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ILK SOz

Binlerce yil 6nce altin Uretilen Anadolu’da, Cumhuriyetimizin kurulusundan
sonra nihayet 15 yil kadar 6nce, ilk ekonomik altin varhgini tespit edebildik.

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

Bdyle bir sonug; Dinya’nin zengin, fakir, hangi Ulkesinde olursa olsun,
blyuk bir toplumsal sevingle karsilanirdi.

Ancak, Turkiye’de oyle olmadi. Birden bire, altin ve altin Uretiminin hi¢ de
onemli olmadidi yazilip ¢izilmeye baslandi. Hele hele, altin Uretimi ve
sonrasl! icgin, dehsetengiz hayali senaryolarin Uretilmesi, halkimizin da
kafasini karistirdi. Ug bes bilingli militanin kigkirtmalari ile insanlarimizin
icine korku salinmaya caligild1.
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YONETICIi OZETi

Diinya Altin Madenciligi

Dunya altin Uretimi, son 25 yilda yaklasik olarak ikiye katlanmigtir. Bu
gelismeler sonucunda, bilinen altin cevherleri igletmeye alinirken, yeni altin
yataklarinin bulunmasi i¢in butun dinyada yodun bir arama ve yatirim
doénemi baglamistir. 1990 yilinda 2133 ton olan dinya toplam altin Gretimi,
surekli yukselen bir egri gostererek, 2000 yilinda % 12’lik bir artigla 2381 ton
olmustur. Dlnya altin talebi 2000 yilinda 3294 ton olmustur. Altin Uretimi ve
talebi arasindaki 1000 ton civarindaki fark merkez bankalari tarafindan
satilan altin kulgelerden ve hurda altin ticaretinden karsilanmaktadir.

Dunya altin dretiminin % 53’0 dort sanayilesmis ulke, ABD, Kanada,
Avustralya ve G. Afrika’da yapilmaktadir. 1980 yilina goére uretim artigi
ABD’de 13 kat, Avustralya’da 18 kat ve Kanada’da 3,5 kat olmustur. Yillik
altin Uretimi, Rusya harig, 24 ton olan Avrupa’nin dunya uretimindeki pay1 %
1°dir.

Dunya altin talebinde, Hindistan, ABD, Suudi Arabistan ve Cin ile birlikte
Turkiye ilk siralari paylasmaktadir. Turkiye, dunya altin Uretimi
siralamasinda yer almadigi halde dinya altin talebinde besinci siradadir.

2001 yilinda, dunyada 875 adet altin madeni faaliyettedir. ABD’de Uretilen
altinin - %92,5’i, Avustralya’da %96’st ve Kanada'da % 901 cesitli
siyanurleme yontemleriyle Uretilmektedir.

Dunya toplam altin rezervi 49 bin tondur ve bunun % 65’i, dinya altin
uretiminde ilk siralari paylasan ABD, Kanada, Avustralya ve G. Afrika'da
bulunmaktadir. 2000 yilinda, altin aramalari i¢in dinyada 1,09 milyar dolar
harcanmigtir. Bu harcamanin % 49’u altin Uretiminde ilk siralari paylasan
u¢ gelismis ulke ABD, Kanada ve Avustralya’da yapilmistir.

2001 yihnda, dunya altin madenciligi yatirnm projelerinin toplami 23 milyar
dolardir. 2002 yih igin altin madenciligi yatirim projelerinin % 51’i Avustralya,
ABD, Kanada ve Avrupa ulkelerindedir. Avrupa’daki altin madeni yatirm
projelerindeyse Rusya, Yunanistan, isve¢ ve Ermenistan ilk siralardadir.

Avrupa Birligi Konsey Direktifi 96/61/EC ¢ergevesinde metal sanayinde
cevre kirlenmesini en aza indirmek Gzere kullanilan teknikler “bilinen en iyi
teknikler” (BAT) olarak adlandiriimaktadir.

Altin madenciliginde teknoloji segimi, cevher igindeki altin taneciklerinin
bayukligune ve cevher kayasinda bulunan diger minerallerin kimyasal ve
fiziksel Ozelliklerine baglidir. Cevherdeki altin taneciklerinin mikroskopik
boyutta dagiimis olmasi durumunda kullanilan yegane etkin yontem, siyanur
yardimi ile ¢ozeltiye alma (siyandr ligi) teknolojisi ginimuzdeki dunya altin
dretiminin % 83’0 igin kullaniimaktadir.

SiyanlUrleme yontemiyle altin Uretimi 120 yildir tim ddnyada basariyla
yapilmaktadir. Birlesmis Milletler Cevre Programi tarafindan hazirlanan bir
raporda, bugune kadar siyanur kullanimi nedeniyle altin madenciliginde,
herhangi bir 6lumcul kazanin meydana gelmedigi belirtiimigtir.
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Dunya altin madenciliginde, iklim ve yerel kosullarin uygun olmasi halinde
siyanur igin dogal bozundurma, uygun olmamasi durumunda ise kimyasal
bozundurma yontemi kullanilarak gerekli ¢evre koruma O6nlemleri
alinmaktadir. Dunya altin madenciliginde, atik havuzlarinda depolanacak
atiklar i¢cin henlz higbir limit deger s6z konusu degildir. Kimyasal
bozundurma sonrasinda ¢ikacak atik sularin alici ortama (yuzey ve yeralt
sulari) desarjinda limit degerler konulmaktadir.

Madencilik atiklari, ABD ve AB Ulkeleri gibi geligmis Ulkelerde sanayi atiklari
icin gecerli “atik yonetim mevzuatlar” kapsami disinda yer almaktadir.
Avustralya, Kanada ve ABD’deki bazi eyaletlerde genel madencilik
faaliyetleri hakkindaki yasal mevzuat diginda, altin madenciligi igin 6zel
yasal mevzuat bulunmamaktadir. Avrupa Birligi'nde de madencilik ve
maden atiklari hakkinda yasal mevzuat yoktur. Bu konuda 2000 yilinda
baslatilan madencilik atiklarinin yonetimine iligkin 6zel mevzuat hazirhk
calismalari halen surduralmektedir.

Altin madenciliginde kullanilan sodyum siyanur, hidrojen siyanurden (HCN)
elde edilmektedir. Dinyadaki yillik HCN Uretimi 1.4 milyon ton civarindadir.
Bu HCN'in yaklasik % 13’Unden madencilik sektorinde kullanilan sodyum
siyanur Uretilmektedir. Hidrojen siyanurin geri kalan % 87’si naylon ve
plastik imalinde, tekstili sanayinde, metal isleme ve kaplamada,
galvanizlemede, madencilikte, kuyumculuk ve mucevhercilikte, ilag
sanayinde ve tarimsal kimyasallarda ve fotograf¢ilikta kullaniimaktadir.

Toksik bir madde oldugu bilinen siyanur, cagdas yasamin vazgegilemez ve
son derece yaygin olarak kullanilan bir kimyasal maddesidir. Siyantrin
glvenli kullanimi, saglikli yonetim uygulamalarinin yurarluge konmasi ile
mumkandur. Altin - madenciliginde siyanurun Uretiimesi, tasinmasi,
depolanmasi ve kullaniimasinda uyulmasi gereken kurallarin belirlenmesi
amaciyla Birlesmis Milletler Cevre Programi tarafindan 2000 vyilinda
calismalar baslatilmig ve son asamaya gelmis durumdadir. Bu ¢alismada,
atik havuzuna desarj edilecek atik suda siyanur seviyesinin 50 mg/It ve atik
havuzundan alici ortama desarj edilecek atik suda ise 0,5 mg/lt olmasi
onerilmektedir.

Siyanlr, yuksek dozlarda maruz kalindiginda ani toksik etkisi olan bir
kimyasaldir. Sanayide kullanilan pek c¢ok kimyasal madde gibi yanhs
kullaniimasi halinde ciddi saglik ve ¢evre sorunlar yaratabilir. Sanayide 80
bin kadar kimyasal madde kullaniimaktadir ve bunlarin % 80’i igin toksik etki
verileri yoktur. Siyanur, sanayide kullanilan pek c¢ok kimyasalin aksine
toksisitesi yillar once tamamiyle aydinlatiimis bir maddedir.

Siyanurli ¢ozeltinin aritiimasinda sanayide dogal bozundurma ve kimyasal
aritma yontemleri uygulanmaktadir. MTA Genel Mudurligu'ndeki altin pilot
tesisinde, proses atiklarinda siyanurin dogal bozunmasini inceleyen
arastirmada siyanlr seviyesinin 76 gunde % 99.8 oraninda azaldigi
belirlenmistir. Ayni arastirma kapsaminda yapilan kimyasal aritma
deneylerinde 2,5 satte ayni sonuca ulasiimigtir.

Baglica kimyasal aritma prosesleri SO/HAVA (Kanada’nin INCO sirketi
tarafindan gelistirilmis) ile H,O, (hidrojen peroksit) (Alman Degussa
tarafindan geligtiriimig) prosesleridir. INCO SO,/Hava kimyasal aritma
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yontemi, gunimuzde 55 tanesi ABD ve Kanada’da olmak lzere diinyada 69
tesiste uygulanan en modern teknolojidir.

Altin madenciligi faaliyetleri sonucunda ¢ikan proses atiklari 6zel olarak inga
edilen atik havuzlarinda tutulmaktadir. Cevre guvenligi agisindan buyuk
onem tasimasi nedeniyle ICOLD (Buylk Su Barajlari Uluslararasi
Komisyonu) tarafindan atik havuzlarina iligkin ¢ok sayida standart
yayimlanmigtir.

Maden igletmenin kapatilmasindan sonra, atik havuzu haznesindeki
malzemenin Uzeri bitkisel toprakla ortlilerek ve atik havuzu sahasi
agaclandirilarak rehabilite edilmektedir. Bu tur alanlar, daghk arazilerde diz
bir alan olusturmasi nedeniyle kapatma sonrasinda diz mera alani olarak
da kullanilabilmektedir.

Tiirkiye’de Altin Madenciligi

Ulkemizde, halen isletilmekte olan tek altin madeni Normandy Madencilik
A.S. tarafindan isletiimekte olan izmir ili Bergama ilgesindeki Ovacik Altin
Madeni'dir. Cesitli yabanci sermayeli sirketler tarafindan isletilebilirligi
belirlenmis olan diger altin madenleri i¢cin Ovacik Altin Madeni’nin akibeti
beklenmektedir.

Ulkemizde, altin cevherlesmelerine yonelik modern maden yatagi
modellemelerine dayandiriimis aramalar son onbeg vyildir araliklarla
surdurulmektedir. Potansiyel tahmini, maden yataklarinin aranmasi
calismalarinin ilk agamasini olusturmaktadir. Turkiye’'nin jeolojisinin ABD’de
en cok altin Uretimi yapilan Nevada ve California’'ya blyuk benzerlikler
gOstermesinden yola cikilarak 1997 yilinda ulkemiz altin potansiyelinin
tahmini ¢alismasi yapilmistir. Bu c¢alisma sonucunda, Turkiye altin
potansiyelinin 6500 tona kadar ¢ikabilecegi hesaplanmigtir.

Ulkemizde, halen isletiimekte olan Ovacik Altin Madeni ve igletimeye hazir
8 altin madeni vardir. Mevcut bilgilere gore, 450 ton altin ve 1100 ton gumus
rezervi belirlenmistir. Bu rezervin toplam degeri yaklasik 4,5 milyar dolar ve
madencilik sektoru icin 4,2 carpanina gore ulke ekonomisinde yaratacagi
katma deger ise 18 milyar dolardir. Bu projeler igin yapiimasi gerekli tahmini
yatinm tutari 830 milyon dolardir. Bu projelerde tahmini dogrudan istihdam
2060 kisi ve madencilik sektoru igin 16,2 carpanina gore dolayl istihdam ise
33.400 kisidir.

Ovacik Altin Madeni’nde, Avrupa Birligi standartlari kapsaminda “Bilinen En
lyi Teknik” (BAT) olarak adlandirilan altin iiretim teknolojisi kullaniimaktadir.
Eti Holding Kutahya—-Gumuskoy isletmesinde 1987 yilindan beri uygulanan
uretim teknolojisi, altin madenlerindeki teknoloji ile temelde benzerlik
gostermekte olup her ikisi de siyanurleme yontemine dayanmaktadir.

Uluslararasi standartlara gore, atiklarin, gevreye ve insan sagligina 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 tesislerinde hem
dogal bozundurma hem de kimyasal bozundurma yontemlerinin ikisi birden
uygulanmigtir. Buttin bu dnlemlere ek olarak, gelismis Ulkeler de dahil olmak
uzere dunyadaki uygulamalarin aksine alici ortama herhangi bir atik desariji
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da yapilmamaktadir. Bu 0&zellikleriyle Ovacik Altin  Madeni’'nin,
uygulanmakta olan g¢evre standartlari bakimindan dunya standartlarinin da
lizerinde oldugu TUBITAK uzmanlar heyetince hazirlanan bir raporda ifade
edilmistir.

Ovacik Altin Madeni’nde cevher isleme Unitesinden ¢ikan atiklar 6nce INCO
SO,/Hava kimyasal bozundurma Unitesinde siyanurler bozundurularak
dogal bilesenlerine ayrilmakta; ardindan, ferrik silfat yontemiyle, zaten
cevherde onemsiz miktarlarda bulunan agir metaller kararli hale getirilerek,
sulu ortamlarda ¢6zinmeyecek bilesikler bi¢iminde, atik havuzunda
depolanmaktadir.

Ovacik Altin Madeni’nde aritma Unitesinden c¢ikan atik su, uluslararasi
standartlara uygun olarak insa edilmis ve astarlanarak gecirimsiz hale
getirilmis atik havuzunda depolanmaktadir. Afet isleri Yénetmeligi 1. Derece
deprem bdlgesi ingaat sartlarina gére hazirlanan atik havuzunun projesi DS
tarafindan onaylanmis, ingsaat DSIi kontrolinde yapimis ve ingaat
tamamlandiktan sonra DSI tarafindan incelenerek projeye uygun olarak insa
edilmig oldugu rapor edilmistir. Yapilan stabilite analizleri sonucunda,
deprem sartlarinda atik havuzu guvenlik sayisinin Turkiye’nin en buyuk su
barajlari olan Atatlrk ve Keban’in iki kati kadar oldugu ortaya ¢ikmistir.

Bir madencilik faaliyetinin ¢evre Uzerindeki en 6nemli olumsuz etkisi, islenen
cevherde bulunan agir metallerin bunyelerindeki sulfiriin oksidasyonu
sonucu olusabilecek asitli sular sonucu gevreye yayilmasidir. Ovacik Altin
Madeni'nde, asit Uretme ve tamponlama (noéturlestirme) potansiyelini
arastirmak Uzere analizler yapilmistir. Yapilan testler sonucunda,
madenden Uretim yapilacak kayalarin asit Uretme potansiyeline sahip
olmadigi belirlenmistir.

Asit Uretme potansiyeli bulunmayan Ovacik Altin Madeni’nde cevher
bilesimindeki agir metal miktarlarinin belirlenmesi amaciyla bir dizi ¢alisma
yapiimistir. Ovacik cevherinin agir metal icerigi, Toprak Kirliliginin Kontrolu
Yonetmeligi'nde ve Avrupa Birligi mevzuatinda yer alan tarim arazilerine
serilebilecek aritma c¢amurunda izin verilen maksimum agir metal
degerlerinin hepsinden dusuktir. Ovacik Altin Madeni tesislerinin tasarim
kriterleri belirlenirken laboratuvar sartlarinda agir metallerin siyanurli suda
¢ozunurlukleri denenmis olup, ¢ok kuguk bir bolUumunun proses suyuna
gectigi, blyuk bolimunin ise suda ¢ozinmeyip duraganhgini devam
ettirdigi yapilan bu denemelerde anlasiimigtir.

Ovacik Altin Madeni’ndeki isletme faaliyeti, izmir Valiligi tarafindan bu tesis
icin 6zel olarak kurulmus izleme ve Denetleme Komisyonu nezaretinde
yurGtiimektedir. Isletme, oniki ayllk deneme (Uretimi slresince, Cevre
Bakanhgi, Saglik Bakanli§i, Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanlhgi tarafindan
periyodik olarak denetlenmis olup hig bir olumsuzluk tesbit edilmemigtir.

Mayis 2001'de baslayan deneme iretimi siresince, izmir il Saglik
MuaduarlGgu tarafindan aritma tesis ¢ikisindan ve atik havuzundan alinan atik
su orneklerinde izmir Bolge Hifzisihha Enstitiisiic Mudirligi’'nde hergiin
siyanur, arsenik ve antimon ile haftalik diger agir metal analizleri yapiimistir.
Bu analizlerin sonuglarindan, cevherden c¢ozeltiye gegen agir metal
miktarlarinin beklenenden ¢ok daha dusuk oldugu gorulmektedir.
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Modern madencilik yaklagimi cercevesinde maden sahasi
rehabilitasyonunun isletme ile birlikte baslamasi gerektiginden, Ovacik Altin
Madeni icin “Kavramsal Maden Kapatma Plani” hazirlanmis ve igletme
oncesinde Cevre Bakanligrna sunulmustur. Cevre Bakanlhdrna verilen
TaahhUtname’ye goére, maden sahasi, isletme faaliyetlerinin bitiminden
itibaren an az 10 yil sirreyle izlenecektir. idari otoriteler tarafindan gerekli
goérulmesi halinde bu sure uzatilabilecektir. Cevre Bakanhdi tarafindan
mahallinde vyapilacak tetkikler sonucunda yeraltisuyunda herhangi bir
kirlenmeye rastlanmadiginin anlagiimasi halinde girketin sorumlulugu sona
erecektir.

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

Turkiye’de Siyanur Kullanimi

Ulkemizde, madencilik sektdriinde kullanilan sodyum siyanir ithalati
ortalama yilda 2000 ton civarindadir. Ovacik Altin Madeni'nde ise, 12 aylik
deneme dretimi verilerine goére, bu miktarin onda biri olan 120 ton
kullaniimistir. Ote yandan, plastik ve tekstil sektorleri basta olmak Uzere
cesitli imalat sanayilerinde kullanilan bir diger siyanur bilegigi akrilonitril (vinil
siyaniir) ithalati ise 176 bin tondur. Ayrica, izmir-Aliaga Petkim tesislerinde
yilda 90 bin ton akrilonitril Uretiimekte ve yurtici sanayi kullanimina arz
edilmektedir. Boylece, ulkemizde 2000 yilinda kullanilan cesitli siyanur
bilesiklerinin toplami yaklagik 260 bin tondur. Petkim, akrilonitril yurtigi
talebinin 2010 yilinda 350 bin tona yukselecegini tahmin etmektedir

Turk Gida Kodeksi Yonetmeligi'nde kullanim limitleri belirlenen 4000
civarindaki gida katki ve kontaminantinin arasinda siyanur 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.

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 bugun kullandigimiz ilag,
tarim ilaci ve endustriyel kimyasallarin dnemli bir b6limund kullanmamamiz
gerekirdi. O halde gunlik yasantimizda énemli olan risk almamak degil,
kabul edilebilir sinirlar igerisinde risk almaktir.

Ulkemizde, altin madenciliginde siyanilr bilesiklerinin kullaniimasina bagl
olarak en kotu ihtimaller gerceklestigi takdirde gerek solunum yolu gerekse
agiz yolu ile siyanur bilegiklerinin alinmasi sonucunda olugabilecek riskler
bir sayisal risk degerlendirmesi ile ortaya konmustur. En koétu olasilik
senaryolarinin gerceklesmesi durumunda en hassas bireyin (¢ocuk) karsi
karglya kalacagi riskleri inceleyen bu sayisal risk degerlendirmesinin
sonuglarina gore, altin madenciliginde siyanuar kullaniminin insan sagligi ve
cevre guvenligi Uzerinde herhangi bir toksik etki gostermesi beklenemez.
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Tiirkiye’de Altin Uretiminde Uygulanan Yasa ve Yonetmelikler

Ulkemizde bir altin madeninin igletmeye gecgebilmesi igin yerine getiriimesi
gereken izin sureci hem burokratik agsamalar hem de zaman bakimindan
yatirnmciyi biktiracak kadar uzundur. Ayni izinlerin cesitli bakanliklardan
alinmasi gerektigi gibi, bazen bir bakanhgin degisik birimlerinden de
alinmasi gerekmektedir. izin siireci, CED hazirlanmasi, fizibilite, arazi alimi
ve ingaat sureci hari¢ olmak Uzere en iyimser yaklagsimla yaklasik olarak 12-
21 ay gerektirmektedir.

Altin madenciligi faaliyeti sirasinda insan saglhigi ve c¢evre guvenligi
acisindan dikkat edilmesi gereken standartlar belirleyen altin madenciligine
0zgu mevzuat henltz yoktur. Ancak, su, toprak, hava ve dogal yasamin
korunmasina ait genel yonetmeliklere uyulmaktadir. Cevre mevzuatinda yer
almayan ve oOnem verilmesi gereken 6zel konular igin, Ovacik Altin
Madeni’nde uygulandigi gibi, Cevre Bakanligi'na bir taahhiutname
verilmektedir.
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DUNYADA VE TURKIYE'DE ALTIN MADENCILIGi

1. DUNYADA ALTIN MADENCILIGI

Altin fiyatlarinin hizla yukselmesiyle birlikte, altin cevherinin islenmesi teknolojisindeki
yeni gelismelerin de etkisiyle 1970'li yillardan itibaren Dinya altin madenciligi hizla
blyUmustir. Dinya altin Gretimi, son 25 yilda yaklasik olarak ikiye katlanmistir. Bu
gelismeler sonucunda, bilinen altin cevherleri igletmeye alinirken, yeni altin
yataklarinin bulunmasi i¢in butin dinyada yogun bir arama ve yatirrm donemi

baslamigtir.

1.1. Diinyada Altin Uretimi-Tiiketimi

1.1.1. Altinin Kullanim Alanlari

Altin, neredeyse insanlik tarihinin baglangicindan beri sUs egyasi ve para olarak
kullanilmigtir. Gunumuzde altin, kolay islenebilirligi, asinmamasi, elektrigi ve isiyi
kolay iletmesi gibi nedenlerle elektronik, iletisim, lazer, optik, havacilik ve ilag
sanayilerinde giderek daha cok kullaniimaktadir (Sekil 1). Ayrica, allerji yapmadigi
icin tip alaninda da altindan yogun bir bicimde yararlaniimaktadir.

SEKIL 1. Altimin Kullanim Alanlart
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1.1.2. Diinya Altin Uretim/Tiiketim Dengesi

Dinya altin Uretimi artarak surmektedir (Sekil 2). 1990 yilinda 2133 ton olan toplam
Uretim, surekli yukselen bir egri gostererek, 2000 yilinda % 12’lik bir artigla 2381 ton
olmustur'. Bu artisa, Cin, Peru, Endonezya, Papua Yeni Gine ve ABD’deki diisiik
maliyetli madenlerin isletmeye alinmasi ve hizli teknolojik/ekonomik gelismeler neden
olmustur. Bu yukselis trendinin dnumuzdeki yillarda da surecegi tahmin edilmektedir.

' World Metal Statistics, July 2001.
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SEKIL 2. Diinya Altin Uretimi ve Talebi (ton/yil)
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Diinya altin talebi 2000 yilinda 3294 ton olmustur® (Sekil 2). Altin Uretimi ve talebi
arasindaki 1000 ton civarindaki fark merkez bankalari tarafindan satilan altin
kllcelerden ve hurda altin ticaretinden karsilanmaktadir.

Dunya altin Uretiminin % 53’U dort sanayilesmis Ulke, ABD, Kanada, Avustralya ve G.
Afrika’da yapilmaktadir. Dinya uUretimine bakildiginda en dikkati ¢eken nokta,
geleneksel altin dreticisi G. Afrika’nin payi hizla duserken, 1980 yilina gore Uretim
artisi ABD’de 13 kat, Avustralya’da 18 kat ve Kanada'da 3,5 kat olmustur. Ote
yandan, 10 yil dnce adi hi¢ gegmeyen Cin, Brezilya, Endonezya ve Papua Yeni Gine,
SSCB’nin dagilmasina bagh olarak Orta Asya Turki Cumhuriyetleriyle birlikte dinya
altin dretiminde en Ust siralari paylasmiglardir. ABD 2000 yili Gretimini 1990’a gore %
15 artirirken, Endonezya’nin altin Uretim artisi % 873 olmustur (Sekil 3). Yillk altin
uretimi, Rusya harig, 24 ton olan Avrupa’nin dunya uretimindeki pay1 % 1’dir.

SEKIL 3. Diinya altin iiretimi siralamasinda ilk 10 iilkenin 1990-2000 yillar:
iiretimleri (ton/yil)
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Avrupa altin Uretimi 2000°'de % 2 artarak 26 tona ulasmistir' (Sekil 4). ispanya,
Finlandiya ve Italya'da Uretim artisi kaydedilirken, Fransa ve Iisvec'te (retim
dismustir. 1998 yilinda ispanya’da El Valle ve italya, Sardunya Adasi’'nda Furtei
madenleri isletmeye acilmistir. italya’da Osilo projesi uretime hazirlanmaktadir.
Yunanistan’da ¢ok sayida proje yurutilmektedir.

? World Gold Council, Gold Demand Trends, August 2001, No 36.
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SEKIL 4. Avrupa altin iiretimi (ton/yil)
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Dunya altin talebinde ilk siralarda, altin Ureticisi Ulkelerden sadece ABD ve Cin yer
almaktadir’. Altin talebinde, orta dogu ve uzak dogu dlkeleri ilk siralari
paylasmaktadir (Sekil 5). Turkiye, dinya altin uretimi siralamasinda yer almadigi
halde dunya altin talebinde besinci siradadir.

SEKIL 5. 2000 yili Diinya Altn Talebinde itk 10 Ulke (ton/yil)
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2001 yilinda, diinyada 875 adet altin madeni faaliyettedir®. Altin madenlerinin, 1996
yili verilerine gore Ulkeler bazinda dagilimi Tablo 1'de verilmistir.

TABLO 1. Altn madenlerinin bolgelere/iilkelere gore dagilimi (1996 itibariyle)

Bolge/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
0. Amerika 40 % 6
Avrupa 17 % 3
Okyanusya 19 %3

DUNYA TOPLAMI 661 % 100

® T. Mudder ve M. Botz, A guide to cyanide, Mining Environmental Management, May 2001, sf. 8-11.
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1.2. Arama ve Yatirim

1.2.1. Rezerv/Potansiyel

Dunya toplam altin rezervi 49 bin tondur ve bunun % 65'i, dunya altin Uretiminde ilk
siralari paylasan ABD, Kanada, Avustralya ve G. Afrika’da bulunmaktadir* (Sekil 6).

SEKIL 6. Diinya Altn Rezervi (ton)
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Her biri maden aramasi icin yuz bin dolar veya daha fazla harcayan 656 sirket, 2000
yilinda, maden aramalari i¢in toplam 2,34 milyar dolar harcamistir®. Bu harcamanin
% 46,6 si tutarindaki 1,09 milyar dolar, 468 sirket tarafindan altin aramalarina
yoneltilmistir (Sekil 7).

SEKIL 7. 2000 Yili Diinya Maden Arama Harcamalart

%46,6

OAltin

O Bakir-Kursun-Cinko
OEImas

ODigerleri

Altin arama harcamalarinin bolgelere gore dagiliminda Guney Amerika birinci
siradadir®. Diinyadaki altin aramalarina harcanan paranin % 49'u altin {retiminde ilk
siralari paylasan u¢ gelismis uUlke ABD, Kanada ve Avustralya’da harcanmaktadir
(Sekil 8).

* U.S. Geological Survey, 2000 Annual Review Gold, 2001.
® Metals Economics Group, Strategic Report, November/December 2000.
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SEKIL 8. Altin Arama Harcamalarinin Dagihmi (Milyon Dolar)
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1.2.2. Yatinnm Projeleri

2001 yilinda, diinya altin madenciligi yatirim projelerinin toplami 23 milyar dolardir®.
Bu miktar, 98 milyar dolar tutarindaki toplam maden proje yatirimlarinin % 24’Gdur
(Sekil 9).

SEKIL 9. 2001 yili Diinya Maden Proje Yatirimlart
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2002 yih icin altin madenciligi yatinm projelerinin % 51’i Avustralya, ABD, Kanada ve
Avrupa Ulkelerinded_ir6 (Sekil 10). Avrupa’daki altin madeni yatirrm projelerindeyse
Rusya, Yunanistan, Isve¢ ve Ermenistan ilk siralardadir (Sekil 11).

SEKIL 10. 2002 yili Altin Maden Yatirum Projelerinin Dagiimi  (proje sayisi olarak)

15

O Avustralya
OABD
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O Avrupa
OG. Amerika

59 O Afrika
OAsya
O Tiirki Cumbhuriyetler

6 Project Survey 2002, Engineering & Mining Journal, January 2002.
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SEKIL 11. 2002 yil Avrupa Altin Maden Yatirum Projelerinin Dagihmi  (proje sayisi olarak)

O Rusya

B Yunanistan
Oisvec

O Ermenistan
Oispanya

O Romanya

M Fransa

O Cek Cumbhuriyeti
O Giircistan
B Macaristan
O Gronland

1.3. Altin Uretim Teknolojisi
1.3.1. Teknoloji (BAT)

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

o Cevherin kazilarak ¢ikariimasi,

e Cevherin kinlmasi/6guttlmesi

e Siyanurle cevherdeki altinin kazanilmasi

o Siyanurle islem gérmus cevher atiklarinin depolanmasi.

Altin madenciliginde, kirma/6gutme sonrasinda, altinin elde edilmesi i¢in kullanilan
teknoloji sec¢imi, cevher igindeki altin taneciklerinin buyukligune ve de cevher
kayasinda bulunan diger minerallerin kimyasal ve fiziksel ozelliklerine baglidir.
Genelde, cevherdeki altin taneciklerinin mikroskopik boyutta dagiimis olmasi
durumunda kullanilan yegane etkin yontem, siyanur yardimi ile ¢ozeltiye alma (lig)
teknolojisidir. 120 yili agkin bir suredir kullaniimakta olan siyanurleme teknolojisi
giinimiizdeki diinya altin Gretiminin % 83’U igin kullaniimaktadir® (Sekil 12). Dere
kumlarinda serbest halde bulunan altinin alinmasi igin gravitasyon yontemi ve bakir
cevherinde bulunan altinin kazanilmasi icin ise flotasyon ve siyanurleme yontemi
birlikte kullaniimaktadir. Bazi cevher tiplerinde siyanurleme, flotasyon ve gravitasyon
prosesleri hep birlikte kullaniimaktadir.

" 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 |. House, The Chemistry of Gold Extraction, 1993.
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SEKIL 12. Endiistriyel proseslerin diinya altin iiretimindeki paylart

Flotasyon % 3.8
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>

Tesbit edilemeyen % 3.2

Dunya altin Uretiminde basta gelen Ulkeler ve bolgelerde, kullanilan proseslerin altin
uretimindeki paylari Tablo 2’de verilmigtir.

TABLO 2. Diinya altin iiretiminde kullanilan prosesin iilkelere/bilgelere gore dagilimi’

Prosesin Altin Uretimindeki Pay1 (% olarak)

Proses Afrika Okyanusya
G. Afrika| ABD | Avustralya | Kanada |Avrupa|G. Amerika|(G.Afrika | Asya | (Avustralya
haric) haric)

Yigin Ligi - 36 5 1 2 3 9 - 1
Tank Lici 96 53 81 71 6 9 20 35 29
Flotasyon+Tank
Li¢i 2 3 6 8 19 6 15 - 4
Gravitasyon+
Tank Lici - - 3 1 - - 24 14 29
Flotasyon+
Gravitasyon+
Tank Lici 1 0,5 1 9 28 1 2 - 3
Siyaniirleme
proseslerinin
toplamm 929 92,5 96 90 55 19 70 49 66
Gravitasyon - 0,5 0,5 2 - 68 10 2 20
Flotasyon - 7 0,5 8 45 1 - 41 14
Tesbit edilemeyen 1 - 3 - - 12 20 8 -

Altin kimyasal reaksiyona girme agisindan, siyanlr ve tiyoure gibi birka¢ kimyasal
diginda, mevcut kimyasallarin timune kargi direngli bir metaldir. Suda ¢ézundurulen
siyanur tuzlari (sodyum veya potasyum siyanur) cevher ile temas ettiklerinde, cevher
kayasi icindeki altini lig ¢ozeltisine alirlar. Daha sonra, ¢ozeltideki altin belirli kimyasal
islemler sonrasinda ¢dzeltiden ayrilir ve ergitilerek, genelde bir miktar gimus ve diger
metallerle birlikte, kilge halinde (dore altin) elde edilir.

Cevherin siyanurle islenmesi igin baslica iki teknik kullaniimaktadir:

= Yigin Ligi: tabani gecirimsiz bir tabaka ile kaplanan bir alana bir yigin halinde
serilen, iri ¢akil buyUkliglinde kiriimis cevher Uzerine delikli boru sistemi ile
verilen zayif siyanurli su yigin icinden gecirimsiz tabana dogru suzulirken
icindeki siyanUr tarafindan li¢ ¢Ozeltisine alinan altin daha sonra kimyasal
islemlerle ¢oOzeltiden alinir ve altini alinan siyanarli su tekrar yigin Gzerine

° J. Marsden ve |. House, The Chemistry of Gold Extraction, 1993.
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beslenir. Bu iglem, cevher yiginindaki altin tUkenene kadar sardurular. Bu tir
uygulama genelde, maden sahasindaki cevher kazisi bittikten birkag yil sonraya
kadar devam eder.

= Tank Ligi: Cevher sulu ortamda takriben 100 mikronun altina éguataltr. % 40-50
kati yogunlugundaki pulp (kat+su karisimi), icinde bir veya birka¢ karistirici
bulunan ve icine hava veya oksijen verilen tanklarda kireg-siyanur ortaminda
isleme tabi tutulur. Ogitiimis cevherin celik tanklar icinde siyaniirle islem
gormesi sonucunda cevherdeki altin lig ¢ozeltisi igine alinir. Altinin ¢ozeltiden
alinmasi i¢in bagsta aktif kbmUr veya metal ¢inko tozu kullaniimaktadir.

1.3.2. Cevre Standartlari

Siyanurleme yontemiyle altin Gretimi 120 yildir tum dunyada basariyla yapiimaktadir.
Birlesmis Milletler Cevre Programi tarafindan hazirlanan bir raporda’®, bugiine kadar
siyanur kullanimi nedeniyle altin madenciliginde, herhangi bir olumcul kazanin
meydana gelmedigi belirtilmigtir.

Dunya altin madenciliginde, iklim ve yerel kosullarin uygun olmasi halinde siyanur
icin dogal bozundurma, uygun olmamasi durumunda ise kimyasal bozundurma
yontemi kullanilarak gerekli ¢cevre koruma onlemleri alinmaktadir. Dunya altin
madenciliginde, dogal bozundurma uygulanan atik havuzlarinda depolanacak atiklar
icin henUz higbir limit deger s6z konusu degildir. Kimyasal bozundurma sonrasinda
clkacak atik sularin alici ortama (ylzey ve yeralti sulari) desarjinda limit degerler

konulmaktadir (Tablo 3).
TABLO 3. Atk baraji ve alici ortama atik degarji diinya standartlart (mg/lt)

Diinya Standardi
Birlesmis Milletler Cevre 12 13 .. 14
Program (UNEP)" ABD Kanada Diinya Bankasi
*
Baraja Cevreye Baraja Cevreye Baraja Gevreye Baraja Cevreye
(Alic1 Ortama) (Alict Ortama) (Alic1 Ortama) (Alict Ortama)
Siyaniir 50%* 0,5 0.2 2'ye kadar 1
Arsenik - 0.01-1 1
Antimon - - -
Bak % 0.15 % 0.05-0.3 % 0.1
akir S . S .05-0. S .
Civa j= 0.001 j= 0.001 j= 0.002
Cinko p= 0.75 p= 0.2-1 p= 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 diisiik degerler alinmigtir,
** Heniiz oneri safhasinda

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

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

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

3 T. W. Higgs, Technical Guide for the Environmental Management of Cyanide in Mining, 1995.
' World Bank, Environmental Health and Safety Guidelines.Mining and Milling, 1994.
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1.3.2.1. Uluslararasi Mevzuat

Madencilik faaliyetleri, toplumun ihtiyaclarini kargilamak amaciyla, yerkabugu igindeki
cevher yataklarindaki metalik veya metal digsi hammaddeleri ve kdmurlu ¢ikarmak igin
yapilan kazi, zenginlestirme ve izabe iglemlerini kapsayan ¢ok yonli muhendislik
uygulamasidir. Madencilik faaliyetlerinin diger sanayi kollarindan farkh bir faaliyet
alani olmasi ve kazi ve cevher zenginlestirme iglemleri sirasinda ortaya ¢ikan
atiklarinin homojen ve buyluk miktarlarda olmasi nedeniyle, madencilik atiklari, ABD
ve AB dulkeleri gibi gelismig Ulkelerde sanayi atiklari icin gegerli “atik yonetim
mevzuatlar’” kapsami disinda yer almaktadir'®'®. Gelismis Ulkelerde madencilik
atiklarinin yonetimi igin, 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 atiklari hakkinda yasal
mevzuat heniiz tam degildir'’’. Bu konuda 2000 yilinda baslatilan madencilik
atiklarinin yonetimine iligkin 6zel mevzuat hazirlik galismalari halen surdurtulmektedir.

1.3.2.2. Siyanir Yénetim Sistemi

Suda altini gdzebilen ¢ok az sayidaki kimyasaldan birisi olmasi nedeniyle cevherden
altinin elde edilmesinde teknik bakimdan tercihi zorunlu olan siyanur, kolayca
bulunabilen siradan bir sanayi kimyasalidir. Siyanir, 1887 yilindan beri altin
madenciliginde kullanilagelmis ve gunumuzde de altin eldesinde tum dunyada
guvenli bir sekilde kullaniimakta ve yonetilmektedir. Altin madenciliginde, genellikle %
0,01 ila % 0,05 siyanur iceren (milyonda 100 ila 500 kisim sodyum siyanur) ¢ok
seyreltik ¢ozeltiler kullaniimaktadir.

Altin madenciliginde kullanilan sodyum siyanur, hidrojen siyanurden (HCN) elde
edilmektedir. Diinyadaki yillik HCN dretimi 1.4 milyon ton civarindadir'®. Bu HCN'in
yaklasik % 13’Unden madencilik sektorinde kullanilan sodyum siyanur Uretilmektedir.
Baslica sodyum siyaniir ireticisi lilkeler Aimanya, ingiltere, ABD ve Kore’dir. Hidrojen
siyanurun geri kalan % 87’si cesitli sanayi sektorlerinde tuketiimektedir. Siyandar,
naylon ve plastik imalinde, tekstil sanayinde, metal igleme ve kaplamada,
galvanizlemede, madencilikte, kuyumculuk ve mucevhercilikte, ila¢ sanayinde ve
tarimsal kimyasallarda ve fotografcgilikta kullaniimaktadir.

Toksik bir madde oldugu bilinen siyanur, cagdas yasamin vazgecilemez ve son
derece yaygin olarak kullanilan bir kimyasal maddesidir. Siyanartin gavenli kullanimi,
saglikh yonetim uygulamalarinin yurarlige konmasi ile saglanabilmi§tir19.

Gerek kimya sanayi ve gerekse madencilik sektorindeki sorumlulugunun bilincinde
olan sirketler, siyanurin guvenli kullanimi igin risk yonetimi sistemlerini
kullanmaktadirlar. Altin madenciliginde siyanurun dretilmesi, tagsinmasi, depolanmasi

'® U.S. Environmental Protection Agency, Solid and Hazardous Waste Exclusions (40 CFR Para
261.4), sf. 14, 1999.

'® European Communities Council Directive 91/156/EEC, Article 2, 1991.

" European Communities Commission, Safe Operation of Mining Activities, COM(2000) 664 final,
2000, sf. 17.

'® T. Mudder ve M. Botz, A guide to cyanide, Mining Environmental Management, v. 9, no 3, 2001.

¥ ICME (International Council on Metals and the Environment), Altin Uretiminde Siyanir Yénetimi,
Subat 2002, Tlrkce baski.
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ve kullanilmasinda uyulmasi gereken kurallarin belilenmesi amaciyla Birlesmis
Milletler Cevre Programi tarafindan 2000 yilinda c¢alismalar baslatiimig ve son
asamaya gelmis durumdadir?.

Siyanurle ilgili risklerin g¢alisanlara ve halka duyurulmasi saglikli  yonetim
uygulamalarinin esasidir. Siyanurin gevresel akibeti ¢ok iyi incelenmistir. Siyanur,
mevzuatla siki bir sekilde kontrol altinda tutulmaktadir ve risk yonetimi ile ilgili etrafh
literatir bulunmaktadir. Risk iletisimi yoluyla gerek tesisteki ¢calisanlara gerek halka
siyanur hakkinda bilgi verilmektedir. Tesis galisanlarina bilgi iletiimesi, riskin buyukluk
ve dogasinin genel olarak halka iletiminin ilk kademesidir. Etkin iletisim ve acil durum
planlama programlari uygun yerel makamlarla da koordine edilmektedir.

= Siyaniriin Toksik Ozellikleri

Siyanur, yuksek dozlarda maruz kalindiginda ani toksik etkisi olan bir kimyasaldir.
Sanayide kullanilan pek ¢ok kimyasal madde gibi yanlis kullaniimasi halinde ciddi
saglik ve cevre sorunlari yaratabilir. Madencilikte kullanilan siyanurin kansere ve
kusurlu dogumlara neden oldugu veya Uremeyi olumsuz olarak etkiledigi
bilinmemektedir?'. Siyanir, organizmalarda birikmeyen ve giines 1si§1, bitkiler ve
bakteriler tarafindan dogal olarak bozunabilen bir zellige sahiptir. insanlar, yedikleri
ve ictikleri veya kullandiklari g¢esitli maddeler nedeniyle her gun siyanurle temas
halindedirler.

Gunluk yasamda siyanure maruziyetin pek ¢ok kaynagi (otomobil egzoz gazi, tatin
dumani, yanginlar gibi) olmakla beraber bunye bdylesi kiguk miktarlardaki siyanuru
daha az toksik bir bilesik olan tiyosayanata donusturip disari attigindan siyanur
dokularda birikmemektedir. ABD’de her yil havaya atilan 22 bin ton hidrojen siyanur
gazinin % 90’1 eksoz gazlarindan ve yuzey suyuna birakilan 15 bin ton siyanurin
yine % 90’1 belediyelere ait atiksu aritma tesislerinden kaynaklanmaktadir®.

Toksikoloji biliminde kimyasal maddeler zehirli veya zehirsiz olarak bir ayirima tabi
tutulmaz. Bir maddenin zehirli olup olmamasini belirleyen parametre
“dozu”dur?®. Bu bakimdan, toksikolojik risk degerlendirmesinde bir kimyasal
maddeye ne miktarda ve ne kadar sure ile maruz kalindiginin bilinmesi dnemlidir.
Sanayide 80 bin kadar kimyasal madde kullaniimaktadir ve bunlarin % 80'i igin toksik
etki verileri yoktur®,

Siyanlr, sanayide kullanilan pek c¢ok kimyasalin aksine toksisitesi yillar 6nce
tamamiyle aydinlatiimig bir maddedir. Siyanurun toksisitesi akut toksisite ile sinirhidir.
Siyanlr’in kronik toksisitesinin, toksikologlar tarafinda pratikte ihmal edilir dizeyde
kabul edilmesinin nedeni, siyanurin kronik etki gosterebilmesi icin gerekli olan ve her
gln alinmasi gereken dozunun, bir defada 6lime neden olan akut doza ¢ok yakin

% |nternational Cyanide Management Code for the Manufacture, Transport and Use of Cyanide in the
Production of Gold, 2002.

1 U.S. Environmental Protection Agency, EPA/600/8-90-002F, 1990.

2 T. Mudder, ve A. Smith, An environmental perspective on cyanide, Mining World News, v. 6, no 9.,
1994.

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

** Ortak Gelecegimiz, Diinya Cevre ve Kalkinma Komisyonu, Tiirkiye Cevre Sorunlari Vakfi Yayini,
1991, s. 276.
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olmasidir. Diger bir deyisle akut etkiler gdzlenmeden, kronik etkilerin gelisme olasihgi
pratik olarak son derece zordur. Bu 6zelligi nedeniyle de siyanur, toksisitesi henuz
tam olarak aydinlatiimamis olan ve dnemli kronik toksisiteye sahip bazi endustriyel
kimyasallara kiyasla, risk yonetimi ¢cok daha kolay olan bir kimyasaldir. ABD Cevre
Koruma Dairesi, gunde 1,5 mg serbest siyanir maruziyetinin saglik agisindan tehlike
yaratmayacagini belirtmistir®.

Siyanuridn en toksik sekli HCN gazidir. HCN’in havadaki 20 ila 40 ppm arasindaki
konsantrasyonlarinda birkag saat sonra solunum zorluklari gézlemlenebilir. HCN'in
havadaki konsantrasyonunun g/aklaglk 250 ppm’i asmasini muteakip birkac dakika
icinde 6lim meydana gelebilir®.

Serbest siyanir i¢in insanlar tarafindan agiz veya solunum yolu ile alinacak élimciil
doz 50 ila 200 mg (viicudun beher kg icin 1 ila 3 mg) arasinda degisir?’. Deri yoluyla
absorbsiyon halinde 6lumcll doz ¢ok daha fazla, vicudun beher kg igin 100 mg
civarindadir.

=  Emniyet ve Endistriyel Hijyen

Teknik agidan, sodyum siyanur teknik emniyet ve endustriyel hijyen kosullari guvenli
olarak saglanabilen bir kimyasaldir. SiyanUr kullanan igyerlerinde, kapali ortamda 8
saatlik isginu boyunca c¢alisanlarin surekli olarak maruz kalabilecekleri havadaki
hidrojen siyanur seviyesi igin konulmus olan sinir degerler Tablo 4’de verilmigtir.

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

Ulke Havada HCN Simir Degeri

ABD (US EPA, 1993, CASRN 74-90-8) 10 ppm (11 mg/m?)
Ingiltere (UK Regulations Health and Safety, 1994) 10 ppm (10 mg/m”)
Almanya (BIA Rep., 1995, HVBG) 10 ppm (11 mg/m*)
Tirkiye (Parlayici, Patlayici, Tehlikeli ve Zararh 10 ppm (11 mg/m?)

Maddelerle ¢alisilan  Igyerlerinde ve Islerde

Almmacak Tedbirler Hakkinda Tizik, R.G.

24/12/1973 Say1 14752)

Maden igletmelerinde siyanur, kuru, serin, karanlik ve havalandirmasi olan guvenli
alanlarda depolanmaktadir. Bu depolarda siyanur kutulari, orijinal ambalaji
aclimaksizin, tabanla temasini 6nleyecek sekilde paletler Uzerine yerlestirilir. Bosalan
kutular yikanir ve yilkama suyu ya kullaniilmak Uzere prosese ya da atik havuzuna
verilir.

Siyanurle islem yapilan birimlerde galisan bitlin personeli 6zel egitim programlarina
tébi tutulur. Ayrica, malzeme yukleme, bosaltma ve nakliyesi guvenlik gorevlisi
gbzetiminde guvenlik kurallarina uygun olarak yapilir. Bu planlar, maden sahasina
gelisinden zenginlestirme sureci sonuna kadar siyanurin kullanimi ile yUkleme,
bosaltma ve nakliyesi hususlarinda calisanlara, sorumluluk ve kontrol gorevi

?* US EPA IRIS, CASRN 57-12-5, 1999.

% Huiatt, J. L., Kerriga, E., Olsun, F.A. ve Potter, G.C., 1983, Cyanide from mineral processing,
Proceedings of Cyanide Workshop, US National Science Foundation and US Bureau of Mines,
Salt Lake City, Utah.

" ICME (International Council on Metals and the Environment), Altin Uretiminde Siyanir Yénetimi,
Subat 2002, Turkge baski.
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yuklemektedir. Madenlerde siyandrle ilgili islemlerin yapildidi yerlerde gaz o6lguim
aletleri, uygun koruyucu giysiler, ilk yardim malzemesi ile dugs ve yuz ylkama
imkanlari ile donatiimis ilk yardim istasyonlari bulunmaktadir.

= Siyaniir Olcimii

Altin madenlerinde siyandar ile ilgili dlgimler;

(a) sudaki (¢cOzelmis) siyanur anyonu (suda ¢ozelti halindeki siyanur
anyonu);
(b) havadaki siyanur gazi konsantrasyonlarinin

tespit edilmesi igin yapilir.

Birlesmis Milletler Cevre Programi (UNEP) tarafindan, suda ¢6zelmis siyanar olgimu
icin “zayf asitte ¢oziinlr (WAD) siyanir” élgiimii yapilmasi uygun gorilmistiir?®.
Calisma ortami havasindaki siyanur olgumleri, Hidrojen Siyantr (HCN) gazinin

varligini ve Kkonsantrasyonunu aninda saptayan, sabit veya tasinabilir HCN
detektorleri ile yapilmaktadir.

Siyanur dlgimleri standartlastirilmis olup kolaylikla yapilabilmektedir.

=  Uyqgulama ve Kontrol

Altin madenciliginde kullanilan kimyasallar ve atiklarin herhangi bir ¢evre sorunu
yaratmalarini 6nlemek Uzere madencilik faaliyetleri Oncesinde, sirasinda ve
sonrasinda hazirlikh olunur. Bunu saglamak icin, dunya madenciliginde “en iyi cevre
yonetimi” ilkeleri dogrultusunda c¢evresel etki degerlendirmesi, cevresel ydnetim
sistemi (ISO 14001), atik yonetimi, acil durum, vb ydnetim planlari 6nceden
hazirlanmaktadir.

=  Siyanur Aritma Teknolojisi

Altin kazanimi sonrasinda kalan atik suda bir miktar siyaniir mevcuttur. ister dogal
ortamda ister muhendislik sonucu kurulan tesislerde olsun ¢ozeltide bulunan siyanur
konsantrasyonunun dusurulmesine “aritma” denir. Serbest siyanurin c¢oézeltideki
konsantrasyonunun dusmesine neden olan HCN'’in buharlasmasi en iyi bilinen dogal
bozundurma (aritma) surecidir.

Son yirmi yil suresince, kimya ve madencilik sektorleri, atiklarin halk sagligina veya
cevreye zarar vermesini onleyecek bicimde siyanurlu ¢ozeltilerin aritilmasinda onemli
gelismeler kaydettiler. ki teknoloji, genellikle birlikte kullaniimaktadir: Aritma ve geri
kazanim.

Aritma : Siyanurll ¢dzeltinin aritilmasinin G¢ genel sekli vardir:

e Dogal bozundurma
e Kimyasal aritma (oksidasyon prosesleri)
e Biyolojik aritma

Ayrica cesitli teknolojiler, siyanurin geri kazanilarak yeniden kullanimina imkan
tanimaktadir. Endustride uygulanmakta olan siyanur aritma teknolojilerinin
karsilastirmasi Tablo 5'de verilmektedir.

%8 |nternational 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 karsilagtirmast > %’

islem Asama | Uygulama Aciklama
Dogal Bozundurma C TPO, B, S Genel uygulama; atik havuzu ve

yonetmeliklerle iliskili olarak yerel etkenler
tarafindan sinirlandiriimistir.

Oksidasyon Prosesleri

Alkali klorlama C S, B, TPO | Demirli siyaniiri uzaklastirmakta yetersiz ve
klorlu atik sorunlari var.
INCO SO,-Hava C S, B, TPO Kararli demir kompleksleri dahil tim siyantr

bilesikleri antilmaktadir. Agir metaller
coktlrllerek uzaklagstirilir.

Hidrojen Peroksit (H,O5) C B, TPO Bulamagclara uygulanamaz. Amonyak ve
tiyosiyanat uzaklastinimamaktadir. Eger
amonyak, tiyosiyanat ve metal
konsnatrasyonlari ¢gevre agisindan kabul
edilebilir seviyeleri asarsa ilave aritma

gerekebilir.

Ozonlama D B Enerji yogun; ozonun, iglemin yapildigi yerde
Uretilmesi gerekir.

Biyolojik iglem

Biyolojik aritma C TPO Dusuk siyanir derigimleriyle sinirlidir. ilave 1si
gerektirir. Yerine 6zgudar.

C - Ticari uygulama S - Tesis atigi camurlu bulamag B — Merrill Crowe atidi

D - Gelisim halinde TPO — Atik havuzundan alici ortama veya tesise verilen su

Dogal Bozundurma: Temel dogal bozunma (aritma) mekanizmasi, buharlasma ve
ardindan atmosferde daha az toksik kimyasal maddelere déntsim seklinde c¢aligir.
Biyolojik oksitlenme, ¢okelme ve gunes isinlarinin etkileri gibi diger faktorler de
siyanurin bozunmasina katkida bulunmaktadir. Dogal bozundurma;

o Buharlagmanin yagistan yuksek oldugu iklimlerde uygulanir.

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

e Atik havuzu, tabani ve yanlarindan gevreye sizmayi dnleyecek sekilde kil ve
jeomembran ile takviye edilir. Pratikte, bu iki malzemenin Ustuste serilmesi
halinde sifir sizdirmazlik saglandigi kabul edilmektedir.

Siyanur turleri, atik havuzu seddesindeki toprakta, kil astarda veya yeralti suyu akis
yolu boyunca bulunan organik karbon Kkirintilari veya minerallerin yuzeylerine
adsorbe olabilirler. Toprakta, gesitli aerobik veya anaerobik reaksiyonlarla bakteriler
siyanurl 6zumserler. Bazi hallerde, s6z konusu dogal bozunma sulreclerinin
kombinasyonu, siyanur igeren ¢oOzeltilerin desarji icin gerekli mevzuat kosullarini
saglar.

Ulkemizde, MTA Genel Midurligu'ndeki altin pilot tesisinde, proses atiklarinda
siyanurin dogal bozunma, kimyasal aritma ve geri kazanim sureclerini incelemek

# A. Smith ve T. Mudder, The chemistry and Treatment of Cyanidation Wastes, 1991.
0T W, Higgs, Technical Guide for the Environmental Management of Cyanide in Mining, 1995.
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izere bir dizi arastirma yiritilimistir’’. Altin pilot tesisinden alinan 477,5 mg/It
siyanur iceren atiktaki siyanur derigimi dogal kosullarda 76 gunde % 99.8 oraninda
azalmigtir (Sekil 13).

SEKIL 13. MTA Altn Pilot Tesisinde siyaniirlii atklarin dogal bozundurma siirecinin geligimi

500 -
400 -
300 |
200 A

100 -

Siyaniir konsantrasyonu (mg/It)

O ) ) ) ) ) ) ) ) ) L L L L L

1 2 6 10 13 16 20 23 27 30 34 37 41 45 49 52 55 59 62 69 76 83 90
Giin

Dunyanin gesitli yerlerindeki bazi altin madenlerinde dogal bozunma sistemlerine ait
veriler Tablo 6'da verilmektedir. Bu cizelgedeki degerler, dogal bozunmanin
¢ozeltilerin siyanlr konsantrasyonlarini disurmedeki guclni gostermektedir.

TABLO 6. Atik havuzlarinda siyaniiriin dogal bozunmasr’

Maden Atik sistemine giren CN Atik sisteminden alic1 ortama
konsantrasyonu (mg/It) (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

Kimyasal Aritma: Siyanurin aritilmasi i¢in uygulanan baslica oksidasyon prosesileri
SO,/HAVA (Kanada'nin INCO sirketi tarafindan gelistiriimig) ile H2O, (hidrojen
peroksit) (Alman Degussa tarafindan gelistiriimis) prosesleridir. Kimyasal
oksitlenmenin daha eski bir alternatifi olan alkali klorlama prosesi ginimuzde nadiren
kullaniimaktadir. Kimyasal aritma prosesleri;

e Yagisin buharlagmadan yuksek oldugu iklimlerde uygulanir.

e Siyanurll ¢ozelti, kapali ortamda c¢esitli kimyasal maddelerle muamele edilerek
bozundurulur.

¥ MTA Genel Miidarlaga, Altin Uretim Prosesi Artiklarinda Siyanirin Dogal Bozunma Kimyasal

Bozundurma ve Geri Kazanim Siireglerinin incelenmesi, Rapor No 9875, 1996.
2 |CME (International Council on Metals and the Environment), Altin Uretiminde Siyanir Yénetimi,
Subat 2002, Tirkce baski.
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e Artma sonucunda cgikan atik ¢ozelti, havuzda/atik barajinda dinlendirilerek
icerisindeki kati maddeler ¢okertildikten sonra alici ortama verilebilir.

SO,/HAVA prosesinde serbest ve WAD siyanur nihai olarak amonyak ve karbonata
oksitlenir, demir siyanur tek basina veya bir diger iki degerlikli metalle birlegserek
¢ozinmeyen kati halinde c¢okelir. Cesitli maden isletmeleri icin yapilan test
calismalarinda prosesin, ¢ozeltilere veya ¢amurlara uygulanabildigi ve reaksiyonun
¢cok suratli oldugu tespit edilmigtir (Tablo 7). Prosesi kullanmak icin lisans alma
zarureti, proses tesisini inga etmenin maliyeti ve sistemi optimize etmek i¢in ampirik
olarak deneme zorunlulugu prosesin potansiyel sinirlamalaridir. Bu prosesin urettigi
yan urUnlerin bozunmasini saglamak i¢in ayrica dinlendirme havuzuna ihtiya¢ vardir.
INCO SO,/Hava kimyasal aritma yéntemi, ginimuzde 55 tanesi ABD ve Kanada'da
olmak lizere diinyada 69 tesiste uygulanan en modern teknolojidir*>.

TABLO 7. INCO SOy HAV A siyaniir aritma yonteminin performansr’”

Maden CNr Giris Degeri (mg(lt) CNr Cikis Degeri (mg/lt)
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
Ovacik (Bergama)* 144 0,2

* Ovacik Altin Madeni aylik ¢evre raporlar
CNr: Toplam siyaniir

Kuvvetli bir oksitleyici olan hidrojen peroksit, serbest ve zayif asitte ¢ézunen (WAD)
siyanurl amonyak ve karbonata oksitler. Demir siyanurler peroksitlerle oksitlenmezler
ancak suda ¢ozunmeyen durayli kati olarak ¢okelirler. Katilarin bulundugu ortamda
hidrojen peroksit ihtiyaci duzensiz oldugundan peroksit sistemi ¢camurlarin aritimina
uygun degildir.

Her iki kimyasal oksitteme metodu da siyanur konsantrasyonlarini siki desarj
standartlarini karsilayacak seviyelere dusurecek kapasitededir. Her iki proses igin de
nihai tesis tasarimindan 6nce sahaya 6zgu cevherin temsili orneklerinin deneye tabi
tutulmasi zorunludur. Sulfurik asitle hidrojen peroksit karisimini kullanarak H>SOs
olusturan Caro asiti de ¢dzeltideki siyanurt bozunduran bir oksitleyici olarak kullanilir.

Demir gibi bilesik yapicilarin ilavesiyle durayli siyanurlerin ¢okelmesi saglanabilir. Bu
islem serbest siyanur konsantrasyonunu azalttigi gibi, ortamda bulunan diger
metallerin duglik duzeylerde kalmasinda da etkindir. Demir siyanurler, ¢ozeltideki
diger kimyasal maddelerle reaksiyona girerek suda ¢6zinmeyen bir dizi tuzdan
olusan kati ¢Okelti olusturarak siyanuru ¢ozeltiden uzaklastirir.

MTA Genel Mudurlagia'ndeki altin pilot tesisinde, proses atiklarinda siyanirin
kimyasal aritma surecine iliskin ilk arastirmada 450 mg/It siyanur iceren atiktaki
siyanur derisimi, sodyum hipoklorit (NaOCI) kullanilarak 20 saat sonunda 2.6 mg/It
diizeyinin (MTA Laboratuvari deteksiyon limiti) altina inmistir. ikinci ¢alismada, 270

% E. Devuyst, INCO SO,/Hava siyaniir bozundurma prosesi, Degerli Metaller Madenciliginde Atik
Barajlarinin Yoénetimi, Y.M.G.V., 1999, sf. 75-85.

* A. Smith ve T. Mudder, The chemistry and Treatment of Cyanidation Wastes, 1991.
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mg/It siyanlr iceren ornek, hidrojen peroksit (H2O>) kullanilarak 2.5 saat sonunda 2.6
mg/It siyanir diizeyine diismiistiir®.

Biyolojik Aritma: Amerika Birlesik Devletlerinde Homestake Madencilik Sirketi ve
ingiltere’de ICI'n Bioproducts Sirketi tarafindan kullanilan bu yéntem su aritma
sistemlerinin  temelini olusturmaktadir. Glney Dakota’da Lead Madeni'nde
(Homestake) cevreye desarj kriterlerini on yili askin bir suredir yerine getiren bir
biyolojik siyanir aritma sistemi halen kullaniimaktadir. Uygulamada hem aktif hem de
pasif biyolojik aritma sistemleri inga edilmistir; bu sistemler aerobik veya anaerobik
mikro organizmalari kullanarak siyanuru aritmaktadir. Siyanurl aritmada, anaerobik
organizmalar litrede birka¢ miligram konsantrasyona kadar etkin olmaktadir. Atik
¢Ozeltisi, icinde bakteri bulanan reaksiyon tanklarina génderilir ve bakteriler havadan
aldiklari oksijenle siyanur bilegiklerini bozundurarak nitratlar, bikarbonatlar ve sulfatlar
olustururlar.

Biyolojik aritma prosesinin avantajlari, basit tasarimi ve isletme proses kontrolu,
disuk kimyasal maliyeti ve her tarli siyanir ve onun yan drinund aritma
kapasitesinin  bulunmasidir. Dusuk sicakliklarda ve ¢ok yuksek siyanur
konsantrasyonlarinda performans dusukligu biyolojik aritmanin  olasi  kisitlari
arasindadir.

Geri Kazanim: Her ne kadar siyanur yonetimi teknolojileri tek gegigli sistemlerde
siyanurun imhasi Uzerine yogunlagsmigsa da siyanurun geri kazanimi ve yeniden
kullanimi mumkindur. Boylece kullanilan toplam siyanir miktarinin en aza indirilmesi
dolayisiyla bazi madenlerde isletme giderlerinin dismesi s6z konusudur. Geri
kazanim, atik c¢ozeltilerindeki siyanur konsantrasyonunu dusurmekte ve siyanur
imhasinin maliyetini azaltmaktadir.

Yakin ge¢cmiste muhendislikte meydana gelen gelismeler, geri kazanim hadisesini
eskiye nazaran daha cazip bir hale getirmis ve gecen on yil zarfinda siyantrin geri
kazaniminin patenti alinarak Cyanisorb adi verilen bir ticari prosesle pulplerin
aritilmasi 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 givenligi acisindan buylk énem tasimasi
nedeniyle ICOLD gBUyUk Su Barajlari Uluslararasi Komisyonu) tarafindan atik
havuzlarinin ingasi®®, atiklarin havuza nakli ve depolanmasi®’, cevreyle etkilesimi®,
giivenligi®, izlenmeleri®®, sismik ézellikleri*' depreme karsi alinacak tedbirler*? gibi
konularda ¢ok sayida standart yayimlanmistir.

** MTA Genel Madurlaga, Altin Uretim Prosesi Artiklarinda Siyantrin Dogal Bozunma Kimyasal
Bozundurma ve Geri Kazanim Sireclerinin Incelenmesi, Rapor No 9875, 1996.

% UNEP ve ICOLD, A Guide to Tailings Dams and Impoundments, 1996.
¥ jcoLD, Tailings Dams, Transport Placement and Decantation, 1995.
8 ICOLD, Tailings Dams and Environment, 1996.

% |COLD, Tailings Dam Safety, 1989.

2 |COLD, Monitoring of Tailings Dams, 1996.

*]COLD, Tailings Dams and Seismicity, 1995

*21COLD, Earthquake Analysis Procedures for Dams, 1986.
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Altin madenlerinde icindeki degerli metalleri alinmis proses atiklarini depolama
amacilyla kullanilan atik havuzlari muhendislik sanat yapilari olarak projelendiriimekte
ve ingsa edilmektedir. Bu tur yapilarin tasariminda bdlgenin depremselligi, temel ve
yapi stabilitesi ve sizdirmazlik konulari ayrintili olarak incelenmekte ve gerekli devlet
izinleri alindiktan sonra bu yapilar inga edilmektedir.

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

1. Yigma Baraj: Bu tur barajlar su ile karigik haldeki ince taneli atiklarin
depolanmasi icin dinya madenlerinde eskiden buyana kullaniimaktadirlar. Bu
tur atik barajlari, depolama alaninin alt ucuna yerlestirilen bir sedde Uzerine
kum ve toprak veya kaba taneli atiklar yigilarak, havuz igerisine atik
dolduruldukga yukseltilerek insa edilirler (Sekil 14) . Romanya’'nin Baia Mare
kentindeki bir atik barajinin yarilmasi nedeniyle bu tir yapilarin emniyet ile
kullanimi uluslararasi bazi kuruluglarca degerlendirme altindadir.

SEKIL 14. Yigma atik barajlarinin inga yontemleri

e Atik kumu ve/veya toprak
Ince atﬂ%—\g 1) Membaya dogru atik doldukga yiikseltilir
/&.\ 2) Mansaba dogru atik doldukga yiikseltilir
% 3) Merkezden itibaren atik doldukga yiikseltilir

2. Kaya Dolgu Baraj: Bu tur, buyuk su barajlarina benzer yapi 6zellikleri gosterir.
Baraj, kaya dolgu olarak ve maden omru boyunca cikacak butin atiklari
depolayacak bigimde baglangicta insa edilir (Sekil 15). Kademeli olarak da inga
etmek mimkundur.

SEKIL 15. Klasik kaya dolgu atik baraj
: ecirimsiz ¢ekirdek
Emniyet an] Cakil.. aﬁ

i Filtre
~“Drenaj zonu

Atik iist suyu

Kati atik

AT Nl el el Sl LT o
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1.3.2.4. Rehabilitasyon

Maden isletmenin kapatiilmasindan sonra, ¢Okelmis ince taneli cevher pasasi ile
dolan ve stabilitesi daha da artan atik havuzu haznesindeki malzemenin Uzeri bitkisel
toprakla ortulerek, atik havuzu sahasi agaclandirilarak rehabilite edilmektedir. Bu tur
alanlar, daglhk arazilerde duz bir alan olusturmasi nedeniyle kapatma sonrasinda
tarim veya mera alani olarak kullanilabilmektedir.
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2. TURKIYE’DE ALTIN MADENCILIGI

2.1. Mevcut Durum

Cumhuriyetimizin ilk yillarinda, sinai kalkinma hamlesinin ancak hammadde
kaynaklarimizin  deg@erlendiriimesiyle  gerceklesebilecegi bilinciyle  madencilik
sektorine buyuk onem verilmigtir. Bu donemde, madenciligin Ulke c¢apinda
yatinmlardaki payi % 40 dolayinda olmustur. Daha sonraki yillarda, 6zellikle ithalata
yonelik hammadde kullanilmasi nedeniyle, madencilik sektort inmal edilmistir.

Son yillarda dinya altin madenciligindeki gelismeler i1s1dinda, Ulkemiz gerek jeolojik
cesitlilik ve gerekse de 1980’li yillardaki yatirnm ortaminin elverigliligi bakimindan
yabanci yatirimcilarin ilgisini ¢ekmistir. Boylece, Cumhuriyet tarihimizde ilk defa
olarak, altin madenciligi i¢in bir baslangic yapma imkani dogmustur. Altin
madenciliginin yaratacagi ivmeyle, atil durumdaki madencilik sektérimuzin yeniden
canlanmasi ve yerli sermayenin de madencilik sektorinde yatirimlara yonelmesi
beklenmektedir.

Ulkemizde, halen igletiimekte olan tek altin madeni Normandy Madencilik A.S.
tarafindan isletiimekte olan izmir ili Bergama ilgesindeki Ovacik Altin Madeni'dir.
isletilebilirligi belirlenmis olan diger altin madenler ise Ovacik Altin Madeni'nin
akibetini beklenmektedir.

Ovacik Altin Madeni’'nin deneme Uretimine baglamasi Gzerine, taninmig altin maden
sirketleri Turkiye’de yeniden aramalara baglamiglardir. 2002 yili itibariyle Ulkemizde
altin madenciligi faaliyetlerini surdiurmekte olan 9 adet yabanci sermayeli sirket
vardir.

2.2. Arama

Tarkiye'nin ilk madencilik kurulugu, Cumhuriyet’in ilk yillarinda, 1933’de kurulmus
olan Altin Arama ve isletme idaresi’'dir*>. Ulkemizde, 1933 yilindan beri altin arama
calismalari yapilmaktadir. Altin cevherlesmelerine ydnelik modern maden yatagi
modellemelerine dayandiriimig aramalar son onbes yildir araliklarla surdurtlmektedir.
3213 sayili Maden Kanunu’nda yapilan degisiklik sonucunda yabanci sermayeli
maden sirketlerinin altin aramalarina baslamasina kadar, ulkemizde igletilebilir
dizeyde bir altin yatagi yoktu. MTA Genel Mudurligu tarafindan 1993 yilinda
yayimlanmig olan Tudrkiye Altin ve Gumus Envanteri'nde*, o tarihteki bilinen
isletilebilir altin yataklarinin yabanci sermayeli sirketler tarafindan bulunmus oldugu
belirtiimektedir.

2.2.1. Potansiyel

Maden potansiyeli, uluslararasi rezerv siniflandirmalarinda, “Bilinmeyen Kaynaklar”

grubunda yer alir*®. “Herhangi bir maden yatagi kesfinin heniiz yapilmadidi, fakat

* Prof. Dr. i. Ketin, Yerbilimlerinin 50 Yillik Cumhuriyet Dénemindeki Gelismesi, Cumhuriyetin 50. Yili
Yerbilimleri Kongresi, Tebligler, 1973, sf. XVI.

* MTA Genel Muduarlagl, Tarkiye Altin ve Gimuas Envanteri, 1993, Yayin No 198.

® us. Geological Survey, The U.S. Department of Interior resource/reserve classification method,
USGS Circular 831, 1980.

Diinyada ve Tiirkiye 'de Altin Madenciligi 19/35
Mayis 2002



elverigli olan jeolojik ortamlarda varligi umulan kegfedilmemis kaynaklar’ olarak
tanimlanir. Bilinmeyen maden kaynaklarini tahmin yontemleri son 25 yil iginde
gelistirilmis bir bilimsel yontemdir*® 7 48 49.50.51 "Maden potansiyeli tahmini, TMMOB
Jeoloji Muhendisleri Odasi tarafindan meslek ici egitim amaci ile yayimlanan rezerv
siniflandirma ve hesaplanmasina iliskin teknik kilavuzda da ayrintili olarak yer
almistir®.

Potansiyel tahmini, maden vyataklarinin aranmasi ¢alismalarinin ilk asamasini
olusturmaktadir. Potansiyel tahmini, ilgi duyulan bir madenin nerelerde, nasil ve ne
kadarlik bir harcamayla aranacagini ve karsiliginda ne bulunacagini 6grenmek ve bu
bilgileri temel alarak bir arama projesini olusturmak amaciyla yapilir. Boylece,
aranilan madenin bulunamayacagi veya yapilacak harcamanin madenin getirisinden
¢cok daha fazla olacagi bir bdlgede arama yaparak para ve zaman kaybi
onlenebilmektedir. Maden potansiyelinin tahmini, segilen bir temsilci birim degerin,
degerlendiriimesi yapilacak bélgeye yayilmasi esasina dayanmaktadir®®. Tahmin
hesaplama yontemi; (1) Mevcut jeolojik bulgulara ve maden uretim kayitlarina dayali
bir temsilci birim belirlenmesi; (2) Segilen 6rnek birimin degerlendirilecek bodlgeyle
ayni dzellikleri tasidigina emin olunmasi yaklasimi esas alinarak yapllir.

Tarkiye, altin yataklarinin olusumuna son derece elverisli jeolojisi nedeniyle dunya
madencilik sektoriiniin ilgisini gekmektedir. Prof Dr Larson (ABD, Nevada Universitesi
Mackay Maden Okulu 6gretim (yesi), 1989 yilindaki bir makalesinde®, Tirkiye’nin
jeolojisinin ABD’de en cok altin uretimi yapilan Nevada ve California’'ya buyuk
benzerlikler gostermesi bakimindan buyuk miktarda bir altin potansiyeli bulunacagini
belirtmigtir. ODTU miiteveffa 6gretim Gyelerinden Prof. Dr. Ayhan Erler, bu
benzerlikten yola ¢ikarak 1997 yilinda Ulkemiz altin potansiyelinin tahmini ¢alismasini
yapmistir™,

Prof. Erler, calismasinda, Turkiye altin potansiyelini kestirebilmek amaciyla 5 ayri
jeolojik kaynak modelini kullanmigtir. Bunlar: (1) Kabuktaki element icerigi-jeolojik
birim-zuhur sayisi korelasyonu, (2) Jeolojik ortam-bdlgesel metal yogunlugu
benzesimi, (3) Jeolojik ortam-bdlgesel yatak yodunlugu-rezerv dagilimi benzesimi,

G.J.S.Govett ve M.H.Govett, Defining and measuring world mineral supplies, World Mineral

Supplies, 1976, sf. 13-36.

4 G.AKingston, 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.

D.A.Singer ve D.L.Mosier, A review of regional mineral resource assessment methods, Economic

Geology, 1981, c. 76, sf. 1006-1015.

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

% |.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.

" G. Caner, Maden Ekonomisi, MTA Genel Miidirligi, 1983, Yayin No 27.

%2 v.Oygir, T.Eyylboglu, O.Bektimuroglu, E.Cengiz, E.Emre ve M.Bumin, Kaynak ve Rezerv

Siniflandirmalari ile Hesaplanmalarinin Temel ilkeleri, TMMOB Jeoloji Miihendisleri Odasi, 1992,

Yayin No 27.

Prof. Dr. L.T. Larson, Geology and gold mineralization in Western Turkey, Mining Engineering,

November 1989, sf. 1099-1102.

Prof. Dr. Ayhan Erler, Turkiye Altin Potansiyeli ve Maden Kaynaklarini Kestirme Yéntemleri, ODTU

Jeoloji Mihendisligi Bolimu, 1997.
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(4) Ekonomik tendrde altin igeren blok sayisi modeli, (5) Jeolojik birim-bulunabilecek
umitli saha-rezerv dagilimi benzesimidir. Jeolojik kaynak modellerinde, jeolojik
degiskenler ile kaynak varligi degiskenleri (yatak sayisi, zuhur sayisi, toplam
rezervler, toplam metal degeri) arasindaki istatistiksel korelasyonlar veya yogunluk
dlgitleri (ton metal/lkm?®, yatak sayisi/km®) gibi degiskenler kullanilarak tahmin
hesaplari yapilmigtir. Bu galisma sonucunda, Turkiye altin potansiyelinin 6500 tona
kadar gikabilecegi 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 G¢ yil sonra bulunan ve buyUklik
itibariyle dinya siralamasinda ilk ona giren iki altin yatagi bu yondeki tahminlerin
gerceklesebilecegine dair dnemli bir kanittir: Toplam rezervi 208 ton olan Usak-
Esme’deki Kigladag altin yatagl55 ve halen arama cgalismalari devam eden, ilk
bilgilere gére mumkin rezervin 112 ton oldugu ve bu rezervin dénemli dl¢ide
yiikselebilecedi tahmin edilen Erzincan-llig’daki Cukurdere (Cdpler) altin yatagi®.
Bunlar, Prof. Erlerin potansiyel tahminindeki “kesfedilmeyi” bekleyen 13 bulyuk
yataktan ikisidir.

2.2.2. Rezerv

Ulkemizde, halen isletiimekte olan Ovacik Altin Madeni'nden baska isletiimeye hazir
8 altin madeni vardir (Tablo 8). Mevcut bilgilere gére, 450 ton altin ve 1100 ton
gumus rezervi belirlenmigtir. Bu rezervin toplam degeri yaklasik 4,5 milyar dolar ve
madencilik sektoru icin 4,2 carpanina gore Ulke ekonomisinde yaratacagr katma
deger ise 18 milyar dolardir. Bu projeler i¢in yapilmasi gerekli tahmini yatirnm tutari
830 milyon dolardir. Bu projelerde tahmini dogrudan istihdam 2060 kisi ve madencilik
sektoru icin 16,2 carpanina gore dolayl istihdam ise 33.400 kigidir.

TABLO 8. Tiirkiye’de isletmeye hazir altin yataklar

Yer Au Ag Uretim Degeri* Yatirim Tutar: Istihdam Projenin
(ton) (ton) (Milyon $) (Milyon $) (Kisi) Durumu
Izmir-Bergama-Ovacik 24 24 240 70 362 Isletme
Glimiighane-Mastra 12 8 120 20%** 150%* Fizibilite
Artvin-Cerattepe 37 1050 370 100** 250%* Fizibilite
Balikesir-Havran-Kiiciikdere 8 17 80 20%* 120** Askida
Eskisehir-Sivrihisar-Kaymaz 7 3 70 10** 80** Askida
Izmir-Efemgukuru 34 b 340 100** 200** Fizibilite
Usak-Kisladag 208 b 2080 250%** 400%** Arama
Erzincan-Ilig-Cukurdere (Copler) 112 b 1120 250** 400** Arama
Manisa-Salihli-Sart (plaser) 10 b 100 10** 100** Fizibilite
TOPLAM 452 1100 4520 830 2062
* 300 $/ons iizerinden hesaplanmigtir
** Tahmini

b Bilinmiyor

Henlz sadece Ovacik altin madeninin isletimeye basladigini ve jeolojik potansiyeli
dikkate alirsak ileride yapilacak aramalar ve yatak gelistirme calismalari sonucunda

%% Mining Journal, June 1, 2001,sf. 422.
%6 Mining Journal, April 5, 2002, sf. 249; AMDL sirket aciklamasi 02/04/2002.
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Ulkemiz altin rezervlerinin ¢ok daha fazla miktarlara ylkselebilecegini 6ne surebiliriz.
Sinirh miktardaki arama harcamalarina ragmen, isletmeye hazir yataklardaki altin
rezervlerinde yillara gére énemli artiglar meydana gelmistir (Tablo 9; Sekil 16 ).

TABLO 9. Isletmeye hazir altin yataklarindaki rezervin yillara gire artist

Yil Isletmeye hazir altin rezervi (ton) % Artig
1994 45,8 0
1995 76,5 67
1997 100 118
1999 2407 124
2000 340% 642
2002 452% 882

SEKIL 16. Isletmeye Hazir Altin Yataklarindaki Rezervin Artig Egrisi

—~ 450 + —&
§ 400+ /
= 350 —
£ 300 |
§ 250+ /
& 200+
E 1504 /
< 100 + &

50 +

0+ !
1994 1995 1997 1999 2000 2002

Yil

Bilinen igletilebilir altin rezervinin sekiz yil igerisinde yaklasik 10 misli artmis olmasi,
onumuzdeki 1-2 yil icerisinde Turkiye’'nin igletilebilir altin rezervinin 1000 ton metal
altin rezervinin Uzerine ¢ikacaginin gostergesidir. Arama calismalarinin  tegvik
edilerek hizlandiriilmasi, beklenen blyuk rezervlerin daha ¢abuk ortaya ¢ikariimasini
saglayacaktir.

2.3. Altin Gretimi

2.3.1. Uretim Teknolojisi

Ulkemizin halen isletiimekte olan tek altin _madeni Ovacik Altin Madeni'nde,
uluslararasi standartlar kapsaminda “Bilinen En lyi Teknik” (BAT) olarak adlandirilan
altin Uretim teknolojisi kullaniimaktadir.

Eti Holding Kitahya—Gumuskdy isletmesinde 1987 yilindan beri uygulanan uretim
teknolojisi, altin madenlerindeki teknoloji ile temelde benzerlik gostermekte olup her
ikisi de siyanurleme yontemine dayanmaktadir. Ovacik Altin Madeni ve Eti Holding
GUmuskoy tesisinin karsilastirmasi Tablo 10’de verilmistir.

" DPT, Sekizinci Bes Yillik Kalkinma Plani (2001-2005) Madencilik Ozel ihtisas Komisyonu Degerli
Metaller Raporu, 2000.

DPT OIK Raporu’nun hazirlandidi tarihte, Usak-Kisladag altin yataginin rezervi 108 ton olarak
acgiklanmistir.

Erzincan-Cukurdere altin yataginin rezervi ilave edilmistir.
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TABLO 10. Ovacik Altin Madeni ile Eti Holding Kiitahya-Giimiiskoy Tesisi karsilastirmast

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 Ligi Siyaniir Ligi
Atiktaki Siyaniir Bertaraf Yontemi Klmya}sal Bozundurma Dogal
+ Dogal Bozundurma Bozundurma

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

Kil 70 cm 30 cm

Jeomembran 1.5 mm Yok
Gozlem Kuyulari 6 adet 2 adet
Toplam Siyaniir Tiiketimi (Ton/Y1l) 120* 1100
Siyaniir Tiiketimi (Kg/Ton Cevher) 0.4* 1.76
Bozundurma Tesisine Giren Atiksuda Siyaniir (mg/L) 144 Aritma Yok
Bozundurma Tesisinden Cikan Atiksuda Siyaniir (mg/L) <1 -
Havuza Giden Atiksuda Siyaniir (Mg/L) <1 200
Alic1 Ortama Desarj 0 0

*Mayis-Aralik 2001 doneminde, tam kapasite ile yapilan deneme iiretimi siiresince kullanilan siyaniir
miktarina gore hesaplanmistir.

Ovacik Altin Madeni'nde uretim akim semasi (Sekil 17) genel olarak, maden
ocagindan ¢ikarilan cevherin kirilip 6gutilmesinden sonra, karigtirmali lig ydontemiyle
cevherdeki altin ve gimusun siyanur kompleksleri halinde ¢ézundurulerek sulu faza
Ozutlenmesi (lig) ve sulu fazdan kazanilmasi proseslerini kapsamaktadir.
Siyanlrleme sonucu kati fazdan sivi faza 6zutlenen altin ve gimusun sivi fazdan
geri kazanimi aktif karbona ylUzey sogurma (adsorption) ve aktif karbondan geri
siyirma (desorption) islemleriyle 6n zenginlestirme ve sonrasinda elektroliz
(electrowinning) ve ergitme yoluyla gerceklesmektedir. Ergitme islemi sonucunda,
altin ve gumus ile gok daha az miktarlardaki diger metallerin homojen karisimindan
olusan “dore” kulce uretiimektedir.
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SEKIL 17. Ovacik Altin Madeni tesis akim semast

ILAVE SU

CEVHER KIREG SODYUM SiYANUR

KUKURT DIOKSIT / OKSIJEN

INCO / SiYANUR BOZUNDURMA
AGIR METAL DURAYLAMA

ATIK HAVUZU

i“iyanﬁr 0.1 mgl/it

DEMIR SUFAT

3

2.3.2. Cevre Standartlar

Uluslararasi standartlara gore, altin madenciligi atiklarinin, c¢evreye ve insan
saghgina zarar vermeyecek bigimde depolanmalar igin Dogal Bozundurma ve
Kimyasal Aritma olmak Uzere iki farkli temel ilke kapsaminda atik ydnetimi
planlanmaktadir. Bergama-Ovacik'ta kurulu altin madeni tesislerinde hem dogal
bozundurma hem de kimyasal bozundurma yontemlerinin ikisi birden uygulanmistir.
Batin bu onlemlere ek olarak, gelismis Ulkeler de dahil olmak Uzere dinyadaki
uygulamalarin aksine alici ortama herhangi bir atik desarji da yapilmamaktadir. Bu
Ozellikleriyle Ovacik Altin Madeni'nin, uygulanmakta olan c¢evre standartlan
bakimindan diinya standartlarinin da {izerinde oldugu TUBITAK uzmanlar heyetince
hazirlanan bir raporda ifade edilmistir®.

60 Eurogold Ovacik Altin Madeni TUBITAK-YDABCAG Degerlendirme Raporu, 1999.
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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 (retimi siiresince, Cevre Bakanligi, Saglik Bakanlig,
Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanlgi tarafindan periyodik olarak denetlenmig olup hi¢
bir olumsuzluk tesbit edilmemistir.

izmir il Saglik Miidirligu elemanlari, deneme Uretimi slresince, hergiin aritma tesisi
cikisindan ve atik havuzundan atik su ornekleri almistir. Siyanur ve agir metal
seviyelerinin  tespiti igin  Hifzissihha Enstitisii  izmir Bélge  Mudrliigi
laboratuvarlarinda bu o6rneklerin analizleri yapilmistir. Yapilan bu gunlik dlgimler
sonucunda, Ovacik Altin Madeni'nin standartlara uygun olarak ¢aligtigi tesbit
edilmistir. GUnlUk ¢evresel 6lgim sonuglarini iceren Aylik Cevre Raporlari, Normandy
Madencilik A.$. tarafindan ilgili kamu kurum ve kuruluglarina, universitelere,
medyaya ve sivil toplum kuruluslarina gonderilmekte ve kamuoyuna agiklanmaktadir.

Avrupa Madenciler Birligi (EUROMINES) ise, Turkiye Madenciler Dernegi’'nin talebi
Uzerlne, Avrupa Birligi mevzuati agisindan tesisi incelemis ve alinan tedbirlerin
standartlarin Gzerinde oldugunu, tesisin Avrupa Birligi direktifleri ile tam bir uyum
icinde oldugunu rapor etmistir®’.

2.3.3. Atik Yonetimi

Ovacik Altin Madeni’nde cevher isleme Unitesinden cikan atiklar 6nce INCO
SO,/Hava kimyasal bozundurma Unitesinde siyanurler bozundurularak dogal
bilesenlerine ayrilmakta; ardindan, ferrik sulfat yéntemiyle, zaten cevherde énemsiz
miktarlarda bulunan agir metaller kararli hale getirilerek, sulu ortamlarda
¢ozinmeyecek bilesikler biciminde, atik havuzunda depolanmaktadir. On iki ayhk
deneme uretimi surecinde Saglik Bakanliginca yapilan olgimler sonucunda elde
edilen degerler tesisin performansinin ¢ok iyi oldugunu géstermektedir (Tablo 11).

Dunya altin madenciliginde, atik havuzlarinda depolanan atiklar i¢in siyandr limit
degeri halen s6z konusu degildir (Tablo 11). Kimyasal bozundurma sonrasinda ¢ikan
atik sularin alici ortama (yuzey ve yeralti sulari) bosaltiimasinda ise Ulkeler farkli
limit degerler uygulamaktadir. Birlesmis Milletler Cevre Programi tarafindan yuruttlen
altin madenciliginde siyanur kullanimina iliskin bir ¢alisma sonucunda, atik
havuzlarindaki atik suyun siyanir konsantrasyonunun 50 mg/L ve atik havuzundan
alici ortama yapilacak desarijlar icin ise 0,5 m%/L olmasi uygun gorulmus olup halen
tasari lizerinde goriismeler devam etmektedir®.

" EUROMINES Ovacik Altin Madeni inceleme Raporu, Ekim 2001.

%2 |nternational Cyanide Management Code for the Manufacture, Transport and Use of Cyanide in the
Production of Gold, Subat 2002, sf. 15.
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TABLO 11. Alct ortama atik desarji diinya standartlart ve Bergama-Ovacik Altin Madeni
atik havuzuna desarj degerleri karsilagtirmasi (mg/L)

Ovacik Atig Diinya Standardi
Cevre Birlesmis Milletler
Atik desarji’ Bakanhg Cevre Programi® ABD’® Kanada* Diinya Bankasr’
Taahhiitname (UNEP)
Baraja* Cevreye (Baraja) Baraja | Cevreye |Baraja| Cevreye | Baraja | Cevreye ** | Baraja | Cevreye
Siyaniir 0,14 1 SQ*** 0,5 0.2 2'ye kadar 1
Arsenik 0,076 5 - 0.01-1 1
Antimon Saptanamadi 5 - - -
X
Bakir 0,2 o 5 X 0.15 ¥ | 00503 X 0.1
> > >
Civa 0,002 2 0.1 e | o001 | £ 0.001 e | 0002
- & = = =
Cinko saptanamadi = 5 = 0.75 = 0.2-1 = 1
a
Kadmiyum | saptanamadi 1 0.05 0.01-0.1 0.1
Krom saptanamadi 2 - 0.05-0.3 1
Kursun saptanamadi 2 0.3 0.05-0.2 0.6

Kaynak: 1) Izmir Il Saghk Miidiirliigii Hifzissihha Enstitiisii 6l¢iim sonuglari;
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 i¢in Nisan 2002, digerleri i¢in Subat 2002 ay: él¢iim sonuglart ortalamast
** Eyaletlere gore degismektedir, en yiiksek ve en diisiik degerler alinmistir,
*** Taslak halinde

Ovacik Altin Madeni’nde aritma Unitesinden cikan atik su, uluslararasi standartlara
uygun olarak insa edilmis ve astarlanarak gecirimsiz hale getiriimis atik havuzunda
depolanmaktadir (Sekil 18). Bu atik havuzunun insasina iligkin sure¢ incelendiginde,
atik havuzu projesinin Afet isleri Yoénetmeligi 1. Derece deprem bélgesi insaat
sartlarina gore hazirlanmis, DSIi tarafindan onaylanmig, insaatin DSi kontroliinde
yapllmig ve insaat tamamlandiktan sonra projeye uygunlugunun DSi tarafindan
incelenerek rapor edilmis oldugu gortlmektedir.

SEKIL 18. Ovacik Altin Madeni atik havuzu sematik kesiti.
Yagis suyu

Toplama
havuzu Memba_
&/ seddesi

Emniyet pay1 2 m

Mansab seddesi

Kusaklama RN N EEOEESINEE
kanali

400 m i’ 5 J
Gozlem
Su toplama kulesi Kuyulari

ve pompa

) ‘

Atik havuzunun tim i¢ yUzeyleri, uluslararasi standartlara uygun olarak astarlanmis
ve sizdirmazlik saglanmigtir (Sekil 19). Kil-jeomembran-kil tabakalanmasi seklindeki
bilesik astar sisteminin gegirimsizligi 10° cm/sn dir.
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SEKIL 19. Ovacik Altin Madeni atik havuzu bilesik astar sistemi

kum ve gul
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Sirket tarafindan yaptirilan atik havuzu risk dederlendirme raporuna goére, atik
havuzu, DSI’'nin blylk su barajlari igin kabul ettigi 0,2g yatay yer ivmesi katsayisinin
3 kati olan ve 3000 yilda bir meydana gelebilecek 0,6g yer ivmesi degerindeki bir
depreme dayanabilecek sekilde insa edilmistir®. Yapilan stabilite analizleri
sonucunda, deprem sartlarinda atik havuzu guvenlik sayisinin Turkiye'nin en buyuk
su barajlari olan Atatiirk ve Keban'in iki kati kadar oldugu ortaya ¢ikmistir®® (Tablo
12). Bergama yoresinde simdiye kadar 6lgtlmUs en siddetli deprem olan 1939 Dikili-
Bergama depreminin yatay yer ivmesinin ise kayada 0,14g ve zeminde 0,329
degerlerinde oldugu tahmin edilmektedir®.

TABLO 12. Ovacik atik havuzunun su barajlar ile karsilagtirilmast

Tesis Adi Karsilastirmada Kullanilan Tesis Giivenlik
Giivenlik Sayist Sayis1*
Ovacik Attk Havuzu 1.10 2.23
Kestel (Bergama) Baraji 1.10 -
Atatiirk Baraji 1.10 1.20
Keban Baraji 1.10 1.28

*hesapla bulunan deger

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

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

® Temelsu Uluslararasi Miihendislik Hizmetleri A.S., Ovacik Atk Deposu lll. Asama Dolgusu Yapimi
ile iigili Calismalar, 1999.

® Prof. Dr. Haluk Eyidodan, Bergama Ovacik Altin Madeninin Baraj ve Tesis Alaninin Deprem ve
Miihendislik Sismolojisi Bakimindan incelenmesi, TUBITAK-YDABCAG Ovacik Altin Madeni
Raporu, Ek Rapor 9, 1999.
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2.3.4. Yatak Karakterizasyonu (Asit Kaya Drenaiji)

Bir madencilik faaliyetinin c¢evre Uzerindeki en 6nemli olumsuz etkisi, islenen
cevherde bulunan agir metallerin bunyelerindeki sulfirin oksidasyonu sonucu
olugabilecek asitli sularin tedbirsizlik sonucu ¢evreye yayilmasidir. Asit Kaya Drenaji
olarak adlandirilan bu olay her maden igletmesinde olusmaz. Bir maden isletmesinde
asitli sularin olusmasi icin asagidaki ¢ sartin birarada bulunmasi gereklidires:

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 gevrede agir metal yayilimi olusturabilmesi i¢in de cevher
bilesiminde agdir metal bulunmasi ve cevherin olusan asiti tamponlama 6zelliginin
olmamasi gerekmektedir. Dolayisiyla, duguk asit Uretme ve yuksek notralizasyon
potansiyeli olan kayalar ¢evre igin problem yaratmazlar.

Sirket raporlarina gore, bu hususlar dikkate alinarak Ovacik Altin Madeni’nde asit
uretme ve tamponlama (nétirlestirme) potansiyelini arastirmak Uzere arastirmalar
yapilmistir®. Yapilan testler sonucunda, kayalarin siilfir igermedigi yiksek
tamponlama kapasitesine sahip oldugu ortaya konmustur (Tablo 13). Madendeki
kayalarin Net Noéturlestirme Potansiyeli (NNP=NP ve AP degerleri arasindaki fark)
degderinin pozitif olmasi, malzemenin net bir asit tuketicisi oldugunu gostermektedir.
Bu verilere gbre, madenden uretilecek kayalar asit Uretme 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 tCaCQOj esdegeri olarak
** Siilfid mineralindeki S olarak
AP- Asit Potansiyeli
NP- Notralizasyon (Tamponlama) Potansiyeli
NNP- Net Nétralizasyon Potansiyeli

Ovacik Altin Madeni’nde cevher bilesimindeki agir metal miktarlarinin belirlenmesi
amaclyla da caligsmalar yaplldlgl68 sirket tarafindan rapor edilmistir. Jeoistatistiksel
yontemlerle bilgisayar ortaminda degerlendirilen cevherdeki agir metal duzeylerine
ait analiz sonuglari Tablo 15’de agirlikli ortalama olarak verilmigtir.

Bu sonuglara goére, Ovacik cevherinin agir metal icerigi, Toprak Kirliliginin Kontrolu
Yénetmeligi'nde®® ve Avrupa Birligi mevzuatinda*’ yer alan tarm arazilerine

® Environment Australia, Managing Sulphidic Mine Wastes and Acid Drainage, 1997.

" MAPTEK, Ovacik Altin Madeni Asit Potansiyeli Calismalarinin Degerlendiriimesi, Eylil 1999.
® Ovacik Altin Madeni Cevherindeki Agir Metal Dagiliminin Degerlendiriimesi, MAPTEK, Ekim 2000
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serilebilecek aritma c¢amurunda izin verilen maksimum agir metal degerlerinin
hepsinden dusuktur (Tablo14).

TABLO 14. Cevherdeki agiwr metallerin agirlikh ortalama degerleri
ile toprak kirliligi degerlerinin karsilagtirdmas: (gram/ton)

Tarimda kullanilacak aritma ¢camurunda
Ovacik cevher izin verilebilecek maksimum
Metal agir metal miktar:
Cevher Cevherden Aritma sonrasi Toprak Kirliligi Avrupa Birligi
agirhkh | gozeltiye gecen | agir metal 6l¢iim YI’)' ¢ l...ng Di P Ktifi” &
ortalama®® miktar” sonuglar”! onetmeligi irektifi

Arsenik 160 4,16 <0,5 Belirtilmemis Belirtilmemis
Antimon 68 0,64 <0,5 Belirtilmemis Belirtilmemis
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<I ppm olgiildiigiinden ihmal edilebilir miktardadir.

Kaldi ki, Ovacik Altin Madeni tesislerinin tasarim kriterleri belirlenirken laboratuvar
sartlarinda agir metallerin siyanurlt suda ¢ozunurltukleri denenmis olup, ¢ok kuguk bir
bolumundn proses suyuna gectigi, buyuk boliminin ise suda g¢o6zunmeyip
duraganligini devam ettirdigi yapilan bu denemelerde anlasiimistir (Tablo 15).

Mayis 2001°de baslayan deneme Uretimi déneminde onbir ay boyunca, izmir il Saglik
MuaduarlGgu tarafindan aritma tesis cikisindan ve atik havuzundan alinan atik su
orneklerinde izmir Bélge Hifzisihha Enstitisti Midurliigi'nde herglin siyanr, arsenik
ve antimon ile periyodik olarak diger agir metal analizleri yapiimigtir. Bu analizlerin
sonuglarindan, cevherden ¢ozeltiye gegen agir metal miktarlarinin gok dusuk oldugu
(Tablo 15) goérulmektedir. Cevherdeki adir metal miktarlarinin neredeyse tamami
aritma tesisinde suda ¢dzinmez formlar halinde sabitlestirildikten sonra atik su atik
havuzuna verilmektedir.

Sonug olarak, asit lretme potansiyeli bulunmamasi ve cevherdeki agir metal
miktarinin ¢cok dusuk seviyelerde olmasi nedeniyle Ovacik Altin Madeni’ninden
agir metal yayilmasi yoluyla ¢evreyi kirletme riski yoktur.

2.3.5. Rehabilitasyon

Modern madencilik yaklasimi gergvesinde maden sahasi rehabilitasyonunun isletme
ile birlikte bagslamasi gerekmektedir. Isletme dncesinde Cevre Bakanhgdi'na sunulmus

% MAPTEK, Ovacik Altin Madeni Cevherindeki Agir Metal Dagiliminin Degerlendirilmesi, Ekim 2000.

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

" Ovacik Altin Madeni Aylk Cevre Raporu Kasim-Aralik 2001.

& Toprak Kirliliginin Kontroll Yénetmeligi, Resmi Gazete,10/12/2001, Say1 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
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olan maden kapatma ve rehabilitasyon plani’™*, Ovacik Altin Madeni’nde bu
yaklagima dikkat edilmis oldugunu gostermektedir.

Bu plana gore, maden isletme faaliyetleri tamamlandiktan sonra, maden sahasi terk
edilmeden énce Orman Genel Mudirliigi ve DSi ile yapilan sézlesmelere uygun
olarak rehabilite edilecektir. Maden sahasinda yapilan incelemelerde, tesis
sahasinda bulunan “bitki topragi’nin, Cevre Bakanligi TaahhUtnamesi'ne uygun
olarak tesis insaati baglamadan 6nce siyrilarak rehabilitasyon projesinde kullaniimak

uzere depolanmis ve korumaya alinmis oldugu gozlenmistir.

TaahhUtname sartlarina goére, madencilik faaliyetinin tamamlanmasindan sonra
cevher isleme tesisi sokulup kaldirilacak ve ingaat sirasinda siyrilarak depolanan
yuzeydeki toprak yeniden serilerek arazi eski verimine kavusturulacaktir. Madendeki
faaliyetlerin tamamlanmasindan sonra, su ve atik madde borular sokulerek maden
sahasinda uzaklastirilacaktir. Agik ocak, buradaki faaliyetlerin bitmesinden sonra
yeniden duzenlenerek yesillendirilecektir. Maden sahasinda yapilan incelemelerde,
aclk ocak Ust basamaginda gesitli tirden agac¢ fidanlariyla deneme dikimi yapiimig
oldugu gozlenmistir.

Maden isletmesine son verildikten sonra, atik havuzunun {izeri izleme-Denetleme
Komisyonu gézetiminde DSi Genel Miidirligi ile yapilan teknik sartnameye uygun
olarak kapatilacaktir. Madende faaliyetin durmasindan sonra atik havuzundaki
atiklarin susuzlastirma islemi, su seviyesi sifira ininceye kadar surdurulecektir.
Havuzdaki atigin alt seviyelerinden drenaj borulariyla toplanan su, su toplama kulesi
yoluyla havuz yuzeyinde duzenlenmis bir alana geri pompalanacak ve
buharlastirilacaktir. Atik havuzu, tamamen kurutulduktan sonra kaya dolgu
malzemesi ve nebati toprak ile ortilecek ve yeniden agaclandirilacaktir.

Maden kapatma planina gore, maden faaliyetinin sona ermesinden sonra, atik goleti
yuzeyinin bir ya da iki yil gibi kisa bir surede kuruyacagi ve bu nedenle de atik
maddelerin kapladigi alan yuzeyinin rehabilite edilerek tekrar kullanilir hale
gelebilecegi tasarlanmaktadir. Atik maddelerin yUzeyinin nisbeten duz olmasi bu
alani cayir hatta tarla olarak kullanmaya elverigli hale getirmektedir. Yaklasik 15
hektarlik bir alan bu amagla kullanilabilir.

2.3.6. isletme Sonrasi Kontrol

Sirket tarafindan Cevre Bakanlhgi’'na verilen Taahhuthame’ye gore, maden sahasi,
isletme faaliyetlerinin bitiminden itibaren an az 10 yil sireyle izlenecektir. idari
otoriteler tarafindan gerekli gortulmesi halinde bu sure uzatilabilecektir. Sirketin
sorumlulugu, ancak, Cevre Bakanhdi tarafindan mahallinde yapilacak tetkikler
sonucunda;

e TaahhlUtnamede vyer alan hususlara uyuldugunun ve gerekli islemlerin
tamamlandiginin,

e 10 yillik izleme suresinin sonunda alinan su numunelerine gore yeraltisuyunda
herhangi bir kilenmeye rastlanmadiginin,

e Turk mevzuatina gore madencilik faaliyetleri ile ilgili diger terk hukumlerinin
tamamen yerine getirildiginin

e Eurogold Madencilik A.S., Ovacik Altin Madeni Maden Kapatma ve Rehabilitasyon Kavramsal Plani,
Ocak 2000.
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anlasilmasi halinde sona erecektir. Ancak Bakanlik, gerek gérmesi halinde sureyi
diledigi kadar uzatma hakkina sahiptir.

2.3.7. Risk Degerlendirmesi

Ovacik Altin  Madeni’'ndeki olasi risk faktorlerinin degerlendiriimesi amaciyla
Normandy Madencilik A.S. tarafindan Golder Associates (ingiltere) sirketine, birisi
atik havuzu™ ve digeri tesiste kullanilan siyaniirle’ ilgili olmak (izere iki adet risk
degerlendirmesi yaptiriimigtir.

Atik havuzuna iligkin risk degerlendirmesinde, ICOLD (Uluslararasi Buyuk Barajlar
Komisyonu) su barajlari kaza raporunda kaydedilmis olan dunyadaki baraj yikilmasi
nedenleri Ovacik atik havuzunun mevcut durumuyla Kkarsilastiniimistir. Risk
degerlendirmesi sonucunda “Yiiksek dereceli bir giivenilirlikle Ovacik’taki Atik
Yoénetimi Tesisi’nin yarattigi riskin ihmal edilebilir diizeyde oldugu” sonucuna
variimistir.

Ovacik Altin Madeni siyanir c¢evrimi risk degerlendirmesi raporunda ise 0.6g
siddetindeki bir depremin meydana gelmesi durumunda, kimyasal tasiyan Unitelerde
meydana gelecek hasar sonucunda tesiste olusacak HCN konsantrasyonlari
incelenmigtir. Bu, 3000 senede bir olasi olan en kotimser senaryolar kapsaminda,
olasilik hesaplarina dayali risk degerlendirmesi sonucunda “Ovacik’taki altin
kazanim prosesinde siyaniir kullaniminin yarattigi riskin ihmal edilebilir
diizeyde oldugu sonucuna kesin bir sekilde varilabilir’ denmektedir.

2.4. Turkiye’de Siyanur Kullanimi

Ulkemizde, madencilik sektériinde kullanilan sodyum siyanir ithalati son vyillarda
ortalama 2000 ton civarindadir’’ (Tablo 15). Ovacik Altin Madeni’nde ise, 12 aylik
deneme uretimi verilerine gore, bu miktarin yaklasik yirmide biri olan 120 ton sodyum
siyaniir kullanildigi anlagiimaktadir. Ote yandan, plastik ve tekstil sektorleri basta
olmak Uzere cgesitli imalat sanayilerinde kullanilan bir diger siyanur bilegigi akrilonitril
(vinil siyaniir) ithalati ise 176 bin tondur (Tablo 15). Ayrica, izmir-Aliaga Petkim
tesislerinde yilda 90 bin ton akrilonitril Giretilmekte’ ve yurtici sanayi kullanimina arz
edilmektedir. Boylece, ulkemizde 2000 yilinda kullanilan gesitli siyanur bilegiklerinin
toplami yaklasik 260 bin tondur. Petkim, akrilonitril yurtigi talebinin 2010 yilinda 350
bin tona yiikselecegini tahmin etmektedir’®.

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

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

" Devlet istatistik Enstitiisti, Ekim 2001 verileri.
8 Petrokimya Holding A.S. 2001 Faaliyet Raporu.
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TABLO 15. Tiirkiye siyaniir bilesikleri ithalat ve tiiketimi (Ton)

Madde 1994 1995 1996 1997 | 1998 | 1999 2000
Metalik Siyaniir Bilesikleri ithalat
Sodyum siyaniir, oksisiyaniir** 1789 1151 2314 2237 1993 2641 1231
Potasyum siyaniir 2 6 22 23 29 33 36
Cinko siyaniir 4 9 4 8 5 2 6
Bakur siyaniir 31 57 49 72 67 28 71
Kadmiyum, kalsiyum siyaniir 100 0,5
Diger siyaniirler 2 11 1 12
Saf kompleks civa siyaniir - - 3 3
Saf olmayan kompleks civa siyaniir - - 6 -
Sodyum ferrosiyaniir 80 86 40 108 67 0,2
Potasyum ferrosiyaniir ve ferrisiyaniir 5 3 3 18 5 3 3
Diger kompleks siyaniirler - 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 siyaniir bilesilkleri 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 belirlenmigtir. Bu katkilar gidanin dogal
bilesiminde bulunmayan ve teknoloji geregi katilan kimyasallardir. Siyanir de
hidrosiyanik asit olarak Tirk Gida Kodeksi Ydnetmeligi'nde yer almaktadir. Bu
yonetmelige gore icme 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’®.

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 onlemleri almak yerine, kullaniimasinin yasaklanmasi
benimsense idi bugln kullandigimiz ilag, tarim ilaci ve endustriyel kimyasallarin
onemli bir bolumund kullanmamamiz gerekirdi. O halde gunluk yasantimizda 6nemli
olan risk almamak degil, kabul edilebilir sinirlar igerisinde risk almaktir.

Ulkemizde, altin madenciliginde siyandir bilesiklerinin kullaniimasina bagl olarak en
kot ihtimaller gergeklestigi takdirde gerek solunum yolu gerekse agiz yolu ile siyanlr
bilesiklerinin alinmasi sonucunda olugabilecek riskler bir sayisal risk degerlendirmesi
ile ortaya konmustur®:

“70 kg viicut agirliginda bir yetiskinin gtin boyunca 0,25 maq/l siyaniir miktarini
iceren sudan 2 litre ictigi takdirde viicuda alinan serbest siyantr miktari 0.0071

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

8 Prof. Dr. Sema Burgaz, Kimyasal Bilegiklerin Toksikolojik Risk Degerlendirmesi, 2. Ulusal Toksikoloji
Kongresi, 1997.
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mg/kg/glin’diir. Hesaplanan bu miktar; serbest siyandiirler igin insanlardaki
Referans Dozdan (RfD) 11 kere daha duslktir. Tehlike indeksi (HI) degeri
1°den kiiglik oldugu igin advers saglik etkisi olusma riski minimumdur. Maden
bolgesi yakinindaki yiizey sularinda tespit edilen bu siyanir diizeyi (0.25ppm);
serbest siyandrler icin Amerika Cevre Koruma Kurumu (EPA) igcme suyu
esdeger diizeyi (DWEL) 0.7 mg/l ‘den yaklasik 3 kat ddgliktiir.”

En koétu olasilik senaryolarinin gergeklesmesi durumunda en hassas bireyin (¢ocuk)
kargl karsiya kalacagi riskleri inceleyen bu sayisal risk degerlendirmesinin
sonuglarina gore, altin madenciliginde siyanur kullaniminin insan saghigi ve gevre
guvenligi Uzerinde herhangi bir toksik etki gostermesi beklenemez.
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3. TURKIYE'DE ALTIN URETIMINDE UYGULANAN YASA VE

YONETMELIKLER

3.1. Yiurirlukteki Yonetmelikler

Altin madenciligi faaliyeti sirasinda insan sagligi ve gevre guvenligi agisindan dikkat
edilmesi gereken standartlari belirleyen altin madenciligine 6zgi mevzuat heniz
yoktur. Ancak, su, toprak, hava ve dogal yasamin korunmasina ait agagidaki genel
yonetmeliklere uyulmaktadir:

CED Yonetmeligi (07.02.1993 tarih ve 21489 sayili Resmi Gazete)

Tehlikeli Atiklarin Kontroli Yoénetmeligi (27.08.1995 tarih ve 22387 sayili
Resmi Gazete)

Kati Atiklarin kontroli Ydénetmeligi (14.03.1991 tarih ve 20814 sayili Resmi
Gazete)

Hava Kalitesinin Korunmasi Ydénetmeligi (02.11. 1986 tarih ve 19269 sayili
Resmi Gazete)

Su Kirliligi Kontroli Ydnetmeligi (04.09.1988 tarih ve 19919 sayili Resmi
Gazete)

Toprak Kirliliginin Kontroli Yoénetmeligi (10.12.2001 tarih ve 24609 sayil
Resmi Gazete)

Tehlikeli Kimyasallar Yonetmeligi (11.07.1993 tarih ve 21634 sayili Resmi
Gazete)

Gayri Sihhi MlUesseseler Yonetmeligi (26.09.1995 tarih ve 22416 sayili Resmi
Gazete)

Gurdltd ve Kontrol Yoénetmeligi (11.12.1986 tarih ve 19308 sayili Resmi
Gazete)

Tarim Alanlarinin Tarim Digi Gaye lile Kullaniimasina Dair Yénetmelik
(11.03.1989 tarih ve 20105 sayili Resmi Gazete)

4086 Sayili Zeytinciligin Islahi ve Yabanilerinin Arastiriimasi Hakkinda Kanun
4342 Sayili Mera Kanunu
2863 Sayili Tabiat ve Kalttr Varliklarini Koruma Kanunu

Parlayici Patlayici Tehlikeli ve zararli Maddelerel Calisilan isyerlerinde ve
Islerde Alinacak Tedbirler TUzUgu (24.12.1973 tarih ve 14752 sayili Resmi
Gazete)

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

Sirket raporlari ve belgelerine gore, Ovacik Altin Madeni’nde gerek izin doneminde
gerekse madencilik faaliyeti sirasinda yukaridaki mevzuatta belirtilen hususlara
uyuldugu anlagilmaktadir. insan sagligi ve gevre giivenligi agisindan dénem tasiyan
yonetmeliklerde yer alan temel hususlar ve bu kapsamda Ovacik Altin Madeni’nde
uyulan gevre standartlari Tablo 17°de verilmigtir.
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TABLO 17. Yonetmelikler kapsanminda 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
desarji

Toplam Siyaniir 0.1 mg/1

Alic1 ortama desarj yok

Hava Kalitesinin Korunmasi

Resmi Gazete, 19269, 2/11/1986

® Havada asili partikiil maddeler

Kisa Vadeli Standart 0.3 mg/m’
Uzun Vadeli Standart 0.15 mg/m’

® (Coken tozlar

Kisa Vadeli Standart 0.65 g/m’ /giin
Uzun Vadeli Standart 0.35 g/m?/giin

Cevre Bakanligi’na verilen taahhiitnameye gore
®  Agik ocak ve yollar, siirekli 1slatilarak

®  Tesise yas toz tutma iiniteleri yerlestirilerek

yonetmelik limitlerinin altinda
calhisilmaktadir.

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

Yo6netmelikte
standartlarini

belirtilen  agir  metal
saglayan aritma g¢amuru

tarim arazisine serilebilir

Yonetmelik standartlarini sagladigi halde
(Bkz. Tablo 14)

Cevreye desarj yok

. . . | Maden alam1  smurlarinda  tahmini HCN
Parlayici, Patlayici, Tehlikeli ve | Calisjma ortaminda 8 saatlik isgiini konsantrasyonu
Zararh Maddelerle Cahsilan boyunca  isyerinde  havada  HCN Olciim sonuclarina sére
Isyerlerinde ve Islerde Alinacak | konsantrasyonu ¢ v c_ . g
Tedbirler 11 mg/m* (10 ppm) “sifir” seviyesinde
Resmi Gazete, 14752, 24/12/1973
Tehlikeli Kimyasal Maddeler " Eiiketleme Uluslararasnlstarlli(tia;tlara gore
. apumaktaair
Resmi Gazete , 21634, 11/7/1993 | ™  Ambalajlama - yap i . .
" Tauma Sodyum siyaniir briketler halinde,
$ tozlanmadan ve nemlenmeden korunacak
"  Depolama bicimde 6zel plastik torbalara, onlar da tahta
sandik igerisine konularak miihiirlenir ve
ilgili mevzuat hiikiimlerine gore etiketlenir.
yapilacaktr. ®  Tesise 20 tonluk kontenyerler iginde
taginmaktadir.

Kuru ve havalandirmali depoda, zeminle temas
etmeksizin korunmaktadir.

Cevre mevzuatinda yer almayan ve dnem verilmesi gereken 6zel konular igin, Ovacik
Altin Madeni’nde uygulandidi gibi, Cevre Bakanhgdi’'na bir taahhitname verilmektedir.
Ovaclik Altin Madeni’nde igsletme 6ncesinde, isletme sirasinda ve isletme sonrasinda
uyulacak hususlari belirten Taahhiitname®’, sirket tarafindan, 1994 yilinda Bakanliga
verilmis ve izinlerin yenilenmesi asamasinda 2001 yilinda revize edilmistir®®. Bu
Taahhutname’de uyulmasi sart kosulan hususlar Tablo 18’de gosterilmigtir.

TABLO 18. Ovacik Altin Madeni Cevre Bakanligi Taahhiitnamesi’nin kapsami

ISLETME ONCESI

Tlgili Kuruluslardan izin Alinmast
Calisanlarin Saglig

Yonetim Planlari

izleme Kuyularimin Insaati ve Mevcut
Yeraltisuyu Kalitesinin Belirlenmesi

ISLETME DONEMI

Toz Kontrolii

Giirtiltii Kontroli

Sigorta Depolanmasi ve Kullanilmasi
Rehabilitasyon Teminati Patlatma
[zleme-Denetleme Komisyonu Tesis Atiklari

Atik Depolama

Yeralt: Sularinin Izlenmesi
Yeralt: isletmesinden Su Geliri
Meteorolojik Olgiimler

izleme ve Rapor Verme

Toz ve Gaz Emisyonlarinin Kontrolii:
Hidrojen Siyaniir (HCN) Gaz1 Kontrolii

Kimyasal Maddelerin ithali, Taginmasi,

ISLETME SONRASI

Islah ve Diizenleme

Calisanlarin Saglik Taramasi

izleme ve Rapor Verme

Firma Sorumlulugunun Sona Ermesi

¥TC. Cevre Bakanligi, izmir ili, Bergama llgesi, Ovacik-Camkdy Altin Madenlerinin Cikariimasi ve

isletilmesi ile ilgili Taahhiitname, 18.09.1994.
82 Eurogold Madencilik A.S. Ovacik Altin Madeni’nin igletiimesi Sirasinda Etkin Cevresel Risk Yénetimi

icin Taahhitler, Mart 2001.
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