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EXTENDED ABSTRACT

The techniques used in the gold mining are not different front the ones used in the other metallic ores, Follo-
wing the liberalisation, the ore excavated from the mine is subjected to the extraction process for the gold. Ac-
cording to the mineralogy of the ore., cyanidation, floatation or gravita ton is applied- at this stage.. Cyanklation
has a share of 83 % in the world g(dd production at present. Developed countries provide 70 % of the world gold

production.

Cyanide (CN), is a simple compound of carbon and nitrogen continuously met through the daily life.. Cyani-
de produced by the different plants is present in the natural environment as well. Cyanide, not resembling to the
ottter chemicals dangerous for the environment,, is know!} as a material not accumulating in the living organisms
and non-carcinogenic or -mutagenic. It is na tit ratty degraded and decomposes to its elements by sunlight, bac-

teria and plants.

Varions cyanide complexes are used in the metal processing and e tec!Toplat ing,, mining, plastics, paint, elect-
ronics, agricultural chemicals and medicines.. Sodium cvankle used in. the mining sector is less than 20 % of the
total demand for cyanide. The cyanide import t »f Turkey is 2500 Urns in the previous year to use in the industry..

Sodium cyanide has been used safely and effective!)’ in the gold mining fin- 100 years., Bui it is a dangerous

chemical that must always be used with caution. The adverse effect of cyanide to the environment is successfidly
prevented by the measures taken during and after the mining activities. Cyanide concentration of the solution is
towered by the chemical destruction method to i ppni i I tng/t) level fitting with the standards for the waste de-
position. Then, this material spreading at the tailings pond is destntcted completely by the effect of sunlight Ta-
ilings pond is reinforced from the bottom and the flanks with clay and geomemhrane in order to prevent the le-
akage into the environment. Practically, it is accepted that lining these two materials in succession provides the
"zero permeability*'. It is ktwwn from the researches that the process water discharged to the tailings pond is
completely destriicted between 5 and 12 mouths according to the cyanide concentration, it is clearly indicated, in
the various publications that due to the cyanide use in the gold mining there has been any accident resulted in
death till today..

Key words: Gold mining, Cyanide

ALTIN MADENCILIGININ GELIiSIiMIi lesmig bati lilkeleri dikkate alindiginda, bu oran %
70'e yuikselmektedir (Wellnter, 1995).. Bo dort tilke-

Yiiksek altin kurlarinin tiretimi zorlamasiyla nin ardindan Cin, BDT, Endonezya, Rusya Federas-

birlikte, dustik tenorlii epit.erm.al tip cevherlerin igle- yonu, Brezilya ve Papna Yeni Gine gelmektedir. Cin

ve Endonezya, buylik bir gelisme gostererek, son. on
yilda tiretimlerini sifirdan, sirasiyla, 160 ve 109 to-

tilmesine olanak veren, siyaniirleme yonteminin kat-
kisiyla, 70'li yillardan itibaren altin madenciligi hiz-
I1 bir ylikselme donemine girdi,, Bunun sonucunda

na ¢ikartmuglardir;.
Amerika, Avustralya ve Pasifik'teki ¢ok sayida altin

madeni tiretime gegmistir.. Son 20 yilda diinya, altin,
tiretimi, 1189 tondan 2304 tona, iki katina yakin art-
mustir (World Metal Statistics, 1999),. Gliney Afrika
ve Rusya gibi geleneksel altin tireticisi tilkelerin diin-
ya altin lretimindeki, paylan doserken, digerlerinin
ki hizla artmigtir.. Diinya altin iiretiminin % 60'1 dort
sanayilesmis tilke ABD, Kanada, Avustralya ve Gii-
ney Afrika tarafindan yapilmaktadir. Diger sanayi-

Avrupa Birligi iiyesi iilkelerden Fransa,, Ispanya,
Yunanistan ve Italya'da, siyaniirleme yontemiyle al-
tin Uretilmektedir (Mining Jour..Rcs.Service,,,1994;
Mining Jour.., 1997a). Avrupa Birligi disindaki tilke-
lerden isve¢, Finlandiya ve Yugoslavya'da da altin
Uretimi yapilmaktadir. Ayrica Romanya ve Bulgaris-
tan'da kayitlara gegcmemis Uretim vardir.
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Son yillarda madencilik sektoriinde biiylik bir
durgunluk yasanirken,,, yakin ge¢misteki bu olumlu
gelismeler sonucunda gerek projeler ve gerekse yati-
rimlar bazinda altin madenciligine hizli bir yonelim
olmustur. Diger metallere oranla, altin madenciliginin
yatirimlar bazindaki pay1 1975'te % 4' ten 1985'te %
12" ye ve gelistirme projeleri bazindaysa, yine ayni
donemler i¢in, % 12'den % 48"e yiikselmistir (Bois-
son, 1987).. 1996 yilinda diinya ¢apindaki arama biit-
celerinin (toplam 3.52 milyar dolar) "4 60.9"u altin
madenciligine ayrilmistir (Metals Economies Group,
1996). 1994 yili i¢inse ayni oran % 56.4 (toplam ara-
ma biitgesi 2,05 milyar dolar) ve 1995"de 'k 58.5"dur
(toplam arama biit¢esi 2.69 milyar dolar) (Mélais
Economies Group, 1995). Ocak 1995 ile FyHil 1996
tarihleri arasinda gelistirilen projelere gore,. 63 iane-
si K. Amerika ve 12 tanesi Avrupa'da olmak tiizere
1996-1999 déneminde 208 adet yeni allin madeninin
isletmeye alinmasi planlanmistir (Madencilik Bilir,
1997).

Cevherin cikarilmasinda ve islenmesinde yeni
teknolojileri o kullanilmasi ve tekniklerin iyilestiril-
mesi maliyetleri distirmiis ve boylece diigiik tenorlu
cevherlerin de degerlendirilebilmesi yolunu a¢cmustir.
Ayrica, baz metallerde uzun siiredir goriilen durgun-
luk, biiytik madencilik sirketlerinin altin aramaciligi-
na yonelmelerine neden olmustur. Altin madenciligi-
nin gézde olusunun bir bagka nedeni de diger .metal-
lere oranla yarattig1 yiiksek katma degerdir.. Ocak ag-
zinda altinin yarattigi katma deger % 98-99 iken, di-
ger metallerde ocak agzindaki katma deger aliimin-
yum i¢in % 7, krom % 34, ¢inko % 49, kursun % 56
ve bakir icin % 68*dir (Wellm.er, 199.5).

CEVHERDEN ALTININ KAZANILMASI
TEKNIKLERI

Altin .madenciliginde uygulanan teknikler, di-
ger metal, madenlerde uygulananlardan farkli degil-
dir. Yerkabugundan agik ocak veya yeralt1 kazilariy-
la ¢ikarilan cevher, serbestlestirmeden sonra igindeki
altin metalinin alinmasi islemlerine tabi tutulur..

Cevherden metalin kazanilmasinda uygulanan
teknikler, altinin tane boyuna ve cevherin mineralo-
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jik bilesimine gore belirlenmektedir (Cizelge 1). Ya-
ni, altinin kazanilmasi igin uygulanacak teknigi sec-
me sansimiz yoktur.

Cizelge 1. Altimin metal olarak elde edilmesi yontemleri

Yontem Uygulanan cevher tipi Diinya altin

iretiminde pay1

Siyaniirleme Allin tanesi 10 mikrondan kiigiik ise % 83

Gravitasyon Allin tanesi iri ve serbest ise % 10
Flolasyon Cevher hakir ve piritli ise % 4
Digerleri. Rcfrakter cevherler % 3

Kiivnak: Marsden ve Hoii.se, 1993

Gmyvitasyon

Dere kumu ve cakillart arasindaki serbest alti-
nmn kazanilmasi, tlim mineral iglenmesi stireclerinin
«a eskisidir. Bu yontemin uygulanmasinda, cevheri
olusturan allin ve gang mineralleri arasindaki yogun-
luk farkindan yararlanilir. Giintimiizdeki uygulama-
sinda,, suya ince ferrosilikon karistirilarak bir agir or-
tam (yaklasik 2.9 gr/litre) hazirlanir. Bu sividan agir
olan taneler dibe ¢okerken, hafifler ytlizer. Ortamdaki
akigkanliga bagli olarak, tane boyunun 6 mm ile 0.5
mm arasinda olmasi gerektiginden sadece kaba tane-
li altin icin uygulanabilir.

Flotasyon

Siilfiirlti minerallerle birlikte bulunan altin icin
uygulanir. Siilflirlii minerallerin ince oglitiilmesi ve
baz1 kimyasallarin ilavesiyle,, ¢ozeltide olugan kabar-
ciklar stlfiirlii mineralleri tutar ve suyun yiizeyinde
toplanirlar, Silfiirlii minerallerle birlikte bulunan al-
tin,, flotasyon yoluyla gangindan ayrilir. Ancak, alti-
nin kazanilmasi i¢in altinli siilfid konsantresinin da-
ha sonra siyaniirlenieye tabi tutulmasi gerekir.,

Siyaniirleme

SiyanuiF¢ozeltisi i¢erisinde altinin ¢ozuntrligu
uzun zamandir bilinmektedir.. Madencilik diinyas1 bu
yontemle ilk kez 1867 de altin ve giimiislii cevherle-
rin iglenmesi icin ABD* de alinan bir patent, aracili-
Siyla tanismustir (Eveleth, 1.978).. Bu yontem , ancak,,
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1891 yilinda Giiney Afrika' daki bir altin madeninde
uygulamaya sokulmus ve maliyetinin yliksek olugu
nedeniyle uygulanamayacagina karar verilmistir.
1950 yilinda, U.S. Bureau of Mines yayimladig: bir
raporla, aktif karbona sogurma (adsorbsiyon) tekni-
giyle siyantrlemenin diisiik tenorlii alim. cevherlerin-
de ekonomik olarak uygulanabilecegini belirtmistir'
(Zadra, 1950),. 1970'lerin sonlarinda, yigin yikama
(heap leaching) tekniginin gelistirilmesiyle birlikte
siyanuirleme yontemi etkin bir bigcimde- duisiik tenorlu
epiterma] allin cevherlerinde kullanilmaya baslan-
mustir.

Siyaniir li¢i yontemi, diisiik tenorlii ve ince ta-
neli altin cevherlerinden altin, kazanimi i¢in teknik, ve
ekonomik olarak uygulanabilecek tek prosestir:. Bu
nedenle siyaniirleme yontemi biitlin diinyada yaygin
bicimde kullanilmaktadir. Bu teknik, altinin i¢inde
bulundugu tiim kayacin kiitlesel olarak, isletilmesine
olanak, tanidigindan isletme rezervi son derece bii-
yuirken, isletme tenoru de diismektedir..

Siyaniirleme yontemi her cevher tliriinde baga-
rilt olmamaktadir, iyi bir sonu¢ alinmasi igin cevhe-
rin su oOzellikleri tagimasi gerekir (Eveletti, 1978;
Stewart, 1989):

* 80 mikrondan blyiik taneciklerin siyaniir cozel-
tisi icinde yavas ¢Oziunmeleri nedeniyle altin atiga
gectiginden tane boyunun kiiciik olmasi

* Altin ve giimiisti tutan karbonlu malzeme icer-
memesi

* Bakar, arsenik ve antimuan siilfiirleri gibi fazla,
miktarda siyaniir tiiketen bilesenlere sahip olmamasi

* Kireg tiiketimine neden, olacak asit yapici bile-
senlere sahip olmamasi

* Altin tanelerini, sararak siyaniiriin, etkilemesine
engel olan demir oksit olusumuna elverigli malzeme
ve killi malzeme icermemesi

Siyaniirlemeyle altinin kazanilmasinda baslica
iki teknik uygulanir: Yigin ligi ve karistirmak lig.  *

Yigin ligi, dusiik tenorli cevherlere uygulanir.
Cevherli malzeme, gecirgenliine bagl olarak iri bir

Altim madenciliginde siyaniir

boyuta (-25 mm) kitilar'ak gecirimsizligi saglanmig
bir zemin tizerine yi8ilir. Seyreltilmig alkalin, siyantr
¢oOzeltisi (genelde sodyum siyaniir) bu yiginin lizerin-
den fiskiyelenieyle piiskiirtiiliir. Tepkimenin stiresi
ve verimi, siyaniir ¢ozeltisinin icerisinden stiziilmesi-
ne izin verecek bigimde yiginin gecirgenligine bagli-
dir.

Kansbrmali li¢, gliniimiizde en yaygin olarak
kullanilan yontemdir, ince ogutiilmis cevher (4
nim'nin altinda),,, cevreden yalitilmis c¢elik tanklar
icerisinde mekanik, karistiricilarla siyaniirlii ¢ozeltiy-
le karnigtirlir.

Altin ve giimiis, oksijen varliginda, siyaniir ¢O-
zeltisi igerisinde Eisner denklemine gore ¢oOzuniir
(Heinen ve dig.,, 1978):

4 Au® + SMaCN + O, + 2H,0 -» 4 Na.Au(CN), +
4 NaOH

Kullanilan NaCN ¢o6zeltisinin derisimi cevher ti-
pine gore degisim, gostermekle 'birlikte % 0.01 - 0.1
arasindadir., Siyaniir tiiketimiyse, yine cevherin mi-
neralojik ve kimyasal yapisina gore ton basina 1 -10
kg dolayindadir. Altinin ¢6ziinme hizi NaCN derisi-
.mine ve en uygun pH'nin 10.3 oldugu, ¢ozeltinin asit-
Ik derecesine baglidr:.

Diger Yontemler

Altinin, kazanilmasi i¢in bir¢cok baska yontem-
ler de denenmekte, fakat bunlar heniiz sanayi boyu-
tunda uygulanamamaktadir. Bakteri lici (biyo-oksi-
dasyon), pirit ve arsenopiritie icice ge¢mis refrakter
cevherlerdeki allinin li¢ siirecine daha iyi maruz, ka-
labilmesi icin. stlfiirlerin yok. edilmesi amaciyla bak-
terileri kullanmaktadir (Stewart, 1984). Kuzey Ame-
rika'da, refrakter cevherlerin iglenmesi icin basincl
oksidasyon veya kavurma tercih edilmektedir (Mi-
ning Mag.., 1996),.

Tiyotre li¢i, asit kosullarda altin1 ¢ozer. Bakir,
arsenik veya antimona kars1 duyarli olmadigindan bu
mineralleri iceren cevherlerde siyaniirlemeye tercih
edilebilir ( Stewart, 1984). Siyaniir ve tiyoiire lici
yontemlerini kargilagtirmak iizere izmir Dokuz Eyliil
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Universitesi. Maden Miihendisligi Béliimiinde bir
arastirma yuritilmistiir (tpekoglu ve dig., 1996).
Yontemin bazi dezavantajlar1 vardir (Bayraktar,
1996):

1. Cok. diisiik ve dar' pH (1.4-1.6) araliginda ca-
listigindan siirekli, asidik ortam olugmaktadir.

2. Asidik ortamda ¢o6ziilecek olan agir metaller’
¢Ozeltiye gecerek cevre acgisindan problem teskil et-
mektedir.,

3. Lic ortaminda tiyotirenin oksitlenmesini en-
gellemek icin yardimci kimyasal maddelere gerek
vardir.

4., Nitrite doniisiimii miimkiin oldugundan kan-
serojen olma riski vardir.

SIYANUR

Dogada Bulunusu

Siyaniir, glinlik hayatta strekli karsilastigimiz
karbon {C ) ve azotun ( N ) basit, bir bilesigidir. Stra-
tosferde ve kuzey yarim kiirenin traposferinde 150
ile 170 ppb (_g/m3) diizeyinde mevcuttur (US EPA,
1990)..

En cok rastlanilan siyaniir' tireten dogal kaynak-
lardan birisi bitkilerdir (Fuller, 1988)., 70 ile 80 kadar
bitki, ailesine ait 800* den fazla tiir siyanojenik glik.o~
sidleri sentezler. Manyok,,, keten, stipiirge darisi, yon-
ca, seftali, badem ve. baklagiller,, siyanojenez siireci
sonucunda hidrojen siyaniir salarak 6énemli miktarda
siyanojenik. bilesenler tretirler (Rouse,, 1990)., Siya-
niirler,, mantarlari, bakterileri,, aktinomisitleri ve alg-
leri kapsayan cok. sayidaki toprak, niikro organizma-
lan tarafindan da iretilirler.

Cesitli, tilkelerden. Almanya'ya ithal edilen aci
bademlerin islenmemis durumdaki 100 graminda
290 ile 310 mg arasinda HCN mevcuttur ve Tiirki-
ye'den gelen bademlerde bu deger 296.8-301.3 dii-
zeylerindedir (Strum ve Haussen, 1967).. 60 adet aci
badem, viicut agirligr goz ontline alinmaksizin 6ldii-
ricu olarak nitelendirilmektedir.
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Meyva, sebze ve hububatlarda goriilen ota,
mantara ve boeeklere karsi tarim sektoriinde yogun,
bicimde- kullanilan hasere ilaclan (pestisidler) siya-
niir kokleri, icermektedir (Fuller,, 1988).. Tarimda ge-
nis alanlar tizerinde diizenli bir bigimde kullanilma-
sina ragmen siyaniirler toprakta birikmez., Toprakta
200 ppm'e kadar bulunan siyaniir, biyolojik olarak
bozunur ve zararsiz maddelere dontsiir (Fuller ve
dig., 1950).

ABD Saglik, Egitim ve Refah Dairesinin raporu-
na gore, toplumun, maruz kaldigi siyaniiriin en 6nem-
li glinliik kaynagi sigaradir. Yapilan bir deneyde, si-
gara, dumaninin on nefesi bir litre aritilmig suya ve-
rilmig ve analizler sonucunda 0.1 nig/1 toplani siya-
niir icerdigi belirlenmistir (Rouse, 1990)., ABD'de
cevreye- birakilan siyaniir miktarlar1 incelendiginde
(Mudder ve Smith, 1994; Hagelstein ve Mudder,
1997'), madencilik faaliyetlerinden kaynaklanan siya-
niir miktarinin ihmal edilecek, oranda oldugu gortil-
mektedir (Cizelge 2). ABD*deki. tehlikeli atiklarin
bulu.ndu.gu , 'yerlerle ilgili Ulusal Oncelikler Liste-
si'nde 1416 tehlikeli atik yeri tesbit edilmistir (Mud-
der ve Smith, 1.994). Bu listedeki, toplani saymin 53
tanesi madencilik faaliyetiyle ve bunlardan ise sade-
ce 3 tanesi siyaniirle ilgilidir,.

Kimyasal ozellikleri

Siyaniirler,, kimyasal bilesimleri bakimindan dort
ana grupta smiflandirilirlar (Huiatt ve dig., 1983;
Fuller, 1988),.

1. Serbest siyaniirler: Molekiiler hidrojen siya-
niir (HCN) ve siyaniir iyonunun (CN") toplamudir..
Hidrosiyanik asit,, si.yani.drik asit veya siyaniir gazi
olarak, da bilinen HCN zayif bir asittir.. Sulu ¢ozelti-
lerdeki serbest siyaniir, 200C'de asit ortamda hidro-
lize ugradiginda HCN gaz1 bigiminde atmosfere ka-
ngir. Ancak,, bu tepkime ortamin pH'sina baghdir
(Huiatt ve d%, 1.983); CN ve HCN,, pH 9.31 iken
dengededir.

Serbest .siyaniire dogada cok ender rastlanmakta-
dir (Huiatt ve dig., 1983).. Siyanidler ortamda ya di-
ger bilesiklerle birlesir ya da eser metallerle giiclii bi-

Geological Engineering 24 (1) 2000
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Aliin madenciliginde siyaniir

=

Cizelge 2. AB D" de Cevreye Birakilan. Siyaniir

CEVRESEL TOPLAM HCN

OLCULEN SIYANUR

ORTAM SIYANUR (ton/yil) KAYNAK SEVIYELERI
(ton/yil)
HAVA. 22.000 1.060 - % 90" (20.000 t) otomobil eksoz gazlan - Eksoz gazi 7-9 mg/km
- Demir-celik tiretimi, komiir yakma - Yangin emisyonu 2.8 ppm
* petrol rafinerisi, kat1 atik. yakma tesisleri.,,,, - Sigara dumani 0.3 ppm
plastiklerin yanmasi» sigara dumant,
tarim ilaglar
YUZEY 15.000 2 - % 90" belediyelere ait atiksu aritma tesisleri
SuUYU (i.000; ~ Yollara dokiilen tuzlar
2-20 - Madencilik faaliyetleri
TOPPAIL - Toprak dolgu bi¢imindeki atiklarda siyaniir -0.005 - 14 mg/1

konsantrasyonu

lesikler yaparak tutulun Ortama salman ¢ok az mik-
tardaki siyaniir de cesitli stilfiir bicimleriyle tepkime-
ye girerek zehirsiz bir tiir olan tiyosiyanat yapar:

.2. Basit Siyaniirler: Bir haz (sodyum, potasyum,,
amonyum) veya metal ile siyaniir iyonundan olusur:.
Alkali siyaniirler, siyantir iyonlan salarak ¢coziintirler
(Huiatt ve dig.,, 1.983). Basit siyaniirlerin ¢oziinurlii-
gu de p.H ve sicaklik ile dogrudan iligkilidir.

3., Kompleks Siyaniirler: Biinyesinde, baz ve
metali bir arada barindiran bilesiklerdir. Kompleks
siyantirler, CM iyonlar degil de kok veya. kompleks
melal iyonu vererek coziintirler. Kompleks melal
iyonlari, orijinal bilesenden, daha duraylidir ve dola-
yistyla daha sonraki: ¢oziinme oldukg¢a az miktarlar-
dadir (Huiatt ve dig., 1983)..

Bir metalosiyaniir kompleksi,,, bagska metal iyon-
lan- iceren bir ¢ozelti icerisine girdiginde metaller
arasinda yer degistirme meydana, gelir (Huiatt ve
dig., 1983)., Bu olay sonunda kompleks melal,, coziin-
mez siyaniir,, hidroksil veya karbonat olarak cokelir.
Bu tepkimelerden yararlanarak, nikel ve bakir iyon-
lar1 kullanarak atiklardaki serbest veya kompleks si-
yaniirler bertaraf edilmektedir {Huiatt ve dig.,,, 1983).

Atiklardaki CW kompleksleri, bilesen, mineralle-
rin ylzeyine sikica baglanarak sabit hale gelirler (US

EPA, 1976). Bu nedenle, kompleks siyaniirler, 6zel-
likle flotasyon atiklarina bagl olanlar,,, serbest siya-
niirden daha az zehirlidirler ve bazen zehirsiz olarak.
kabul edilirler (Huiatl ve dig,, 1983; Fiiller, 1988).

Cinko,,, kadmiyum, giimiis ve nikel gibi giigsiiz
baglara sahip bilesikler suda ¢oziinerek kolayca, ser-
best siyantir iyonlari olustururlar. Bunlar da, kimya-
sal bozundurma'-yoluyla bertaraf edilirler., Demir ve
bakir gibi giiclii bilesikler ise serbest siyaniir iyonu
salivermediklerinden solu. atiklar icin onemli bir so-
run olusturmazlar (Huiatt. ve dig, 1983).,

4. Organik Siyaniirler: Siyanojenik (nilriiler)
glikosidler ile temsil edilirler. Glikosidler, seyreltik
mineral asitleriyle veya enzimlerle hidrolize oldu-
gunda bir' (veya daha ¢ok) seker' ve bir (veya daha
¢cok) baska bilesen (6rn., Aglikon) ve HCN verirler
(Fuller, 1988)..

Canlilara Etkisi

Siyaniiriin, kisa siireli oldiirticii doz (LD 50)
acisindan giiclii bir zehir olmasi nedeniyle siyantirle-
me yontemi tepki, cekmektedir. Ancak, alinacak 6n-
lemlerle siyaniirtin etkisi denetim altina alinabilmek-
tedir, ABD Milli. Parklar Dairesi,, ABD Cevre Koru-
ma Ajansi (EPA) ve Mineral Policy Center adina ha-
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zirlanan raporlarda belirtildigi gibi siyaniir, organiz-
malarda birikmeyen, maruz kalindiginda o* anlik 6l-
diiriicti, etkisi olan bir zehirdir (Stanton ve dig., 1985;
US EPA, 1990; Hocker, 1989). Kanser yapici etkisi
yoktur, kanserojen olmayan. D Gro.be -bilesenleri ara-
sindadir (Ozdemir, 1994),. Giines 15181, bitkiler ve
bakteriler tarafindan dogal olarak bozundurulur ve
bilesenlerine ayrilir (US EPA, 1990; Hocker, 1989).

Tek. ve kisa stireli bir siyaniir dozunun, yasam ve
saglik icin tehlike sinm. 60 nig/m'; siirekli olarak si-
yantirle iligkili bir iste ¢alisanlar icin 8 saatlik isgiinii
boyunca deriye dogrudan temas veya soluma, siniri
11 nig/n?’ tiir ( US EPA, 1990).. Yetiskin bir insan
icin. agizdan alinan serbest siyaniiriin RfD (etkisi
gozlenmeyen referans doz) degeri 0.05 mg /kg viicut
agirhg/giindiir (ATSDK, 1997).

Diinya Saghk Orgiitii ile Avrupa Birligi, icme
suyu standartli 0.05 mg/It siyaniirdiir. Ulkemizde de
Su Kirliligi Kontrol Yonetmeligine gore !.. smif igme
suyu 0.0.1 mg/lt, 2, sinif ise 0.05 mg/lt. ve kullanma
suyu 0.1 mg/It siyaniir icerebilir. Cevre Bakanlig1 ta-
rafindan yayimlanmig olan Tehlikeli Atiklarin Kont-
rolii Yonetmeligine gore siyaniirlii atiklarin diizenli
depolanma kriteri 1 mg/It dir.

Siyantiiriin Kullanildigi Yerler

Cesitli siyaniir bilesikleri metal isleme ve kap-
lama., galvaniz, sentetik polimerlerin (ipekli, pamuk-
Iu,, poliliretan, poliyester, vb.) imali,, degerli metal
madenciligi, miicevhercilik, fotografcilik, tarim kim-
yasallari, ilag, boya ve elektronik olmak tizere sana-
yide yaygin bicimde kullanilmaktadir (Encyclopedia
of Chemical Technology,, 1992).. Hatta, baz1 demirli
siyaniir bilesikleri yiyecek katki maddesi olarak, kul-
lanilmaktadir. ABD Yiyecek ve Igecek idaresi (U.S.
Food and Drug Administration) tuz tabletinde 13
mg/It demirli sodyum siyaniir bulunabilecegini belir-
tir (Huiatt ve dig, 1983). Tipta kullanilan act badem
suyu (Aqua amygdalarum amararum) O. 1 mg/l HCN
icermekledir (Strum ve Haussen, 1967)..

Siyaniiriin diinyadaki tiretimi HCN ve NaCN bi-
¢imindedir (Smith ve Mudder, 1.995)., HCN {iretimi-
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nin yaklasik % 80'i plastiklerin imalinde ve NaCN'
iiretiminin % 851 madencilikte kullanilmaktadir.
Madencilik sanayisinde kullanilan siyantiiriin, miktari
toplani siyaniir talebinin. % 20'si kadardir; Diinya
HCN tiretimi 1.5 milyon ton civarindadir (Mudder ve
Smith,,, 1994).. Bu HCM'in 300 bin tonu, 625 bin. ton
sodyum, siyaniir iiretiminde kullanilmaktadir.

Ulkemizde de siyaniir- bilesikleri, benzer sanayi
alanlarinda kullanilm.akta.dir. D1g Ticaret M{stesarli-
g1 ithalat Genel Miidiirliigii ve DIE verilerine gore,
1994 yilinda 1911 ton olan cesitli siyantr bilesikleri
ithalat1 1996 yilinda 2441 ton ve 1997 yilinda. 2588
ton olmustur. 1998 yili gegici rakamlarina gore 1882
tondur;. Sodyum siyaniir' ve oksisiyaniir, ithalatta bii-
yiik boliimu olusturmaktadir, ithalatin yaklasik 1200
tonu, sodyum siyaniir olarak. Etibank'in Kiitahya Gti-
miiskdy'deki 100. Yil Glimds isletmesi'nde kullanil-
maktadir,.

Ithalat, biiyiikliik sirasina gore, Giiney Kore,,
Almanya, ingiltere, Hollanda, Cin, Bulgaristan , ital-
ya ve ABD" den yapilmustr.,

Kullanim yerleri agisindan 6nem tagimasi ne-
deniyle ithalatci firmalar arasinda Eubank, Aselsan,
tanm-veteriner ilaclar treticisi, metal sanayicileri,,
tekstilciler, kaucuk sanayicileri, kimyasal madde
ureticileri, elektronik sanayicileri, liac-ecza Ureticile-
ri yer almaktadir.

SIYANURLEME PROSESINiN DENETIMIi

Siyaniiriin Denetim Altina Alinmasi

Siyaniirleme prosesi sirasinda siyantrlii ¢ozelti-
nin, yeraltina sizarak veya barajdan tasarak topragi ve
yeraltisuyu ile ylizey suyunu, .Kirletmesi veya buhar-
lagsma yoluyla HCN biciminde, atmosfere karigmasi
cevre ve insan, saglig1 acisindan bir ri.sk olusturmak-
tadir.,, Ancak, madencilik faaliyetleri sirasinda ve
sonrasinda alinan onlemlerle siyaniiriin cevreye zarar
vermesi engellenebilmektedir. Atiklardaki, siyaniiriin
bertaraf edilmesi amaciyla, lic temel bozundunna is-
lem uygulanmaktadir: Dogal, kimyasal ve biyolojik
bozundunna yontemleri Siyaniiriin, neden olabilecegi
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tehlikeler dogrudan faaliyetin yapildig1 yerin iklimi-
ne bagl oldugundan ABD,,, Kanada, Avustralya ve G.
Afrika gibi gerek altin madenciliginde 6nde gelen,,,
gerekse sanayilesmis tilkelerde konuyla ilgili kamu
kurumlan siyaniiriin hangi yolla bertaraf edilecegini,
iklime gore belirlemekledir (Smith ve dig., 1935;
Stanlon ve dig,, 1985; Sparrow ve Woodcock,, 1988:;
Kilborn Inc., 1991).

Dogal Bozundurma. Siyantiriin glines isinlarinin.
ultraviyole etkisiyle bozunarak kolayca, karbon ve
azota ayrismasindan yola cikarak buharlasmanin ya-
gistan, .yiiksek oldugu iklime sahip olan ABD'de 100.
meridyenin batisindaki bolgede, Avustralya ve G.
Afrika'da dogal bozundurma yontemi uygulanir;. Bu
yontemde malzeme, atik. havuzlarina yayilarak, giines
isinlarinin etkisiyle bozunmaya terk. edilir;. Atik ha-
vuzu, tabani ve yanlarindan, ¢evreye sizmay Onleye-
cek sekilde kil ve jeomembran fle takviye edilir.
Mutlak bir givenlik icin, kil tabakasi Uzerine je-
omembran serilmektedir. Sikistirilmig kilin gegirim-
lilik katsayist 10-8. cni/sn ve jeomenibranin. 10-10
em/sn seviyesindedir (Vick, 1990).. Bu degerler, pra-
tikte, cevreye higbir sizma olmadigr anlamina gel-
mektedir

Kanada'da Atiksu Teknoloji Merkezi*nde (Was-
tewater Technology Center) cesitli altin madenlerin-
deki, atik havuzlarindaki siyantiriin dogal, pargalan-
masini incelemek Uzere bir dizi arastirma yurutul-
miistiir (Cizelge 3) (Smith ve Mudder, 199.1; Higgs,
1995). Ontario'daki Dome madeni atik havuzundaki.

AUtn madenciligimde siyaniir

siyaniir- derisimi 15 haftada 68.7 mg/litreden 0.008
rng/litreye dismdstiir., Atiksuyun toplam, derisimi
0.05 mg/1 oldugunda yakindaki dereye bosaltilmak-
tadir. KeewatinMeki Cullaton madeninde, Mayistan
Eyliil ayina kadar' gecen siirede atik havuzunun orta-
lama siyaniir derisimi 0.1 mg/1 diizeyinin .altina in-
mistir. Bir liclincti arastirma, Yellowknife yakininda-
ki Lupin madeninde ytriitiilmiistiir. Ortalama siya-
niir derigimi 223, mg/1 olan atiklar 1985 sonbaharinin
sonlarinda havuza verilmeye baslanmis ve 1986'da
serbest birakilan, atiksudaki siyaniir derisimi 0.22
mg/1 olmustur.

Avustralya'da yapilan aragtirmalarda, baslangic
derisimi 100 ppm siyaniir olan. proses suyu atik havu-
zuna verilmis ve % 85'i 18 ay sonra,, tamami 4 yil
sonra tiimilyle bozunmustur (Sparrow ve Woodcock,
1988). Bu atikdaki siyaniiriin % 90' ilk 4 .metrede bi-
rikmis, dordiincli metreden sonra siyantir derigimi 5
ppm'in .altna diismis ve 16. metrede sifir olmustur.

Giiney Afrika™da Witwatersrand havzasinda siya-
niir iceren atik barajlarinda, yuriitiilan bir calismada
atiklar» ylizey solar1 ve yeraltisular1 6raeklenmistir
(Smith ve dig.., 1.985). Tesislerden 20 mg/1 ve tizerin-
de siyaniiriceren proses suyu atiklara 'verildigi halde,,,
siyaniir diizeyi atiklardaki, bosluk suyunda 1 mg/1 ve
ylizeye yakin, yeraltisuyunda 0.03 mg/1 olarak olctil-
mistiir (Cizelge 4). Siyantriin tiimi, giines 1sinlari-
nin UV radyasyonu, etkisiyle bozunmustur.

Ulkemizde, MTA Genel Miidiirliigiindeki al-

Cizclge 3. Doga! bozundurma sistemlerini kullanan Kanada'daki altin madenlerinin siv1 atik niteligi

Tesise Giris (mg/1)

Maden. Yeri CN.*

Dome madeni Porcupine, Ontario 100

Lupin madeni Contwoyto, NWT 223
Cullaton Goli Keewatin 800
(iki havuz)

Nihai SIYI Atik (mg/1)

CN,* CN,* CN, **
98.6(1983) + 0.04 0.02(1983)

186 0.2 0.02 (Eyliil/84)
140 (1982) - <0.1 (Eylél/84)

*CN, - Toplam siyaniir; serbest CM, CN, ve Fe-kompleksleri i¢erisindeki siyaniirtr icerir..

**CN,, - WAD siyaniir (zayif asitte- ¢cozlniir siyaniir); serbest CN ve Zn, Ni, Cu-kompleksleri igerisindeki

siyantirir icerir..
Kaynak: Smith ve Mudder, 1991
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Cizelge 4., Witwatersrand havzasinda (G.Afrika) atiklarda-
ki ve yeraltisulanndaki siyaniir diizeyleri (rug/!)

Barajin. Ozelligi. Atik  Yeraltisuyu...

1, Calisan (5 yasinda) 0,25 <0..01
2. Calisan (10 yasinda) <0,01 <0.01
3. Yeni durmus (20 yasinda) 13 0.08
4. Terk edilmis (> 20 yas)' 0.1 0,04
Kaynak: Smith ve dig., 1985

fin pilot tesisinde, proses atiklarinda siyantiriin dogal
bozunma, kimyasal bozundurma ve yeniden kazani-
mu streglerini incelemek tlizere bir dizi. arastirma yii-
rutiilmiistiir (Gonen ve dig., i 996). Allin pilot tesi-
sinden alman 392.2 ppm siyantir iceren 400 litre ar-
tik pulp Orneginin siyantir derigimi 2 aylik dogal bo-
zunma streci sonunda 10 ppni diizeyine diigmiistiir.
Toplani siyaniir miktari, pH'nin 11.6-10.3 seviyesin-
de tutulmasiyla 76 giinde % 99.8 ve pH'nin 12.1-11.6
olmasi durumunda 97 giinde % 99. i oraninda azal-
mustir.. Ayni kapsamda yapilan kimyasal bozundur-
ma. siirecine iligkin ilk arastirmada 4,50 ppm siyaniir
iceren pulp orneginin siyanir derisimi, sodyum hi-
poklorit (NaOCI) kullanilarak 20 saat sonunda 2.6
ppni1 diizeyinin (MTA Laboratuvar deteksiyon limi-
ti) altina inmistir., Ikinci ¢alismada,, 270 ppm siyaniir
iceren Ornek, hidrojen peroksit (H,0,) kullanilarak
2,5 saat sonunda 2.6 ppm siyaniir diizeyine diigmiis-
tir (Sekil 1).

Kimyasal Bozundurma. Yagisin buharlasmadan
yiiksek oldugu iklimlerde,, ABD'de 100. meridyenin
dogusundaki bolgede ve Kanada'da kimyasal bozun-
durma yontemi uygulanir. Siyaniirli ¢ozelti, cevre-
den yalitilmig bir kapali ortamda cesitli kimyasal
maddelerle muamele edilerek bozundurulur. Baglica
kimyasal bozundurma c¢esitleri hidrojen, peroksit
(H202), INCO (SO2- Hava) ve alkali klorlamadir
(Smith ve Mudder, 1991; Higgs, 199,5; Cambazoglu,
1996). Boylece, aritma tesisinde siyaniir 1 ppm (1
mg/1) seviyesine indirildikten sonra alic1 ortama, de-
sarj edilir. Ulkemizdeki tek. 6rnek olan Ovacik Altin
Madeni'ndeyse kimyasal bozundurma sonrasinda,
atik ¢ozelti desarj edilmemekte ve sizdirmazligi sag-
lanmis atik havuzunda depolanmaktadir.
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Kimyasal bozundurma yontemlerinden alkali.
klorlama'da, serbest siyaniir hizla -oksitlenir ve kar-
bondioksit, ile azot vererek bozunur. Cozeltideki ser-
best. CN miktar1 1 ppm'in altina diiger, Yiiksek reak-
tif tiiketimi nedeniyle bulamac halindeki atiklara uy-
gulanamaz Bu yOntem sonucunda, zehirli, kloro-or-
ganik. bilesikler olusmaktadir.. Ayrica demir siyaniir
bilesikleri uzakiastinlaimaz ve atik camurundaki si-
yaniir par¢alanamamaktadir. Hidrojen peroksit yon-
temi,, karbonat ve amonyak iireterek serbest siyaniirii
oksitler, En. 6nemli avantajlarindan birisi, proses si-
rasinda ortama diger kimyasallarin ilave edilmemesi
ve zehirli ara tirlinlerin olugsmamasidir. Serbest siya-
niir diizeyi 1 ppm'in altina diser. Kiikiirt dioksit ve
hava (INCO) yontemiyle serbest siyaniir hizla yok
edilir. Bu proses sirasinda metal siyaniir kompleksle-
ri zehirsiz olan siyanatlara donistiirtiliir., Bir saatlik,
uygulama sonunda ¢6zeltideki serbest, siyaniir mikta-
1 0.1-1 ppm'e diistirdiliir..

BiyolojikBozundurma. Ilave bir 1s1 kaynagi te-
min edildigi takdirde diistik siyantir derisimlerine uy-
gulanir. (Higgs, 1995). Sadece metal tasimayan, pro-
ses suyunun ve atik havuzu, tahliye suyunun temiz-
lenmesinde etkili olmaktadir (Smith ve Mudder,
1991).. Homestake Madencilik, Gliney Dakota'daki
(ABD) Lead, madeninde,, iki agsamali biyolojik bo-
zundurma prosesi uygulayarak atik havuzundaki tor-
tu lizerinde biriken suyu ve madendeki suyu islem-
den, gecirmektedir.

Siyaniirleme islemiyle Ilgili Kazalar

Altin madenciliginde siyaniir kullanimina bagl
olarak,,, bugiine kadar, 6liimle sonuglanan bir kaza ol-
madigy, belirtilmektedir (Hocker,, 1.989; Korte ve Co-
ulston, 1995)., Buna ragmen.,, konuyla ilgili tartigma-
larda sikca glindeme” gelen ve. cevreye sinirl olctlide
de olsa. zarar veren Omai, Ok Tedi, Summitville ve
Lefke'deki kazalar1 ve ililkemizde siyaniir kullanan
Elibank-Gilinmisk0y madenini incelemek yararli ola-
caktir.,

OmaL 19 Agustos 199.5 tarihinde Guyana™da
(G.Amerika) Ornai altin madenindeki atik. baraj1 ka-
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Sekil 1. MTA alun pilot tesisi aligmalarinda dogal bozundurmada siyaniir derigiminin pH ve zamana gore degisimi (Gonen ve dig., 1996)
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zas1 madencilik ¢evresini derinden sarst1 (Mining Jo-
urnal, 1995; Ipekoglu,1995). Omai'de altin iiretimi
1896 yilindan beri yapilmaktadir. 1993'den beri
13000 t/giin cevher iglenmekte ve 70-100 ppni ser-
best siyaniir iceren sulu atiklar barajda depolanmak-
tadir. Atik baraji govdesinde, olusan sizint1 hizla bii-
yiiyerek, yaklagik 100 saat boyunca 25-30 mg/1 CN
iceren 2.9 .milyon m' camur' 6mai deresine karistu.,
Kazanin meydana gelmesiyle birlikte, yogun cabalar
sonucunda 1.3 milyon 3 atik acik ocaga depolandi.
Hiikiimet, bolgeyi bir cevresel felaket sahasi olarak
ilan etti ve uluslararast yardim cagirdi, Kazanin ne-
denlerini arastirmak tizere hiikiimet tarafindan kuru-
lan bagimsiz uzmanlar kurulunun raporuna gore,,
cevre veya insan sagligi icin tehlikeli olabilecek bo-
yutta herhangi bir Olgtilebilir etkisi gorilmemistir
(Vick, 1996),. Derenin yaklagik 2 km uzagmdaki Es-
sequibo 1rmagiyla birlestigi yerde yapilan ol¢iimler-
de siyaniir konsantrasyonunun 0.15 mg/litreyi asma-
dig1 gortilmiistiir.. Derede Olen baliklarin ise. zehirlen-
meden degil de ¢amurun solungaglarini tikamasin-
dan ileri geldigi rapor edilmistir. Kazaya ugrayan
Omai atik bamj,, yeniden faaliyete gecmek iizere.
onanlmaimstir. Madenin giivenli bir bicimde kapatil-
masi icin geride kalan atiklar Islah edilerek yesillen-
dirme caligmalari yapilacaktir,. Guyana hiikiimetinin,
madenin yeniden, acilmasi hususundaki Onerilerinin
kabulii ve yeni atik. havuzlarinin ilk kademesinin in-
sasini takiben Omai-madeni 1996 Subat aymin basin-
da, yeniden faaliyete gecti. (Mining Environmental
Management, 1996). Hiikiimet tarafindan atanan in-
celeme komisyonu, yeni atik barajinin ingasinda
uyulmasi gerekli cok sayida cevresel koruma tedbir-
leri ve nehire verilmeden once atik suyun aritilmasi-
n1 istedi,. Kazanin yol actigi maliyetin 11.3 milyon
ABD dolari oldugu, tahmin edilmektedir.

Ok TedL Papua Yeni Gine'de bulunan Ok Te-
di bakir-altin madeni cok ¢etin bir dogal ortamda, yer
almaktadir; yillik ortalama yagis 8000 mm, dag ya-
maclan dik,, heyelanlar olagan, maden sahasindaki
akarsular hizli ve bolge sismik olarak etkindir' (Mi-
ning Journal, 1990). Bu faktorler.,, cevher atiklari ve
pasanin iglenmesi ve depolanmasi icin secenekleri
ciddi bicimde sinirlandirmaktadir. Ok Tedi Maden
Sirketi ve PYG hiikiimeti arasinda, cevresel yonetim
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ve izleme programi hakkinda uzun stireli bir anlagsma
imzalanmugtir.. Ok Tedi'de sistemli ¢evresel izleme,
1000 km'lik bir mesafe boyunca 1981 yilinda basla-
mugtir. Program nehirlerin 'hidrolojisini ve sediman
proseslerini, su. kimyasi ve sediman jeokimyasini,,,
poptilasyon. karakteristikleri, ve suda yasayan tiirlerin
dagilimini izlemeyi kapsamaktadir. Cevher atiklarini
biriktirmek, tizere, Ok Tedi irmaginin bir kolu tizerin-
de baraj projelendirilmistir, insa calismalari bagla-
diktan sonra, 1984 yili baginda vuku bulan buiyiik, bir
heyelan nedeniyle tesis temeli zarar gormis ve inga-
at terk edilmistir. Sirket, ve hiikiimet arasindaki, go-
riismeler sonucunda bir gecici atik. plan1 uygulanma-
st kabul edilmistir;. Bu plan.,,, kimyasal, olarak, aritil-
diktan sonra atiklarin Ok Tedi irmagina verilmesini,
icermektedir. Bu gecici, atik. sistemiyle, madencilik
ve cevher' igleme faaliyetleri 1984 yilinda baglamis-
tir. 198 6' da, atiklardan dolayi akar sulardaki gercek
etkileri kaydetmek tizere daha biiytik bir ¢evresel in-
celeme anlasmasi yapilmistir. Ug yil boyunca siiren
kapsamli calisma K. Amerika,, Avrupa ve. Avustral-
ya'dan gelen, uluslararasi danigmanlar tarafindan yii-
rltiilmistiir., Bulgular, 1988 Aralik ayinda hiikiimete
takdim edilmistir., Bu calisma ve baska yaklagimlar
esas alinarak hiikiimet, balik ve diger suda. yasayan
tiirleri korumak tizere, ¢evresel kosullan dikkate alan
Kabul Edilebilir Partikiil Diizeyi'ni kabul etti. Bu ka-
bul. Ok Tedi.'deki faaliyetlerin bazi cevresel etkileri
olacagim fakat bunlarin kabul edilebilir bir seviyey-
le smurh kalacagini kabul etmektedir. 1990 basinda,
yorede yasayan halkin, yararina olmak tizere daha ile-
ri bir program baglatilmigtir;. Ok Tedi projesinin, yo-
renin gelisimini etkiledigi kabul edilerek, yore halki-
nin projeden, fayda saglamasi icin Ok Tedi/Fly Irma-
81 Gelisim Emaneti kurulmustur.. Sirket tarafindan fi-
nanse edilen emanet, cok sayida toplumsal (su temi-
ni ve tagima tes.isl.eri gibi) ve ig sahasi gelistirme pro-
j elerini basglatmusgtir.

Stimmitviiie. .ABD Colorado'daki Summitville
altin madeni, madencilik faaliyetleri, sirasinda olage-
len cevresel, sorunlar nedeniyle 1992-1993 yillarinda
kamuoyunun dikkatini ¢ekmistir (Plumlee, 1995).
Maden,,, 1984 yilinda, yigin siyaniir lici yontemiyle
yillar sonra yeniden isletilmeye baglanmustir'.. Made-
nin igletmeye alinmasiyla birlikte, siyaniir proses ¢o-
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zekilerinin yi18in ligi Ortiisiintin altina ve tagima boru-
larindan sizmasi sonucunda cevresel sorunlar mey-
dana gelmistir.,, Yapilan arastirmalara gore cevresel
sorunlarin, maden sahasini akacglayan Alamosa irma-
ginda sudaki canli yagamini, ¢evredeki tarimsal tire-
timi ve yaban yasamini tehdit ettigi rapor edilmistir,
Jeoloji Dairesi'nin ( U.S. Geological Survey) incele-
meleri, stlfiirlii .minerallerden ileri gelen asidik ma-
den sularmin siyaniir sizintisindan daha énemli oldu-
gunu ortaya koymustur (Gray ve dig.., 1994), Maden
isletmesinin durdurulmasiyla birlikte 1986-1992 do6-
neminde, sirket,, lic oOrtiisii altina sizan sulart zaptef-
mis ve aniniistir, EPA'nin incelemeleri sonucunda,
sorunlarin ortadan kaldirilmasinin maliyetinin 120
.milyon dolar oldugu ortaya ¢ikmig ve bunun tizerine,
1992 yilinda isletmeci sirket iflasini istemistir.. EPA,
Acil Durum Sorumluluk Fonu otoritesi olarak maden
sahasini lizerine almis ve sorunlara care bulma calis--
malarini hizlandirmistir.. Bu kapsamda olmak o6zere,
sizan sulari izlemeye, kontrol altinda tutmaya ve arit-
maya oldugu kadar ortii lizerinde kalan siyaniirii de
etkisizlestirmeye devani etmektedir.. Bunun yani sira
EPA. galerileri tikayarak madende en biiylik, sorunu
olusturan asidik sular bertaraf etmistir., 6te yandan,
asidik sularin bir boliimiinii iireten pasa yiginlar1 da
acik ocak icerisine gomiilmiistiir.

Lefke, Siyaniirlenie yonteminin neden, oldugu
¢evre sorunlarini incelerken Kibris Lefke*deki ¢evre
felaketinden de soz etmek yerinde olacaktir. Resmi
raporlara gore, Lefke'deki maden bakir igin igletil-
mistir (Bear, 1963; Fide, 1995), 1919 yilinda {iretime
baslayan sirket, 1974 yilindaki Bang Harekat1 nede-
niyle madeni terk etmistir.. Bakirin elde edilmesinde,
biitiin diinyada flotasyon yontemi uygulanir ve bu
proseste, piriti bastirmak i¢in siyantir kullanilir. Diin-
ya piyasalarinda bakir fiyatlarinin diismesi iizerine
bu madende J 933-1942 yillarinda altin tiretimi de ya-
pilmistir. Maden "bugiine kadar korunmaya alinmadi-
81 icin harabe- haline gelmis ve ¢evreye dokiintiileri
yayillmigtir. Maden igletmesinin neden oldugu cevre
sorunlarini ele alan rapora gore, maden sahasi lizeri-
ne bir golet kurulmasi ¢evre kirliligine neden olmus-
tur (Fide., 1995). Madendeki stilfiirlii mineraller suy-
la temasa gecerek siilflirik asit drenaji olusturmuslar-
dir. S0z konusu raporda agik¢a ortaya kondugu gibi

Altin madenciliginde siyaniir

maden igletmesinin neden oldugu cevre sorunu siya-
niirden ileri gelmemis,, Gemikonagi goleti rezerv ala-
ninda meydan gelen asit drenaji ve metal, kirliligi
cevreyi tehdit eder hale gelmistir.,

Giimiigkoy. Etibank'in Kiitahya, Glimiiskdy'de-
ki glimiis madeni, lilkemizde- halen faaliyette bulu-
nan siyanirlenie yontemiyle degerli metal Uretilen
tek maden isletmesidir. 1986 yilinda faaliyete gecen
tesiste, cevher karigtirmali li¢ yontemiyle dogal or-
tamdan yalitilmig ¢elik tanklar icerisinde siyantirle
muamele edilmekte ve ¢ozelti igerisinden giimiis sty-
rildiktan soera. siyaniirlii atiklar havuzlara yayilarak
dogal bozunmaya terk edilmektedir., DSI tarafindan
acgilmis olan. 2 adet sondaj kuyusundan yeralti suyu
drenajindan ve baraj suyundan numuneler alinarak
haftada bir pH. ve siyaniir analizi., yapilmaktadir. Ha-
vuz ustli atmosferinde siyaniir gazi olgiimleri yapil-
maktadir. Tesiste bugiline kadar, siyaniirle ilgili hic
bir olumsuzlukla karsilasiimamistir {Cicek, 1994).,
Anadolu. Universitesi Tip Fakiiltesi Gogiis Hastalik-
lart Anabilin1 Dali'nin 1993 yilinda Kiitahya il Sag-
lik Miidiirliigiine verdigi rapora (Anadolu Univ.Tip
Fak.., 1993) atifta, bulunularak, Glimtigkoy tesislerin-
de kullanilan siyaniir nedeniyle Dulkadir koyilinde
kanser olaylarinin arttigi haberleri yazilmistir. Hal-
buki,, biliyoruz ki cevre ve saglik orgiitleri, tarafindan
siyaniir; kanserojen etkisi oldugu kabul, edilmeyen D
grubu bilesen, olarak nitelendirilmektedir (Hocker,
1989; EPA, 1990). Ayrica, so6z konusu raporda boy-
le bir iddia olmadig: gibi, evlerin duvarlarinda kulla-
nilan sivada.tesbit edilen kuvars kristallerinin kanse-
re yol acmig olabilecegi belirtilmistir. Bunun diginda,
koytin. 10 km uzagindan getirilen ve dogal kaynak, ol-
dugu belirtilen igme suyunun kaynaginda gilivenli
esikten yiiksek miktarda (0.67 mg/1) .arsenik bulun-
dugu ve suya karisim nedeninin, belirlenmesi, gerekti-
8i rapor ed.ilroi.stir. Bunun, tizerine,, Etibank, koye bir
bagka, kaynaktan su getirmistir..

Ulkemizde' Faaliyetin Denetimi

Tirkiye*d.e madenciligin, cevresel etkisine; ilig-
kin mevzuat, Cevre Bakanlig1 tarafindan yurutiliir
ve denetlenir., Cevresel Etki Degerlendirmesi Yonet-
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nieligine gore, cevreye muhtemel etkisi olabilecek.
bir faaliyeti gerceklestirmeyi planlayan gercek ve tii-
zel kisiler her tiirlii tegvik, onay, izin ve ruhsat alma-
dan once CED Raporu hazirlayarak Cevre Bakanli-
gi1'na vermekle yiikiimliidiir.. Bakanliktan s6z konusu
proje hattinda, olumlu gortis alinmadikga bu faaliye-
te gecilemez, CED Raporunu incelemek ve degerlen-
dirmek tlizere Bakanlik tarafindan bir Inceleme-De-
gerlendirme Komisyonu, olusturulur. Komisyon, Ba-
kanliktan bir yetkilinin bagkanliginda, faaliyetin, ya-
pilacagi yerin Ozellikleri dikkate alinarak merkezi ve
yerel kurum ve kurulus temsilcileri,, faaliyet sahibi
ile raporu hazirlayan kurulug temsilcilerinden olusur.
Komisyon caligmalarina universite, enstitii, arastir-
ma ve ihtisas kuruluslari ve meslek odalari, temsilci-
leri ile gercek ve tiizel kisiler de liye olarak ¢agrila-
bilir.. Komisyon, raporu 60 isgiinii i¢erisinde inceler
ve degerlendirir, goruisiinii Bakanliga bildirir,

Inceleme-Degerlendirme Komisyonu'nun ilk top-
lantisinin ardindan,, halki proje hakkinda bilgilendir-
mek, goriig ve onerilerini almak tizere CED siirecine
halkin katilimini saglayacak bir toplanti diizenlenir.
Ayrica,, CED raporunu incelemek isteyenler, incele-
me ve degerlendirme donemi icerisinde raporu ince-
leyerek faaliyet hakkinda Bakanliga yazili goriig bil-
direbilirler. Goriigler,, Komisyon tarafindan dikkate
alinir. Faaliyet sahibi, faaliyet sirasinda, komisyon
tarafindan kabul edilen CED Raporu ve eklerinde be-
lirtilen hususlara uyacagini belirten taahhiit yazisi ile
son sekli *verilen CED Raporunu ve- isletme sonrasin-
da maden sahasinda yapmakla yiikiimlii oldugu reha-
bilitasyon calismalarini karsilayacak miktarda banka
teminatim Bakanliga verir. Bakanlik, Komisyoncun
rapor hakkindaki kararini esas alarak CED olumlu
gorlisil ya da olumsuz gorusi verir.. Cevre Bakanligi,
taahhiit edilen hususlarin yerine getirilip getirilmedi-
gini izleme ve denetleme gorevini yerine getirirken
gerekli gordigii takdirde kamu ve 6zel kuruluglar, il-
gili meslek odalari, merkezi ve yerel yonetimlerle is-
birligi yapar. Bu gorevin ylriitiilmesi icin faaliyetin
yapildig: ilde valinin bagkanliginda,, bakanliklarin il
ve bolge .midiirliikleri ile tliniversite yetkililerinden,
olusan bir Mahalli izleme- ve Denetleme Komisyonu
kurulur.
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Ceviem Kanunu, geregince, ayrica,, her ilde valinin
bagkanliginda, bakanliklarin il temsilcileri, biiyiikse-
hir belediye baskani, belediye baskani, sanayi ve zi-
raat odalar1 bagkanlar1 ve Cevre Bakanligi temsilci-
sinden olugan. Mahalli Cevre Kurullari bulunur. O il-
de bulunan tesis ve- igsletmelerin cevre kirliligi acisin-
dan yapilan denetlemelerine- ait raporlari ineelenieke,
degerlendirmek ve gerekli 6nlemleri almak bu Ku-
rurun gorevleri arasindadir;. Yonetmelik kapsamin-
daki faaliyetlerin, CED olumlu belgesini veya ¢cevre-
sel etkileri onemsizdir kararini belirten, belgeyi alma-
dan basladig1 belirlenirse faaliyet, mahallin en biiyiik,
miilki idare .amiri tarafindan durdurulur,

CED olumlu belgesi alinarak faaliyete basla-
mis olan tesiste Bakanliga verilen beyan ve taahhiit-
nameye uyulmadiginin tesbiti halinde, mabhallin en
buiylik miilki idare amiri taahhiit sahibine taahbhiitle-
rini yerine getirmesi i¢in bir defaya mahsus olmak
tizere 30 giinliik bir siire verir,. Verilen siire sonunda
da ylikiimliiliigiin yerine getirilmemesi, halinde faali-
yetin, yurtitiilmesi durdurulun

CEVRE VE SIiYANUR

Sanayide,, yanlis veya kontrolstiz kullanildig1 tak-
dirde tehlikesi olmayan hicbir madde veya siireg
yoktur.. Ama esas olan, kullanim sirasinda 6nlemler
alarak ve cok siki denetimler yaparak olaylarin kont-
rol altinda tutulmasidir. Herhangi bir yatinin projesi,
saglik ve cevre acisindan risk tasiyorsa o projeyi red
etmekten bagka yol yok mudur? Cevre konusuna si-
yah-beyaz yaklasim, yerine, uluslararasi standartlar
ve kriterler icerisinde kalmak sartiyla sanayi sekto-
riinde tlretim yapilmasi siirdiiriilebilir kalkinmanin
temel ilkesidir.. Bu baglamda.,. Cevre Kanunu'nun 1
inci maddesinde " ¢evrenin korunmasi amaciyla ali-
nacak onlemler, ekonomik ve sosyal kalkinma hedef-
leri ile uyumlu olarak belirlenir" ibaresine yer' veril-
mistir. Ayn1 Kanunun 3 {inci maddesinde de "arazi
ve kaynak kullanim kararlarini veren, ve proje deger-
lendirmesi yapan yetkili kuruluglar, kalkinma cabala-
rin1 olumsuz yonde etkilememeyi dikkate alarak ¢ev-
renin korunmasi ve kirlenmemesi hedefini gozetir-

ler"™" denmistir..
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Onlemleri alinarak siyanuriin dikkatli bir bicimde
kullanilmas: "stirdiiriilebilir kalkinma™ felsefesiyle
uyumludur,. Stirduriilebilir kalkinma, bazi ¢evrelerin
ileri stirdiigii gibi dokunulmamasi gereken doga ve-
ya ekosistemler degildir (Tilton, 1996).. Brundtland
Komisyonu olarak da adlandirilan Diinya Cevre ve
Kalkinma Komisyonu'nun 1987 tarihli "Ortak Gele-
kalkinma, gelecek nesillerin ihtiyaclarimi karsilama-
larini tehlikeye sokmadan bugtiniin ihtiyaglarini kar-
stlayan kalkinmadir (W.C.E.D., 1987),. Yani, giinu-
miizdeki tliketimin, gelecek nesillerin en az bugtinkii
kadar refah, i¢inde yagsamalarini engellememesi anla-
mini tasimaktadir, insanin yasadigi cevrenin korun-
mast ve iyilestirilmesi,, insanhigin gelecegi diistiniil-
diigiinde 6nem kazanmaktadir. Ancak, insanin yasa-
nimim kolaylastirilmasi ve refahiin siirmesi igin de
sanayilesmeden vaz gecilemez, Su halde, ne her ne
pahasina olursa olsun sanayi, ne de her seye ramen
cevre soylemi yerine cevre ve sanayiyi akilci bir yak-
lagimla dengeleyerek ¢ocuklarimiz ve onlarin ¢cocuk-
larina, yasantimizin temeli olan ekonomik bliyiimeyi
sagladigimiz guvenli,,, saglikli ve yasanabilir bir diin-
yay1 nasil birakacagimizi diisiinmeliyiz..

Ulkemizin sadece zengin maden, kayn.akla.rina sa-
hip olmasi yeterli degildir.. Bu madenlerin zaman ge-
cirilmeksizin etkin bir bigimde isletilmesiyle yarati-
lan katma degerin ekonomiye kazandirilmasi gerek-
mektedir.. Nitekim, gelismis tlkelerin bugtinku ko-
numlarina gelmeleri., sahip oldu.kl.an maden kaynak-
lari igletmeleriyle miimkiin olmustur. Ulke ekono-
misine kaynak saglayacak olan maden tliretiminin ar-
tirlmasinda en 6nemli unsurlardan birisi de altin ma-
denciligidir.. Siyaniiriin giiclii bir zehir olmasi nede-
niyle, kamuoyu hakli olarak bir tedirginlik icerisin-
dedir. Ancak, ayn1 yontem,, yiiz yildir biitiin diinyada
yaygin ve basarili bir bicimde uygulanmaktadir. Bu
uygu]amalardan, kazanilmig tecriibelere gore, alina-
cak Onlemlerle siyaniiriin tehlikeli etkisi kontrol alti-
na al inabilmektedir.

Atin mademciligimde siyaniir

Siyaniirleme yontemi kontrol, altinda tutuldugun-
da c¢evreye ve insan sagligina zarar vermedigi bilin-
diginden, altin madenciligi sadece 1ss1z ¢collerde veya
geri kalmig yorelerde- degil,, yerlesim, yerlerinin ya-
kinlarinda da yapilmaktadir.. Fransa'da Rouez ken-
tindeki S art he madeni ve- Limoges kenti Lechard ka-
sabasindaki LeBour.ne.ix madeni,, Ispanya'da Sevilla
kentindeki Rio Tinto madeni, Yeni Zelanda'da Wa-
ihi kasabasindaki Martha Hill madeni,, Kanada'nin
Ontario eyaletinde Kirkland kentindeki Macassa,
Malartic kentindeki East Malartic ve- Les Terrains.
Aurifers, Virginiatown'daki Kerr Addison ile Qu-
ebec eyaletinde Val D'Or kentindeki Sigma altin ma-
denleri, ozellikle gelismis tlkelerdeki yerlesim yerle-
rinin icerisind.e veya hemen, yakinindaki (1 km'den
daha az) sayisiz Orneklerden bazilaridir.

Madenciligin diger sanayi sektOrlerine- benzeme-
yen bir 6zelligi vardir;. Bir' fabrikayi,, en uygun yeri
secerek kurabilirsiniz-. Ancak, madencilikte boyle bir
durum yoktur., Maden igletmesini, ekonomik ve tek-
nik nedenlerle cevherin bulundugu yerde yapmak, zo-
runlugu vardir.,, Tarim arazisi veya orman icindeyse
ya da bir yerlesim yeri yakmindaysa madeni, baska
bir yere tagima secenegi yoktur;. Diinyanin bir¢ok yo-
resinde Ornegini gordiigiimiiz gibi isletmeyi ¢evreyle
buttnlestirerek madencilik ¢aligmalarini denetimli
bir bicimde yapmak yeterli olacaktir., Bu nedenle,
madenciligin tarim arazileri, disinda yapilmasini
onermek yerine, maden tesislerinin ¢alisma kosulla-
rin1 ve getirilecek, sinirlamalart gercekgi bir ‘bigimde
belirlemek tilke ekonomisi agisindan daha yararlidir:.

Ozetle sdylemek, gerekirse,, sanayimiz icin ge-
rekli, .hammaddelerin temini ve ekonomimiz icin ge-
rekli katma degerin yaratilmasi amaciyla madencilik
faaliyetlerinin yogun bir bicimde- stirdiirtilmesi ge-
rekmektedir, Ancak, bu faaliyetler sirasinda ¢evrenin
ve yore halkinin zarar gdrmemesi icin biitiin tedbir-
lerin alinmasi ile ¢alismalarin adim adini izlenecegi
ve gerekli miidahalelerin aninda yapilacagi bir orga-
nizasyonun kurulmasi 6nem kazanmaktadir.
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