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iLK SOz

Binlerce yil dnce altin uretilen Anadolu’da, Cumhuriyetimizin kurulusundan

sonra, nihayet 15 yil kadar dnce, ilk ekonomik altin varligini tespit
edebildik. '

Aramalar, kisa surede gelisti ve lilkemizin degisik yorelerinde 9 ayri rezerv
bulundu. Jeolojik arastirmalar, daha biiylk yataklarin bulunabilecegini
gOsteriyordu.

Boyle bir sonug ; Dinya’nin zengin, fakir, hangi tlkesinde olursa olsun,
blyuk bir toplumsal sevincle karsilanirdi.

Ancak, Turkiye'de dyle olmadi.Birden bire, altin ve altin Gretiminin hic
de onemli bir sey olmadigi yazilip cizilmeye baslandi. Hele hele, altin
uretimi ve sonrasi icin, dehsetengiz hayali senaryolarin retilmesi,
halkimizin da kafasini karistirdi.Uc¢ bes bilincli militanin kiskirtmalari ile
insanlarimizin icine korku salinmaya calisildi.

Tirkiye'de altin tretimini engellemek icin Us olarak secilen Bergama’daki
yatinmai sirket yilmadi. Bilime, teknolojiye ve esasen Tiirk halkinin sag
duyusuna guivendi ve direndi. Eger yilginliga disUp pes etse idi, bir daha
ulkemizde altin tretimi yapilamayacakti.

Boylece, Turkiye ekonomisinin dntindeki 60-80 milyar doiarlik olasi bir
imkan ortadan kaldiriimis olacakti.

Ancak, tehditler ve manipulasyonlar heniiz sona ermis degil. Bir siire
once, profesor Unvanli bazi kisiler, Gazete sayfalarinda kendi imzalari ile
Avrupa Birligi'nde altin Gretiminin yasak oldugunu yazdilar.

Bu nedenle kitapgigimizin baslangicinda Euromines (Avrupa Madenciler
Birligi) nin konuya iliskin yazisini koyma mecburiyeti dogdu.

Yalansiz, dnyargisiz bilgiler iceren ve siyantr kullanimi konusunda doktora
sahibi bilim insanlarinca hazirlanan bu kitapcigi, halkimizin bilgisine
sunmaktan mutluyuz.

Eyliil 2002

ismet KASAPOGLU
YONETIM KURULU BASKANI
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euromines

: - -
European Association of Mining Industries, Metal Ores & Industrial Minerals

Mr. Ismet KASAPOGLU |
President \
Turkish Miners Association |
Tunca Ap.NO: 47/1-1 Tinel ‘
Istanbul
Turkey

25 July 2002

EU legislation and the use of cyanide

Dear Mr Kasapoglu,

Following your request for information I can inform you that the European Union
legislation does not prohibit the use of cyanide in mining.

Currently new European legislation is under development with regard to mine waste
disposal in the European Union which does not prohibit the use of cyanide.

The European Commission is also developing a BAT note which will include the
handling of waste from gold mining and there is no indication that this would lead to a
prohibition of cyanidation.

On the contrary the European Commission follows the latest UNEP code on the use of
cyanide which all European mining operations are committed to.

Therefore mining including cyanidation is in conformity wih EU law.
All EU member states which have metalic mining do permit the use of cyanide.

1 hope this is the information you required. Should you have any further requests,
please do not hesitate to contact me.

Kind regards

Dr C. Hebestreit
Director
Euromines

Avenue de Brogueville, 12 » B - 1150 Brussels « Kredietbank 430-0355051-22 » VAT BE 459 110 403
Tel. +322 775 63 56 » Fax: + 32 2 770 63 03 » ¢-mail: curomines@euromines.be
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Eurc;ﬂbm éssq,maﬁ(gn of Mining Industries, Metal Ores & Industrial Minerals
(Avrupa Madencilik Endiistrileri, Metal Madenler ve Endiistriyel Mineraller Birligi)

Ismet KASAPOGLU
Bagkan

Tiirkiye Madenciler Birligi
Tunca Ap.NO: 47/1-1 Tiinel
Istanbul

Tiirkiye

25 Temmuz 2002

AB yasalar1 ve siyaniiriin kullanilmasi

Saym Kasapoglu,

Bilgi talebiniz iizerine, Avrupa Birligi yasalarina goére siyaniiriin madencilikte
kullanilmasinin yasak olmadigini bildirmek istiyorum.

Su anda Avrupa Birligi'nde, maden atiklarinin bertaraf edilmesiyle ilgili olarak
siyaniiriin kullanilmasini yasaklamayan ycni Avrupa yasalari hazirlanmaktadir.

Avrupa Komlsyonu ayrica, altin madenlerinden gikan atiklarin iglenmesiyle ilgili bir
BAT (Mevcut En Iyi Teknikler) notu hazirlamaktzdir ve bunun sonucunda siyaniirle
calismanin yasaklanacagi yoniinde de higbir igaret yoktur.

Tam tersine, Avrupa Komisyonu, siyaniiriin kullandmastyla ilgili ve Avrupa’daki tiim
madencilik isletmelerinin bagh bulundugu en yeni UNEP (Birlesmis Milletler Cevre
Programi) Kodu’nu (yonergesi) izlemektedir.

Sonug olarak siyaniirlemeyle madencilik AB yasalarina uygundur.
Metal madenciliginin yapildig: tiim AB iiye devletlerinde siyaniiriin kullanilmasi
serbesttir.

Umarim istemis oldugunuz bilgi budur. Bagka talepleriniz olursa liitfen benimle temas
kurmaya ¢ekinmeyin.

Saygilarimla

Dr C. Hebestreit

gm:kto’r is bu belge aslyna sadik kalinarak

uromines

" Tarafimdan.... \58rereene ’den
TN Ye tercume edilmistin
Yy minli Tercuman: Ma Twaend

Avenue de Brogueville, 12 » B - 1150 Bryffels

Tel. +32 2775 63 56 « Fax: + 322 770 @B

ishu tercume Resit Galip Cad. N.34 D.12 adresi:ue muy b .
Aysberk Terclime Hizmetler! i.td. Sti. yeminl tercum

" ,.%m(\\‘ . tarafindan ..sg.- il N
s vo'2-ah terclme -dwld\jm onaylanm.



OZET

Dilnya altin Gretimi, son 25 yilda yaklasik olarak ikiye katlanmistir. Bu
gelismeler sonucunda, bilinen altin cevherleri isletmeye alinirken, yeni altin
yataklarinin bulunmasi icin bitin diinyada yogun bir arama ve yatirm
donemi baslamistir. 1990 yilinda 2133 ton olan diinya toplam altin Gretimi,
strekli yukselen bir egri gostererek, 2000 yilinda % 12'lik bir artisla 2381
ton olmustur. Dlinya altin talebi 2000 yilinda 3294 ton olmustur. Altin
uretimi ve talebi arasindaki 1000 ton civarindaki fark merkez bankalari
tarafindan satilan altin kilcelerden ve hurda altin ticaretinden
karsilanmaktadir.

Dlnya altin Gretiminin % 53'G dort sanayilesmis tlke, ABD, Kanada,
Avustralya ve G. Afrika’da yapilmaktadir. 1980 yilina gore Uretim artisi
ABD’de 13 kat, Avustralya’da 18 kat ve Kanada'da 3,5 kat olmustur. Yilhik
altin tretimi, Rusya harig, 24 ton olan Avrupa’nin diinya retimindeki payi
% 1'dir.

Dunya altin talebinde, Hindistan, ABD, Suudi Arabistan ve Cin ile birlikte
Turkiye ilk siralan paylasmaktadir. Turkiye, dlinya altin Giretimi siralamasinda
yer almadigi halde diinya altin talebinde besinci siradadir.

2001 yilinda, diinyada 875 adet altin madeni faaliyettedir. ABD'de Uretilen
altinin %92,5i, Avustralya’da %96’si ve Kanada’da % 90’ cesitli siyanlirleme
yontemleriyle Uretilmektedir.

Dunya toplam isletilebilir altin rezervi 49 bin tondur ve bunun % 65'i, dlinya
altin Gretiminde ilk siralari paylasan ABD, Kanada, Avustralya ve G. Afrika'da
bulunmaktadir. 2000 yilinda, altin aramalari igin diinyada 1,09 milyar dolar
harcanmistir. Bu harcamanin % 49'u altin Gretiminde ilk siralari paylasan
uc gelismis Ulke ABD, Kanada ve Avustralya’da yapilmistir. '

2001 yihinda, diinya altin madenciligi yatirim projelerinin toplaml 23 milyar
dolardir. 2002 yili icin altin madenciligi yatirim projelerinin % 51'i Avustralya,
ABD, Kanada ve Avrupa ulkelerindedir. Avrupa’daki altin madeni yatirim
projelerindeyse Rusya, Yunanistan, isvec ve Ermenistan ilk siralardadir.

Avrupa Birligi Konsey Direktifi 96/61/EC cercevesinde metal sanayinde
cevre kirlenmesini en aza indirmek tzere kullanilan teknikler “bilinen en
iyi teknikler” (BAT) olarak adlandirimaktadir.

Altin madenciliginde teknoloji secimi, cevher icindeki altin taneciklerinin
blyuklugune ve cevher kayasinda bulunan diger minerallerin kimyasal ve
fiziksel 6zelliklerine baghdir. Cevherdeki altin taneciklerinin mikroskopik
boyutta dagiimis olmasi durumunda kullanilan yegane etkin yontem, siyantir
yardimi ile ¢ozeltiye alma (siyanir lici) teknolojisi gliniimizdeki diinya altin
uretiminin % 83'U icin kullaniimaktadir.

Siyanurleme yontemiyle altin Gretimi 120 yildir tim diinyada basariyla
yapilmaktadir. Birlesmis Milletler Cevre Programi tarafindan hazirlanan bir
raporda, bugune kadar siyanur kullanimi nedeniyle altin madenciliginde,
herhangi bir 6limcul kazanin meydana gelmedigi belirtilmistir.
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Diinya altin madenciliginde, iklim ve yerel kosullarin uygun olmasi halinde
styanir icin dogal bozundurma, uygun olmamasi durumunda ise cesitli
kimyasal bozundurma yontemleri kullanilarak gerekli cevre koruma 6nlemleri
alinmaktadir. Diinya altin madenciliginde, atik havuzlarinda depolanacak
atiklar icin heniiz hicbir limit deger s6z konusu degildir. Kimyasal bozundurma
sonrasinda cikacak atik sularin alict ortama (yuizey ve yeralti sulan) desarjinda
limit degerler konulmaktadir.

Madencilik atiklari, ABD ve AB tlkeleri gibi gelismis tlkelerde sanayi atiklar
icin gecerli “atik ydnetim mevzuatlan” kapsami disinda yer almaktadir.
Avustralya, Kanada ve ABD'deki bazi eyaletlerde genel madencilik faaliyetleri
hakkindaki yasal mevzuat disinda, altin madenciligi icin 6zel yasal mevzuat
bulunmamaktadir. Avrupa Birligi'nde de madencilik ve maden atiklan
hakkinda yasal mevzuat yoktur. Bu konuda 2000 yilinda baslatilan madencilik
atiklarinin yonetimine iliskin 6zel mevzuat hazirlik calismalari halen
strdarulmektedir.

Altin madenciliginde kullanilan sodyum siyandir, hidrojen siyantrden (HCN)
elde edilmektedir. Diinyadaki yillik HCN Gretimi 1.4 milyon ton civarindadir.
Bu HCN'in yaklasik % 13'tnden madencilik sektériinde kullanilan sodyum
siyanir Uretilmektedir. Hidrojen siyaniirtin geri kalan % 87'si naylon ve
plastik imalinde, tekstil sanayinde, metal isleme ve kaplamada,
galvanizlemede, madencilikte, kuyumculuk ve miicevhercilikte, ilag sanayinde
ve tarimsal kimyasallarda ve fotografcilikta kullanilmaktadir.

Toksik bir madde oldugu bilinen siyaniir, cagdas yasamin vazgecilemez ve
son derece yaygin olarak kullanilan bir kimyasal maddesidir. Siyantran
glivenli kullanimi, saglkli yénetim uygulamalarinin yirirlige konmasi ile
mimkindir. Altin madenciliginde siyanirin Uretilmesi, tasinmasi,
depolanmasi ve kullanilmasinda uyulmasi gereken kurallarin belirlenmesi
amaciyla Birlesmis Milletler Cevre Programi tarafindan 2000 yilinda calismalar
baslatilmis ve son asamaya gelmis durumdadir. Bu calismada, atik havuzuna
desarj edilecek atik suda siyanir seviyesinin 50 mg/It ve atik havuzundan
alic ortama desarj edilecek atik suda ise 0,5 mg/It olmasi 6nerilmektedir.

Siyaniir, yuksek dozlarda maruz kalindiginda ani toksik etkisi olan bir
kimyasaldir. Sanayide kullan:'an pek ¢ok kimyasal madde gibi yanhs
kullaniimasi halinde ciddi saglik ve ¢evre sorunlari yaratabilir. Sanayide 80
bin kadar kimyasal madde kullanilmaktadir ve bunlarin % 80'i icin toksik
etki verileri yoktur. Siyanur, sanayide kullanilan pek ¢ok kimyasalin aksine
toksisitesi yillar nce tamamiyle aydinlatiimis bir maddedir.

Siyaniirlii ¢dzeltinin arrtilmasinda sanayide dogal bozundurma ve kimyasal
aritma yontemleri uygulanmaktadir. MTA Genel MidurlGgi'ndeki altin
pilot tesisinde, proses atiklarinda siyaniiriin dogal bozunmasini inceleyen
arastirmada siyanir seviyesinin 76 glinde % 99.8 oraninda azaldigi
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belirlenmistir. Ayni arastirma kapsaminda yapilan kimyasal aritma
deneylerinde 2,5 satte ayni sonuca ulasiimigtir.

Baslica kimyasal aritma prosesleri SO2/HAVA (Kanada'nin INCO sirketi
tarafindan gelistirilmis) ile H202 (hidrojen peroksit) (Alman Degussa
tarafindan gelistirilmis) ve son yillarda Gzerinde ¢alismalar yapilan biyo-
bozundurma prosesleridir. INCO SO2/Hava kimyasal aritma yontemi,
glnumuzde 55 tanesi ABD ve Kanada’da olmak (zere dlinyada 69 tesiste
uygulanan en modern teknolojidir.

Altin madenciligi faaliyetleri sonucunda gikan proses atiklar 6zel olarak
insa edilen atik havuzlarinda depolanmaktadir.Cevre glivenligi acisindan
biyuk 6nem tasimasi nedeniyle ICOLD (Biyuk Su Barajlari Uluslararasi
Komisyonu) tarafindan atik havuzlarina iliskin ¢cok sayida standart
yayimlanmistir.

Maden isletmesinin kapatilmasindan sonra, atik havuzu icindeki malzemenin
uzeri bitkisel toprakla ortilerek ve atik havuzu sahasi agaclandirilarak
rehabilite edilmektedir. Bu tir alanlar, daglik arazilerde diz bir alan
olusturmasi nedeniyle kapatma sonrasinda diz mera alani olarak da
kullanilabilmektedir.

Ulkemizde, altin cevherlesmelerine ydnelik modern maden yatagi
modellemelerine dayandirilmis aramalar son onbes yildir araliklarla
stirdurdlmektedir. Potansiyel tahmini, maden yataklarinin aranmasi
calismalarinin ilk asamasini olusturmaktadir. Tlrkiye’nin jeolojisinin ABD'de
en cok altin Uretimi yapilan Nevada ve California'ya blylk benzerlikler
gostermesinden yola cikilarak 1997 yilinda tlkemiz altin potansiyelinin
tahmini ¢alismasi yapilmistir. Bu calisma sonucunda, Turkiye altin
potansiyelinin 6500 tona kadar cikabilecegi hesaplanmistir.

Ulkemizde, halen isletilmekte olan Ovacik Altin Madeni ile isletiimeye hazir
8 altin madeni vardir. Mevcut bilgilere gore, halen isletilebilir 450 ton altin
ve 1100 ton gimus rezervi belirlenmistir. Bu rezervin toplam degeri yaklasik
4,5 milyar dolar ve madencilik sektori icin 4,2 carpanina gore llke
ekonomisinde yaratacagi katma deger ise 18 milyar dolardir. Bu projeler
icin yapilmasi gerekli tahmini yatirim tutari 830 milyon dolardir. Bu projelerde
tahmini dogrudan istihdam 2060 kisi ve madencilik sektori icin 16,2
carpanina gore dolayli istihdam ise 33.400 kisidir.

Ovacik Altin Madeni'nde, Avrupa Birligi standartlari kapsaminda “Bilinen
En lyi Teknik” (BAT) olarak adlandirilan altin lretim teknolojisi
kullaniimaktadir. Eti Holding Kiitahya—-Glimiskdy isletmesinde 1987 yilindan
beri uygulanan tretim teknolojisi, altin madenlerindeki teknoloji ile temelde
benzerlik gostermekte olup her ikisi de siyanirleme yéntemine
dayanmaktadir.

6/48



Uluslararasi standartlara gore, atiklarin, cevreye ve insan saghgina zarar
vermeyecek bicimde depolanmalari icin Dogal Bozundurma ve Kimyasal
Aritma olmak Uzere iki farkl temel ilke kapsaminda atik yonetimi
planlanmaktadir. Bergama-Ovacikta kurulu altin madeni tesislerinde dogal
bozundurma kimyasal bozundurma yéntemlerinin ikisi birden uygutanmistir.
Butun bu 6nlemlere ek olarak, gelismis tlkeler de dahil olmak lzere
dinyadaki uygulamalarin aksine alici ortama herhangi bir atik desarji da
yapllmamaktadir. Bu 6zellikleriyle Ovacik Altin Madeni’'nin, uygulanmakta
olan gevre standartlari bakimindan dlinya standartlarinin da Gzerinde
oldugu TUBITAK uzmanlar heyetince hazirlanan bir raporda ifade edilmistir.

Ovacik Altin Madeni‘nde cevher isleme Unitesinden cikan atiklar dnce INCO
SO2/Hava kimyasal bozundurma Unitesinde siyanirler bozundurularak
dogal bilesenlerine ayrilmakta; ardindan, ferrik siilfat yontemiyle, cevherde
onemsiz miktarlarda bulunan agir metaller kararli hale getirilerek, sulu
ortamlarda ¢6zinmeyecek bilesikler biciminde, atik havuzunda
depolanmaktadir.

Ovacik Altin Madeni'nde aritma Unitesinden cikan atik su, uluslararasi
standartlara uygun olarak insa edilmis ve astarlanarak gecirimsiz hale
getirilmis atik havuzunda depolanmaktadir. Afet isleri Yonetmeligi 1.
Derece deprem bolgesi insaat sartlarina gore hazirlanan atik havuzunun
projesi DSI tarafindan onaylanmis, insaat DSi kontroliinde yapilmis ve insaat
tamamlandiktan sonra DSi tarafindan incelenerek projeye uygun olarak
insa edilmis oldugu rapor edilmistir. Yapilan stabilite analizleri sonucunda,
deprem sartlarinda atik havuzu guivenlik sayisinin Tirkiye'nin en biyuk su
barajlari olan Atatlirk ve Keban'in iki kati kadar oldugu ortaya cikmistir.

Bir madencilik faaliyetinin ¢evre tGzerindeki en dnemli olumsuz etkisi, islenen
cevherde bulunan agir metallerin biinyelerindeki stlftrin oksidasyonu
sonucu olusabilecek asitli sular sonucu ¢evreye yayilmasidir. Ovacik Altin
Madeni'nde, asit Gretme ve tamponlama (nétirlestirme) potansiyelini
arastirmak Uzere analizler yapilmistir. Yapilan testler sonucunda, madenden
uretim yapilacak kayalarin asit liretme potansiyeline sahip olmadigi
belirlenmistir.

Asit Uretme potansiyeli bulunmayan Ovacik Altin Madeni’nde cevher
bilesimindeki agir metal miktarlarinin belirlenmesi amaciyla bir dizi calisma
yapilmistir. Ovacik cevherinin agir metal icerigi, Toprak Kirliliginin Kontrol(i
Yonetmeligi'nde ve Avrupa Birligi mevzuatinda yer alan tarim arazilerine
serilebilecek artma ¢camurunda izin verilen maksimum agir metal degerlerinin
hepsinden disuktir. Ovacik Altin Madeni tesislerinin tasarim kriterleri
belirlenirken laboratuvar sartlarinda agir metallerin siyantrlii suda
c6zinurlikleri denenmis olup, ¢ok kiglk bir bolimiinin proses suyuna
gectigi, buyuk bolimunin ise suda ¢6ziinmeyip duraganhgini devam
ettirdigi yapilan bu denemelerde anlasiimistir.
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Ovacik Altin Madeni'ndeki isletme faaliyeti, izmir Valiligi tarafindan bu
tesis icin 6zel olarak kurulmus izleme ve Denetleme Komisyonu nezaretinde
yurttilmektedir. isletme, oniki aylik deneme (iretimi siiresince, Cevre
Bakanligi, Saghk Bakanhgi, Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi tarafindan
periyodik olarak denetlenmis olup hig bir olumsuzluk tesbit edilmemistir.

Mayis 2001'de baslayan deneme Gretimi stiresince, izmir il Saghk MidUrlGga
tarafindan aritma tesis cikisindan ve atik havuzundan alinan atik su
orneklerinde izmir Bélge Hifzisihha Enstitiisii Miidiirligi'nde hergiin
siyanur, arsenik ve antimuan ile haftalik diger agir metal analizleri yapilmistir.
Bu analizlerin sonuclarindan, cevherden ¢6zeltiye gegcen agir metal
miktarlarinin beklenenden cok daha disik oldugu gorilmektedir.

Modern madencilik yaklasimi ¢ercevesinde maden sahasi rehabilitasyonunun
isletme ile birlikte baslamasi gerektiginden, Ovacik Altin Madeni icin
“Kavramsal Maden Kapatma Plan1” hazirlanmis ve isletme dncesinde Cevre
Bakanhgi'na sunulmustur. Cevre Bakanhgi'na verilen Taahhltname'ye gore,
maden sahasi, isletme faaliyetlerinin bitiminden itibaren an az 10 yil stireyle
izlenecektir. idari otoriteler tarafindan gerekli gériilmesi halinde bu siire
uzatilabilecektir. Cevre Bakanligi tarafindan mahallinde yapilacak tetkikler
sonucunda yeraltisuyunda herhangi bir kirlenmeye rastlanmadiginin
anlasiimasi halinde sirketin sorumlulugu sona erecektir.

Ovacik Altin Madeni’ndeki olasi risk faktorlerinin degerlendirilmesi amaciyla
Golder Associates (ingiltere) sirketine, birisi atik havuzu ve digeri tesiste
kullanilan siyanurle ilgili olmak Uzere iki adet sayisal risk degerlendirmesi
yaptinlmistir. Risk degerlendirmesi sonucunda Ovacik Altin Madeni'nin
yarattigi riskin ihmal edilebilir diizeyde oldugu sonucuna varilmistir.

Ulkemizde, madencilik sektdriinde kullanilan sodyum siyandir ithalati
c:talama yilda 2200 ton civarindadir. Ovacik Altin Madeni'nde ise, 12 aylik
deneme Uretimi verilerine gdre, 120 ton siyaniir kullanilmistir. Ote yandan,
plastik ve tekstil sektorleri basta olmak Uzere cesitli imalat sanayilerinde
kullanilan bir diger siyanir bilesigi akrilonitril (vinil siyantr) ithalati ise 176
bin tondur. Ayrica, izmir-Aliaga Petkim tesislerinde yilda 90 bin ton akrilonitril
uretilmekte ve yurtici sanayi kullanimina arz edilmektedir. Béylece, Glkemizde
2000 yilinda kullanilan cesitli siyanir bilesiklerinin toplami yaklasik 260 bin
tondur. Petkim, akrilonitril yurtici talebinin 2010 yilinda 350 bin tona
yukselecegini tahmin etmektedir

Turk Gida Kodeksi Yonetmeligi'nde kullanim limitleri belirlenen 4000
civarindaki gida katki ve kontaminantinin arasinda siyanir de hidrosiyanik
asit olarak yer almaktadir. Bu yonetmelige gore icme suyunda 0.05 mg/kg
(0.05 ppm), meyva sularinda 1mg/kg (1 ppm), sert cekirdekli meyva
konservelerinde 5 mg/kg (5 ppm), nugatlar ve badem ezmelerinde 50
mg/kg’a (50 ppm) kadar hidrosiyanik asit bulunmasina izin verilmektedir.
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Risk degerlendirmesi sonucunda kabul edilebilir ve kontrol edilebilir bir risk
tasidigi belirlenen bir kimyasalin kaza sonucu zehirlenmeye neden olabilir
korkusu ile gerekli koruyucu ve akilci bilimsel 6nlemleri almak yerine,
kullanilmasinin yasaklanmasi benimsense idi bugtin kullandigimiz ilag, tarim
ilaci ve endistriyel kimyasallarin 6nemli bir bolimund kullanmamamiz
gerekirdi. O halde glnlik yasantimizda 6nemli olan risk almamak degil,
kabul edilebilir sinirlar icerisinde risk almaktir.

Ulkemizde, altin madenciliginde siyanr bilesiklerinin kullaniimasina bagli
olarak en kot ihtimaller gerceklestigi takdirde gerek solunum yolu gerekse
agiz yolu ile siyantr bilesiklerinin alinmasi sonucunda olusabilecek riskler
bir sayisal risk degerlendirmesi ile ortaya konmustur. En kotu olasilik
senaryolarinin gerceklesmesi durumunda en hassas bireyin (¢ocuk) karsi
karsiya kalacagi riskleri inceleyen bu sayisal risk degerlendirmesinin
sonugclarina gore, altin madenciliginde siyanur kullaniminin insan saghgi
ve cevre glvenligi Gzerinde herhangi bir toksik etki gostermesi beklenemez.

Ulkemizde bir altin madeninin isletmeye gecebilmesi icin yerine getirilmesi
gereken izin stireci hem burokratik asamalar hem de zaman bakimindan
yatirimcliyi biktiracak kadar uzundur. Ayni izinlerin gesitli bakanliklardan
alinmasi gerektigi gibi, bazen bir bakanligin degisik birimlerinden de alinmasi
gerekmektedir. izin siireci, CED hazirlanmasi, fizibilite, arazi alimi ve insaat
stireci hari¢ olmak Uzere en iyimser yaklasimla yaklasik olarak 12-21 ay
gerektirmektedir.

Altin madenciligi faaliyeti sirasinda insan sagligi ve cevre glvenligi agisindan
dikkat edilmesi gereken standartlari belirleyen altin madenciligine 6zgu
mevzuat henliz yoktur. Ancak, su, toprak, hava ve dogal yasamin
korunmasina ait genel yonetmeliklere uyulmaktadir. Gevre mevzuatinda
yer almayan ve onem verilmesi gereken 6zel konular icin, Ovacik Altin
Madeni'nde uygulandigi gibi, Cevre Bakanligi'na bir taahhitname
verilmektedir.
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DUNYADA VE TURKIYE'DE ALTIN MADENCILiGi
1. Dunyada Altin Madenciligi

Altin fiyatlarinin hizla yiukselmesiyle birlikte, altin cevherinin islenmesi
teknolojisindeki yeni gelismelerin de etkisiyle 1970'li yillardan itibaren Diinya
altin madenciligi hizla blyumustir. Diinya altin Gretimi, son 25 yilda yaklasik
olarak ikiye katlanmistir. Bu gelismeler sonucunda, bilinen altin cevherleri
isletmeye alinirken, yeni altin.yataklarinin bulunmasi igin bitin diinyada
yogun bir arama ve yatirim dénemi basglamistir.

1.1. Diinyada Altin Uretimi-Tiiketimi

1.1.1. Altinin Kullanim Alanlari

Altin, insanlik tarihinin baslangicindan giiniimze sis esyasi ve para olarak
kullanilmistir. Glntimiizde altin, kolay islenebilirligi, asinmamasi, elektrigi
ve 1slyl kolay iletmesi gibi Ustlin (nadir) 6zellikleriyle elektronik, iletisim,
lazer, optik, havacilik ve ilag sanayilerinde giderek daha cok kullanilimaktadir
(Sekil 1). Ayrica, allerji yapmadig icin tip alaninda da altindan yogun bir
bicimde yararlaniimaktadir.

60 1 ' o Miicevher
50 1 o Altin Para
40 A = Elektronik
30 1

o Diger Sanayiler
20 1 '

o Discilik
10 1
Madalya

SEKIL 1. Altmin Kullanim Alanlart

Altin kullammindaki payr %

1.1.2. Diinya Altin Uretim/Tiiketim Dengesi

Dinya altin tretimi artarak sirmektedir (Sekil 2). 1990 yilinda 2133 ton
olan toplam Uretim, stirekli yikselen bir egri gostererek, 2000 yilinda %
12'lik bir artisla 2381 ton olmustur?. Bu artisa, Cin, Peru, Endonezya, Papua
Yeni Gine ve ABD'deki dusuk maliyetli madenlerin isletmeye alinmasi ve
hizli teknolojik/ekonomik gelismeler neden olmustur. Bu yiiks=iis trendinin
onumuzdeki yillarda da slrecegi tahmin edilmektedir.

Duinya altin talebi 2000 yilinda 3294 ton olmustur 2 (Sekil 2). Altin Gretimi
ve talebi arasindaki 1000 ton civarindaki fark merkez bankalar tarafindan
satilan altin kiilcelerden ve hurda altin ticaretinden karsilanmaktadir.

! World Metal S tatistics, July 2001 .
2 World Gold Council, Gold Demanc: Trends, August 2001, No 36.
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SEKIL 2. Diinya Altin Uretimi ve Talebi (ton/yil)

Dlnya altin Gretiminin % 53’G dort sanayilesmis tlke, ABD, Kanada,
Avustralya ve G. Afrika’da yapilmaktadir. Diinya Uretimine bakildiginda en
dikkati ceken nokta, geleneksel altin Ureticisi G. Afrika’nin payi hizla
diserken, 1980 yilina gore Uretim artisi ABD'de 13 kat, Avustralya’da 18
kat ve Kanada’da 3,5 kat olmustur. Ote yandan, 10 yil énce adi hic gecmeyen
Cin, Brezilya, Endonezya ve Papua Yeni Gine, SSCB'nin dagilmasina bagli
olarak Orta Asya Tirki Cumhuriyetleriyle birlikte diinya altin tGretiminde
en Ust siralar paylasmislardir. ABD 2000 yili Gretimini 1990'a gére % 15
artirirken, Endonezya’nin altin Gretim artist % 873 olmustur (Sekil 3). Yillik
altin Gretimi, Rusya harig, 24 ton olan Avrupa’nin diinya tretimindeki payi
% 1 dolayindadir.

% 1990 yilinda SSCB I Alun diretimi M Altin taleb1|

600: % #% Ozbekistan, Kirgizistan, Kazakistan

400

o
N
N

ton
] 257

200

ﬂJJﬁ

<
=
=
5

>
<

G. Afrika [==
Kanada
BDT **
Rusya *
Endonezya
Papua
Yeni Gine
Brezilya

SEKIL 3. Diinya Altin Uretimi siralamasinda ilk 10 iilkenin 1990-2000 yular
tiretimleri (ton/yil)

Avrupa altin Gretimi 2000'de % 2 artarak 26 tona ulasmistir? (Sekil 4).
ispanya, Finlandiya ve italya’da tiretim artisi kaydedilirken, Fransa ve isvec'te
Uretim dismustir. 1998 yilinda ispanya’da El Valle ve italya, Sardunya
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Adasi'nda Furtei madenleri isletmeye acilmistir. italya’da Osilo projesi
uretime hazirlanmaktadir. Yunanistan’da ¢ok sayida proje yiritilmektedir.

SEKIL 4. Avrupa Altin Uretimi (ton/yil)

o Finlandiya *
o Fransa *
o Isvec*

= Ispanya *

3,6 o Italya *
/ o Macaristan *
0,5
0 o Romanya *
0,8 o Yugoslavya

o Ermenistan

o Giircistan

* Avrupa Birligi Uyesi Ulkeler

Diinya altin talebinde ilk siralarda, altin Ureticisi Glkelerden sadece ABD ve
Gin yer almaktadir2. Altin talebinde, orta dogu ve uzak dogu Ulkeleri ilk
siralari paylasmaktadir (Sekil 5). Turkiye, dlinya altin Gretimi siralamasinda
yer almadigi halde diinya altin talebinde besinci siradadir.

2001 yilinda, dinyada 875 adet altin madeni faaliyettedir3. Altin
madenlerinin, 1996 yili verilerine gore Ulkeler bazinda dagihmi Tablo 1'de
verilmistir. :

SEKIL 5. 2000 Yili Diinya Altin Talebinde Ilk 10 Ulke (ton/yil)

1000 A
800
600
400
200

0

855.4

ABD
Cin
Tiirkiye
Tayvan

£ e
A~

Hindistan
S. Arabistan
Endonezya
Birlesik
Arab
Emirlikleri

2 World Gold Council, Gold Demand Trends, August 2001, No 36.
T. Mudder ve M. Botz, A guide to cyanide, Mining Environmental Management,
May 2001, sf. 8-11.
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TABLO 1. Alan madenlerinin bolgelereliilkelere gore dagilumi (1996 itibariyle)

Balge/Ulke Altin Madeni Sayisi Diinya Toplamina Orani
Avustralya 140 % 21
ABD 126 % 19
Kanada ‘80 % 12
G. Amerika 80 % 12
G. Afrika 60 % 9
Afrika 55 % 8
Asya 44 % 7
O. Amerika 40 % 6
Avrupa 17 % 3
Okyanusya 19 % 3
DUNYA TOPLAMI 661 % 100

1.2. Arama ve Yatirim

1.2.1. Rezerv/Potansiyel

Diinya toplam isletilebilir attin rezervi 49 bin tondur ve bunun % 65’i, diinya
altin tretiminde ilk siralari paylasan ABD, Kanada, Avustralya ve G. Afrika'da

bulunmaktadir 4 (Sekil 6).

SEKIL 6. Diinya Altin Rezervi (ton)

19.000

Her biri maden aramasi icin ylz bin dolar veya daha fazla harcayan 656
sirket, 2000 yilinda, maden aramalari igin toplam 2,34 milyar dolar harcamistir 5.
Bu harcamanin % 46,6 si tutarindaki 1,09 milyar dolar, 468 sirket

o G. Afrika
o ABD

o Kanada
B Avustralya
o Rusya

o Brezilya

o Ozbekistan

o Digerleri

tarafindanaltin aramalarina yoneltilmistir (Sekil 7).

4 U5 Geological Survey, 2000 Annual Review Gold, 2001.

Metals Economics Group, Strategic Report, November/December 2000.
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SEKIL 7. 2000 Yil Diinya Maden Arama Harcamalary

Ve

% 9,6

o0 Altin

o Bakir-Kursun-Cinko
% 46,6
o Elmas

o Digerleri

Altin arama harcamalarinin bélgelere gére dagiliminda Giiney Amerika
birinci siradadir5. Diinyadaki altin aramalarina harcanan paranin % 49'u
altin Gretiminde ilk siralari paylasan ti¢ gelismis (ilke ABD, Kanada ve
Avustralya’da harcanmaktadir (Sekil 8).

SEKIL 8. Altn Arama Harcamalarinin Dagihimu (Milyon Dolar)

G. Amerika

Avusturya

o ABD
O Afrika
0 Kanada
O Diger

1.2.2. Yatirim Projeleri

p

2001 yilinda, diinya altin madenciligi yatirm projelerinin toplami 23 milyar
dolardiré. Bu miktar, 98 milyar dolar tutarindaki toplam maden proje
yatirnmlarinin % 24'tdir (Sekil 9).

SEKIL 9. 2001 Yih Diinya Maden Proje Yatinmlary

-

% 12 o Altin

o Bakir-Kursun-Cinko
o Nikel

0 Elmas-Platin

o Digerleri

6 Project Survey 2002, Engineering & Mining Journal, January 2002.
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SEKIL 10. 2002 Yih Altin Maden Yatirum Projelerinin Dagilimi (proje sayisi olarak)

o Avustralya
o ABD

o Kanada

o Avrupa

o G. Amerika
o Afrika

o Asya

o Tirki Cumhuriyetler

SEKIL 11. 2002 Y1l Avrupa Altin Maden Yatirum Projelerinin Dagilimi (proje sayisi olarak)

= Rusya

= Yunanistan
o Isvec

o Ermenistan
o Ispanya

o Romanya

= Fransa

o Cek Cumhuriyeti
o Giircistan
Macaristan
o Gronland
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1.3. Altin Uretim Teknolojisi

1.3.1. Teknoloji (BAT)

Avrupa Birligi Konsey Direktifi 96/61/EC cercevesinde metal sanayinde
cevre kirlenmesini en aza indirmek Uzere kullanilan teknikler “bilinen en
iyi teknikler” (BAT) olarak adlandiriimaktadir 7. Avrupa Birligi Komisyonu
tarafindan belirtilen “bilinen en iyi tekniklere” uygun olarak cevherden
altin elde edilmesi baslica dort proses asamasinda gerceklestiriimektedir:

o Cevherin kazilarak cikariimasi,

° Cevherin kirlmasi/ogutilmesi

. Siyanurle cevherdeki altinin kazanilmasi

° Siyanurle islem gormus cevher atiklarinin depolanmasi.

Altin madenciliginde, kirma/6gitme sonrasinda, altinin elde edilmesi icin
kullanilan teknoloji secimi, cevher icindeki altin taneciklerinin biyiikligiine
ve de cevher kayasinda bulunan diger minerallerin mineralojik kimyasal ve
fiziksel Ozelliklerine baghdir. Genelde, cevherdeki altin taneciklerinin
mikroskopik boyutta dagilmis olmasi durumunda kullanilan yegane etkin
yontem, siyanir yardimi ile ¢ozeltiye alma (lic) teknolojisidir. 120 yili askin
bir stiredir kullaniimakta olan siyantirleme teknolojisi gliniimiizdeki diinya
altin Gretiminin % 83'G icin kullanilmaktadir 8. (Sekil 12). Dere kumlarinda
serbest halde bulunan altinin alinmasi icin gravitasyon yéntemi ve bakir
cevherinde bulunan altinin kazanilmasi icin ise flotasyon ve siyaniirleme
yontemi birlikte kullaniimaktadir. Bazi cevher tiplerinde siyaniirleme,
flotasyon ve gravitasyon prosesleri birlikte kullanilmaktadir.

SEKIL 12. Endiistriyel proseslerin diinya altin iiretimindeki paylar
Flotasyon % 3.8 Gravitasyon % 10

Tesbit edilemeyen % 3.2

SIYANURLEME
YONTEMLERI
% 83

7 European Commission IPPC (Integrated Pollution Prevention and Control) Bureau,
Reference Document on Best Available Techniques in the Non Ferrous Metals Industries,
December 2001.

8 J. Marsden ve I. House, The Chemistry of Gold Extraction, 1993.
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Dinya altin Uretiminde basta gelen lkeler ve bélgelerde, kullanilan
proseslerin altin Gretimindeki paylari Tablo 2'de verilmistir.

TABLO 2. Diinya altin iiretiminde kullamilan prosesin iilkelere/bilgelere gire

dagilimy’®
Prosesin Altin Uretimindeki Payi1 (% olarak)
Proses & & e o
& £ 2 8| e & &L
& Q R & "\‘1@ @ & &E
& € & € | |8 | FE
Yigin Lici -] 36 5 11 2 9 - 3 1
Tank Ligi 96 53 81 71 6 20 35 9 29
Flotasyon+Tank 2 3 6 819 15 - 6 4
Ligi
i +
E:iz?wtasyon Tank - ) 3 1 2| 2a 14 ) 29
'fI:'Iao:ESIYigim Gravitasyon+ 11 05! 1 9| 28 2 } 1 3
Siyanutrleme
proseslerinin toplami 99 | 92.5 96 90 | 55 70 49 19 66
Gravitasyon -los| o5 2| -| 10 | 2| e8 20
Flotasyon - 7|1 0.5 8| 45 - 41 1 14
Tesbit edilemeyen 1 - 3 - -1 20 8 12 -

Altin kimyasal reaksiyona girme acisindan, siyaniir ve tiyodire gibi birkac
kimyasal disinda, mevcut kimyasallarin tiimiine karsi direncli bir metaldir.
Suda ¢6zund(irilen siyaniir tuzlari (sodyum veya potasyum siyantir) cevher
ile temas ettiklerinde, cevher kayasi icindeki altini lic cozeltisine alirlar. Daha
sonra, ¢ozeltideki altin belirli kimyasal islemler sonrasinda cdzeltiden ayrihr
ve ergitilerek, genelde bir miktar glimus ve diger metallerle birlikte, kulce
halinde (dore altin) elde edilir.

Cevherin siyaniirle islenmesi icin baslica iki teknik kullanilmaktadir:

B Yigin Lici: tabani gecirimsiz bir tabaka ile kaplanan bir alana bir yigin
halinde serilen, iri cakil blyUklGginde kirlmis cevher (izerine delikli boru
sistemi ile verilen zayif siyaniirlii su yigin icinden gecirimsiz tabana dogru
stzultirken icindeki siyaniir tarafindan lic cozeltisine alinan altin daha sonra
kimyasal islemlerle ¢6zeltiden alinir ve altini alinan siyaniirlii su tekrar yigin
Uzerine beslenir. Bu islem, cevher yiginindaki altin tiikenene kadar strdiraliir.
Bu tur uygulama genelde, maden sahasindaki cevher kazisi bittikten birkac
yil sonraya kadar devam eder.

9 J. Marsden ve I. House, The Chemistry of Gold Extraction, 1993.
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| Karistirmal Tank Lici: Cevher sulu ortamda takriben 100 mikronun
altina 6gutilir. % 40-50 kati yogunlugundaki pulp (kat+su karisimi), icinde
bir veya birkac karistirici bulunan ve icine hava veya oksijen verilen tanklarda
kirec-siyaniir ortaminda ¢dziindiirmeye tabi tutulur. Ogiitiilmis cevherin
celik tanklar icinde siyanirle islem gérmesi sonucunda cevherdeki altin lig
¢Ozeltisi icine alinir. Altinin ¢ozeltiden tekrar kati faza alinmasi icin aktif
komir veya metal ¢inko tozu kullaniimaktadir.

1.3.2. Cevre Standartlar

Siyanurleme yontemiyle altin Gretimi 120 yildir tim dinyada basariyla
yapilmaktadir. Birlesmis Milletler Cevre Programi tarafindan hazirlanan bir
raporda’? bugtine kadar siyanir kullanimi nedeniyle altin madenciliginde,
herhangi bir 6limcil kazanin meydana gelmedigi belirtilmistir.

TABLO 3. Atik baraji ve alici ortama atik desarji diinya standartlar (mg/lt)

Diinya Standardi
Bil’:iil’;::n'\:|i|(|3‘t|:](;rp§f;lre ABD12 - Kanada3 Diinya Bankasi'4
Baraja Cevreye | Baraja Cevreye | Baraja Cevreye* | Baraja Cevreye
(Alici Ortama) (Alict Ortama) (Alic Ortama) (Alict Ortama)
Siyanir . 50** 0.5 0.2 2'ye kadar 1
Arsenik - 0.01-1 1
Antimon - - -
N V4 hv4
Bakir o 0.15 o 0.05-0.3 o 0.1
> > >
Civa = 0.001 = 0.001 £ 0.002
= = =
Ginko - 0.75 . | . ~+ 0.2-1 - 1
Kadmiyum » 0.05 0.01-0.1 0.1
Krom - 0.05-0.3 1
Kursun 0.3 0.05-0.2 0.6

* Eyaletlere gore degismektedir; en yiiksek ve en diigiik degerler alinnugtir.
** Henuz oneri safhasinda

10 ynNEP (United Nations Environment Programme), 1996, Environmental and Safety Incidents
concerning Tailings Dams at Mines.

11 International Cyanide Management Code for the Manufacture, Transport and Use of
Cyanide in the Production of Gold, 2002.

12 US Environmental Protection Agency, Ore Mining and Dressing Point Source Category
Effluent Limitations Guidelines, 40 CFR 440, 1998.

13 T.W. Higgs, Technical Guide for the Environmental Management of Cyanide in Mining,
1995. :

14 World Bank, Environmental Health and Safety Guidelines.Mining and Milling, 1994.
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Dinya altin madenciliginde, iklim ve yerel kosullarin uygun olmasi halinde
siyanlr icin dogal bozundurma, uygun olmamasi durumunda ise cesitli
kimyasal bozundurma yontemleri kullanilarak gerekli cevre koruma énlemleri
alinmaktadir. Dlnya altin madenciliginde, dogal bozundurma uygulanan
atik havuzlarinda depolanacak atiklar icin heniiz hicbir limit deger soz
konusu degildir. Kimyasal bozundurma sonrasinda cikacak atik sularin alici
ortama (ylzey ve yeralti sulari) desarjinda limit degerler konulmaktadir
(Tablo 3).

1.3.2.1. Uluslararasi Mevzuat

Madencilik faaliyetleri, toplumun ihtiyaclarini karsilamak amaciyla, yerkabugu
icindeki cevher yataklarindaki metalik veya metal disi hammaddeleri ve
kémurl ¢ikarmak icin yapilan kazi, zenginlestirme ve izabe islemlerini
kapsayan cok yonli miihendislik uygulamasidir. Madencilik faaliyetlerinin
diger sanayi kollarindan farkli bir faaliyet alani olmasi ve kazi ve cevher
zenginlestirme islemleri sirasinda ortaya ¢ikan atiklarinin homojen ve biiylk
miktarlarda olmasi nedeniyle, madencilik atiklari, ABD ve AB llkeléri gibi
gelismis UGlkelerde sanayi atiklari icin gecerli “atik ydnetim mevzuatlari”
- kapsami disinda yer almaktadir’5.76. Gelismis Uilkelerde madencilik atiklarinin
yonetimi icin, proje bazinda tanimlanan “en iyi cevresel koruma teknoloji”
uygulamalari kullaniimaktadir.

Avustralya, Kanada ve ABD'deki bazi eyaletlerde genel madencilik faaliyetleri
hakkindaki yasal mevzuat disinda, altin madenciligi icin 6zel yasal mevzuat
bulunmamaktadir. Avrupa Birligi'nde de madencilik ve maden atiklan
hakkinda yasal mevzuat heniiz tam degildir'7. Bu konuda 2000 yilinda
baglatilan madencilik atiklarinin yonetimine iliskin 6zel mevzuat hazirlik
calismalari halen siirdiiriilmektedir. '

1.3.2.2. Siyaniir Yonetim Sistemi

Suda altini ¢cézebilen cok az sayidaki kimyasaldan birisi olmasi nedeniyle
cevherden altinin elde edilmesinde teknik bakimdan tercihi zorunlu olan
siyanir, kolayca bulunabilen siradan bir sanayi kimyasalidir. Siyanir, 1887
yiindan beri altin madenciliginde kullanilagelmis ve giiniimiizde de altin
eldesinde tiim diinyada gtivenli bir sekilde kullanilmakta ve yénetilmektedir.
Altin madenciliginde, genellikle % 0,01 ila % 0,05 siyaniir iceren (milyonda
100 ila 500 kisim sodyum siyantir) cok seyreltik ¢ozeltiler kullaniimaktadir.
Altin madenciliginde kullanilan sodyum siyanr, hidrojen siyaniirden (HCN)

15 U S. Environmental Protection Agency, Solid and Hazardous Waste Exclusions (40 CFR
Para 261.4), sf. 14, 1999.
16 European Communities Council Directive 91/156/EEC, Article 2, 1991.

17 European Communities Commission, Safe Operation of Mining Activities, COM(2000)
664 final, 2000, sf. 17.
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elde edilmektedir. Dinyadaki yillik HCN Gretimi 1.4 milyon ton civarindadir?s.
Bu HCN'in yaklasik % 13’tGnden madencilik sektoriinde kullanilan sodyum
siyanur Uretilmektedir. Baslica sodyum siyantr Ureticisi Ulkeler Almanya,
ingiltere, ABD ve Kore'dir. Hidrojen siyanlriin geri kalan % 87’si cesitli
sanayi sektorlerinde tiketilmektedir. Siyanir, naylon ve plastik imalinde,
tekstil sanayinde, metal isleme ve kaplamada, galvanizlemede, madencilikte,
kuyumculuk ve mucevhercilikte, ila¢ sanayinde ve tarimsal kimyasallarda
ve fotografcilikta kullanilmaktadir.

Toksik bir madde oldugu bilinen siyaniir, cagdas yasamin vazgegilemez ve
son derece yaygin olarak kullanilan bir kimyasal maddesidir. Siyantrin
glvenli kullanimi, saglikh yonetim uygulamalarinin yirarlige konmasi ile
saglanabilmektedir’9.

Gerek kimya sanayi ve gerekse madencilik sektortiindeki sorumlulugunun
bilincinde olan sirketler, siyantrin guvenli kullanimi icin risk yonetimi
sistemlerini kullanmaktadirlar. Altin madenciliginde siyanurtn Gretilmesi,
tasinmasi, depolanmasi ve kullaniimasinda uyulmasi gereken kurallarin
belirlenmesi amaciyla Birlesmis Milletler Cevre Programi tarafindan 2000
yihinda calismalar baslatiimis ve son asamaya gelmis durumdadir 20,

Siyandrle ilgili risklerin calisanlara ve halka duyurulmasi saglikli ydnetim
uygulamalarinin esasidir. Siyantirin cevresel akibeti ¢ok iyi incelenmistir.
Siyanuir,uygulanan mevzuatlarla siki bir sekilde kontrol altinda tutulmaktadir
ve risk yonetimi ile ilgili kapsaml literatlir bulunmaktadir. Risk iletisimi
yoluyla gerek tesisteki calisanlara gerek halka siyanlr hakkinda bilgi
verilmektedir. Tesis calisanlarina bilgi iletilmesi, riskin blyuklik ve dogasinin
genel olarak halka iletiminin ilk kademesidir. Etkin iletisim ve acil durum
planlama programlari uygun yerel makamlarla da koordine edilmektedir.

B  Siyaniriin Toksik Ozellikleri

Siyandur, yuksek dozlarda maruz kalindiginda ani toksik etkisi olan bir
kimyasaldir. Sanayide kullanilan pek ¢ok kimyasal madde gibi yanls
kullanilmasi halinde ciddi saglk ve ¢evre sorunlar yaratabilir. Ancak
madencilikte kullanilan siyanurin kansere ve kusurlu dogumlara neden
oldugu veya Gremeyi olumsuz olarak etkiledigi bilinmemektedir 27. Siyantir,
organizmalarda birikmeyen ve glines 151G, bitkiler ve bakteriler tarafindan
dogal olarak hizla bozunabilen bir 6zellige sahiptir. insanlar, yedikleri ve

18 T. Mudder ve M. Botz, A guide to cyanide, Mining Environmental Management, v. 9, no
3,2001.

19 JCME (International Council on Metals and the Environment), Altin Uretiminde
Siyaniir Yonetimi, Subat 2002, Tiirkge baski.

20 International Cyanide Management Code for the Manufacture, Transport and ~— Use
of Cyanide in the Production of Gold, 2002..
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ictikleri veya kullandiklari ¢esitli maddeler nedeniyle her giin siyantirle temas
halindedirler.

Gunluk yasamda siyanlire maruziyetin pek ¢cok kaynagi (otomobil egzoz
gazi, tutin dumani, yanginlar gibi) olmakla beraber biinye boylesi kiiclik
miktarlardaki siyaniird daha az toksik bir bilesik olan tiyosayanata
donulsturup disan attigindan siyaniir dokularda birikmemektedir. ABD'de
her yil havaya atilan 22 bin ton hidrojen siyanir gazinin % 90’1 eksoz
gazlarindan ve yiizey suyuna birakilan 15 bin ton siyanirin yine % 901
belediyelere ait atiksu arrtma tesislerinden kaynaklanmaktadir?2,

Toksikoloji biliminde kimyasal maddeler zehirli veya zehirsiz olarak bir
ayirima tabi tutulmaz. Bir maddenin zehirli olup olmamasini belirleyen
parametre “dozu”dur?3. Bu agidan, toksikolojik risk degerlendirmesinde
bir kimyasal maddeye ne miktarda ve ne kadar sire ile maruz kalindiginin
bilinmesi 6nemlidir. Sanayide 80 bin kadar kimyasal madde kullanilmaktadir
ve bunlarin % 80'i icin toksik etki verileri yoktur24,

Siyanur, sanayide kullanilan pek ¢cok kimyasalin aksine toksisitesi yillar 6nce
tamamiyle aydinlatiimis bir maddedir. Siyanirin toksisitesi akut toksisite
ile sinirhdir. Siyanir'tn kronik toksisitesinin, toksikologlar tarafinda pratikte
ihmal edilir duzeyde kabul edilmesinin nedeni, siyanirin kronik etki
gOsterebilmesi icin gerekli olan ve her giin alinmasi gereken dozunun, bir
defada 6lime neden olan akut doza ¢ok yakin olmasidir. Diger bir deyisle
akut etkiler gézlenmeden, kronik etkilerin gelisme olasiligi pratik olarak
son derece zordur. Bu 6zelligi nedeniyle de siyaniir, toksisitesi henliz tam
olarak aydinlatilmamis olan ve dnemli kronik toksisiteye sahip cesitli
endustriyel kimyasallara kiyasla, risk yonetimi ¢ok daha kolay ve cok iyi
bilinen bir kimyasaldir. ABD Cevre Koruma Dairesi, giinde 1,5 mg serbest
siyanur maruziyetinin saglk acisindan tehlike yaratmayacagini belirtmistir2>,

Siyanurun en toksik sekli HCN gazidir. HCN'in havadaki 20 ila 40 ppm
arasindaki konsantrasyonlarinda birkag saat sonra solunum zorluklari
go6zlemlenebilir. HCN'in havadaki konsantrasyonunun yaklasik 250 ppm’i
asmasini takiben birkag dakika icinde 6liim meydana gelebilir26.

21 y.S. Environmental Protection Agency, EPA/600/8-90-002F, 1990.

22T Mudder, ve A. Smith, An environmental perspective on cyanide, Mining World News,
v.6,n09., 1994.

23 Prof. Dr. Ali Esat Karakaya, 1997, Kimyasal Bilegiklerin Toksikolojik Risk Degerlendirmesi,
Altin Madenciliginde Siyaniir Kullanimi Panel Notlar, 2. Ulusal Toksikoloji Kongresi, 3-
6 Nisan 1997, Antalya, Sayfa 1.

24 Ortak Gelecegimiz, Diinya Cevre ve Kalkinma Komisyonu, Tiirkiye Cevre Sorunlari Vakfi
Yayin, 1991, s. 276.

25 US EPA IRIS, CASRN 57-12-5, 1999.

26 Hyiatt,J. L., Kerriga, E., Olsun, F.A. ve Potter, G.C., 1983, Cyanide from mineral proces-
sing, Proceedings of Cyanide Workshop, US National Science Foundation and US Bureau
of Mines, Salt Lake City, Utah.
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Serbest siyanur icin insanlar tarafindan agiz veya solunum yolu ile alinacak
olimcuil doz 50 ila 200 mg (viicudun beher kg icin 1 ila 3 mg) arasinda
degisir 27. Deri yoluyla absorbsiyon halinde 6limcul doz cok daha yiiksek,
vucudun beher kg icin 100 mg civarindadir.

B  Emniyet ve Endustriyel Hijyen

Teknik agidan, sodyum siyantir teknik emniyet ve endUstriyel hijyen kosullari
guvenli olarak saglanabilen bir kimyasaldir. Siyanir kullanan isyerlerinde,
kapali ortamda 8 saatlik isglinii boyunca calisanlarin strekli olarak maruz
kalabilecekleri havadaki hidrojen siyaniir seviyesi icin konulmus olan sinir
degerler Tablo 4'de verilmistir.

TABLO 4. Isyerinde 8 saatlik isgiinii boyunca havada bulunabilecek HCN
konsantrasyonu ;

Ulke Havada HCN Sinir Degeri
ABD ( US EPA, 1993, CASRN 74-90-8) 10 ppm (11 mg/m3)
ingiltere (UK Regulations Health and Safety, 1994) 10 ppm (10 mg/m3)
Almanya (BIA Rep., 1995, HVBG) 10 ppm (11 mg/m?)
Turkiye (Parlayic, Patlayicl, Tehlikeli ve Zararh 10 ppm (11 mg/m?3)
Maddelerle calisilan isyerlerinde ve islerde Alinacak
Tedbirler Hakkinda Tuzlik, R.G. 24/12/1973 Sayi
14752)

Maden isletmelerinde siyandr, kuru, serin, karanlk ve havalandirmasi olan
guvenli alanlarda depolanmaktadir. Bu depolarda siyantir kutular, orijinal
ambalaji agilmaksizin, tabanla temasini 6nleyecek sekilde platformlar
Uzerine yerlestirilir. Bosalan kutular yikanir ve yikama suyu ya kullanilmak
Uzere prosese ya da atik havuzuna verilir.

Siyanurle islem yapilan birimlerde calisan biitiin personel 6zel egitim
programlarina tabi tutulur. Ayrica, malzeme yulkleme, bosaltma ve nakliyesi
guvenlik gorevlisi gdézetiminde glvenlik kurallarina uygun olarak yapilir.
Bu planlar, maden sahasina gelisinden zenginlestirme slireci sonuna kadar
siyanuran kullanimt ile yiikleme, bosaltma ve nakliyesi konularinda calisanlara,
sorumluluk ve kontrol gorevi ylklemektedir. Madenlerde siyanurle ilgili
islemlerin yapildigi yerlerde gaz 6lclim aletleri, uygun koruyucu giysiler, ilk
yardim malzemesi ile dus ve yiiz yikama imkanlari ile donatilmis ilk yardim
istasyonlar bulunmaktadir.

27 ICME (International Council on Metals and the Environment), Altin Uretiminde Siyaniir
Yonetimi, Subat 2002, Tiirkce baski.
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B Siyanir Olcimii

Altin madenlerinde siyandr ile ilgili 6lcimler;

(a) sudaki (c6zelmis) siyanir anyonu (suda ¢ozelti halindeki siyaniir iyonu);
(b) havadaki siyanir gazi konsantrasyonlarinin tespit edilmesi icin yapilir.

Birlesmis Milletler Cevre Programi (UNEP) tarafindan, suda ¢éziinmis
siyanlr 6lcumd igin “zayif asitte ¢oziinlr (WAD) siyanir” 8lciimi yapilmasi
uygun gorilmuistiir2s.

Calisma ortami havasindaki siyanir 6lctimleri, Hidrojen Siyaniir (HCN)
gazinin varligini ve konsantrasyonunu aninda saptayan, sabit veya tasinabilir
HCN detektorleri ile yapilmaktadir. Siyantr dlciimleri standartlastiriimis
olup kolaylikla yapilabilmektedir

B  Uygulama ve Kontrol

Altin madenciliginde kullanilan kimyasallar ve atiklarin herhangi bir cevre
sorunu yaratmalarini 6nlemek lizere madencilik faaliyetleri 6ncesinde,
sirasinda ve sonrasinda hazirlikli olunur. Bunu saglamak icin, diinya
madenciliginde “en iyi cevre yonetimi” ilkeleri dogrultusunda cevresel etki
degerlendirmesi, cevresel ydnetim sistemi (ISO 14001), atik yonetimi, acil
durum, vb yénetim planlari dnceden hazirlanmaktadir.

B  Siyanur Aritma Teknolojisi

Altin kazanimi sonrasinda kalan atik suda belirli oranlarda siyaniir mevcuttur.
Ister dogal ortamda ister miihendislik sonucu kurulan tesislerde olsun
cozeltide bulunan siyaniir konsantrasyonunun disdrilmesi “aritma”
(Bozundurma) olarak tanimlanir. Serbest siyaniiriin ¢ozeltideki
konsantrasyonunun diismesine neden olan HCN'in buharlasmasi en iyi
bilinen dogal bozundurma (aritma) siirecidir.

Son yirmi yil stiresince, kimya ve madencilik sektorleri, atiklarin halk sagligina
veya cevreye zarar vermesini 6nleyecek bicimde siyanirli ¢ozeltilerin
arrtilmasinda 6nemli gelismeler kaydetmislerdir.

Aritma : Siyanurli ¢ozeltinin arrtilmasinin G¢ genel prosesi vardir:
* Dogal bozundurma

e Kimyasal aritma (oksidasyon prosesleri)

e Biyolojik aritma

Ayrica cesitli teknolojiler, siyaniriin geri kazanilarak yeniden kullanimina
imkan tanimaktadir. Endistride uygulanmakta olan siyanir aritma
teknolojilerinin karsilastirmasi Tablo 5'de verilmektedir.

28 International Cyanide Management Code for the Manufacture, Transport and Use of
Cyanide in the Production of Gold, 2002. ;
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TABLO 5. Endiistride uygulanmakta olan siyaniir aritma teknolojilerinin

kargilagtirmasi 29,30
islem Asama | Uygulama Aciklama

Dogal Bozundurma C TPO,B,S Genel uygulama; atik havuzu ve
yonetmeliklerle iliskili olarak yerel etkenler
tarafindan sinirlandiriimistir.

Oksidasyon Prosesleri C S,B,TPO Demirli siyanurt uzaklastirmakta yetersiz

Alkali klorlama ve klorlu atik sorunlari var.

| Kararh demir kompleksleri dahil tim

INCO S02-Hava C 5.B,TPO siyanur bilesikleri arrtilmaktadir. Agir
metaller ¢oktlrilerek uzaklastirihr.

Hidrojen Peroksit (H202) C B,TPO Bulamaclara uygulanamaz. Amonyak ve
tiyosiyanat uzaklastirlmamaktadir. Eger
amonyak, tiyosiyanat ve metal
konsantrasyonlari gevre agisindan kabul
edilebilir seviyeleri asarsa ilave aritma
gerekebilir.

Ozonlama D B Enerji yogun; ozonun, islemin yapildig
yerde Uretilmesi gerekir.

Biyolojik ‘i§lem C TPO Dstik siyaniir derisimleriyle sinirlidir. ilave

Biyolojik aritma TPO 1st gerektirir. Yerine 6zguddr.

C - Ticari uygulama S - Tesis atigi camurlu bulamag B — Merrill Crowe atigi
D - Gelisim halinde TPO - Atik havuzundan alici ortama veya tesise verilen su

Dogal Bozundurma: Dogal bozunmanin (aritma) temel mekanizmasi,
buharlasma ve ardindan atmosferde daha az toksik kimyasal maddelere
donusimu seklindedir. Biyolojik oksitlenme, ¢okelme ve glines isinlarinin
etkileri gibi diger faktorler de siyanuriin bozunmasina katkida bulunmaktadir.
Dogal bozundurma;

* Buharlasmanin yagistan yiiksek oldugu iklimlerde uygulanir.

* Malzeme, atik havuzlarina yayilarak dogal kosullarda (gtines isinlari,
devinim, bakteri, vb etkisiyle) bozunmaya terk edilir.

e Atik havuzu, tabani ve yanlarindan cevreye sizmayi onleyecek sekilde
kil ve jeomembran ile takviye edilir. Pratikte, bu iki malzemenin
UstUste serilmesi halinde sifir sizdirmazlik saglandigr kabul edil-
mektedir.

Siyanur tirleri, atik havuzu seddesindeki toprakta, kil astarda veya yeralti
suyu akis yolu boyunca bulunan organik karbon kirintilari veya minerallerin
yuzeylerine adsorbe olabilirler. Toprakta, cesitli aerobik veya anaerobik

29 A. Smith ve T. Mudder, The chemistry and Treatment of Cyanidation Wastes, 1991

30 T.W. Higgs, Technical Guide for the Environmental Management of Cyanide in Mining,
1995.
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SEKIL 13. MTA Altin Pilot Tesisinde siyaniirlii atiklarin dogal bozundurma
56 stirecinin geligimi

400 ~
300 A
200 A

100 A

Siyaniir konsantrasyonu (mg/1t)

0 T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T 1
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Giin

reaksiyonlarla bakteriler siyantri 6zimserler. Bazi hallerde, s6z konusu
dogal bozunma siireglerinin kombinasyonu, siyanir iceren cozeltilerin
desarji icin gerekli mevzuat kosullarini saglar.

Ulkemizde, MTA Genel Midurligi'ndeki altin pilot tesisinde, proses
atiklarinda siyaniriin dogal bozunma, kimyasal aritma ve geri kazanim
stireclerini incelemek Uizere bir dizi arastirma yaraGtilmastir 37 . Altin pilot
tesisinden alinan 477,5 mg/It siyanir iceren atiktaki siyanur derisimi dogal
kosullarda 76 glinde % 99.8 oraninda azalmistir (Sekil 13).

TABLO 6. Atik havuzlarinda siyaniiriin dogal bozunmas 32

Maden

Atik sistemine giren CN
konsantrasyonu (mg/lt)

Atik sisteminden alici ortama
(ekosistem) desarj edilen CN
konsantrasyonu (mg/It)

Lupin, NWT, Kanada 184 0,17
Holt McDermott, Ontario, Kanada 74,8 0,02
Cannon, Washington, ABD 284 <0,05
Ridgeway, South Carolina, ABD 480 0,09
Golden Cross, Yeni Zelanda 6,8 0,33

Dinyanin gesitli yerlerindeki bazi altin madenlerinde dogal bozunma
sistemlerine ait veriler Tablo 6'da verilmektedir. Bu cizelgedeki degerler,
dogal bozunmanin ¢ozeltilerin siyanur konsantrasyonlarini dusirmedeki
gliciini gostermektedir.

31 MTA Genel Miidiirliigii, Altin Uretim Prosesi Artiklarinda Siyaniiriin Dogal Bozunma
Kimyasal Bozundurma ve Geri Kazamm Siireglerinin Incelenmesi, Rapor No 9875, 1996.

32 ICME (International Council on Metals and the Environment), Altin Uretiminde Siyaniir
Yonetimi, Subat 2002, Tiirkce baski.
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Kimyasal Aritma: Siyanurin arrtilmasi icin uygulanan baslica oksidasyon
prosesleri SO2/HAVA (Kanada’'nin INCO sirketi tarafindan gelistirilmis) ile
H202 (hidrojen peroksit) (Alman Degussa tarafindan gelistirilmis)
prosesleridir. Kimyasal oksitlenmenin daha eski bir alternatifi olan alkali
klorlama prosesi giinimiizde nadiren kullanilmaktadir. Kimyasal aritma
prosesleri;

* Yadisin buharlasmadan yiiksek oldugu iklimlerde uygulanir.

e Siyanurllu ¢ozelti, kapal ortamda cesitli kimyasal maddelerle muamele
edilerek bozundurulur.

* Aritma sonucunda cikan atik ¢ozelti, havuzda/atik barajinda dinlendi-
rilerek icerisindeki kati maddeler cokertildikten sonra alici ortama
verilebilir.

SO2/HAVA prosesinde serbest ve WAD siyanlr nihai olarak amonyak ve
karbonata oksitlenir, demir siyanir tek basina veya bir diger iki degerlikli
metalle birleserek ¢6zlinmeyen kati halinde ¢okelir. Cesitli maden isletmeleri
icin yapilan test calismalarinda prosesin, ¢ozeltilere veya camurlara
uygulanabildigi ve reaksiyonun cok stiratli oldugu tespit edilmistir (Tablo
7). Prosesi kullanmak icin lisans alma zarureti, proses tesisini insa etmenin
maliyeti ve sistemi optimize etmek igin ampirik olarak deneme zorunlulugu
prosesin potansiyel sinirlamalaridir. Bu prosesin Grettigi yan trinlerin
bozunmasini saglamak icin ayrica dinlendirme havuzuna ihtiyac¢ vardir.
INCO SOz/Hava kimyasal aritma yéntemi, giinimizde 55 tanesi ABD ve
Kanada'da olmak lizere diinyada 69 tesiste uygulanan en modern
teknolojidir 33. .

TABLO 7. INCO SO2/HAVA siyaniir aritma yonteminin performansi 34

Maden CNT Giris Degeri (mg(lt) CNT Cikis Degeri (mg/It)
Colosseum (ABD) 364 0.4
Ketza River (ABD) 150 5.0
Equity (Kanada) 175 23
Casa Berardi (Kanada) 150 1.0
Westmin Premier (Kanada) 150 <0.2
Golden Bear (Kanada) 205 0.3
Ovack (Bergama)* 144 0.2

* Ovacik Altin Madeni aylik cevre raporlari
CNy: Toplam siyandr

33 E.Devuyst, INCO SO2/Hava siyaniir bozundurma prosesi, Degerli Metaller Madenciliginde
Atik Barajlarinin Yonetimi, YM.G.V., 1999, sf. 75-85..
34 A. Smith ve T. Mudder, The chemistry and Treatment of Cyanidation Wastes, 1991 .
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Kuvvetli bir oksitleyici olan hidrojen peroksit, serbest ve zayif asitte ¢c6zunen
(WAD) siyaniiri amonyak ve karbonata oksitler. Demir siyanurler
peroksitlerle oksitlenmezler ancak suda ¢6zlinmeyen durayli kati olarak
cokelirler. Katilarin bulundugu ortamda hidrojen peroksit intiyaci dizensiz
oldugundan peroksit sistemi camurlarin arrtimina uygun degildir.

Her iki kimyasal oksitleme yontemi de siyanur konsantrasyonlarini siki desarj
standartlarini karsilayacak seviyelere dustrecek kapasitededir. Her iki proses
icin de nihai tesis tasarimindan dnce sahaya 6zgl cevherin temsili drneklerinin
deneye tabi tutulmasi zorunludur. Stlfirik asitle hidrojen peroksit karisimini
kullanarak H2SO3 olusturan Caro asiti de ¢ozeltideki siyanurt bozunduran
bir oksitleyici olarak kullanilir.

Demir gibi bilesik yapicilarin ilavesiyle durayl siyanirlu bilesiklerin cokelmesi
saglanabilir. Bu islem serbest siyaniir konsantrasyonunu azalttigi gibi,

ortamda bulunan diger metallerin disik diizeylerde kalmasinda da etkindir.

Demir siyantrler, ¢ozeltideki diger kimyasal maddelerle reaksiyona girerek

suda ¢6zlinmeyen bir dizi tuzdan olusan kati ¢Okelti olusturarak siyanuru

¢Ozeltiden uzaklastirir.

MTA Genel Mudurltgi'ndeki altin pilot tesisinde, proses atiklarinda siyanurin
kimyasal aritma siirecine iliskin ilk arastirmada 450 mg/It siyanur iceren
atiktaki siyantr derisimi, sodyum hipoklorit (NaOCl) kullanilarak 20 saat
sonunda 2.6 mg/It diizeyinin (MTA Laboratuvari deteksiyon limiti) altina
inmistir. ikinci calismada, 270 mg/It siyanUr iceren drnek, hidrojen peroksit
(H202) kullanilarak 2.5 saat sonunda 2.6 mg/It siyanur diizeyine dismustur 35.

Biyolojik Aritma: Amerika Birlesik Devletlerinde Homestake Madencilik
Sirketi ve ingiltere’de ICI'in Bioproducts Sirketi tarafindan kullanilan bu
yontem su aritma sistemlerinin temelini olusturmaktadir. Giney Dakota’da
Lead Madeni’'nde (Homestake) ¢evreye desarj kriterlerini on yili askin bir
siredir yerine getiren bir biyolojik siyanur aritma sistemi halen
kullanilmaktadir. Uygulamada hem aktif hem de pasif biyolojik aritma
sistemleri insa edilmistir; bu sistemler aerobik veya anaerobik mikro
organizmalari kullanarak siyanurid bozundurmaktadir. Siyanuru
bozundurmada, anaerobik organizmalar litrede birka¢ miligram
konsantrasyona kadar etkin olmaktadir. Atik ¢ozeltisi, icinde bakteri bulanan
reaksiyon tanklarina gonderilir ve bakteriler havadan aldiklari oksijenle
siyanlr bilesiklerini bozundurarak nitratlar, bikarbonatlar ve sulfatlar
olustururlar. ;

Biyolojik aritma prosesinin avantajlari, basit tasarimi ve isletme proses
kontrol, distik kimyasal maliyeti ve her turli siyanir ve onun yan Granunu
arrtma kapasitesinin bulunmasidir. Disuk sicakliklarda ve cok yuksek siyantr
konsantrasyonlarinda performans distkligi biyolojik aritmanin olasi
kisitlari arasindadir.

35 MTA Genel Miidiirliigii, Altin Uretim Prosesi Artiklarinda Siyaniiriin Dogal Bozunma
Kimyasal Bozundurma ve Geri Kazamm Stireglerinin Incelenmesi, Rapor No 9875, 1996.
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Geri Kazanim: Her ne kadar siyanir yonetimi teknolojileri tek gecisli
sistemlerde siyanuiriin bozundurulmasi tizerine yogunlasmissa da siyan(rin
geri kazanimi ve yeniden kullanimi mimkUndur. Boylece kullanilan toplam
siyanur miktarinin en aza indirilmesi dolayisiyla bazi madenlerde isletme
giderlerinin dismesi s6z konusudur. Geri kazanim, atik ¢ozeltilerindeki
siyanur konsantrasyonunu dlstrmekte ve siyanir bozundurmasinin
maliyetini azaltmaktadir.

Yakin ge¢miste muhendislikte ortaya konulan gelismeler, geri kazanim
prosesini eskiye nazaran daha cazip bir hale getirmis ve gecen on yil zarfinda
siyanuirin geri kazaniminin patenti alinarak Cyanisorb adi verilen bir ticari
prosesle pulplerin arrtilmasi uygulanmaya baslanmistir. S6z konusu prosesin
Kanada, Avustralya ve ABD’de basarili denemeleri yapilmis ve bir iki tesiste
uygulamasi bulunmaktadir.

1.3.2.3. Atik Havuzu

Altin madenciligi faaliyetleri sonucunda ¢ikan proses atiklari 6zel olarak
insa edilen atik havuzlarinda tutulmaktadir. Cevre giivenligi acisindan bulyik
6nem tasimasi nedeniyle ICOLD (Buytik Su Barajlari Uluslararasi Komisyonu)
tarafindan atik havuzlarinin insasi 36, atiklarin havuza nakli ve depolanmasi37
cevreyle etkilesimi 38, glivenligi 39, izlenmeleri 40, sismik o6zellikleri 47,
depreme karsi alinacak tedbirler 42, gibi konularda cok sayida standart
yayimlanmistir.

Altin madenlerinde icindeki degerli metalleri alinmis proses atiklarini
depolama amaciyla kullanilan atik havuzlari miihendislik sanat yapilari
olarak projelendirilmekte ve insa edilmektedir. Bu tiir yapilarin tasariminda
bolgenin depremselligi, temel ve yapi stabilitesi ve sizdirmazlik konulari
ayrintil olarak incelenmekte ve gerekli devlet izinleri alindiktan sonra, bu
yapilar insa edilmektedir.

Genel olarak bir vadinin, akis asagi (mansap) yonu bir sedde (baraj) ile ve
akis yukari (memba) ucu ise sel sularinin havuza girmesini énleyecek bir
sedde ile kapatilir. Diinyadaki altin madenlerinde kullanilan atik barajlari
genelde baslica iki sekilde insa edilmektedir:

36 UNEP ve ICOLD, A Guide to Tailings Dams and Impoundments, 1996
37 ICOLD, Tailings Dams, Transport Placement and Decantation, 1995.
38 ICOLD, Tailings Dams and Environment, 1996.

39 ICOLD, Tailings Dam Safety, 1989.

40 ICOLD, Monitoring of Tailings Dams, 1996.

41 [COLD, Tailings Dams and Seismicity 1995

42 ICOLD, Earthquake Analysis Procedures for Dams, 1986.
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1. Yigma Baraj: Bu tiir barajlar su ile karisik haldeki ince taneli atiklarin
depolanmasi icin dinya madenlerinde eskiden buyana
kullanilmaktadirlar. Bu tiir atik barajlari, depolama alaninin alt ucuna
yerlestirilen bir sedde lzerine kum ve toprak veya kaba taneli atiklar
yigilarak, havuz icerisine atik dolduruldukga yikseltilerek insa edilirler
(Sekil 14) . Romanya'nin Baia Mare kentindeki bir atik barajinin yarilmasi
nedeniyle bu tir yapilarin emniyet ile kullanimi uluslararasi bazi kuru-
luslarca degerlendirme altindadir.

Atik kumu ve/ veya toprak

Ince Atk
1) Membaya dogru atik doldukga yiikseltilir.

/& 2) Mansaba dogru atik doldukga yiikseltilir.
% 3) Merkezden itibaren atik doldukga yiikseltilir.

SEKIL 14. Yigma Atk barajlarinin inga yontemleri

2. Kaya Dolgu Baraj: Bu tur, blyiik su barajlarina benzer yapi 6zellikleri
gosterir. Baraj, kaya dolgu olarak ve maden 6mri boyunca cikacak
bitln atiklan depolayacak bicimde baslangicta insa edilir (Sekil 15).
Kademeli olarak da insa etmek mimkindur.

SEKIL 15. Klasik kaya dolgu atik baraji

1.3.2.4. Rehabilitasyon

Maden isletmenin kapatiimasindan sonra, ¢okelmis ince taneli cevher pasasi
ile dolan ve stabilitesi daha da artan atik havuzu haznesindeki malzemenin
Uzeri bitkisel toprakla ortilerek, atik havuzu sahasi agaglandirilarak rehabilite
edilmektedir. Bu tir alanlar, daglik arazilerde diiz bir alan olusturmasi nede-
niyle kapatma sonrasinda tarim veya mera alani olarak kullanilabilmektedir.
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2. TURKIYE'DE ALTIN MADENCILiGi

2.1. Mevcut Durum

Cumbhuriyetimizin ilk yillarinda, sinai kalkinma hamlesinin ancak hammadde
kaynaklarimizin degerlendiriimesiyle gerceklesebilecegi bilinciyle madencilik
sektoriine blylk 6nem verilmistir. Bu donemde, madenciligin (lke capinda
yatirnnmlardaki payi % 40 dolayinda olmustur. Daha sonraki yillarda, 6zellikle
ithalata yonelik hammadde kullaniimasi nedeniyle, madencilik sektori
ihmal edilmistir.

Son yillarda diinya altin madenciligindeki gelismeler isiginda, tilkemiz gerek
jeolojik cesitlilik ve gerekse de 1980'li yillardaki yatirim ortaminin elverisliligi
bakimindan yabanci yatirimcilarin ilgisini cekmistir. Béylece, Cumhuriyet
tarihimizde ilk defa olarak, altin madenciligi icin bir baslangic yapma imkani
dogmustur. Altin madenciliginin yaratacagi ivmeyle, atil durumdaki maden-
cilik sektoriimiziin yeniden canlanmasi ve yerli sermayenin de madencilik
sektoriinde yatinmlara yonelmesi beklenmektedir.

Ovacik Altin Madeni'nin deneme Uretimine baslamasi (izerine, taninmis
altin maden sirketleri Turkiye'de yeniden aramalara baslamislardir. 2002
yili itibariyle (ilkemizde altin madenciligi faaliyetlerini siirdiirmekte olan 9
adet yabanci sermayeli sirket vardir.

2.2. Arama

Turkiye'nin ilk madencilik kurulusu, Cumbhuriyet’in ilk yillarinda, 1933'de
kurulmus olan Altin Arama ve isletme idaresi'dir 43. Ulkemizde, 1933 yilindan
beri altin arama calismalari yapilmaktadir. Altin cevherlesmelerine yonelik
modern maden yatagi modellemelerine dayandiriimis aramalar son onbes
yildir araliklarla stirdGrilmektedir. 3213 sayill Maden Kanunu’nda yapilan
degisiklik sonucunda yabana sermayeli maden sirketlerinin altin aramalarina
baslamasina kadar, tlkemizde isletilebilir dizeyde bir altin yatag yoktu.
MTA Genel Madurligi tarafindan 1993 yilinda yayimlanmis olan Turkiye
Altin ve GUmis Envanteri'nde 44, o tarihteki bilinen isletilebilir altin
yataklarinin yabanci sermayeli sirketler tarafindan bulunmus oldugu be-
lirtilmektadir.

2.2.1. Potansiyel

Maden potansiyeli, uluslararasi rezerv siniflandirmalarinda, “Bilinmeyen
Kaynaklar” grubunda yer alir45. “Herhangi bir maden yatagi kesfinin hentiz
yapiimadigi, fakat elverisli olan jeolojik ortamlarda varligi umulan
kesfedilmemis

43 Prof. Dr. I. Ketin, Yerbilimlerinin 50 Yillik Cumhuriyet Donemindeki Geligmesi, Cumhu-
riyetin 50. Yil1 Yerbilimleri Kongresi, Tebligler, 1973, sf. XVI.

44 MTA Genel Miidiirliigii, Tiirkiye Altin ve Giimiig Envanteri, 1993, Yayin No 198.

45 U.S. Geological Survey, The U.S. Department of Interior resourcelreserve classification
method, USGS Circular 831, 1980.

30/48



kaynaklar” olarak tanimlanir. Bilinmeyen maden kaynaklarini tahmin
yontemleri son 25 yil icinde gelistirilmis bir bilimsel yontemdir 46,47.48,49,50,51.
Maden potansiyeli tahmini, TMIMOB Jeoloji Miihendisleri Odasi tarafindan
meslek ici egitim amaci ile yayimlanan rezerv siniflandirma ve hesaplanmasina
iliskin teknik kilavuzda da ayrintili olarak yer almistir 52.

Potansiyel tahmini, maden yataklarinin aranmasi calismalarinin ilk asamasini
olusturmaktadir. Potansiyel tahmini, ilgi duyulan bir madenin nerelerde,
nasil ve ne kadarlik bir harcamayla aranacagini ve karsiliginda ne bulunacagini
o6grenmek ve bu bilgileri temel alarak bir arama projesini olusturmak
amaciyla yapilir. Bdylece, aranilan madenin bulunamayacag veya yapilacak
harcamanin madenin getirisinden ¢ok daha fazla olacag bir blgede arama
yaparak para ve zaman kaybi dnlenebilmektedir. Maden potansiyelinin
- tahmini, secilen bir temsilci birim degerin, degerlendirilmesi yapilacak
bolgeye yayllmasi esasina dayanmaktadir46. Tahmin hesaplama yontemi;
(1) Mevcut jeolojik bulgulara ve maden (retim kayitlarina dayali bir temsilci
birim belirlenmesi; (2) Secilen 6rnek birimin degerlendirilecek bolgeyle ayni
dzellikleri tasidigina emin olunmasi yaklasimi esas alinarak yapilir.

Turkiye, altin yataklarinin olusumuna son derece elverisli jeolojisi nedeniyle
diinya madencilik sektérinin ilgisini cekmektedir. Prof Dr Larson (ABD,
Nevada Universitesi Mackay School of Mines 6gretim tyesi), 1989 yilindaki
bir makalesinde 53, Tiirkiye'nin jeolojisinin ABD’de en cok altin Gretimi
yapilan Nevada ve California’ya blyiik benzerlikler gostermesi bakimindan
biyutik miktarda bir altin potansiyeli bulunacagini belirtmistir. ODTU mutev-
_effa 6gretim tiyelerinden Prof. Dr. Ayhan Erler, bu benzerlikten yola cikarak
1997 yilinda tilkemiz altin potansiyelinin tahmini calismasini yapmistirs4.

46 G.J.S.Govett ve M.H.Govett, Defining and measuring world mineral supplies, World
Mineral Supplies, 1976, sf. 13-36.°

47 G.A Kingston, M.David, R.F.Meyer, A.T.Ovenshine, S.Slamet ve J.J.Schanz, Workshop
on volumetric estimation, Mathematical Geology, 1978, c. 10, sf. 495-499.

48 D .A.Singer ve D.L.Mosier, A review of regional mineral resource assessment methods,
Economic Geology, 1981, c¢. 76, sf. 1006-1015 .

49 D P.Harris, Mineral Resources Appraisal, 1984, 445 sf’

50 .J.Drew, J.D.Bliss, R.W.Bowen, N.J.Bridges, D.P.Cox, J.H.Jr DeYoung,
J.C.Houghton, S.Ludington, W.D.Menzie, N.J.Page, D.H.Root ve D.A.Singer,

Quantitative estimation of undiscovered mineral resources, Economic Geology, 1986,
c. 81, sf. 80-88.

51 G.Caner, Maden Ekonomisi, MTA Genel Miidiirliigii, 1983, Yayin Nc 27.

52 V.Oygiir, T.Eyyiiboglu, O .Bektimuroglu, E.Cengiz, E.Emre ve M .Bumin, Kaynak ve Re zerv
Siniflandirmalart ile Hesaplanmalarimn Temel Ilkeleri, TUMOB Jeoloji Miihendisleri
Odasi, 1992, Yayin No 27.

53 Prof. Dr. L.T. Larson, Geology and gold mineralization in Western Turkey, Mining
Engineering, November 1989, sf. 1099-1102.

54 Prof. Dr. Ayhan Erler, Tiirkiye Altin Potansiyeli ve Maden Kaynaklarini Kestirme
Yéntemleri, ODTU Jeoloji Miihendisligi Boliimii, 1997. ‘
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Prof. Erler, calismasinda, Turkiye altin potansiyelini kestirebilmek amaciyla
5 ayri jeolojik kaynak modelini kullanmistir. Bunlar: (1) Kabuktaki element
icerigi-jeolojik birim-zuhur sayisi korelasyonu, (2) Jeolojik ortam-bélgesel
metal yogunlugu benzesimi, (3) Jeolojik ortam-bdlgesel yatak yogunlugu-
rezerv dagiimi benzesimi, (4) Ekonomik tenérde altin iceren blok sayisi
modeli, (5) Jeolojik birim-bulunabilecek timitli saha-rezerv dagilimi benzesi-
midir. Jeolojik kaynak modellerinde, jeolojik degiskenler ile kaynak varligi
degiskenleri (yatak sayisi, zuhur sayisi, toplam rezervler, toplam metal
degeri) arasindaki istatistiksel korelasyonlar veya yogunluk élciitleri (ton
metal/km3, yatak sayisi/km?) gibi degiskenler kullanilarak tahmin hesaplari
yapilmistir. Bu calisma sonucunda, Turkiye altin potansiyelinin 6500 tona
kadar cikabilecegi hesaplanmistir. Bu potansiyeli icerecek altin yatagi sayisi
267 olarak tahmin edilmis; bunlarin 13 tanesinin 150 tonun Uzerinde, 40
tanesinin 30 ile 150 ton arasinda ve 214 tanesinin de 30 tondan az altin
icerebilecegi tahmin edilmistir.

Yapilan bu modelleme calismasindan yaklasik (¢ yil sonra bulunan ve
buytkluk itibariyle dlinya siralamasinda ilk ona giren iki altin yatagi bu
yondeki tahminlerin gerceklesebilecegine dair dnemli bir kanittir: Toplam
rezervi 208 ton olan Usak-Esme’deki Kisladag altin yatag 55 ve halen arama
calismalari devam eden, ilk bilgilere gére miimkiin rezervin 112 ton oldugu
ve bu rezervin dnemli dlciide yikselebilecedi tahmin edilen Erzincan-llic’daki
Cukurdere (Copler) altin yatagidir 56. Bunlar, Prof. Erler’in potansiyel
tahminindeki “kesfedilmeyi” bekleyen 13 bliyiik yataktan ikisidir.

2.2.2. Rezerv

Ulkemizde, halen isletiimekte olan Ovacik Altin Madeni'nden baska isletilm
eye hazir 8 altin madeni vardir (Tablo 8). Mevcut bilgilere gére,halen
isletilebilir 450 ton altin ve 1100 ton glimis rezervi belirlenmistir. Bu rezervin
toplam degeri yaklasik 4,5 milyar dolar ve madencilik sektori icin 4,2
carpanina gore ulke ekonomisinde yaratacagi katma deger ise 18 milyar
dolardir. Bu projeler icin yapilmasi gerekli tahmini yatirim tutari 830 milyon
dolardir. Bu projelerde tahmini dogrudan istihdam 2060 kisi ve madencilik
sektori icin 16,2 carpanina gore dolayli istihdam ise 33.400 kisidir.

Henlz sadece Ovacik altin madeninin isletilmeye basladigini ve jeolojik
potansiyeli dikkate alinirsa ileride yapilacak aramalar ve yatak gelistirme
calismalari sonucunda Ulkemiz altin rezervlerinin cok daha fazla miktarlara
ylkselebilecegi distinilmektedir.Sinirli miktardaki arama harcamalarina
ragmen, isletmeye hazir yataklardaki altin rezervlerinde yillara gére dnemli
artislar meydana gelmistir (Tablo 9; Sekil 16 ).

55 Mining Journal, June 1, 2001 sf. 422.
56 Mining Journal, April 5, 2002, sf. 249; AMDL sirket aciklamasi 02/04/2002.
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TABLO 8. Tiirkiye’de igletmeye hazir altin yataklar:

Yer Au Ag Uretim Degeri* | Yatinm Tutan | istihdam | Projenin
(ton) | (ton) (milyon $) (milyon $) (kisi) Durumu
izmir-Bergama-Ovacik 24 24 240 70 362 isletme
GUmushane-Mastra 12 8 120 20** 150** Fizibilite
Artvin-Cerattepe 37 1050 370 100** 250** Fizibilite
Balikesir-Havran-Kuctikdere 8 17 80 20** 120** Askida
Eskisehir-Sivrihisar-Kaymaz 7 3 70 10%* 80** Askida
{zmir-Efemcukuru 34 b 340 100** 200** Fizibilite
Usak-Kisladag 208 b 2080 250%* 400** Arama
Erzincan-llic-Gukurdere (Gopler) | 112 b 1120 250** 400** Arama
Manisa-Salihli-Sart (plaser) 10 b 100 10%* 100** Fizibilite
TOPLAM 452 | 1100 4520 830 2062

* 300 $/ons tizerinden hesaplanmistir

** Tahmini
b Bilinmiyor

TABLO 9. Isletmeye hazir altin yataklarindaki rezervin yillara gore artisy

yil isletmeye hazir altin rezervi (ton) % Artis
1994 45.8 0
1995 76.5 67
1997 100 118
1999 240 57 124
2000 340 58 642
2002 452 59 882

SEKIL 16. Isletmeye hazir altin yataklarindaki rezervlerin yillara gire artigy
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57 DPT Sekizinci Beg Yillik Kalkinma Plam (2001-2005) Madencilik Ozel Ihtisas Komisyonu
Degerli Metaller Raporu, 2000. ‘

58 DPT OIK Raporu’ nun hazirlandig tarihte, Usak-Kisladag altin yatagumin rezervi 108 ton
olarak aciklanmuigtir.

5

o

33/48

Erzincan-Cukurdere altin yataginin rezervi ilave edilmistir.




Bilinen isletilebilir altin rezervinin sekiz yil icerisinde yaklasik 10 misli artmis
olmasi, dniimiizdeki 1-2 yil icerisinde Tirkiye'nin isletilebilir altin rezervinin
1000 ton metal altin rezervinin Uzerine gikacaginin gostergesidir. Arama
calismalarinin tesvik edilerek hizlandiriimasi, beklenen buiytk rezervlerin
daha cabuk ortaya cikarilmasini saglayacaktir.

2.3. Altin Uretimi

2.3.1. Uretim Teknolojisi

Ulkemizin halen isletilmekte olan tek altin médeni _OvaC|k Altin Madeni'nde,
uluslararasi standartlar kapsaminda “Bilinen En lyi Teknik” (BAT) olarak
adlandirilan altin tGretim teknolojisi kullaniimaktadir.

Eti Holding Kiitahya-GiimUiskdy isletmesinde 1987 yilindan beri uygulanan
Uretim teknolojisi, altin madenlerindeki teknoloji ile temelde benzerlik
gostermekte olup her ikisi de siyaniirleme yontemine dayanmaktadir. Ovack
Altin Madeni ve Eti Holding GUmuskdy tesisinin teknik verilerinin
karsilastirmasi Tablo 10'de verilmistir.

TABLO 10. Ovacik Altin Madeni ile Eti Holding Kiitahya-Giimiiskdy Tesisi

karsilagtirmasi
OVACIK GUMUSKOY
Uretime Baslama Tarihi 2001 1987
Cevher Rezervi (Milyon/Ton) 2.4 25
Yillik Cevher isletme Kapasitesi (Milyon/Ton) 0.3 1
Cevher isleme Yontemi Siyaniir Lii Siyandir Lii
Atiktaki Siyantr Bertaraf Yontemi Kimyasal Bozundurma Dogal Bozundurma
+ Dogal Bozundurma

Atik Alani (Hektar) 15 110
Atik Depolama Kapasitesi (Milyon Ton) 2.4 25
Atik Havuzu Yalitimi )

Kil 70cm 30cm

Jeomembran 1.5 mm Yok
Gozlem Kuyular 6 adet 2 adet
Toplam Siyanur Tuketimi (Ton/Yil) 120* 1100
Siyanir Tiketimi (Kg/Ton Cevher) 0.4* 1.76
Bozundurma Tesisine Giren Atiksuda Siyantir (mg/L) 144 Aritma Yok
Bozundurma Tesisinden Gikan Atiksuda Siyaniir (mg/L) <1 -
Havuza Giden Atiksuda Siyanir (Mg/L) <1 200
Alici Ortama Desarj 0 0

*Mayis-Aralik 2001 déneminde, tam kapasite ile yapilan deneme iiretimi siiresince kullamlan
siyaniir miktarina gore hesaplanmuistir.
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ocagindan ¢ikarilan cevherin kirilip 6gitilmesinden sonra, karistirmali lic
yontemiyle cevherdeki altin ve giimusiin siyanir kompleksleri halinde
¢ozlindurulerek sulu faza o6zitlenmesi (lic) ve sulu fazdan kazanilmasi
proseslerini kapsamaktadir. Siyaniirleme sonucu kati fazdan sivi faza
6zutlenen altin ve giimusin sivi fazdan geri kazanimi aktif karbona yuzey
sogurma (adsorption) ve aktif karbondan geri siyirma (desorption) islem-
leriyle 6n zenginlestirme ve sonrasinda elektroliz (electrowinning) ve ergitme
yoluyla gerceklesmektedir. Ergitme islemi sonucunda, altin ve giimus ile
cok daha az miktarlardaki diger metallerin homojen karisimindan olusan
"dore" kiilce tretilmektedir.

SEKIL 17. Ovacik Altin Madeni tesis akum semast

¥ L ILAvE SU |
CEVHER KIREG SODYUM SiYANUR
{, : TESIS
; ‘:&‘ ¥
3
—_.
ATIK
ALTIN
INCO/SIYANUR . | o ,
BOZUNDURMA I ——«UKURT DIOKSIT 1 OKsi
KIREG e
AGIR METAL [ —DEMIR SUFAT
DURAYLAMA B
_ ATIK HAVUZU
MSEy&nﬁr 0.1 mg/it
RS RN

2.3.2. Cevre Standartlan

Uluslararasi standartlara gore, altin madenciligi atiklarinin, cevreye ve insan
saghgina zarar vermeyecek bicimde depolanmalari icin Dogal Bozundurma
ve Kimyasal Aritma olmak Uzere iki farkli temel ilke kapsaminda atik
yonetimi planlanmaktadir. Bergama-Ovacik’ta kurulu altin madeni tesisler-
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inde hem dogal bozundurma hem de kimyasal bozundurma yontemlerinin
ikisi birden uygulanmaktadir. Biitiin bu 6nlemlere ek olarak, gelismis Glkeler
de dahil olmak tzere diinyadaki uygulamalarin aksine alici ortama herhangi
bir atik desarji da yapilmamaktadir. Bu 6zellikleriyle Ovacik Altin Madeni'nin,
uygulanmakta olan cevre standartlari bakimindan diinya standartlarina
uygun oldugu TUBITAK uzmanlar heyetince hazirlanan bir raporda ifade
edilmistir 60. Ovacik Altin Madeni'ndeki isletme faaliyeti, izmir Valiligi
tarafindan bu tesis icin 6zel olarak kurulmus izleme ve Denetleme Komisyonu
nezaretinde yuritilmektedir. isletme, oniki aylik deneme Uretimi sliresince,
Cevre Bakanhgi, Saglik Bakanhgi, Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanhgi
tarafindan periyodik olarak denetlenmis olup hic bir olumsuzluk tesbit
edilmemistir.

izmir il Saglik Mudurligi elemanlari, deneme uretimi stresince, hergin
aritma tesisi cikisindan ve atik havuzundan atik su 6rnekleri almistir. Siyanur
ve agir metal seviyelerinin tespiti icin Hifzissihha Enstitiisti izmir Bolge
Mudurlagi laboratuvarlarinda bu 6rneklerin analizleri yapilmistir. Yapilan
bu gunlik 6lclimler sonucunda, Ovacik Altin Madeni'nin standartlara uygun
olarak calistigi tesbit edilmistir. Glinlik ¢evresel 6lclim sonuclarini iceren
Aylik Cevre Raporlari, Normandy Madencilik A.S. tarafindan ilgili kamu
kurum ve kuruluslarina, tniversitelere, medyaya ve sivil toplum kuruluslarina
gonderilmekte ve kamuoyuna agiklanmaktadir. :

Avrupa Madenciler Birligi (EUROMINES) ise, Tiirkiye Madenciler Dernegi'nin
talebi Gzerine, Avrupa Birligi mevzuati agisindan tesisi incelemis ve alinan
tedbirlerin standartlarin tizerinde oldugunu, tesisin Avrupa Birligi direktifleri
ile tam bir uyum iginde oldugunu rapor etmistir 67.

2.3.3. Atik Yonetimi

Ovacik Altin Madeni'nde cevher isleme Unitesinden cikan atiklar 6nce INCO
SOy/Hava kimyasal bozundurma Unitesinde siyantirler bozundurularak
dogal bilesenlerine ayrilmakta; ardindan, ferrik sulfat yontemiyle, zaten
cevherde 6nemsiz miktarlarda bulunan agir metaller kararl hale getirilerek,
sulu ortamlarda ¢d6ziinmeyecek bilesikler biciminde, atik havuzunda
depolanmaktadir. On iki aylik deneme Uretimi siirecinde Saglik Bakanhginca
yapilan 6l¢iimler sonucunda elde edilen degerler tesisin performansinin
cok iyi oldugunu gostermektedir (Tablo 11).

Dlinya altin madenciliginde, atik havuzlarinda depolanan atiklar icin siyantr
limit degeri halen s6z konusu degildir (Tablo 11). Kimyasal bozundurma
sonrasinda cikan atik sularin alici ortama (ylzey ve yeralti sulari)
bosaltilmasinda ise Ulkeler farkh limit degerler uygulamaktadir. Birlesmis
Milletler Cevre Programi tarafindan yiratilen attin madenciliginde siyanir

60 Eurogold Ovacik Altin Madeni TUBITAK-YDABCAG Degerlendirme Raporu, 1999.
61 EUROMINES Ovacik Altin Madeni Inceleme Raporu, Ekim 2001.
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kullanimina iliskin bir calisma sonucunda, atik havuzlarindaki atik suyun
siyanur konsantrasyonunun 50 mg/L ve atik havuzundan alici ortama
yapilacak desarjlar icin ise 0,5 mg/L olmasi uygun gorulmus olup halen
tasari Gzerinde gorusmeler devam etmektedir 62.

TABLO 11. Alici ortama atik degarji diinya standartlar: ve Bergama-Ovacik Altin
Madeni atik havuzuna desarj degerleri karsilastirmast (mg/L)

Ovacik Atigi Diinya Standardi
. Birlesmis Milletler .
Atik desarji B;;I(eg’r:ﬁgl Cevre Programr® ABD? Kanada® Diinya Bankasi®
Taahhltname (UNEP)
Baraja* |Gevreye| (Baraja) Baraja | Cevreye [Baraja| Cevreye |(Baraja| Cevreye**|Baraja | Gevreye
Siyanur 014 1 50*** 0.5 0.2 2'ye kadar 1
Arsenik 0,076 5 - 0.01-1 1
hv4 \v4 N Y
Antimon|Saptanamadi | O 5 o @ (@]
> > > >
Bakir 02 5 0.15 0.05-0.3 0.1
o = = =
Civa 0,002 < 0.1 S | 0.001 s 0.001 S | 0.002
Cinko saptanamadi g 5 . 0.75 =1 0.2-1 = 1
Kadmiyum | saptanamad 1 0.05 0.01-0.1 0.1
Krom saptanamadi 2 - 0.05-0.3 1
Kursun saptanamad| 2 0.3 0.05-0.2 0.6

Kaynak: 1) Izmir Il Saglik Miidiirliigii Hifzissihha Enstitiisii 6lciim sonuclart;

2) UNEP, 2002, International Cyanide Management Code.

3) US Environmental Protection Agency, 1998, Ore Mining and
Dressing Point Source Category Effluent Limitations Guidelines,
40 CFR 440.

4) T. W. Higgs, 1995, Technical Guide for the Environmental
Management of Cyanide in Mining.

5) World Bank, 1994, Environmental Health and Safety Guidelines,
Mining and Milling-Open Pit.

*  Siyaniir icin Nisan 2002; digerleri icin Subat 2002 ay: élciim
sonuglari ortalamasi

** Eyaletlere gore degismektedir; en yiiksek ve en diisiik degerler
alinmugtrr,

*#% Taslak halinde

Ovacik Altin Madeni'nde aritma Unitesinden cikan atik su, uluslararasi
standartlara uygun olarak insa edilmis ve astarlanarak gecirimsiz hale
getirilmis atik havuzunda depolanmaktadir (Sekil 18). Bu atik havuzunun
insasina iliskin siirec incelendiginde, atik havuzu projesinin Afet isleri
Yonetmeligi 1. Derece deprem bdlgesi insaat sartlarina gore hazirlanmis,

62 International Cyanide Management Code for the Manufacture, Transport and Use of
Cyanide in the Production of Gold, Subat 2002, sf. 15.
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DSi tarafindan onaylanm|5, insaatin DSIi kontroliinde yapilmis ve insaat
tamamlandiktan sonra projeye uygunlugunun DSi tarafindan incelenerek
rapor edilmis oldugu gorulmektedir.

SEKIL 18. Ovacik Altin Madeni atik havuzu sematik kesiti.
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Atik havuzunun tiim ig ylzeyleri, uluslararasi standartlara uygun olarak
astarlanmis ve sizdirmazlhk saglanmistir (Sekil 19). K|I-Jeomembran -kil
tabakalanmasi seklindeki bilesik astar sisteminin gecirimsizligi 10 cm/sn
mertebesindedir.

SEKIL 19. Ovacik Altin Madeni attk havuzu bilesik astar sistemi
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Sirket tarafindan yaptirilan atik havuzu risk degerlendirme raporuna gore,
atik havuzu, DSI'nin biyik su barajlan icin kabul ettigi 0,29 yatay yer ivmesi
katsayisinin 3 kati olan ve 3000 yilda bir meydana gelebilecek 0,69 yer
ivmesi- degerindeki bir depreme dayanabilecek sekilde insa edilmistir 63.
Yapilan stabilite analizleri sonucunda, deprem sartlarinda atik havuzu
guvenlik sayisinin Turkiye'nin en biylk su barajlari olan Atattirk ve Keban'in
iki kati kadar oldugu ortaya ¢ikmistir 64 (Tablo 12).

63 Golder Associates Ltd., Report on Probabilistic Risk Assessment Ovacik Mine Tailings
Dam, Turkey, 1998.

64 Temelsu Uluslararas: Miihendislik Hizmetleri A.S., Ovacik Atik Deposu Ill. Asama Dolgusu
Yapimu ile 11gili Calismalar, 1999.
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TABLO 12. Ovacik atik havuzunun su barajlar: ile karsilagtirilmast

Tesis Adi Karsilastirmada Kullanilan Tesis Giivenlik
Giivenlik Sayisi Sayisi*
Ovacik Atik Havuzu 1.10 2.23
Kestel (Bergama) Baraiji 1.10 -
Ataturk Baraji 1.10 1.20
Keban Baraj 1.10 1.28

*hesapla bulunan deger

Bergama yoresinde simdiye kadar Olgulmus en siddetli deprem olan 1939
Dikili-Bergama depreminin yatay yer ivmesinin ise kayada 0,14g ve zeminde
0,32g degerlerinde oldugu tahmin edilmektedir 65.

Ovacik atik havuzu 1997 yili sonunda insa edilerek su beslenmeye baglanmistir.
Insasindan bu yana gecgen bes yila yakin zamanda golet seddesinde hicbir
olumsuz durum meydana gelmemistir.

2.3.4. Yatak Karakterizasyonu (Asit Kaya Drenaiji)

Bir madencilik faaliyetinin ¢evre Gizerindeki en dnemli olumsuz etkisi, islenen
cevherde bulunan agir metallerin blnyelerindeki stlfirin oksidasyonu
sonucu olusabilecek asitli sularin ¢evreye yayilmasidir. Asit Kaya Drenaji
(AMD) olarak adlandirilan bu olay her maden isletmesinde olusmaz. Bir
maden isletmesinde asitli sularin olusmasi icin asagidaki li¢ sartin birarada
bulunmasi gereklidir66.

1)  Cevherin kukurt iceriginin yuksek olmasi,
2) Cevherin havadaki oksijen ile temas etmesi,
3) Cevherin su ile temas etmesi.

Yukaridaki sartlardan birinin olmamasi halinde asit kaya drenaji olusmaz.
Olusan asitli sularin cevrede agir metal yayilimi olusturabilmesi icin de cevher
bilesiminde agir metal bulunmasi ve cevherin olusan asiti tamponlama
ozelliginin olmamasi gerekmektedir. Dolayisiyla, disuk asit Gretme ve
yuksek notralizasyon potansiyeli olan kayalar ¢evre icin problem yaratmazlar.

Sirket raporlarina gore, bu hususlar dikkate alinarak Ovacik Altin Madeni'nde
asit Uretme ve tamponlama (noturlestirme) potansiyelini arastirmak Gzere
arastirmalar yapilmistir 67. Yapilan testler sonucunda, kayalarin sulftr

65 Prof. Dr. Haluk Eyidogan, Bergama Ovacik Altin Madeninin Baraj ve Tesis Alaninin
Deprem ve Miihendislik Sismolojisi Bakimindan Incelenmesi, TUBITAK-YDABCAG Ovacik
Altin Madeni Raporu, Ek Rapor 9, 1999

66 Environment Australia, Managing Sulphidic Mine Wastes and Acid Drainage, 1997.
67 MAPTEK, Ovacik Altin Madeni Asit Potansiyeli Calismalarinin Degerlendirilmesi,
Eyliil 1999.
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icermedigi yiiksek tamponlama kapasitesine sahip oldugu ortaya konmustur
(Tablo 13). Madendeki kayalarin Net Nétirlestirme Potansiyeli (NNP=NP
ve AP degerleri arasindaki fark) degerinin pozitif olmasi, malzemenin net
bir asit tiketicisi oldugunu géstermektedir. Bu verilere gére, madenden
uretilecek kayalar asit Gretme potansiyeline sahip degildir.

TABLO 13. Ovacik Altin Madeni asit iiretme potansiyeli

Ornek pH AP* | NP* | NNP* | NP/AP* | S**(%)
99 adet 6rnek | 7.52 | 0.47 5.5 5.18 4.67 0.02
ortalamasi

* 100 ton basina CaCOs3 egdegeri olarak

** Stilfid mineralindeki S2- olarak

AP- Asit Potansiyeli

NP- Nétralizasyon (Tamponlama) Potansiyeli
NNP- Net Nétralizasyon Potansiyeli

Ovacik Altin Madeni'nde cevher bilesimindeki agir metal miktarlarinin
belirlenmesi amaciyla da calismalar yapilmistir 68. Jeoistatistiksel yontemlerle
bilgisayar ortaminda degerlendirilen cevherdeki agir metal dlizeylerine ait
analiz sonuclari Tablo 14'de agirlikl ortalama olarak verilmistir.

Bu sonuclara gore, Ovacik cevherinin agir metal icerigi, Toprak Kirliliginin
Kontrolii Yonetmeligi'nde ve Avrupa Birligi mevzuatinda yer alan tarim
arazilerine serilebilecek aritma camurunda izin verilen maksimum agir metal
degerlerinin timinden dusiktir (Tablo14).

Ovacik Altin Madeni tesislerinin tasarim kriterleri belirlenirken laboratuvar
sartlarinda agir metallerin siyanirli suda ¢ozunirlikleri denenmis olup,
cok kiictik bir béliminin proses suyuna gectigi, blyik bolimindin ise
suda céziinmeyip duraganhigini devam ettirdigi yapilan denemelerde
anlasilmistir (Tablo 14).

Mayis 2001'de baslayan deneme Uretimi doneminde onbir ay boyunca,
izmir il Saglik Mdurltga tarafindan aritma tesis cikisindan ve atik havu-
zundan alinan atik su érneklerinde izmir Boélge Hifzisihha Enstitiis
Midiirliigii'nde hergiin siyandir, arsenik ve antimuan ile periyodik olarak
diger agir metal analizleri yapilmistir. Bu analizlerin sonuclarindan, cevherden
cozeltiye gecen agir metal miktarlarinin cok disik oldugu (Tablo 14)
gorilmektedir. Cevherdeki agir metal miktarlarinin neredeyse tamami
aritma tesisinde suda ¢6ziinmez bilesikler halinde sabitlestirildikten sonra
atik su atik havuzuna verilmektedir.

68 Ovacik Altin Madeni Cevherindeki Agir Metal Dagiliminin Degerlendirilmesi, MAPTEK,
Ekim 2000
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TABLO 14. Cevherdeki agr metallerin agirlikli ortalama degerleri ile toprak
kirliligi degerlerinin karsilastirilmast (gram/ton)

Tanmda kullanilacak aritma
Ovacik cevher camurunda izin verilebilecek
maksimum agir metal miktan
Metal
Cevher Cevherden Aritma sonrasi Toprak Avrupa
agirlikh cozeltiye gecen agir metal dl¢iim Kirliligi Birligi
ortalama69 miktar 70 sonuglari 77 Yonetmeligi 72 |  Direktifi 73
Arsenik 160 4,16 <0,5 Belirtilmemis | Belirtilmemis
Antimon 68 0,64 <0,5 Belirtilmemis | Belirtiimemis
Bakir 28 0,75 0,39 1750 1750
Civa 1.2 * 0,02 25 25
Cinko 27 9,6 <0,002 4000 4000
Kadmiyum <1 ¥ <0,01 40 40
Kursun 25 * <0,05 1200 1200

* Proses suyunda Pb<0,05 ppm, Hg<0,01 ppm ve Cd<l ppm olgiildiigiinden ihmal
edilebilir miktardadir.

Sonuc olarak, asit iiretme potansiyeli bulunmamasi ve cevherdeki agir
metal miktarinin ¢ok diisiik seviyelerde olmasi nedeniyle Ovacik Altin
Madeni’ninden agir metal yayilmasi yoluyla cevreyi kirletme riski yoktur.

2.3.5. Rehabilitasyon

Modern madencilik yaklasimi ¢ergvesinde maden sahasi rehabilitasyonunun
isletme ile birlikte baslamasi gerekmektedir. isletme 6ncesinde Cevre
Bakanligi'na sunulmus olan maden kapatma ve rehabilitasyon plani 74,
Ovacik Altin Madeni’'nde bu yaklasima dikkat edilmis oldugunu gostermek-
tedir. '

69 MAPTEK, Ovacik Altin Madeni Cevherindeki Agwir Metal Dagilimumin Degerlendirilmest,

Ekim 2000.

INCO Exploration and Technical Services Inc., 1993, Laboratory Evaluation of the INCO
SO2/Air Cyanide Destruction Process for Slurry Treatment for Eurogold Madencilik A.S.
Dikili Project.

Ovacik Altin Madeni Aylik Cevre Raporu Kasim-Aralik 2001 .

Toprak Kirliliginin Kontrolii Yonetmeligi, Resmi Gazete,10/12/2001, Sayr 24609.

European Commission, 1986, Council Directive 86/278/EEC of 12 June 1986 on the
protection of the environment, and in particular of the soil, when sewage sludge is used
in agriculture, OJ L181, 04/07/1986, s. 0006-0012

Eurogold Madencilik A.S., Ovacik Altin Madeni Maden Kapatma ve Rehabilitasyon
Kavramsal Plani, Ocak 2000.

70

71
72
73

74
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Bu plana gore, maden isletme faaliyetleri tamamlandiktan sonra, maden
sahasi terk edilmeden énce Orman Genel Midiirliigi ve DS ile yapilan
sozlesmelere uygun olarak rehabilite edilecektir. Maden sahasinda yapilan
incelemelerde, tesis sahasinda bulunan “bitki topragi”nin, Cevre Bakanlgi
Taahhitnamesi’'ne uygun olarak tesis insaati baslamadan 6nce siyrilarak
rehabilitasyon projesinde kullaniimak tzere depolanmis ve korumaya
alinmis oldugu gozlenmistir.

Taahhlitname sartlarina gore, madencilik faaliyetinin tamamlanmasindan
sonra cevher isleme tesisi sokullp kaldirilacak ve ingsaat sirasinda siyrilarak
depolanan yiizeydeki toprak yeniden serilerek arazi eski verimine
kavusturulacaktir. Madendeki faaliyetlerin tamamlanmasindan sonra, su
ve atik madde borulari sokulerek maden sahasinda uzaklastinlacaktir. Agik
ocak, buradaki faaliyetlerin bitmesinden sonra yeniden diizenlenerek
yesillendirilecektir. Maden sahasinda yapilan incelemelerde, acik ocak ust
basamaginda cesitli tirden agag fidanlariyla deneme dikimi yapilmis oldugu
gOzlenmistir. '

Maden isletmesine son verildikten sonra, atik havuzunun (izeri izleme-
Denetleme Komisyonu gézetiminde DSi Genel Mudurligu ile yapilan teknik

sartnameye uygun olarak kapatilacaktir. Madende faaliyetin durmasindan

sonra atik havuzundaki atiklarin susuzlastirma islemi, su seviyesi sifira
ininceye kadar stirdUrulecektir. Havuzdaki atigin alt seviyelerinden drenaj

borulariyla toplanan su, su toplama kulesi yoluyla havuz yiizeyinde diizen-
lenmis bir alana geri pompalanacak ve buharlastirilacaktir. Atik havuzu,
tamamen kurutulduktan sonra kaya dolgu malzemesi ve nebati toprak ile

ortllecek ve yeniden agaclandirilacaktir.

Maden kapatma planina gore, maden faaliyetinin sona ermesinden sonra,
atik gdleti ylzeyinin bir ya da iki yil gibi kisa bir stirede kuruyacagdi ve bu
nedenle de atik maddelerin kapladigi alan ylizeyinin rehabilite edilerek
tekrar kullanilir hale gelebilecegi tasarlanmaktadir. Atk maddelerin ylzeyinin
nisbeten diiz olmasi bu alani cayir hatta tarla olarak kullanmaya elverisli
hale getirmektedir. Yaklasik 15 hektarlik bir alan bu amagla kullanilabilir.

2.3.6. isletme Sonrasi Kontrol

Sirket tarafindan Cevre Bakanligi’'na verilen Taahhiitname'ye gore, maden
sahasi, isletme faaliyetlerinin bitiminden itibaren an az 10 yil streyle
izlenecektir. idari otoriteler tarafindan gerekli gériilmesi halinde bu sire
uzatilabilecektir. Sirketin sorumlulugu, ancak, Cevre Bakanlig: tarafindan
mahallinde yapilacak ol¢limler sonucunda;

e TaahhUtnamede yer alan hususlara uyuldugunun ve gerekli islemlerin

tamamlandiginin,
e 10 yillik izleme siiresinin sonunda alinan su numunelerine gore yer-
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altisuyunda herhangi bir kirlenmeye rastlanmadiginin,

e Turk mevzuatina gore madencilik faaliyetleri ile ilgili diger terk
hikumlerinin tamamen yerine getirildiginin anlasiimasi
halinde sona erecektir. Ancak Bakanlik, gerek gérmesi
halinde streyi diledigi kadar uzatma hakkina sahiptir.

2.3.7. Risk Degerlendirmesi

Ovacik Altin Madeni'ndeki olasi risk faktorlerinin degerlendirilmesi amaciyla
Normandy Madencilik A.S. tarafindan Golder Associates (ingiltere) sirketine,
birisi atik havuzu 75 ve digeri tesiste kullanilan siyantrle 76 ilgili olmak tzere
iki adet risk degerlendirmesi yaptiriimistir.

Atik havuzuna iliskin risk degerlendirmesinde, ICOLD (Uluslararasi Buytk
Barajlar Komisyonu) su barajlari kaza raporunda kaydedilmis olan diinyadaki
baraj yikilmasi nedenleri Ovacik atik havuzunun mevcut durumuyla
karsilastirilmistir. Risk degerlendirmesi sonucunda “Yiksek dereceli bir
guvenilirlikle Ovacik'taki Atik Yonetimi Tesisi'nin yarattig: riskin ihmal
edilebilir diizeyde oldugu” sonucuna varilmistir.

Ovacik Altin Madeni siyanir ¢evrimi risk degerlendirmesi raporunda ise
0.69g siddetindeki bir depremin meydana gelmesi durumunda, kimyasal
tasiyan Unitelerde meydana gelecek hasar sonucunda tesiste olusacak HCN
konsantrasyonlari incelenmistir. Bu, 3000 senede bir olasi olan en kétiimser
senaryolar kapsaminda, olasilik hesaplarina dayal risk degerlendirmesi
sonucunda “Ovacik’taki altin kazanim prosesinde siyaniir kullaniminin
yarattigi riskin ihmal edilebilir diizeyde oldugu sonucuna kesin bir sekilde
varilabilir” denmektedir.

2.4. Tiirkiye'de Siyaniir Kullanimi

Ulkemizde, madencilik sektériinde kullanilan sodyum siyandir ithalati son
yillarda ortalama 2200 ton civarindadir 77 (Tablo 15). Ovack Altin Madeni’'nde
ise, 12 aylik deneme Uretimi verilerine gore, bu miktarin yaklasik yirmide
biri olan 120 ton sodyum siyanur kullanildigi anlasilmaktadir. Ote yandan,
plastik ve tekstil sektorleri basta olmak lizere cesitli imalat sanayilerinde
kullanilan bir diger siyanir bilesigi akrilonitril (vinil siyantr) ithalati ise 176
bin tondur (Tablo 15). Ayrica, izmir-Aliaga Petkim tesislerinde yilda 90 bin
ton akrilonitril Gretilmekte 78 ve yurtici sanayi kullanimina arz edilmektedir.

75 Golder Associates Ltd., Report on Probabilistic Risk Assessment Ovacik Mine Tailings
Dam, Turkey, 1998.

76 Golder Associates Ltd., Report on Probabilistic Risk Assessment Ovacik Mine Cyanide
Cycle, Turkey, 1998.

77 Devlet Istatistik Enstitiisii, Ekim 2001 verileri.

78 Petrokimya Holding A.S. 2001 Faaliyet Raporu
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Boylece, ulkemizde 2000 yilinda kullanilan cesitli siyanir bilesiklerinin
toplami yaklasik 260 bin tondur. Petkim, akrilonitril yurtici talebinin 2010
yilinda 350 bin tona yiikselecedini tahmin etmektedir.

TABLO 15. Tiirkiye siyaniir bilegsikleri ithalati ve tiiketimi (Ton)

Madde 1994 | 1995 | 1996 | 1997 | 1998 | 1999 | 2000
Metalik Siyaniir Bilesikleri ithalat
Sodyum siyanr, oksisiyanur** 1789 1151 2314 2237 1993 2641 1231
Potasyum siyanir 2 6 22 23 29 33 36
Cinko siyanur 4 9 4 8 5 2 6
Bakir siyantr 31 57 49 72 67 28 71
Kadmiyum, kalsiyum siyanutr 100 0.5
Diger siyanurler 2 11 1 12
Saf kompleks civa siyanur - - 3 3
Saf olmayan kompleks civa siyanir - - 6 -
Sodyum ferrosiyanir 80 86 40 108 67 0.2
Potasyum ferrosiyanur ve ferrisiyanur 5 3 3 18 5 3 3
Diger kompleks siyantrler - 1 - 17 4 7 1.5
Toplam 1911 1315 2441 2588 2184 2715 1361
Organik Siyaniir Bilesikleri
Akrilonitril, asetonitril 193 139 | 103.000 | 133.000 | 113.000 | 136.000 | 176.000 -
Nitril grubu siyanir bilesikleri 102
Toplam ithalat 176.102
Petkim Uretimi 90.000 |
Toplam Tiiketim 266.102

16 Kasim 1997 tarihli Turk Gida Kodeksi Yonetmeligi'nde 4000 civarinda
gida katki ve kontaminantinin kullanim limitleri belirlenmistir. Bu katkilar
gidanin dogal bilesiminde bulunmayan ve teknoloji geregi katilan
kimyasallardir. Siyanlr de hidrosiyanik asit olarak Tirk Gida Kodeksi
Yoénetmeligi'nde yer almaktadir. Bu yonetmelige gore igme suyunda 0.05
mg/kg (0.05 ppm), meyva sularinda 1mg/kg (1 ppm), sert ¢ekirdekli meyva
konservelerinde 5 mg/kg (5 ppm), nugatlar ve badem ezmelerinde 50
mg/kg'a (50 ppm) kadar hidrosiyanik asit bulunmasina izin verilmektedir 79

Risk degerlendirmesi sonucunda kabul edilebilir ve kontrol edilebilir bir risk
tasidig belirlenen bir kimyasalin kaza sonucu zehirlenmeye neden olabilir
korkusu ile gerekli koruyucu ve. akilci bilimsel énlemleri almak yerine,
kullanilmasinin yasaklanmasi benimsense idi bugiin kullandigimiz ilag, tarim
ilaci ve endustriyel kimyasallarin 6nemli bir bolimind kullanmamamiz
gerekirdi.

79 Prof. Dr. Ali Esat Karakaya, 1997, Kimyasal Bilesiklerin Toksikolojik Risk Degerlendirmesi,
Altin Madenciliginde Siyaniir Kullanimi Panel Notlar, 2. Ulusal Toksikoloji Kongresi, 3-
6 Nisan 1997, Antalya, Sayfa 1.
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Ulkemizde, altin madenciliginde siyaniir bilesiklerinin kullaniimasina bagli
olarak en kotu ihtimaller gergeklestigi takdirde gerek solunum yolu gerekse
agiz yolu ile siyanur bilesiklerinin alinmasi sonucunda olusabilecek riskler
bir sayisal risk degerlendirmesi ile ortaya konmustur 80.

“70 kg vucut agiriginda bir yetiskinin giin boyunca 0,25 mg/I siyan(r
miktarini iceren sudan 2 litre ictigi takdirde viicuda alinan serbest
siyanur miktar 0.0071 mg/kg/gun’dir. Hesaplanan bu miktar; serbest
siyanurler icin insanlardaki Referans Dozdan (RfD) 11 kere daha
dusuktur. Tehlike indeksi (HI) degeri 1'den kiiclik oldugu icin advers
saghk etkisi olusma riski minimumdur. Maden bdlgesi yakinindaki
yuzey sularinda tespit edilen bu siyantir diizeyi (0.25ppm); serbest -
siyanurler icin Amerika Cevre Koruma Kurumu (EPA) icme suyu esdeger
duzeyi (DWEL) 0.7 mg/| ‘den yaklasik 3 kat dustkttr.”

En kotu olasilik senaryolarinin gerceklesmesi durumunda en hassas bireyin
(cocuk) karsi karsiya kalacagi riskleri inceleyen bu sayisal risk
degerlendirmesinin sonuglarina gore, altin madenciliginde siyanir -
kullaniminin insan saglig ve cevre guvenligi Gzerinde herhangi bir toksik
etki gostermesi beklenemez.

80 Prof. Dr. Sema Burgaz, Kimyasal Bilesiklerin Toksikolojik Risk Degerlendirmesi, 2. Ulusal
Toksikoloji Kongresi, 1997.:
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3.

TURKIYE'DE ALTIN URETIMINDE UYGULANAN YASA VE
YONETMELIKLER

3.1. Yururliikteki Yonetmelikler

Altin madenciligi faaliyeti sirasinda insan saghgi ve cevre givenligi
acisindan dikkat edilmesi gereken standartlar belirleyen altin madenciligine
6zgl mevzuat henlz yoktur. Ancak, su, toprak, hava ve dogal yasamin
korunmasina ait asagidaki genel yonetmeliklere uyulmaktadir: ‘

CED Yonetmeligi (07.02.1993 tarih ve 21489 sayili Resmi Gazete)
Tehlikeli Atiklarin Kontroli Yonetmeligi (27.08.1995 tarih ve 22387
sayili Resmi Gazete) .
Kati Atiklarin kontroli Yonetmeligi (14.03.1991 tarih ve 20814 sayilt
Resmi Gazete)

Hava Kalitesinin Korunmasi Yonetmeligi (02.11. 1986 tarih ve 19269
saylli Resmi Gazete)

Su Kirliligi Kontroll Yonetmeligi (04.09.1988 tarih ve 19919 sayili
Resmi Gazete)

Toprak Kirliliginin Kontrolu Yonetmeligi (10.12.2001 tarih ve 24609
sayill Resmi Gazete)

Tehlikeli Kimyasallar Yonetmeligi (1 1.07.1993 tarih ve 21634 sayili
Resmi Gazete)

Gayri Sthhi MUesseseler Yonetmeligi (26.09.1995 tarih ve 22416 sayili
Resmi Gazete)

Gurilti ve Kontrol Yénetmeligi (11.12.1986 tarih ve 19308 sayili
Resmi Gazete)

Tarim Alanlarinin Tarim Disi Gaye ile Kullanilmasina Dair Yonetmelik
(11.03.1989 tarih ve 20105 sayil Resmi Gazete)

4086 Sayili Zeytinciligin Islahi ve Yabanilerinin Arastirilmasi Hakkinda
Kanun

4342 Sayih Mera Kanunu

2863 Sayil Tabiat ve Kulttr Varliklarini Koruma Kanunu

Parlayici Patlayici Tehlikeli ve zararll Maddelerel Calisilan Isyerlennde
ve islerde Alinacak Tedbirler Tizugu (24.12.1973 tarih ve 14752
saylli Resmi Gazete)

Patlayici Maddeler Tizigu (23.05.2001 tarih ve 24410 sayili Resmi
Gazete)

Sirket raporlari ve belgelerine gore, Ovacik Altin Madeni'nde gerek izin
déneminde gerekse madencilik faaliyeti sirasinda yukaridaki mevzuatta
belirtilen hususlara uyuldugu anlasiimaktadir. insan saghgi ve cevre givenligi
acisindan dnem tasiyan yonetmeliklerde yer alan temel hususlar ve bu
kapsamda Ovacik Altin Madem nde uyulan ¢evre standartlar Tablo 16'da
verilmistir.
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TABLO 16. Yoénetmelikler kapsaminda Ovacik Altin Madeni projesinde uyulan
cevre standartlar

iLGILi YONETMELIK

YONETMELIK KRITERI

OVACIK TESiSINDE UYGULAMA

Su Kirliligi Kontrolii
Resmi Gazete, 19919, 4/9/1988

Maden sanayi atik sularinin alici ortama
desarjl
Toplam Siyantr 0.1 mg/l

Alici ortama degarj yok

Hava Kalitesinin Korunmasi
Resmi Gazete, 19269, 2/11/1986

B Havada asili partikil maddeler
Kisa Vadeli Standart 0.3 mg/m’
Uzun Vadeli Standart 0.15 mg/m?

B Coken tozlar
Kisa Vadeli Standart 0.65 g/m?/giin
Uzun Vadeli Standart 0.35 g/m?/giin

Cevre Bakanligi'na verilen taahhiitnameye gére
B Ack ocak ve yollar, siirekli islatilarak
B Tesise yas toz tutma Uniteleri yerlestirilerek
yonetmelik limitlerinin altinda
calisiimaktadir.

Toprak Kirliliginin Kontrolii
Resmi Gazete, 24609, 10/12/2001

Yonetmelikte belirtilen agir metal
standartlarini saglayan aritma camuru
tarnm arazisine serilebilir

Yonetmelik standartlarini sagladigi halde
(Bkz. Tablo 14)

Gevreye desarj yok

Parlayici, Patlayici, Tehlikeli ve
Zararl Maddelerle Calisilan
Isyerlerinde ve Islerde Alinacak
Tedbirler

Resmi Gazete, 14752, 24/12/1973

Galisma ortaminda 8 saatlik isglnii
boyunca isyerinde havada HCN
konsantrasyonu

11 mg/m* (10 ppm)

Maden alani sinirlarinda tahmini HCN
konsantrasyonu

Olclim sonuglarina gore
“sifir” seviyesinde

Tehlikeli Kimyasal Maddeler
Resmi Gazete, 21634, 11/7/1993

Etiketleme
Ambalajlama
Tasima
Depolama

ilgili mevzuat hiikiimlerine gore
yapilacaktir.

Uluslararasi standartlara gore

yapiimaktadir

® Sodyum siyanir briketler halinde, tozlanmadan
ve nemlenmeden korunacak bicimde 6zel plas-
tik torbalara, onlar da tahta sandik icerisine
konularak mihiirlenir ve etiketlenir.

B Tesise 20 tonluk kontenyerler icinde tasinmak-
tadr.

®  Kuru ve havalandirmali depoda, zeminle temas
etmeksizin korunmaktadir.

Gevre mevzuatinda yer almayan ve 6nem verilmesi gereken 6zel konular
icin, Ovacik Altin Madeni'nde uygulandigi gibi, Cevre Bakanligi'na bir
taahhutname verilmektedir. Ovacik Altin Madeni'nde isletme dncesinde,
isletme sirasinda ve isletme sonrasinda uyulacak hususlari belirten
Taahhutname 87, sirket tarafindan, 1994 yilinda Bakanlga verilmis ve izinlerin
yenilenmesi asamasinda 2001 yilinda revize edilmistir 82. Bu TaahhUtname'de
uyulmasi sart kosulan hususlar Tablo 17'de gosterilmistir.

81 T.C. Cevre Bakanligi, Izmir Ili, Bergama ligesi, Ovacik-Camkéy Altin Madenlerinin
Cikarilmasi ve Isletilmesi ile Ilgili Taahhiitname, 18.09.1994.

82 Eurogold Madencilik A.S. Ovacik Altin Madeni’ nin Isletilmesi Sirasinda Etkin Cevresel
Risk Yonetimi I¢in Taahhiitler, Mart 2001.
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TABLO 17. Ovacik Altin Madeni Cevre Bakanhg: Taahhiitnamesi’nin kapsami

iSLETME ONCESI

ilgili Kuruluslardan izin Alinmasi
Galisanlarin Saghg

Yénetim Planlari

izleme Kuyularinin insaati ve Mevcut
Yeraltisuyu Kalitesinin Belirlenmesi

Sigorta
Rehabilitasyon Teminati

izleme-Denetleme Komisyonu

iSLETME DONEMI

Toz ve Gaz Emisyonlarinin Kontroli:
Toz Kontroli
Hidrojen Siyaniir (HCN) Gazi Kontroll

Girilti Kontroll

Kimyasal Maddelerin ithali, Tasinmasi,
Depolanmasi ve Kullaniimasi

Patlatma

Tesis Atiklari

Atik Depolama )
Yeralti Sularinin izienmesi
Yeralti isletmesinden Su Geliri
Meteorolojik Olgiimler
izleme ve Rapor Verme

iSLETME SONRASI
Islah ve Diizenleme

Galisanlarin Saghk Taramasi
izleme ve Rapor Verme

Firma Sorumlulugunun Sona
Ermesi
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