluk suyunun basicinin artmasi ile efektif yatay
gerilmelerin sifir olma ihtimali durumunda, var olan tasima kapasitesinin tiimiinii
kaybedilmesi ile siviya benzer davranis gosterme durumunu ifade etmektedir. Drengj
kosullarin bulunmadigi ortamlarda, bosluk suyu basing degerinin deprem dalgalar1 sebebiyle
artmasi ve toplam basinca esit olmasi veya toplam basinci agmasi durumunda sivilasma
meydana gelir. Stvilasmanin geligsmesi i¢in uygun zemin tiirleri, jeolojik anlamda geng ve
gevsek olan ¢okeller, agisindan asagidaki gibi smiflandirilabilinir (Mitto Danismanlik,

2017).

e Temiz kumlar ve siltli kumlar 6zellikle giincel ve gevsek kumlar,

e Halosen’e (10000 y1l) ait delta, akarsu taskin diizliigii, aliivyal diizlik ve plaj

ortamlarina 6zgii toprak zeminler,

e Gevsek dolgular ve maden atik barajlarinda biriktirilen ince taneli malzemeler

Calisma sahasit Sahinli Formasyonu’na ait volkanoklastik ve andezit kayaglari
lizerinde yer almaktadir. Bu nedenle, yukaridaki bilgiler kapsaminda c¢alisma alaninda
stvilasma beklenmemektedir. Her ne kadar giivenlik katsayr degerleri standart degerlere
uygun olarak ¢ikmis ve herhangi bir oturma, sivilagma ve kayma beklenmese de olasi

kaymalarin takibi i¢in gdvde boyunca birden fazla noktada 15 cm ¢apinda 1,5 m
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uzunlugunda nirengi sebekesi olusturularak olgtimler alinmustir. Olusturulan nirengi
betonlar1 duraylilik analizlerine bagl elde edilen en riskli kesit hatt1 diizleminde yapilmistir
ve Olgiimler hem yatay hem de diisey yonliidiir. Izleme ¢alismalar1 neticesinde elde edilen
degerler ile zaman kayma diyagramlari olusturularak olast heyelan hizlar tespit edilmistir

hesaplanmistir (Mitto Danigsmanlik, 2017).

3.8.5. Depremsellik

Calisma alaninin yer aldig1 Biga Yarimadasi, batisinda Ege Denizi, kuzeybatisinda
Canakkale, kuzeyinde Marmara Denizi, giineybatisinda Edremit Korfezi ve dogu-
giineydogusunda Havran Manyas’tan gegen bir hat ile sinirli bir aktif deformasyon alanidir.
Bolgede tespit edilen depremler bu tektonik rejim sebebiyle meydana gelmektedir.
Neotektonik donemi faylar genellikle KD-GB, KB-GD ve D-B yo6niinde uzanimhidir. KD-
GB uzaniminda olan aktif faylar sol yonlii dogrultu atimli, KB-GD uzanimli olanlar ise sag
yonlii dogrultu atimlidir. D-B uzaniminda olan yapilar ise genelde kivrim ve bindirmelere
karsilik gelmektedir (Saroglu 1985, Saroglu ve Giiner, 1981). Calisma sahasi civarinda 2
adet alansal ve 1 adet ¢izgisel kaynak bulunmaktadir (Mitto Danigmanlik, 2017).

3.8.6. KAD Alaninda Bulunan Temel Kaya Birimleri

Volkanoklastik

Volkanoklastik birimi, ince bir (yaklasik 10 cm) nebati toprak tabakasindan sonra
KAD alaninda temeli teskil etmektedir. A¢ik kahve, sarimsi kahve, gri renklidir. Az-orta
ayrismig, orta dayanimli, yer yer bresik yapilidir. Orta-sik catlakli yer yer ¢ok sik ¢atlaklidir.
KAD alaninda bulunan volkanoklastik-tiif birimlerinin bresik ve bozunmaya agik bir
malzeme olmasina ragmen yiiksek derecede karot yiizdesi verir ve karot kaybi olmaz.
Volkanoklastik-tiif birimlerinde asinmalar ve bozunmalar az olmaktadir. VVolkanoklastik

malzeme diisiik dayanimlidir, orta-¢cok ayrigsmistir (Mitto Danismanlik, 2017).
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Andezit

KAD alaninda ana kaya niteliginde olan andezit birimi genel olarak, sarimsi1 kahve,
koyu gri, agik yesil ve alacali renklidir. Catlaklar1 kalsit dolgulu, yer yer oksitli ve
serpantinlesme mevcuttur. Tif ardalanmalari i¢eren birim dayanimli-orta dayanimli, taze-az
ayrismistir. Orta-sik catlakli bu birime ait siireksizlikler; agik, mat, piiriizli, kil dolgulu,
FeO-MnO boyalidir. Birim igerisinde yer yer bresik dokulu seviyeler bulunmaktadir.
Andezit birimi orta-gok dayanimli, yer yer dayanimli, orta dayanimli, az-orta derecede

ayrismistir (Mitto Danigsmanlik, 2017).

3.9. Atik Baraji Yasal Izin Siireci

Cevresel Etki Degerlendirme (CED) Raporu almak ile yiikiimlii sektorlerden birisi
de madencilik sektdriidiir. Ozellikle atik barajlarinin yapim éncesinde olumlu CED Raporu

alinmasi gerekir.

Cevresel Etki Degerlendirmesi (CED): Gergeklestirilecek olan projelerin ¢evreye
verebilecegi olumlu ve olumsuz etkilerinin belirlenmesinde, olumsuz yondeki etkilerin
Onlenmesi ya da gevreye zarar vermeyecek Ol¢lide en aza indirgenmesi igin alinacak
onlemlerin, segilen yer ile teknoloji alternatiflerinin belirlenerek degerlendirilmesinde,

projelerin uygulanmasinin izlenmesi ve kontroliinde siirdiiriilecek c¢alismalar biitlintidiir

(MBS, 2022).

CED Gereklidir Karari: Cevresel etkileri 6n inceleme ve degerlendirmeye tabi
projelerin, incelenmesi ve degerlendirilmesi sonucunda ¢evresel etki degerlendirmesi raporu

hazirlanmasinin gerektigini belirten Bakanlik kararidir (MBS, 2022).

CED Gerekli Degildir Karari: Cevresel etkileri 6n inceleme ve degerlendirmeye
tabi projelerin, ¢evre iizerindeki muhtemel olumsuz etkilerinin, alinacak 6nlemler sonucunda
ilgili mer’i mevzuat ve bilimsel esaslara gore kabul edilebilir diizeyde oldugunun
belirlenmesi iizerine, projenin gergeklesmesinde g¢evre agisindan sakinca goriilmedigini

belirten Bakanlik kararidir (MBS, 2022).
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CED Olumlu Karari: Cevresel etkileri 6n inceleme ve degerlendirmeye tabi
projelerin, ¢evre iizerindeki muhtemel olumsuz etkilerinin, alinacak dnlemler sonucunda
ilgili mer’i mevzuat ve bilimsel esaslara gore kabul edilebilir diizeyde oldugunun
belirlenmesi iizerine, projenin gergeklesmesinde g¢evre agisindan sakinca goriilmedigini

belirten Bakanlik kararidir (MBS, 2022).

CED Olumsuz Karari: Cevresel etki degerlendirmesi raporu hakkinda Komisyonca
yapilan degerlendirmeler dikkate alinarak, projenin g¢evre ilizerindeki muhtemel olumsuz

etkileri nedeniyle gerceklestirilmesinde cevre agisindan sakinca goriildiiglinii belirten

Bakanlik kararidir (MBS, 2022).

CED Raporu: Bakanlikca "Cevresel Etki Degerlendirmesi Gereklidir" karar1 verilen

bir proje igin belirlenen 6zel formata gore hazirlanacak rapordur (MBS, 2022).

Etki Alam: Gergeklestirilmesi planlanan bir projenin isletme Oncesi, isletme

doneminde ve isletme sonrasinda etkiledigi alandir (MBS, 2022).

CED Raporu’nun Amaci: CED'in amaci; ekonomik ve sosyal gelismeye engel
olmaksizin, cevre degerlerini ekonomik politikalar karsisinda korumak, planlanan bir
faaliyetin yol acabilecegi biitiin olumsuz ¢evresel etkilerin dnceden tespit edilip, gerekli

tedbirlerin alinmasini saglamaktir.

CED Raporunun faydalari;

e Tasarim agsamasinda ortaya ¢ikabilecek olumsuz durumlari 6nceden gorerek,
etkisiz hale getirmesi i¢in gerekli tedbirleri ortaya koymasi, olumsuz etkilerin minimize
edilmesini saglamasi,

e Proje sahibi i¢in maliyet azaltict secenekler sunmasi,

. Karar verme siirecine yoOnelik daha giivenilir, biitiinsel ve isbirlik¢i bir
yaklasim, demokrasiye katki saglamaktir (Cevre, Sehircilik ve Iklim Degisikligi Bakanlig,

2022).
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3.10. Risk Degerlendirmesi

Risk degerlendirmesi, tehlikeler sonucunda risklerin boyutunu 6ngérmek ve risklerin
kabul edilebilir bir seviyeye indirgenebilmesi i¢in yapilacak ¢aligmalar biitiiniidiir (Andag,
2007).

Risk degerlendirmesi: Isyerinde var olan ya da disaridan gelebilecek tehlikelerin
belirlenmesi, bu tehlikelerin riske doniismesine yol agan faktorler ile tehlikelerden
kaynaklanan risklerin analiz edilerek derecelendirilmesi ve kontrol tedbirlerinin

kararlastirilmasi amaciyla yapilmasi gerekli ¢alismalar1 ifade eder (Andag, 2007).

3.10.1. Risk Haritas1

Bu yontem, harita olusturulmasi i¢cin makro ve mikro ayirma sistemi kullanilarak
yapilmaktadir. Bunun gerekgesi biitiin isyerlerinde farkli seviyede tehlikeler bulunuyor
olmasidir. Tehlikeli kisimlar tehlike seviyelerine gore gruplandirilir. Zaman ve maddi

kayiplarin 6niline gegmesi yontemin avantajidir (Yiiksel, 2014).
3.10.2. On Tehlike Analizi (PHA)
Caligma faaliyetleri esnasinda detaya inilmeden uygulanabilen, kisa ve kolay bir risk

analizi metodudur. Riskli durumlar 6nceden saptanir. Sekil 36°da tehlike analiz matrisi

verilmistir. On tehlike analizleri asagidaki durumlarda yenilenir. (Raifoglu, 2011).

Ekipmanlarin degismesinde,

Bakim ve organizasyonlarda prosediirlerin degigsmesinde,

Istenmeyen olaylarin gerceklesmesinde,

Cevresel faktorlerde meydana gelen degisikliklerde,

Uygulama yontemlerinde degisiklik yapilmasinda (Ozkilig, 2007).
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Sekil 36. Tehlike analiz matrisi (Raifoglu, 2011)

3.10.3. Is Giivenlik Analizi (IEA) / Job Safety Analysis (JSA)

Kisilerce ya da ekiplerce isin gorev tanimina gore anlik olarak yiiriitiiliir. Yapilan igin

anlik tehlikeleri incelemektedir. Bu analiz metodu 4 ayr1 basamaktan olusur.

e ilk basamak olarak gorev-alt gérev tanimlar1 numaralandirilarak detayl irdelenir.

Gorev tanimlarini engelleyici faktorler belirlemektedir.

e Ikinci basamakta alt gérev tanimlar1 detayl olarak irdelenir. Bu durum alt gorev
tanimin1 olumsuz etkileyebilecek durumlar1 ortaya c¢ikarir. Farkli sorularin sorulmasi

tehlikelerin belirlenmesinde etkili olur.

e Tehlikelerin belirlenmesinin ardindan siddet seviyesine gore, tehlikelerden

etkilenecek veya etkilenebilecek ¢alisanlarin sayisi ve olasiliklar1 degerlendirilir.

e Son basamakta ise, risklerin 6nlenebilmesi i¢in tavsiyeler sunulur (Alatas, 2007).
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3.10.4. Olursa Ne Olur Analizi

Prosediirlerin arastirilip incelenmesinde yararli bir metottur. Tehlikelerin bulmasinda
orani artirir. Tehlikelerin tiim noktasinda kullanir. “Olursa Ne Olur?” sorusuna cevap
vermeyi amaglar. Yetkili kisilerce biitiin durumlar belirlenmektedir. Onceden olusturulmus
soru kaliplarina cevaplar aranir. Ekip c¢alismalariyla daha saglam sonuglar alinir (Yiiksel,

2014).

3.10.5. Tehlike ve Isletilebilme Cahsma Metodu (HAZOP)

Kimya sektoriinde, proses dizayni ve proses ylriitimil esnasinda kullanilan bir
metottur. Ekipler tarafinca kaza merkezleri belirlenir. Daha sonra analizlerin yapilmasiyla
tehlikeleri bertaraf edilir. Uygulama sorular iizerinden ilerler (Dirik, 2016). Tehlikeli
durumlar istenilen durumlar ile kiyaslama yaparak sonuca ulasir. Kiyaslama yaparken,

"Fazla ", "Az", "Hi¢" gibi kelimeler kullanilir (Ozkilig, 2005).

3.10.6. Olas1 Hata Tiirleri ve Etki Analizi Metodolojisi (FMEA)

Sistemsel ve donanimsal hatalarin, hava araglarinin giivenliginde, uzay
caligmalarinda, otomotiv sanayinde ve kimya sektoriinde kullanilan bir metottur. Kullanimi
basit ve kolaydir. Biraz tecriibeli olunmasi yeterlidir. Pargalarin ve ekipmanlarin
incelenmesini amaglar. Gergeklesme olasiligi olan tiim tehlikeleri siniflara ayirarak inceleme

yapar (Acar, 2007).

3.10.7. Fine- Kinney Metodu

1971 yilinda ilk defa Fine tarafindan kullanilip Kinney tarafindan gelistirilmistir.
Risklerin gerceklesme olasiligimin biiyiikliigline gore yol alir. Kiiclik isletmelerde
uygulanmasinin zor olmasindan genellikle biiyiik isletmelerde uygulanir. Cimento, insaat ve
bunun gibi sektorlerde uygulanir (Kdsek, 2016). Uygulama esnasinda asagidaki baginti

kullanilir.

R= Olasilik (O) x Siddet (S) x Frekans (F) (Sade, 2017) (3.3)
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Frekans (F): Mevcut olan tehlikeli durumlara maruz kalma siklig1 veya maruz kalma

tekrar1 olarak ifade edilir,

Olasilik (O): Tehlikeli olaya maruz kalindig1 zaman igerisinde olan yaralanma veya

hastalik olasilig1 olarak ifade edilir,

Siddet (S): Tehlikelerin insan ve g¢evre ilizerinde meydana getirebilecegi zararin

Ol¢iisii olarak ifade edilir (Kosek, 2016).

3.10.8. Giivenlik Denetimi

Isyerlerine yapilan ziyaretler sonucunda gorsel gozlemler 1s13inda olusturulmus
cheklistlerin sonuclandirilmasi ile yapilan bir metottur. Her isletmeye kullanilabilir.
Cheklistler yapilacak alana gore ozellestirilirler. Cheklist kullanilmasina yonelik bir yontem

oldugu i¢in tecriibeli kisilerce uygulanir (Ozkilig, 2005).

3.10.9. Hata Agaci Analizi (FTA)

Amerikan Hava Kuvvetleri i¢in 1962 yilinda olusturulmus, tepe olay: olarak ifade
edilen durumun olusmasit veya olugsmamasi igin gerekli calismalarin yapilmasidir.

Istenmeyen olaylarin irdelenmesi iizerine ¢alisan bir uygulamadir (Giiveng, 2015).

Timdengelim mantigi kullanilir. Tehlikeli olaylari, hatalar1 ve daha Once tespit
edilmis olaylari iliskilendirmektedir. Engelleyici ve sorunlar1 yok eden durumlari inceleyen
bir uygulamadir. Hatalarin gidisatini, fiziksel ya da insan kaynakl1 hatalara neden olabilecek
durumlart belirlemeyi hedefler. Bu yontem, meydana gelebilecek kazalarin sikligint ve

olasiliklarini nicel olarak belirleyebilir (Eker, 2013; Reis, 2019).
3.10.10. Olay Agaci Analizi (ETA)
Niikleer enerji santrallerinde kullanilir. Farkli sektorlerde de kullanimi mevcuttur.

Basta belirlenen olaylarin gergeklesmesinden sonra olusabilecek sonuglarin ilerleyisini

diyagramlar ile agiklar (Eker, 2013).
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3.10.11. Neden-Sonug¢ Analizi (CCA)

[k olarak Danimarka tarafindan, niikleer enerji santrallerinde uygulanmasi amaciyla
gelistirilmistir. Ilerleyen yillarda farkli sektdrlerde de uygulanmistir (Acar, 2007). Hata ve
olay agaci analiz yontemlerinin birlesimi ile uygulanan bir yontemdir. Neden ve sonug

analizlerini biitiin halde sunmaktadir (Eker, 2013).

3.10.12. Cheklist Kullanilarak Birincil Risk Analizi

Olusabilecek tehlikeleri belirleyerek gergeklesebilecek kaza olasiliklarini belirler.
Cheklistlere gore analizi yapilir (Ozkilig, 2005).

3.10.13. Birincil Risk Analizi (PRA)

Herhangi bir isletmede olusabilecek uygunsuzluklarin analizini gerceklestirir.
Olusabilecek kazalarin oniine gegmek i¢in Onlemler belirler. Riskleri minimum diizeye

diistirmek i¢in 6neriler sunar (Eker, 2013).

3.10.14. Risk Degerlendirme Karar Matris Metodolojisi (L tipi, X tipi)

En yaygin olarak kullanilan risk degerlendirme metodudur. ABD askeri faaliyetler
icin Sistem giivenlik ihtiyaglarii ¢czmek amaciyla olusturulmustur. iki ve ikiden fazla olan
degiskenlerin degerlendirilmesi yapilir (Akpmar ve Cakmakkaya, 2014). Ydntemin
kullanilmasi basit ve kolaydir. Cok fazla yontemin karmasi ile olusmus bir yontemdir (Dirik,
2016). Tablo 9°da L tipi risk degerlendirme metodu ile KAD alani i¢in 6rnek bir risk
degerlendirilmesi yapilmistir. Tablo 10 ve 11°de L tipi risk derecelendirme matrisi

sunulmustur (Dirik, 2016).

Tablo 9°da KAD alanina ait tehlikeler ve riskeler belirlenerek, olasilik ve siddet’e
rakamsal degerler verilerek risk seviyesi belirlenmistir. Tablo 10’da, Tablo 9°da verilen
olasilik rakamlarinin anlamlar1 verilmektedir. Tablo 11° de, Tablo 9’da tespit edilen risk

seviyelerinin anlamlar1 ve risklerin dncelik siralar1 verilmektedir.
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Tablo 9

KAD alani i¢in yapilan 6rnek risk degerlendirmesi (L tip1)

Maruz kalan - . . - . : . Kalan -
. . : Maruz kalan . Risk . Dot byirm Mz . Islemi Yapacak  |Gnism Sonras]Gnism $o .
MNo. Tehlike Risk Ekipman / - Olasihik Jiddet - Oncelik Yasal Mevzuat Ked Iglem Kontrolleri . i, Risk
Kalan Olasiic | Katan Siddet
Ekipmanlar Kigiler/Say Seviyesi [ — Kigi / Baldm Seviyesi
RiSK DEGERLENDIRMESI
s Saglifi ve 1. Yapilan stabilite analizleri sonucu elde|
| Saghgr ve Givenligi Gilvenligi lg ::il:\r;:lmnlty)::(‘::l:::; deg‘:.)"lz:‘ alan;ra:::
Tim Galiganlar Kanunu Yénerge Y 5 ;g ¥
" oldugunu géstermektedir, i "
1 KAD alani-$ev kaymasi Kazalanma Tim Ekipmanlar 4 5 LT 5 : 2 £ | Igveren /Isveren Vekili 1 5
. 5 " T 3 2. Givenli alanda belilenmis olsa dahi
Ziyaretgiler I Saghg ve Giivenligi Risk Risk A
VR i kontroller devam edecektir.
Degerlendimesi Yon. Degerlendime %
= |3. Bir cok noktada nirengi sebekesi ile
Prosedrd  |% .
Slglimler yapilacaktir.
1. Stak ve dinamik stabilite analizleri
is Saghg ve kamber payi Bu
is Saglig ve Givenligi Givenligi ic  |degere gore oturma degeri tespit edilmsitir.
Tum Galiganlar Kanunu Yénerge Alinacak onlemler bu deger baz alinarak
2 KAD alani-Oturma Kazalanma Tiim Ekipmanlar 4 5 EN, I yapilacaktir. Igveren figveren Vekill 1 5
Ziyaretgiler i Saghy ve Glivenligi Risk Risk 2. Yapialn incelemeler sonucunda KAD)
Degerlendimesi Yén, Degerlendime |alani sert zeminden olustugu belirlenmistir
Prosedlri  |ve oturma agisindan saglam oldugu tespit|
edilmistir.
is Saghgi ve % f 4
s Saglg ve Glveniigi Givenigi ¢ 1. At ve st drenaj sistemleri
2 o olusturulmustur,
- Tim Caliganlar Kanunu Yénerge : P
Yagmur ve ylizey sularinin Kazalanma ve cevresel " . 2. Kusaklama kanallari inga edilmistir. " " -
3 Tiim Ekipmanlar 4 5 EN, LT & Igveren figveren Vekili 1 5
fazllagi sonucui tagma sorun . » " 3. Cektlirme havuzu olusturularak toplanmig)
Ziyaretgiler Is Saghg ve Giivenligi Risk Risk <
Degerlend Yé Degerlend olan su kapall dewre olarak tesise
egerlendimesi Yon. egerlendime |, o mektedir.
Prosediri
Is Saglig ve Giivenligi Is Saghg ve
Kanunu Givenligi g
KAD alani igerisinde gaz Tim Galiganlar Yoénerge 1. Olugabilecek gaz sikigmalarini énlemek|
a sikigmasi sonucu patlama Kazalanma Tim Ekipmanlar 4 5 Igyerlerinde Acil Durumlar | EN, I, T amagli Atk alani igerisine belirli araliklarla| Isveren /Igveren Vekili 1 5
olugmast Ziyaretgiler Hakkinda Yon, Acik Isletme Acil|gaz bacalar olugturulmustur.
Durum Eylem
Ilkyardim Yén. Plani
is Saghigi ve Gilvenligi is Saghigi ve
Kanunu Givenligi i¢
Tum Calisanlar Yonerge 1. Yapialn deney ve tesler sonucunda alan|
5 Deprem sonrasi sivilasma Kazalanma Tiim Ekipmanlar 4 5 Isyerlerinde Acil Durumlar | EN, I, T sert kayaglardan olustugu tespit edildigi igin| Isveren /Isveren Vekili 1 5
Ziyaretgiler Hakkinda Yén. Agik Isletme Acil|sivilasma olugmayacag! tespit edilmigtir.
Durum Eylem
iikyardim Yén. Plani
I Saglig ve Givenligi I Saghg ve
Kanunu Givenligi l¢  |1.siyaniirin glvenli olarak gevreye duyarl
Saglik problemleri- Tam Galiganlar Yonerge bir gekilde kullanimini gozeten Uluslararasi
6 Kimyasal-Siyanir tehlikesi Cav:;sel etki 4 5 Isyerlerinde Acil Durumlar EN, I, T Siyanir  Yénetim  Kodu'nun  (ICMC)| Isveren /Isveren Vekili 1 L
Ziyaretgiler Hakkinda Yén. Acik isletme Acil|gereklilikleri  ‘sifir  hata’ ile  yerine|
Durum Eylem |getiriimektedir,
likyardim Yén. Plani
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Tablo 10

L tipi risk derecelendirme matrisi (Hafizoglu, 2006)

Risk Derecelendirme Matrisi

Zarar Verme Etki Derecesi
Cok Ciddi Orta Hafif Cok
Ciddi 5 4 3 2 Hafif 1

Olasihig

Tablo 11

L tipi risk derecelendirme matrisi (Hafizoglu, 2006)

Risk | Oncelik
Eylem
Skoru | Sirasi

Kabul edilemez riskler; Belirlenen risk kabul edilebilir seviyeye
diisiiriiliinceye kadar is baglatilmamali eger devam eden bir faaliyet
varsa derhal durdurulmalidir. Gergeklestirilen faaliyetlere ragmen

riski diistirmek miimkiin olmuyorsa, faaliyet engellenmelidir.

Onemli riskler; Bu risklere miimkiin oldugu kadar ¢abuk miidahale
yapilmali, miidahale sonucuna gore faaliyetin devamina karar

verilmelidir.

Kabul edilebilir riskler; Belirlenen riskleri azaltmak igin ilave
kontrol proseslerine ihtiyag olmayabilir. Ancak mevcut kontroller

stirdiiriilmeli ve bu kontrollerin devamlilig1 saglanmalidir.
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DORDUNCU BOLUM
ARASTIRMA BULGULARI

Yiiksek lisans tez ¢alismasinda; Tiimad Madencilik’e ait Canakkale ilinin Lapseki
ilgesinde bulunan altin ve giimiis madenindeki kuru atik depolama alani incelenmistir.
Cevherin firetilmesi, zenginlestirilmesi ve olusan atigin bertarafi konular1 ele alinmistir.

Tiimad Madencilikte “’Dore Altin’’ elde edilme siiregleri Sekil 37°de gosterilmistir.

Tiivenan Altin (Au)

l
| 1

Cevher Uretimi Cevher Zenlginlestirme
l l Tank Lici
Yontemi
Agik Ocak Yer alta l
Uretim Yéntemi Uretim Yéntemi

l |

Dore Altin Filtre

Slamdan Siiziilen Su, K Depol
Yiizey ve Yagmur Sular: uruoepolama

q\Atlk Alani

Kat1 Atik

[
|

Cevher Stok Alam

|

Ana Kirici

Sekil 37. Dore altinin elde edilme siiregleri

Cevher iiretimin gergeklestirilebilmesi icin oncelikle cevherin nerede, hangi 6zellikte
oldugu bilgilerin elde edilebilmesi i¢in sondaj ¢caligsmalari yapilmaktadir. Sondaj ¢aligsmalari
sonrasinda yapilan cevher modelleme programlar ile fizibilite ¢alismalar1 sonrasinda maden

ocaginda hangi tiir iiretim yapilacagi belirlenmistir. Yapilan ¢alismalar sonucunda 2017-
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2019 yillar aras1 sadece agik ocak iiretim yontemi, 2019 yili sonrasinda agik ocak ve yer alt1

iretim yontemleri ile cevher tiretilmektedir.

Tiimad Madencilikte cevher iiretimi acik ocak ve yer alti iiretim yontemi olarak
uygulanmaktadir. Her iki yontemde de kazi yapilabilmesi i¢in patlatma yontemleri
uygulanmaktadir. Patlatma yapilabilmesi i¢in oncelikle patlatilacak alan belirlenir, delik
delimi yapilir ve patlayict maddeler sarj edilerek patlatma gerceklestirilir. Patlatmanin
gerceklestirilmesinden sonra gevseyen zemin is makineleri ile kazilir ve kamyonlar ile
nakledilir. Yapilan kazi neticesinde cevher ve pasa elde edilir. Pasa malzeme, pasa dokiim
alanina, cevher malzeme ise cevher stok alanina gonderilir. Pasaya gonderilen malzemeye
sikistirma igslemleri uygulanarak zaman igerisinde malzemede olusabilecek akmalarin 6niine

gecilmis olunmaktadir.

Cevher stok alanina gonderilen malzeme is makineleri vasitasiyla cevher
zenginlestirme Oncesi boyut kiiciiltmek icin ana kiriciya besleme yapilir. Ana kirici sonrasi
malzemeye, kirma-eleme, dgiitme islemleri uygulanir. Istenilen boyuta indirilen malzeme
tank licine gonderilerek altin ve giimiis ayrimi yapilir. Olusan atik malzemenin istenilen nem
degerinde olabilmesi i¢in malzeme filtreye gonderilir. Filtreden nadiren de olsa istenilen
nem oranindan daha fazla nemli malzeme gelmektedir. Boyle oldugu durumlarda fazla nemli
olan malzeme, dogal havalandirma yontemini uygulamak {iizere, direkt giin 15181na maruz
kalmayacak sekilde iistii kapali, etrafi agik bir alana alinir. Havalandirma esnasinda malzeme
tizerine nem oranini diisiirmek igin kireg serpilir. Dogal havalandirma ve filtrede istenilen
kuruluk saglanarak nihai olarak sonuglanmis atik malzeme is makineleri ile depolanmak

uzere KAD alanina nakledilir.

Yiiksek lisans tez ¢alismasinda kuru atik depolama alani incelenmistir. Cevher
hazirlama islemleri sonrast olusan atik malzemenin bertarafinin nasil saglandig1 detayli
olarak incelenmistir. Cevre, doga ve canli yasamina zarar verip vermedigi, kanunlara gore

uygun olup olmadig1 incelenmistir. Sekil 38’de KAD alani goriinlimii sunulmustur.
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Sekil 38. KAD Alani genel goriiniimii (Youtube, 2023)

Cevher hazirlama tesisinin aktif hale gecebilmesi i¢in oncelikle cevher hazirlama
islemleri sonucunda olusan atiklarin depolanacagi bir alan yapilmalidir. Atik depolama
alaninin yapilabilmesi i¢in gerekli caligmalar baslatilarak, uygun atik depolama alani
belirlenmistir. Uygun atik depolama alanimnin projesi, projelendirme firmalart tarafindan

gerceklestirilmistir. Elde edilen proje kapsaminda KAD alani insa edilmigtir.

KAD alanina, belirlenmis olan alanda projeye sadik kalinarak nebati siyirma islemi
ile baglanmistir. Nebati siyirma iglemleri dozer is makineleri ile gergeklestirilmistir. Styirma
islemlerinden sonra ekskavator is makineleri ile kazi, greyder is makineleri ile riperleme,
kamyonlarla da nakliye islemleri yapilmistir. Malzemenin sert oldugu, kazma isleminde
zorlanildig1 alanlarda patlatma yapilarak, malzemenin gevsemesi sonrasinda daha rahat kazi
islemleri gergeklestirilmesi saglanmistir. Styirma ve kazi islemleri tamamlandiktan sonra alt

drenaj sistemleri olusturulmustur.
4.1. Alt Drenaj Sistemi

KAD alanin1 rezervuar tabanina gelecek hidrostatik etkilerden korumak ve sizinti
kontrol mekanizmasi olusturmak amaciyla, rezervuar kazisi sirasinda tiinek yapmus akiferler

aracilig1 ile kiigiik Olgekli yer alti sulart ile karsilagilmasi nedeniyle rezervuar kazilari
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sirasinda alt drenaj sisteminin yapilmasina ihtiya¢ duyulmustur. Dolgu islemlerine
gecilmeden Once alt drenaj islemleri yapilmistir. Alt drenaj sistemi ile KAD’in taban
bolgesine gelen ve ilerleyen donemde gelebilecek yer alt1 sular1 ve yagisa bagli olusan sizinti
sular1, ¢akil yataginda yer alan HDPE borular yardimiyla toplanarak alt drenaj sisteminin
bitiminde alt drenaj toplama havuzuna depolanmasi saglanmistir. Alt drenaj sisteminin
rezervuar alani igerisinde kalan alani i¢in baraj taban alanindan membasina kadar 50 cm
derinliginde kazi yapilmistir. Kazi yapilan alana 400 mm’lik 61,31 m uzunlugunda HDPE
delikli boru ve borunun gevresine yikanmis, sivri ve keskin hatlara sahip olmayan CaCOs
(kalsiyum karbonat) oran1 % 20’den kii¢iik, 10-38 mm araliginda tane boyutuna sahip dere
cakili malzemesi konulmustur. Gévdenin alt ¢evresine beton dolgulu, 400 mm’lik, 225,60
m uzunlugunda deliksiz boru konulmustur. Borular gévde altindan gegirilerek toplanan
temiz su (ylizey ve yer alt1 suyu) bu noktadan 400 mm’lik borular ile alt drenaj havuzuna
toplanmigtir. Alt drenaj sisteminde biriken sularin toplanmasini saglamak amaciyla alt ana
drenaj sistemi % 3-4 egimle kurulmustur. Alt ara drenaj sisteminde, memba topuguna kadar
200 mm’lik 6,17-6,66-6,52-6,55 m uzunluklara sahip, 4 adet % 3 egimli delikli HDPE boru
kullanilmigtir. Bu borularin g¢evresi de yikanmuis, sivri ve keskin hatlara sahip olmayan
CaCOg (kalsiyum karbonat) orani % 20’den kiigiik 10-38 mm araliginda tane boyutuna sahip
dere ¢akili malzemesi ile doldurulmustur. Sekil 39 ve 40’ta alt drenaj sistemi kesitleri

gosterilmektedir.

00Z0

§00 00z0
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Ana k Kanal Tipkost Y 055 OLGEX: 120

Sekil 39. Govde alt1 alt ana drenaj sistemi en kesiti (Mitto Danismanlik, 2017)
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Gegirimsiz Kil Tabakasi

Dig Kanal Tipkesiti T 055 OLGEK: 120

Sekil 40. Alt ana drenaj sistemi en kesiti (Mitto Danigsmanlik, 2017)

Istenilen kotlara ulasildiginda dolgu islemleri yapilmaya baslanmistir. Dolgu
malzemesi olarak ocak icerisindeki pasa malzeme kullanilmistir. Dolgu islemleri 30 cm
dolgu ve akabinde silindir is makinesi ile sikistirma islemleri yapilmak suretiyle
gergeklestirilmistir. Sikistirma islemi tamamlandiktan sonra hizmet alinan firma tarafindan
sikistirma testleri gergeklestirilmistir. Her 30 cm dolgu sonrasinda istenilen kotlara gelene
kadar bu isleme devam edilmistir. Dolgu islemleri tamamlandiktan sonra iist drenaj

sistemleri ve taban sizdirmazlik sistemleri olusturulmustur.

4.2. Ust Drenaj Sistemi

Kurulan alt drenaj sisteminin iizerine, 50 c¢cm kil tabakasi ve 2 mm HDPE
jeomembran iizerine jeotekstil serimi sonrasi gegirimsizlik sistemi tamamlanmuistir.
Gegirimsizlik sistemi iizerine, atigin dogal icerisinde bulunan % 20 oraninda suyun
konsalidasyon sonrasi (yaklasik olarak atigin % 5 oraninda) ve yagis ile birlikte atik
depolama tesisi rezervuar alaninda birikecek yiizey suyun drenajinin saglanmasi i¢in iist
drenaj sistemi kurulmustur (Mitto Damigsmanlik, 2017). Tabanda kurulan st drenaj
sisteminden toplanan su, pompa yardimi ile gévde icerisine yerlestirilen {ist drenaj tahliye

borusu ile sizint1 suyu toplama havuzuna iletilmesi saglanmistir. Ust drenaj pompa sistemi
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her palyede yenilenmistir. Govde kotuna kadar govde i¢i tahliye borusuna, gévde kotundan
sonra ise siirekli olarak govde lizerinden gececek sekilde bir iletim hatt1 olusturularak, sizinti
ve ylizey suyunun toplanarak govde disina atilmasi saglanmistir. Sadece iist drenaj
sisteminin alt drenaj listiinde kalan ilk etabi i¢in rezervuar tabaninda, yerlestirilen borularin
zarar gérmemesi i¢in membadan mansaba kadar 61,31 m boyunca 400 mm’lik yatay HDPE
delikli boru konulmustur. Borunun ¢evresine yikanmis, sivri ve keskin hatlara sahip olmayan
CaCOs (kalsiyum karbonat) orani % 20’den kiigiik 10-38 mm araliginda tane boyutuna sahip
dere ¢akili malzemesi ve bunun iizerine jeotekstil serimi yapilmustir. Ust drenaj boru sistemi
% 3-4 egim ile filtre bezle ¢evrilerek 400 mm’lik dikey HDPE delikli boruya baglanmigtir
(Sekil 41). Yapilan bu sistem her kademe artisinda bir list kademeye tekrar kurulmustur. Her
kademede kurulan 400 mm’lik dikey HDPE boru rezervuar mansabinda toplanan Suyu
blinyesinde biriktirerek buraya kurulan pompa sistemiyle ¢oktirme havuzuna
gonderilmistir. Coktiirme havuzu ¢ift bolmeli olacak sekilde insa edilmistir. Burada
¢oktiiriilen ve dinlendirilen sular kapali devre olacak sekilde, tesiste kullanilmak {izere

pompa yardimi ile tesise pompalanmaktadir.

2 mm HOPE Jeomaembran

2)3285em i
(Sthegtinimig 25 ¢m)

(1)325em Kl
(Sikigtindmesg 25 cm)

400 mm HDPE
Boru

Zemin

Sekil 41. Alt ve iist drenaj sistemine ait genellestirilmis 3B model (Mitto Danigsmanlik, 2017)
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4.3. Taban Sizdirmazhik Sistemi

Kil Uygulamasi: KAD alanimmin kurulacagi taban, dogal gecirimsizlik sartlarini
saglamadigindan gecirimsizlik, kil dolgu ile saglanmistir. Kil serim iglemi 32,5 cm iki tabaka
seklinde serilmistir ve 15 tonluk vibrasyonlu silindir ile 3 pas sikistirilmistir. Toplam tabaka
kalinlig1 sikistirildiktan sonra minimum 50 c¢cm olarak ayarlanmistir. Her sikistirma islemi

sonrasinda sikisma Olciimleri yapilmistir.

Jeomembran Uygulamasi: KAD alaninin tabanina jeomembran uygulamasi
gerceklestirilmistir. Jeomembran,  kimyasal maddelere karst dayanikliligi, c¢ekme
mukavemetinin yiiksek olmasi, gecirgenliginin ¢ok diisik olmasi, delinmelere ve
catlamalara karsi son derece dayanikli oldugu bilinmektedir. Bu nedenlerden dolay: kil
dolgunun gecimsizliliginin gii¢lendirmesi amaciyla kullanilmistir. Jeomembran serimi
sirasinda hava deneyi, vakum deneyi ve ¢ekme-kopma testi yapilarak, serimi yapilan
jeomembran {izerindeki olasi delik ve yirtiklar ile kaynak esnasinda olusan bosluklar kontrol
edilmigstir. Uygulamas: yapilan ve sahada hazir halde bulundurulan jeomembran rulolari,
delinmeyecek, kirlenmeyecek, yag, su, nem, camur, mekanik asinma, asir1 sicaklik ve diger
zararl etkenlerden korunacak bir sekilde depolanmigtir. S1zdirmazlik kaplamalart mevsim
sicakliklariin 0 °C ve 40 °C arasindaki sartlarda yapilmistir (Sekil 42). Yagish havada ve
sabah erken saatlerde olusan ¢ig esnasinda kaynak islemi yapilmamistir. Caligmalar en

uygun zaman olarak temmuz, agustos ve eyliil aylarinda yapilmistir.

Sekil 42. Jeomembranlarin uygun bir sekilde depolanmasi (Mitto Danismanlik, 2017)
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Serim islemi tamamlanmas1 sonrasinda kaynak islemi fiizyon kaynagi ile yapilmustir.
Jeomembran serim islemi miimkiin oldugu kadar seve paralel olarak serilmistir. Seve dik
olan kaynaklardan kaginilarak kdselerde ve geometrik sekilli kisimlarda, saha kaynaklari en

aza indirgenmistir.

Jeotekstil Uygulamasi: Jeomembran iizerinde olusabilecek herhangi bir hasarin

engellenmesi i¢in jeotekstil uygulamasi yapilmstir.

4.4. Yan Yiizey Sizdirmazhk Sistemi

Yan yiizeylerin gegirimsizlik uygulamasinda en altta, jeosentetik kil kullanilmistir.
Uzerine ise piiriizlii jeomembran serilmistir. Ayrica yan yiizeylerde, sularin toplanarak ana
drenaj hattina iletimini saglamak amaciyla drenaj kompozitleri koyulmustur. Yan
yiizeylerde uygulanan jeosentetik kil, jeomembran ve drenaj kompozit malzemesi her 5 m
genisligindeki palye’de ve kret’te yer alacak ankraj hendeklerinde sabitlenmistir. ADDDY
hiikiimleri geregince kurulacak olan sizdirmazlik sistemine ait genellestirilmis kesit Sekil

43’te gosterilmigtir.

Drenaj Kompoziti

Purlzit HDPE
Jeomembran

Geosentetik Kil
(GCL)

Puruzsuz HDPE Jeomembran Jeotekstil Kaynak Yeri

Z

Sekil 43. Sizdirmazlik sistemi 6l¢eksiz gosterim (Mitto Danismanlik, 2017)

Jeosentetik Kil Uygulamasi: Jeosentetik kil ortii, biri dokunmus digeri 6rgiisiiz iki
jeotekstil arasina yerlestirilmis, diisiik gecirimli bentonit kili ile olusturulmus kompozit bir
malzemedir. Graniil halindeki kil, iki jeotekstil arasina yerlestirilerek her iki jeotekstil
birbirine igneleme metodu ile mekanik olarak baglanmistir. Sahaya getirilen jeosentetik kil
0zel olusturulmus bir alanda depolanmistir. Rulolarin zarar gérmemesi igin st tiste dort
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siradan fazla depolanmamustir. Jeosentetik kil ve bindirme yerlerinde kullanilacak
bentonit’in depolandig1 alanin iistii ge¢irimsiz bir malzeme ile ortiilmistiir. Sahaya gelen
malzemenin, nakliye sirasinda zarar géormemis oldugu gozle yapilan kontrollerle tespit
edilmistir. Serim isleminde sev dogrultusunda bindirme minimum 150 mm olarak
yapilmistir. Sev iizerinde seve dik yonde ek yapilmayarak, diiz alanlarda veya ankraj hendegi
icerisinde seve dik yonde eklemeler yapilmistir. Bu durumda da bindirme en az 600 mm

olacak sekilde ayarlanmistir.

Ankraj Hendegi Kazisi: Ankraj hendegi kazilari, sizdirmazlik kaplamalarinin
serme isleminden oOnce, ilgili paftada yer alan kesitlerdeki boyutlara uygun olarak
yapilmistir. Kesit detaylarina gére doldurma islemleri yapilmistir. Hendegin 1/3°1 toprak ile
doldurularak gecici olarak sabitlenmistir. Kalan kismi kaynak islemi ve jeotekstil serimi
bittikten sonra doldurulmustur. Hendek doldurulurken jeomembrana ve jeotekstile zarar
verilmemesine dikkat edilmistir. Hasar olusmasi durumunda hasar onarildiktan sonra

doldurma iglemi tamamlanmustir.

Jeomembran serimi sirasinda “Hava Deneyi”, “Vakum Deneyi” ve “Cekme-Kopma
Testi” caligmalar1 yapilarak, serimi yapilan jeomembran iizerindeki olasi delik ve yirtiklar
ile kaynak esnasinda olusan bosluklar kontrol edilmistir. Serim islemi tamamlanmasi
sonrasinda kaynak igslemi en uygun bulunan fiizyon kaynagi ile yapilmistir. Jeomembran
serim tamamlandiktan sonra, en alt noktada bulunan drenaj tabakasiyla jeomembranin
temasinin engellenmesi adina en iist yiizeye jeotekstil malzemesi serimi yapilarak KAD alani

kullanima hazir hale getirilmistir.

Kusaklama Kanallari: KAD alni ve gevrelerine yeriistii sularinin etkilerini en aza
indirmek i¢in kusaklama kanallar1 yapilmistir. Mevsimsel akis gosteren derelerdeki taskin
riskini onlemek ve akiglar1 ilgili havuzlara, derelere zarar vermeden aktarmak amaciyla

yapilimistir.

4.5. Ulasim Yolu

KAD alanina ulagimi Lapseki ilge merkezinden Sahinli Koy yoluna sapilarak
yaklagik 3,5 km sonra Lapseki altin ve giimiis zenginlestirme tesisi giivenligine
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varilmaktadir. Buradan kontrollii bir sekilde KAD alanina gecilmektedir. KAD alanina

gidis, tesis icerisinden gerekli sikistirma islemleri yapilmis stabilize yol ile saglanmaktadir.

4.6. Tel Cit

KAD alaninin giivenligini saglayabilmek amaciyla, topografyaya bagli olarak
isletmenin devamini saglayan tesislerin yakinina gorevli olmayan kisilerin izinsiz girislerini
engellemek ve tesis civarinda olasi zarar gorebilecek hayvan girislerini engellemek maksadi

ile tlim tesis alan1 etrafi 1.880 m uzunlugunda tel ¢it ile ¢evrilmistir

4.7. Aydinlatma

KAD alani ¢evresi ve {initelerin ¢cevrelerine mobil aydinlatma sistemleri kurulmustur.
Atik sahalarinin aydinlatilmasi, diger tiirli aydinlatmalarin uygulamalarina gore bazi

farkliliklar gostermektedir.

¢ Aydinlatmanin genellikle ayni cisten olmasi saglanmustir.

e Aydinlatma diizeyi 150 Lx < E < 500Lx’ tiir. Atik alan1 i¢in E = 200 Lx yeterli

olmaktadir.

e Metal lambalar ile aydinlatmada 11k geri verimi yiiksek oldugundan tercih

edilmistir (Mitto Danigsmanlik, 2017).

4.8. izleme Program

[zleme programinda amag, teoride onaylanmis olan uygulamalarin pratiklikteki
verimliligini belirlemek, ¢alisma alaninin ¢evresel mevzuatlara uyumlulugunun kontrolii ve
oncesinde kestirilemeyen, cevresel etkilerin tespiti ile erken donemde onlem almaktir.
Izleme programi kapsaminda yapilacak ¢alismalar insaat ile baslayarak isletme, kapatma ve
kapatma sonrast da dahil olmak {izere siirdiiriilecektir. Zenginlestirme tesisi sonucu ortaya

cikacak atiklarinin depolanacagi KAD alani ic¢in bir izleme programi olusturulmustur.
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Isletme siiresince, sahada yer alan tiim yapilarin duraylilik ve dayanimlari izlenmistir.
Kapatma doneminde ise, fiziksel ve gevresel kosullar izlenmeye devam edilecektir. izleme

programi kapsami asagida belirtilmistir.

e Ingaat ¢alismalar1 sirasinda yerinde deneyler yapilarak mevcut gdvdenin zaman

icerisinde meydana getirdigi duraylilik, oturma gibi jeoteknik parametreler izlenmektedir.

e KAD icin olusturulan izlemelerde sev durayliliklari, oturma/¢6kme gibi yapisal

bozulmalar, yillik genisleme/yiikselme oranlari izlenmektedir.

e Govde dolgusunun kret ve mansap sevlerine harici ¢okme roperleri yapilarak

izlemeler yapilmaktadir.

e Drenaj kanal c¢ikislarinda gorsel kontroller yapilarak tikanmalar, yapida

bozulmalar vb. tespitler yapilmaktadir.

e (Coktirme havuzunda gorsel izlemeler yapilarak tasmalara karsi Onlemler
alimmakta ve biriken sedimanlarin toplanip KAD alanina sevkiyati saglanmaktadir. Ayrica,

kontamine sularin toplandig1 ¢oktiirme havuzundan su kalitesi izlenmektedir.

ADDDY kapsaminda, KAD’m hizmet siiresini doldurmasmin ardindan gerekli
izlemelere devam edilecektir. Bu izlemeler KAD’in memba ve mansabinda olusturulan
gozlem kuyularindan yapilacaktir. Lisans kapsaminda Bakanlik tarafindan ongoriilecek

izlemelerde bu programa eklenerek istenilen periyotlarda takipleri yapilacaktir.

4.9. KAD Alam1 Kapatma Islemleri

Lapseki altin-glimiis madeni ve zenginlestirme tesisi atiklarinin depolanacagi KAD,
10 y1lin sonunda kullanim siiresini tamamlayacak ve kapatma islemleri yapilacaktir. Alanin

kapatilmasi ile hedeflenen;

e Cevresel zararin azaltilmasi ve miimkiin oldugu durumda tamamen engellenmesi,
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e Arazinin ilk kullanim sekline ya da kabul edilebilir 6zellikte olan alternatif bir

kullanim durumuna dondiirtilmesidir.

KAD alaninin kapatilmasi esnasinda, alanin tesviyesi, iizerinin Ortiilerek rehabilitesi
ve dogal drenajin yeniden saglanmasi planlanmistir. Alanda tesviye islemi yapilacak ve
ilizerine gecirimsizligi saglama amagli jeosentetik kil serilecektir. Bu nedenle en az 1 m
tampon tabaka kalinlig1 olusturulacaktir. Bu tabakanin iistiine gelecek yagislarin drene
edilmesi ve kapatilan atik alanina siiziintii ile gelecek sularin engellenmesi amaciyla drenaj
tabakas1 olusturulacaktir. Kapanigla beraber cevreyle uyumlu bir yapi olusturulmasi
amactyla alanin yesillendirilebilmesi i¢in verimli toprak tabakasi olusturulacaktir. Sekil

44’te olusturulacak olan iist ortii gorseli sunulmustur.

Nebati Toprak

Drenaj Tabakasi

Jeosentetik Kil/Kil

Tesviye Topragd!

Atik

Sekil 44. Ust ortii teskili (Mitto Danismanlik, 2017)
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BESINCI BOLUM
SONUC ve ONERILER

KAD alan1 yapimina baslandigr 2017 tarihinden itibaren, KAD alan1 insaat1 ve
cevher zenginlestirme islemleri sonucunda elde edilen malzemenin kurutularak, kuru

malzemenin depolama ¢alismalar1 gozlemlenmistir.

Cevherin elde edilmesi esnasinda kimyasal olarak siyaniir kullanilmistir. Atik
depolama kuru olarak gergeklestirilecegi i¢in, kurutma oncesi islem (filtre dncesi) olarak
kimyasallardan arindirma islemi gerceklestirilmistir. Kimyasallardan arindirilan malzeme
filtrelerde kurutularak atik alaninda depolanmaktadir. Atik olarak nitelendirilen malzeme
kimyasal siireclerden gectigi icin gelisi giizel depolama yapilamayacagindan, depolama
alan1 gecirimsiz bir alan olarak insa edilmistir. KAD alani ingas1 esnasinda gecirimsiz alan

olusturma siirecleri gdzlemlenmistir.

KAD alan1 gévde 6zellikleri incelenmistir. Govde tasarim parametreleri belirlenirken
ithtiya¢ duyulan rezervuar hacmi, dolgu malzemesinin 6zellikleri ve yapilarin kullanim
amaglari goéz Oniinde bulundurulmustur. Rezervuar kazist sonucunda, bolgeye hakim
birimlerden aglomera ve andezitlerden olustugu belirlenmistir. Yapilacak govde dolgusu

toprak dolgulu karma tip baraj olarak insa edilmistir.

Mitto Danismanlik firmasi tarafindan yapilan 6n incelemeler ve calismalar
sonucunda KAD alaninin yapilacagt yer belirlenmistir. Yer se¢iminde jeoloji, topograf,
hidrojeoloji ve atigin depolanacadi yerin jeomekanik ozellikleri dikkate alinmistir. Yer

belirleme isleminden sonra nebati siyirma islemleri ile KAD alani1 yapimina baslanmustir.

KAD yapimi ¢aligmalari esnasinda sevlendirme islemleri yapilmistir. Sevlendirme
islemi esnasinda kazi-yiikleme, nakliye ve alan diizenlemelerinin birlikte yapildigi ve bu
esnada caligsan ig makinelerinin giivenli kullanimi, ayn1 zamanda yapilan ¢aligmalarin da is
giivenligi cercevesinde gerceklestirildigi gdzlemlenmistir. Sevlendirme islemi kret kotundan

tabana dogru sevlendirilerek nihai alanin olusturuldugu gézlemlenmistir.
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Alt ve st drenaj sistemlerinin olusturuldugu gézlemlenmistir. KAD alaninin taban
bolgesine gelen ve ilerleyen donemde gelebilecek yer alt1 sular1 ve yagisa bagli olusan sizinti
sular1 alt drenaj sistemi olusturularak kontrol altina alinmistir. HDPE borular etrafi beton
dolgu ile doldurulmustur. Uzeri beton dolgu ve boru zarar gdrmemesi i¢in dere ¢akili
serilmistir. Alt drenajdan gelen sizint1 sularinin bir araya toplanmasi i¢in toplama havuzu
insa edilmistir. Burada biriken sizint1 sulari, kapali devre olarak zenginlestirme tesisinde
kullanilmaktadir. Biriken sularin tesiste kullanilabilmesi amaciyla toplama havuzunda
biriken sular i¢in dinlendirme havuzu insa edilmistir. Dinlendirme havuzundan pompa
sistemiyle su tesise beslenmektedir. Yapilan bu islemler ile sizint1 sularinin dogaya desarj

edilmeyerek, ¢cevre kirliliginin oniine ge¢ildigi gdzlemlenmistir.

Ust drenaj sistemiyle, yagis sonrasi atik depolama tesisi rezervuar alaninda birikecek
yiizey sularinin kontroliiniin saglandig1 gézlemlenmistir. Atik baraj1 dahilinde toplanacak ve
bir araya gelecek sivilarin tamamu {ist drenaj sistemi ile ¢oktiirme havuzlarina tagindigi, tist
drenaj sistemlerinin yeterli olmasindan dolayr hava pay1 hesaplamasina ihtiya¢ olmadigi
gozlemlenmistir. Taban sizdirmazlik sistemi uygulanarak yiizey sulari, yer alt1 sulari, canl

yasami ve ¢evrenin korundugu goézlemlenmistir.

Drenaj islemlerinden sonra gegirimsiz yiizey olusturuldugu gozlemlenmistir. KAD
alaninda yaklagik 61 m uzunlugunda ve 10 m genisliginde taban alanina ge¢irimsizlik
sistemi olusturulmustur. Gegirimsiz sistem olarak kil kullanilmistir. Gegirimsiz yiizey i¢in
oncelikle sevlendirilen alanin her yerine kil serilerek piiriizsiizliik saglanmistir. Kil {izerine
gecirimsiz bir yapiya sahip olan jeotekstil malzemesi serilerek jeomembranin zarar
gérmesinin engellendigi gozlemlenmistir. Jeotekstil malzemenin iizerine jeomembran ve en
ist katina, jeomembrana zarar gelmemesi i¢in ve alana yanlighikla giren hayvanlarin
rahathikla alandan ¢ikabilmeleri i¢in jeotekstil malzeme serildigi gozlemlenmistir.
Jeomembranin serilmesinden sonra jeomembran iizerinde hava ve vakumla testleri
yapilarak, hava kagagi olup olmadigi kontrol edildigi gdzlemlenmistir. Ust iiste gelen
jeomembran ve jeotekstil malzemesi kaynak islemleriyle birbirlerine kaynak yapilarak
saglamlastirildigr gozlemlenmistir. Kilitleme kanallariyla gegirimsiz yiizey igin serilen
malzemelerin egim asag1 kaymasinin Oniine gecildigi gozlemlenmistir. Sizdirmazlik

islemleri sonrasinda kugaklama kanallar1 ile yiizey sularinin ve yagmur sularinin bir noktaya
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toplandig1 gozlemlenmistir. Alt drenaj ve kusaklama kanallar1 yapiminda beton kullanildig:

gozlemlenmistir.

Tiim ge¢irimsiz ve sizdirmazlik alanlarin saglanmasindan sonra kuru atigin
depolanmaya baslandig1 gozlemlenmistir. Kuru malzeme filtre altindan kamyonlar ile KAD
alanina getirildigi, dokiim isleminden sonra dozer is makinesi ile malzemenin alana serildigi
ve silindir i makinesi ile de sikistirma yapildigi goézlemlenmistir. Kamyonun kuru
malzemeyi dokiimii esnasinda alanda bulunan gozlemci personel tarafindan yonlendirildigi
ve giivenli bir sekilde dokiim yaptirildig1 gézlemlenmistir. Tiim ¢alisma asamalarinda olusan
tozun arazozler ile bastirildi, insan saghigina ve c¢evre kirliliginin 6nlenmesine 6zen
gosterildigi gozlemlenmistir. KAD alant dolum islemlerine 192 taban kotunda baslandigi,
30 m’lik sevler olusturuldugu ve en iist kot olarak 252 kotuna ulasildig1 gézlemlenmistir.
KAD alani kret kotuna kadar diiz bir malzeme serimi islemi yapildig1, kret kotundan sonra
tabak seklinde serim islemleri yapildig1 yani bombeli bir serim yapildigi gézlemlenmistir.
Malzeme serimi esnasinda alt kotlardan {ist kotlara ¢ikilmasi igin KAD alani igine yol
dolgusu yapildig1 gozlemlenmistir. KAD alan1 1. Bolge tamamlanarak 2. KAD alani
dolumuna geg¢ildigi gozlemlenmistir. 2. KAD alan1 i¢in sevler, sahada pasa dokiim
alanlarinin olusturdugu dolgu islemleriyle elde edilen sevler oldugu goézlemlenmistir.
2.KAD alaninin, 1. KAD aln1 govdesi le pasa dokiim alanlarinin olusturdugu sevler arasinda
oldugu gozlemlenmistir. 1. KAD alani i¢in yapilan ge¢irimsiz yiizeylerde yapilan islemlerin

aynis1 2. KAD alani i¢in de yapildig1 gozlemlenmistir.

KAD alani ¢alismalarinda kullanilan is makineleri; nebati styirma ve malzeme serimi
islemlerinde dozer, riperleme islemlerinde greyder, kazi, alan ve yol diizenleme islemlerinde
loader-beko loader, sikistirma islemlerinde silindir, kazi-yiikleme islemlerinde ekskavator,
patlatma i¢in delik delme islemlerinde rock, sev diizenlemesi ve biiyiik kayaclar1 kirma
islemlerinde kiric1 ekskavator, malzeme tasinmasi islemlerinde kamyon, tozlanan alanlarda
tozun bastirilmasi i¢in arazoz, biriken sularin tekrar tesise iletimi esnasinda motorlu su
pompasi, aydinlatma igin hareketli projektdr ve sabit aydinlatmalar, personel tasimaciligi
icin servis araglari, caligma alanlarin kontrolii asamasinda 4x4 binek ara¢ kullanildigi

gbzlemlenmistir.
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Calisma alani Sahinli formasyonuna ait volkanoklastik ve andezit kayaglarin
iizerinde yer aldig1 ve sert kaya yapisina sahip oldugu icin sivilasma olmadigi

gbzlemlenmistir.

Depremsellik agisindan yapilan degerlendirmeler kapsaminda ¢alisma sahasi
civarinda 2 adet alansal ve 1 adet ¢izgisel kaynak gozlemlenmistir. Dolgu ve sikistirma
islemleri ile stabilize yol yapilarak, tesis icerisinden KAD alanina ulagim saglandigi ve KAD
alan1 yakinina tel ¢it yapildigi gézlemlenmistir. Tel ¢it yapilmasiyla, maden sahasinin ve
KAD alanmin giivenligi saglandigi, goérevli olmayan kisilerin girislerinin engellendigi,
hayvanlarin zarar gérmelerinin ve alana girislerinin engellendigi gézlemlenmistir. KAD
alan1 ¢evresine aydinlatmalar konumlandirilarak hem gece goriisiiniin saglandigi hem de

gece ¢aligmalarinda kaza olasiliginin en aza indirgendigi gézlemlenmistir.

Calisan tiim personellere ise girislerde ve yillik tekrar olarak is sagligi ve giivenligi
egitimleri verilerek bilgilendirildigi, haftalik toolbox egitimleri ile bilinglendirildigi
gozlemlenmistir. Her 15 makineleri operatorlerine kullandig1 is makinesi ile ilgili egitimler
verilerek, makine ve yaptigi isin tehlikeleri, riskleri anlatilarak personellerin

bilinglendirildigi gozlemlenmistir.

Izleme programlarmin olusturuldugu, isletme siiresince sahada yer alacak tiim
yapilarin duraylilik ve dayamimlarinin izlenmekte oldugu goézlemlenmistir. Kapatma
doneminde ise, fiziksel ve cevresel kosullar izlenmeye devam edilecektir. izleme

programlari asagidaki gibidir.

e Insaat galigmalari sirasinda yerinde deneyler yapilarak mevcut gdvdenin zaman

icerisinde meydana getirecegi duraylilik, oturma gibi jeoteknik parametreleri izlenmistir.

e KAD icin olusturulan izlemelerde sev durayliliklari, oturma/¢6kme gibi yapisal

bozulmalar, yillik genisleme/yiikselme oranlar1 izlenmektedir.

e Govde dolgusunun tamamlanmasina miiteakip kret ve mansap sevlerine harici

cokme roperleri yapilarak izlemeler yapilmaktadir.
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e Drenaj kanal c¢ikislarinda gorsel kontroller yapilarak tikanmalar, yapida

bozulmalar vb. tespitler yapilmaktadir.

e (Coktirme havuzunda gorsel izlemeler yapilarak tasmalara karsi Onlemler
alinmakta ve biriken sedimanlarin toplanip KAD alanina sevkiyati saglanmaktadir. Ayrica,

kontamine sularin toplandigi ¢oktiirme havuzundan su kalitesi de izlenmektedir.

Cevresel zararin miimkiinse tamamen engellenmesi, arazinin ilk kullanim sekline
dondiiriilmesi ve tekrar dogaya kazandirilmasi icin tiim islemler sonrasinda kapatma
islemleri yapilmas1 hedeflenmektedir. Kapatma islemlerinde sonra sahanin yesillendirilmesi

yapilarak, zeytin agaclart dikilmesi planlanmaktadir.

Mitto Danigmanligin yapmis oldugu testler ve deneyler sonuclarina gore insa edilen
KAD alaninin son derece giivenli oldugu, govde dolgunun serilen malzeme ylikiinii
tagiyabilecek giicliikte insa edildigi, yapilan gecirimsiz ylizeyler sayesinde yer alt1 sular1 ve
cevre kirliligi yasanmayacagi, herhangi bir sizdirmazlik yasanmayacag1 gozlemlenmistir.
Calismalar esnasinda yapilan sikistirma islemleri ile gevsek olmayan, son derece siki bir
zemin hazirlandigi, atik malzemesinin serilmesinden sonra uygulanan sikistirma iglemleri
ile de hem alandan tasarruf edildigi, hem daha fazla malzeme depolandigi hem de daha

saglam ve sik1 bir zemin hazirlandig1 gézlemlenmistir.

Yapilan yiiksek lisans tez g¢alismasinda; altin madenlerinde olusturulan KAD
alanlariin yenilmelere kars1 dayanikli bir yap1 sergiledigi, giivenlik acisindan son derece
giivenligi oldugu, calismalar esnasinda gilivenlik onlemleri gercevesinde calisildigr siirece

her hangi bir olumsuzluk yasanmayacagi sonucuna varilmistir.
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