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Maden yataklarinin aranmasi, {iretimi ve zenginlestirilmesi siireclerinde uygulanan islemler; hava, toprak, su
kaynaklarini, dolayisiyla ¢evreyi ve ¢evrede yasayan canlilar1 etkilemektedir. Genel olarak komiir acik isletme
madenciliginin ¢evre lizerindeki olumsuz etkileri, yeraltt madenciligi ve cevher hazirlama ¢aligsmalarina oranla
¢ok daha fazladir.

Komiir agik isletmeleri sonrasi olusan iiretim gukurlarinin dekapaj malzemesiyle doldurulmamasi halinde,
yiizey sular1 ve yeralt1 su seviyesinin yiikselmesi ile kiigiik veya biiyiik goletler olusmaktadir. Diisiik pH degeri
(asidik karakteristik) ve yiiksek metal konsantrasyonu (Al, Ca, Mn, Fe, Cu, Zn, Pb) igeren bu gdletlerde, baskin
halde bulunabilen siilfiirlii mineraller ve atik malzemeler en 6nemli ¢evresel sorunlardan birini olusturmaktadir.

Bu calismada, TKi-GLI Ilgin linyit isletmeleri 5 farkli gdlette su karakterizasyonu izlemeleri yapilarak;
ortalama pH 6,49-7,81, bulaniklik (NTU) 0,12-63,6, siilfat igerigi 0,05-2,67 mg SO,4/L, kimyasal oksijen ihtiyac1
4-136 mg O,/L, elektriksel iletkenlik 285 uS/cm-4,68 mS/cm degerleri ve 1839 ppb Mn, 9777 ppb Fe ile en
yiikksek agir metal igerikleri tespit edilmistir. Saha Orneklerine iligskin analizler {i¢ aylik periyotlarla takip
edilmistir. Belirlenen sonuglar ilgili yasal yonetmelikler ¢cergevesinde degerlendirilmistir.

Anahtar Kelimeler: Komiir agik isletmeleri, asit maden drenaji, golet suyu, iyilestirme.

ACID MINE DRAINAGE AND REHABILITATION IN ILGIN LIGNITE
MINES LAKES

ABSTRACT

The processes during the search, production and enrichment of mining operations naturally affects the air, soil,
water resources in turn the natural environment and living organisms. In general, the environmental impact of
coal opencast mining operations is much more significant than that of underground mining and mineral
processing.

After stripping of the material filling the holes in coal opencast production, with the rise of surface water and
ground water level is composed of large or small ponds. Low pH (acidic characteristic) and high metal
concentrations (Al, Ca, Mn, Fe, Cu, Zn, Pb) of these ponds, containing sulfide minerals and the waste materials,
for the sustainability of natural resources is one of the biggest environmental problems.

In this study, highest heavy metal contents 1839 ppb Mn and 9777 ppb Fe, the average pH values 6.49-7.81,
turbidity (NTU) 0.12-63.6, sulphate content 0.05-2.67 mg SO,/L, chemical oxygen demand 4-136 mg O,/L and
electrical conductivity 285 pS/cm-4.68 mS/cm have been measured during the monitoring study of five different
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lignite opencast mine post-production lakes of the TKI-GLI Ilgin. Analyses were performed in three-month
periods. The results were evaluated within the framework of relevant laws and regulations.

Keywords: Coal opencast mining, acid mine drainage, pond water, rehabilitation.

1. GIRIS

Madencilik, toplumsal yasamin en 6nemli faaliyetlerinden birisidir. Madenciligin amaci, ulusal kalkinma ve
ekonomik gelisme i¢in gerekli olan dogal hammaddeleri endiistriye saglamaktir. Ancak; madencilik faaliyetleri
sirasinda ve sonrasinda kaginilmaz olarak pek ¢ok arazi bozulmalari, gaz emisyonlari, atiklar, toz ve giiriiltii
meydana gelmektedir [1, 2]. Giiniimiizde sanayilesme ve hizli niifus artisina bagli olarak hammaddelere olan
talep siirekli artmakta, bunun neticesinde s6z konusu tahribatlar da yaygilagmaktadir (Sekil 1).

Sekil 1. TKi-GLI Ilgin acik isletmesi komiir kaz1 faaliyetleri

Genel olarak agik isletme madenciliginin ¢evre iizerindeki olumsuz etkileri, yeralti isletmeleri ve cevher
hazirlama ¢aligmalarina oranla ¢ok daha fazladir. Amerika Birlesik Devletlerinde yapilan arastirmalart yansitan
Sekil 2’ye gore, en biiyiik tahribata acik igletme faaliyetlerinin neden oldugu goriilmektedir [3, 4]. Bu durum;
madencilik sektoriindeki diger ileri iilkelerde (Avustralya, Kanada, Almanya vb.) oldugu gibi, iilkemizde de aym
paraleldedir. Oyle ki; arazi rehabilitasyonu ve gevresel etki degerlendirmesi ile ilgili yasal diizenlemelerin biiyiik
bir boliimii agik isletme madenciligi ile ilgilidir.

2% 3%

10%

16%

69%
O Tasman etkisindeki saha B Yeraltindan ¢ikan atiklar
0O Cevher hazirlama atiklari O Agik ocak atiklar

B Kazilmis saha

Sekil 2. Madencilik ¢evre etkileri ve faaliyet tiirleri ile iliskisi [3]

Komiir acik isletmeleri sonrasi olusan tiretim ¢ukurlarinin dekapaj malzemesiyle doldurulmamas: halinde,
yiizey sular1 ve yeralti su seviyesinin yiikselmesi ile kiigiik veya bilyiik goletler olusmaktadir. Diisiik pH degeri
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ve yiiksek metal konsantrasyonu igeren bu goletlerde baskin halde bulunabilen siilfiirlii mineraller ve atik
malzemeler, dogal kaynaklarin siirdiiriilebilirligi i¢in en 6nemli ¢evresel sorunlardan birini olusturmaktadir.

Konya-Ilgin kémiir acik igletmelerinde iiretim sirasinda ve sonrasinda olusan goletlerinin su karakterizasyonu,
mevcut su kirlilik durumunun belirlenmesi ve gerekli goriilmesi halinde aktif veya pasif aritma ydnteminin
tespiti, arastirmanin esas hedefini olusturmaktadir. Bu amacla; bolgede bes farkli lokasyondan ii¢ aylik
periyotlarla anlik su 6rnekleri alinarak analiz edilmistir.

Madencilik faaliyetleri sirasinda ve sonrasinda ¢evreye verilen zararlart en aza indirgemek i¢in, biitiinsel bir
maden isletme ve kapatma planlamasi uygulamak gerekmektedir (Sekil 3). S6z konusu arazi rehabilitasyon
calismalari, mutlaka iiretim stireci ile es zamanli planlanmali ve uygulanmalidir. Ancak bu durumda, madencilik
faaliyetleri siirdiiriilebilir ve dogal ¢evre ile uyumlu hale getirilebilir.

Madenciligin Asamalar

Arama

Fizibilite

Tasarim

Maden Kapatma ve Dogaya
_ Yeniden Kazandirma
Hazirlik Planlamasi ve Uygulamasi

Surddrdlebilir
Kalkinma

L)

Kapatma

Sekil 3. Entegre bir maden kapatma planlamasi ve uygulamasi [5]

2. MATERYAL VE METOT

Arastirma sahasi olarak Tiirkiye Komiir Isletmeleri-TKi Kurumuna bagli Garp Linyitleri Isletmesi-GLI
Miiessesesi Ilgin Linyit Isletmeleri-ILI Golyaka bolgesinde (Sekil 4), acik isletme sirasinda ve sonrasinda
olusmus ii¢ farkli gblet, dogal gesme ve Cavuscugdl’den anlik su 6rnekleri alinmistir.

SOlyaka
Lz R
Golyaka
Linyit Sahas:
Temsili Su
E Numunesi Alinan
Lokasyonlar
oraziar
Cavusgugol
LS
Cavuscugol
Linyit Sahas: o
Bogazkent
Godikoren
L4
= Orhaniye _alenye
Argithani
rgithan Kapakl e A y% ﬁ%
—_— i
ILGIN
AFYON T

Sekil 4. Ilgin linyitleri isletmesi cografi konumu [6]
2.1. Iligin Isletme Sahasinin Jeolojik ve Komiir Ozellikleri

Ilgm komiir isletmesi faaliyetlerini siirdiirdiigii ruhsati TKi’ye ait yaklagik 5,6 bin hektarlik alanda, alt 1s1
degeri 2091 kcal/kg olan toplam 20 milyon ton linyit rezervi bulunmaktadir [6]. 2012 yilinda 123 personelle
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yaklagik 127 bin ton komiir iiretilerek, basta seker fabrikalar1 olmak iizere sanayi ve ydrenin komiir talebini
karsilamaktadir. Agik isletme (ekskavator + kamyon) ydntemiyle liretim yapilan ocakta, dekapaj orani 1/5 ve
ortalama damar kalmligi 5 m civarindadir. Isletmenin Ilgm ilce merkezine uzakligi 25 km'dir [10]. Calisma
alaninin, temeli Paleozoik yagh sistler ve kuvarsitlerden olusmustur. Jura-Kretase yasl kiregtaglart havzanin
kuzeyini boydan boya g¢evreleyerek bolgenin yiiksekliklerini teskil etmektedir. Saha Neojen yagh kumlu, killi,
marnly, linyitli formasyonlar ile temsil edilmektedir [6].

Ocaktan kamyonlarla tasinan tiivenan komiir, elekiistii 1zgaraya (400x400mm) bosaltilmakta, 1zgara iizerinde
kalan iri pargalar hidrolik bir kiric1 vasitast ile 400 mm'ye diistiriilmektedir. Buradan gecen komiir, sarsintilt elek
vasitast ile 0-50 mm ve + 50 mm boyutuna ayrilmaktadir. 0-50 mm toz komiir silosuna, + 50 mm ise 6nce yavas
devirli bant konveyorlere alinip triyaja tabi tutulmakta, daha sonra parca silosuna verilmektedir. Tiivenan
(orijinal) komiiriin en belirgin 6zelligi; nem oraninin yiiksek, kiil oraninin diisiik olmasidir (Tablo 1). K&miir
acik havada kuruyunca kalorisi 6nemli 6l¢iide yiikselmektedir.

2.2. Uygulanan Analizler

Golet su numuneleri, kiyidan 1 metre uzaktan ve yiizeyden 30 cm derinlikten standart metoda gore alinmistir
(Sekil 5). S6z konusu goletlerden alinan anlik su numuneleri, korumali seyyar sogutucu (termos) icerisinde
Nigde Universitesi Miihendislik Fakiiltesi Maden / Cevre Miihendisligi Béliimii laboratuvarima getirilmistir.

Nigde Universitesi Miihendislik Fakiiltesi laboratuvar ¢alismalarinda pH 7110SET2 Model pH-metre,
bulaniklik (NTU) SM2130 B Tiirbidimetre, kimyasal oksijen ihtiyact (KOI, mg O,/L kapal reflux titrimetric
metot 5220c¢) ve siilfat igerigi (mg SO4/L) SM4500 SO4-2 E Spektrofotometre, elektriksel iletkenlik (mS/cm)
SM2510 B iletkenlik-dlger cihazlari ile analizler yapilarak, ii¢ aylik periyotlarda su karakterizasyonundaki
degisimler izlenmistir. S6z konusu su numunelerinin agir metal igeriklerinin (Al, Ca, Mn, Fe, Zn, Pb) tespiti i¢in,
Mersin Universitesi Ileri Teknoloji Egitim, Arastirma ve Uygulama Merkezi ICP-MS Laboratuvarindan (7500ce
Agilent Marka Spektrometre) analiz hizmeti alim1 yapilmigtir. Tespit edilen bulgular; ilgili yasal yonetmelikler
cergevesinde degerlendirilerek, ¢éziim Onerileri sunulmustur.

Tablo 1. TKi-GLI Ilgin isletmesi komiir kimyasal analizi [6]

Kisa Analiz (%) Orijinal Komiir | Havada Kuru Kuru Komiir Kuru Kiilsiiz
Nem 42,41 17,18 - -
Kiil 13,45 19,34 23,35 -
Ugucu madde 23,64 33,99 41,04 53,54
Sabit karbon 20,50 29,49 35,61 46,46
TOPLAM 100,00 100,00 100,00 100,00
Saf komiir 44,14 63,48 76,65 100,00
Kok 33,95 48,83 58,96 46,46
Gaz 66,05 51,17 41,04 53,54
Kok hassasi Tozlu ve siyah
Yanar kiikiirt 0,74 1,06 1,28 -
Kiilde kiikiirt 0,60 0,86 1,04 -
Toplam kiikiirt 1,34 1,92 2,32 -

Is1 Degeri (kcal/kg)
Ust 151 degeri 2477 3562 4301 5611
Alt 1s1 degeri 2091 3270 4073 5314

3. BULGULAR VE TARTISMA

Madencilik faaliyetlerinden etkilenen sularin genel fiziksel, jeokimyasal 6zellikleri isletilen madenin tiiriine
bagh olarak degismektedir. Komiir, baz metal, degerli metal veya bir endiistriyel hammadde olmasina gore,
sularin niteliklerinde biiytlik farkliliklar goriilebilmektedir. Yiiksek veya diisiik pH, metal ve anyon igerigi yiiksek
olabilmektedir (Sekil 6). Ayrica; sularda ¢oziinmiis kati, askida kat1 konsantrasyonlari artabilmekte ve organik
kimyasallar bulunabilmektedir.
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Sekil 5. TKI- Ilgin acik isletme sonrasi olusan goletlerden bir goriiniis
Asidik maden goéletlerinin olusmasindaki en 6nemli faktor, kaya¢ icerisinde bulunan demir siilfitlerin (pirit,
pirotin, markazit vb.) su ve hava ile temasi sonucu okside olmasidir. Asagidaki reaksiyonlara gore oksidasyona
ugrayan pirit sonucunda ortaya ¢ikan siilfiirik asit nedeniyle ortamin pH seviyesi diismektedir [8, 9].
FeS,(k) + 7/2 0,(g) + H,0 > Fe*(k) + 2H" + 250,%(s) + 151
Fe™(k) + O,(g) + 4H" > Fe™(k) + 2H,0 + 151
Fe*3(k) + 3H,0 > Fe(OH)s(k)| + 3H"

FeS,(k) + 14Fe™ + 8H,0 > 15Fe™ + 16H* + 250,7%(s) + 1s1

FeS(K) + 15/4 O,(q) + 7/2H,0 > Fe(OH); + 2H,S04(s) + 151

Asidik gollerin tipik 6zelliklerinden olan koyu kahverengi/kirmizi rengi veren ise, reaksiyon sonucu ¢oken
demir oksi-hidroksitlerdir. Yukaridaki reaksiyonlarin olusmasi icin oksijen ve suyun varhigi 6n sarttir. Fe™iin
kuvvetli bir oksitleyici olmasi bu reaksiyonlarda biiyiikk bir 6nem tagimaktadir. Ayrica, mikroorganizmalarin
varligi da reaksiyonlar1 hizlandirmaktadir. Bazi siilfitler asit iiretimine yardimci olurken, kimi karbonat
mineralleri (kalsit ve dolomit gibi) nétrlestirici rol oynamakta, baz silikatlar da tampon etkisi yapmaktadir.

CaCO4(k) + H'(s) > HCO4 (s) + Ca*™(s)

Asidik ortam olusumu ve nétralizesi burada verilen kimyasal siirecten ¢ok daha karmasik bir olgudur. Ciinkii
reaksiyonlar1 jeomorfolojik olarak hizlandiran, yavaglatan ve engelleyen ¢ok sayida faktor bulunmaktadir.
Maden yataginin jeokimyasal yapisi, isletmeyle temast olan sularin asit karakter kazanip kazanmamasi
bakimindan 6nemlidir. Dolayisiyla; sahanin Asit Maden Drenaji (AMD) iiretip liretmeyeceginin saptanabilmesi
icin, dncelikle yakin ¢evresiyle birlikte maden sahasinin jeolojik, hidrolojik, topografik ve iklim 6zelliklerine ait
veri tabaninin olusturulmasi gerekmektedir. Bu maksatla, Ilgim komiir isletmesi goletlerinde su karakterizasyonu
izlemeleri yapilmistir.

3.1. Ilgin isletmesi Gélet Su Karakterizasyonu

Konya-Ilgin komiir agik isletmesi iiretim sirasinda ve sonrasinda olusan goletlerinin su karakterizasyonu,
mevcut su Kirlilik durumunun belirlenmesi ve gerekli goriilmesi halinde optimum aktif veya pasif aritma
yonteminin tespiti, aragtirmanin esas kismini olusturmaktadir. Bu amagla; bolgede bes farkli lokasyondan iig
aylik periyotlarla anlik su ornekleri alinmig olup, bu 6rneklerin analizlerine ait 6l¢iim degerleri Tablo 2-5’de
verilmistir.

Asit maden goletlerindeki su karakterizasyon tespit caligmalarinda en 6nemli parametrelerden olan siilfat
degerlerine bakildiginda, en yiiksek degerler 1,33 mg/L olarak Golyaka 1. Golet ve 1,29 mg/L olarak Golyaka 2.
Goletten alian ornekler igin tespit edilmistir. Bu degerleri 0,48 mg/L olarak Ocakici Goletten alinan drnekler
takip etmektedir. KOI, bulaniklik ve iletkenlikte de benzer siralama gozlenmektedir. Ayrica; en diisiik pH degeri
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7,24 ile Ocakigi golette ol¢lilmiistiir. Aragtirmanin ilerleyen asamalarinda, bu ti¢ goéletten alinan drnekler daha
dikkatli izlenmistir (Tablo 3-5).

GwLt

pevase

Goletin caligma sonrasiyeralt su seviyesi

B Piritin oksidasyonu vasitasiyla asitlegme

FeS, + 7,0, +H,0

—Fe™ +250

wassedb’skw

Yeralt: suyundan akig:
* ¢OzONMO3s demirce”™ zengin
* soifatgazengin
» yoksek asidite (pH-3-4)

+2H

Sekil 6. Komiir acik isletmelerinde yeralt1 suyu etkilesimi [7]

Tablo 2. Ilgin acik isletme géletleri su analiz sonuglar1 (1. Olglim, Mart 2014)

) Olciilen Parametreler
Ornek Ad1 o iletkenlik | Bulaniklik Siilfat KOi
P (mS/cm) (NTU) | (mgSO.L) | (mgO,/L)
Golyaka 1. Golet, L1 7,89 4,56 14,20 1,33 -
Golyaka 2. Golet, L2 7,65 3,16 29,70 1,23 -
Dogal Cesme Su, L3 7,74 2,05 1,34 0,16 -
Cavuscugol, L4 8,07 0,44 0,12 0,05 -
Ocakigi Golet, L5 7,52 1,34 12,89 0,30 -
Tablo 3. Ilgin acik isletme géletleri su analiz sonuglar1 (2. Olgiim, Haziran 2014)
) Olgiilen Parametreler
Ornek Adi H Tletkenlik Bulaniklik Siilfat KOI
P (mS/cm) (NTU) | (mgSO,/L) | (mgO,/L)
Golyaka 1. Golet, L1 7,80 4,65 13,70 2,66 68
Golyaka 2. Golet, L2 7,82 2,64 6,72 1,52 4
Dogal Cesme Su, L3 7,84 0,43 9,43 0,06 -
Cavuscugol, L4 8,37 0,53 55,70 0,08 40
Ocakigi Golet, L5 6,49 2,28 63,60 1,15 -
Tablo 4. Iigin agik isletme gdletleri su analiz sonuglari (3. Olgiim, Eyliil 2014)
Olciilen Parametreler
Ornek Ady H iletkenlik | Bulamklik Siilfat KOi
P (mS/cm) (NTU) | (mg SO,/L) | (mg O,/L)
Golyaka 1. Golet, L1 7,93 4,27 40,20 2,67 136
Golyaka 2. Golet, L2 8,04 4,26 75,20 2,67 120
Dogal Cesme Su, L3 8,19 | 285 uS/cm 9,55 0,13 64
Cavuscugol, L4 8,31 | 438 uS/cm 47,00 0,16 16
Ocakigi Goélet, L5 7,56 2,56 14,10 1,50 20
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Olciilen Parametreler

Ornek Adi " fletkenlik | Bulamklik Siilfat KOI
P (mS/cm) (NTU) | (mgSO,/L) | (mg Os/L)
Golyaka 1. Golet, L1 7,95 4,28 9,09 2,67 80
Golyaka 2. Golet, L2 7.84 4,29 17,60 2,67 96
Dogal Cesme Su, L3 8,05 | 463 uS/cm 2,35 1,16 20
Cavuscugol, L4 7,93 | 407 uS/cm 20,60 0,11 32
Ocakici Golet, L5 7,38 2,48 7,36 0,15 10

Ayrica ayni lokasyonlardan alinan su orneklerinin ii¢ aylik (Mart, Haziran, Eyliil, Aralik 2014) periyodik
donemlere gore, metal konsantrasyonlarindaki (Al, Ca, Mn, Fe, Zn, Pb) degisimlerine ait [CP-MS analiz 6l¢lim
degerleri ise Tablo 6-9°da verilmistir.

Tablo 6. Ilgin agik isletme gdletleri metal konsantrasyon analizleri (1. Olgiim)

e A Olciilen Parametreler (ppb)
Al Ca Mn Fe Zn Pb
Golyaka 1.Golet, L1 46,98 | 399,10 530 | 9114,00 | 28,85 2,77
Golyaka 2.Golet, L2 169,20 | 380,70 18,47 | 9777,00 8,61 2,88
Dogal Cesme Su, L3 41,89 34,09 2,85 932,70 | 26,02 1,97
Cavuscugol, L4 55,03 31,06 5,98 847,20 | 11,19 2,08
Ocakigi Golet, L5 54,71 | 174,80 34,88 | 3671,00 | 11,38 2,70

Tablo 7. Ilgin agik isletme gdletleri metal konsantrasyon analizleri (2. Olgiim)

vl Al Olgiilen Parametreler (ppb)
Al Ca Mn Fe Zn Pb
Golyaka 1.Goélet, L1 65,15 | 134,40 | 135,70 | 4043,00 9,03 | 2,30
Golyaka 2.Golet, L2 56,27 | 130,30 26,15 | 3803,00 18,94 | 2,07
Dogal Cesme Su, L3 45,67 25,26 2,95 830,50 24,63 | 2,25
Cavuscugol, L4 154,50 | 11,40 39,33 810,60 15,07 | 2,73
Ocakigi Goélet, L5 237,00 | 130,70 | 1823,00 | 6008,00 | 193,20 | 2,40
Tablo 8. Ilgin agik isletme gdletleri metal konsantrasyon analizleri (3. Olgiim)
e A Olciilen Parametreler*
Al Ca Mn Fe Zn Pb
Golyaka 1.Golet, L1 155,98 | 152,50 55,44 414,05 10,73 <1
Golyaka 2.Golet, L2 163,90 | 225,40 55,68 475,80 17,06 <1
Dogal Cesme Su, L3 80,46 30,98 <1 147,84 11,02 <1
Cavuscugol, L4 130,07 35,07 11,49 220,97 11,19 <1
Ocakigi Golet, L5 107,80 | 277,30 | 1839,00 1120,28 24,58 <1

*Ca (ppm) haric tiim degerler ppb birimidir.
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Tablo 9. Ilgin agik isletme goletleri metal konsantrasyon analizleri (4. Olgiim)

Olgiilen Parametreler*
Al Ca Mn Fe Zn Pb
Golyaka 1.Golet, L1 199,48 | 475,3 65,33 827,78 18,81 <1

Golyaka 2.Golet, L2 141,51 | 485,6 38,90 610,35 30,95 <1
Dogal Cesme Su, L3 84,81 44,2 1,22 138,94 13,32 <1
Cavuscugol, L4 189,47 49,7 20,31 277,45 14,03 <1

Ocakigi Golet, L5 349,52 | 311,8 | 1098,00 1197,30 | 116,00 <1
*Ca (ppm) hari¢ tiim degerler ppb birimidir.

Ornek Ad1

Ilgin acik isletme goletleri metal iyon analiz sonuglarina gore, en yiiksek degerler 1839 ppb Mn ve 9777 ppb
Fe ile Mangan ve Demir parametrelerinde dlgiilmistiir (Tablo 6-9). Su Kirliligi Kontrolii Y6netmeligi-SKKY
tablosuna gore yapilan degerlendirmelerde, agir metal degerleri tehlike arz edecek konsantrasyonlarda olmadigi
tespit edilmis olup, bu sularin yine ayni yonetmeligin Tablo 1: Kitai¢i Su Kaynaklarinin Smiflarina Gore Kalite
Kriterleri; Demir, Mangan parametrelerine gore II. Siif su kalitesi, pH acisindan III. Simif su kalitesi ve Siilfat,
KOI parametreleri agisindan IV. Smif su kalitesi 6zellikleri gosterdigi belirlenmistir [11, 12, 13].

3.2. Asit Maden Drenaji Rehabilitasyon Yontemleri

Madencilik faaliyetlerinden etkilenen sularin niteliklerinin saptanmasi, dogal kaynaklarin siirdiiriilebilirligi ve
tekrar kullanimi icin hayati 6nem tasimaktadir. Ozellikle cevre mevzuatlariyla getirilen kisitlamalara uyulmasi,
secilecek aritma yontemleri i¢in giivenirlilik ve etkin maliyet, ancak bu sekilde saglanabilmektedir.

Asidik maden drenaj1 ve goletlerin aritilmasinda iki temel yontem kullanilmaktadir. Bunlardan aktif aritma
sistemleri olarak adlandirilan birinci yontemde, suyun asiditesinin noétralize edilmesi ve ¢oziinmiis metallerin
giderimi i¢in suya kimyasal eklenmesi yapilmaktadir. Bu kimyasallar arasinda en yaygin olarak kullanilanlari,
kireg, kostik, dolomit, soda kiilii ve termik santral kiilleridir (Sekil 7).

Pasif aritma sistemleri olarak adlandirilan diger yontemde ise, asidik suyun dogal olarak sulak alanlar vb.
sistemler igerisinde iyilestirilmesi hedeflenmektedir [14]. Benzer olarak anoksik kire¢ drenleri olarak
adlandirilan bu kiregtasinin agilan hendeklere doldurulmasi ve asidik sularin bu hendeklerden gegirilmesi
prensibine dayanan teknikler de mevcuttur (Sekil 8).

Arastirma yapilan TKi-GLI Ilgin acik isletme géletlerinde herhangi bir asidik durumla karsilasiimadig: igin,
aktif veya pasif aritma yontemi uygulamasi planlanmamaktadir. S6z konusu golet suyu analiz parametreleri
mevzuat bakimindan II. ile IV. Sinif su kalitesi (kirlenmis ve ¢ok kirlenmis su) 6zellikleri gostermektedir. Bu
maksatla, golet sulariin toplumsal amagli kullanimi kesinlikle 6nerilmemektedir.

Nugge Golet suyunun sonmiis kirec ile (Ca0) |
(AR alkali tamponlanmasi

Hain-Haubitz'de on notralizasyon 06/2006-06/2009
asidik suda iyi ¢azonme

yaklasik %80 etki derecesi

orta dozeyde maliyet

D
=
=
=
=
=

SOspanslyon baskeme
iE (AlK)
h o f\\ ponorroCnooN
SOspansiyon hazriama | he i : -
(AIK + H:0) N IR Y S S RN SN,

Sekil 7. Golet suyu aktif aritma sistemlerinden bir goriiniis [7]
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Asidik drenaj Su Bitki

Kirectasi

Drenaj sisterni

Sekil 8. Golet suyu pasif aritma sistemlerinden bir goriiniis [15]

4. SONUCLAR

Maden yataklariin aranmasi, iiretimi ve zenginlestirilmesi siireglerinde uygulanan iglemler; hava, toprak, su
kaynaklarini, dolayisiyla ¢evreyi ve cevrede yasayan canlilarn etkilemektedir. Genel olarak, agik isletme
madenciliginin ¢evre iizerindeki olumsuz etkileri, yeralt1 igletmesi ve cevher hazirlama ¢alismalarina oranla ¢ok
daha fazladir. Komiir acik isletmeleri sonrasi olusan iiretim g¢ukurlarinin dekapaj malzemesiyle doldurulmamasi
halinde, yiizey sular1 ve yeralt1 su seviyesinin yiikselmesi ile kiiclik veya biiyiik goletler olusmaktadir. Diisiik pH
degeri (asidik karakteristik) ve yiiksek metal konsantrasyonu (Fe, Mn, Al, Cu, Pb, Zn vs.) igeren bu goletlerde,
baskin halde bulunabilen siilfiirlii mineraller (SO,4) ve atik malzemeler, dogal kaynaklarin siirdiiriilebilirligi i¢in
en 6nemli ¢evresel sorunlardan birini olusturmaktadir. Bu maksatla; Tiirkiye Kémiir Isletmeleri Kurumuna bagh
Garp Linyitleri Isletmesi Miiessesesi Ilgin Linyit Isletmesi sahasindaki 5 farkli lokasyondan alinan gélet su
orneklerinin karakterizasyon ve kirlilik diizeyi analizleri yapilarak, belirlenen sonuglar ilgili yasal yonetmelikler
gergevesinde degerlendirilmistir.

Asit maden goletlerindeki su karakterizasyon tespit ¢aligmalarinda en 6nemli parametrelerden olan siilfat
degerlerine bakildiginda, en yiiksek degerler 1,33 mg/L olarak Golyaka 1.Golet ve 1,29 mg/L olarak Golyaka
2.Goletten alinan 6rnekler i¢in tespit edilmistir. Bu degerleri 0,48 mg/L olarak Ocakici Gdletten alinan 6rnekler
takip etmektedir. Ayrica; en diisiik pH degeri 7,24 ile Ocakici golette dlciilmiistiir. KOI, bulaniklik ve iletkenlik
Olciim degerlerinde de benzer siralama gozlenmistir. Yapilan tiim analizlerde 5 lokasyona ait parametrelerin alt
ve iist stir dl¢iim degerleri pH 6.49-7.81, bulaniklik (NTU) 0.12-63.6, siilfat icerigi 0.05-2.67 mg/L, KOI 4-136
mg/L ve elektriksel iletkenlik degerleri 285 puS/cm-4.68 mS/cm arasinda oldugu tespit edilmistir. Metal iyon
konsantrasyonlar1 analizlerinde ise, en yiiksek 6l¢iim degerleri 1839 ppb Mn Ocakigi Golet ve 9777 ppb Fe
Golyaka 2.Golette Mangan ve Demir parametrelerinde tespit edilmistir.

Ilgin komiir agik isletmesi goletlerinde herhangi bir asidik durumla (pH<3-4) karsilasilmadigi ve mevcut
sularin toplumsal amagli kullanimi planlanmadigi i¢in, aktif veya pasif aritma islemlerine gerek olmadigi uygun
gorilmiistiir. Ayrica; komiir yapisindaki %1.34~2.32 toplam kiikiirt igerigi, piritin oksidasyonu sonucu olusan
kismen yiiksek Fe?* konsantrasyonu, Su Kirliligi Kontrolii Yonetmeligi-SKKY tablosuna gore yapilan
degerlendirmelerde tehlike arz edecek konsantrasyonlarda olmadig: tespit edilmis olup, gélet sularin yine ayni
yonetmeligin Tablo 1: Kitaici Su Kaynaklarimin Siniflarina Gore Kalite Kriterleri; Demir ve Mangan
parametrelerine gore II. Smif su kalitesi, pH acisindan III. Simf (kirlenmis su) kriteri ve Siilfat, KOI
parametreleri agisindan IV. Sinif (¢ok kirlenmis su) kalitesi 6zellikleri gosterdigi belirlenmistir.

Siirdiiriilebilir ve g¢evre uyumlu bir madencilik faaliyeti i¢in, Asit Maden Drenaji (AMD) olusmadan &nce
tahmin edilmesi, gereken 6nlemlerin maden arama doneminden maden kapatma donemine kadar uygulanmasi ve
izlenmesi gerekmektedir. Aksi takdirde; hem ¢evresel hem de ekonomik agidan 6ngoriilemeyen problemler
yasanabilmekte, tiim bu sorunlar ilgili ¢evreyi, bolge halkim1 ve faaliyet sahibini olumsuz etkilemektedir.
Madencilik faaliyetleri sirasinda ve sonrasinda kismen bozulan dogal cevrenin yeniden diizenlenmesi ve
iyilestirilmesinde temel amag; bu arazilerin giizel bir peyzaj goriinime ulagmasi kadar, 6nceki toplumsal
kullanim ve ekonomik degerine yeniden kavusturulmasi veya daha da gelistirilmesidir. Cok yonlii disiplinler
arast c¢aligmay1 gerektiren bu faaliyetler; ancak mevcut yasal, ekonomik ve bolgedeki tiim taraflarin ortak
sorumluluk duygusu 6l¢iisiinde gergeklestirilebilir.
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