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Su canli yasami icin hayati, ama. ..
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Su kaynaklar hizla kirlenmekte. ®
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Aramadan kapatmaya su kullanimai;

s Hazirlik donemu;
m Arama (sondaj vd.)
m Hazirlik (yol, tesis insa)

s Isletme donemi;

= Utetim (Cozeltl su jet, delik delme, toz, hidrolik ramble. ..)
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[sletmede kati ve swvilarin dongiisii

Dogal alict
sulara bosaltma

Maden sulari

Aritma

Dogal alict
sulara bosaltma

Cevher

Atik kaya

Kull
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Atik y1gin1

Kati-s1iv1 ayirma
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Artik bertarafi




Kirlenme siirect:

Calisanlarim kullanmasiyla

Uretimi esnasinda
m Cevher ve yan kayacla temas, (liretim
yapi, suyun niteligi...)
a Patlayici kullanimi

Hazirlama ve zengmiestirme
s Kirma-oglitme-sinifiandirma

n Zengmlestimme (0zellikle flotasyon ve oziitlemede onganik
morganik kimyasal kullanimi)

Diger (sogutma, toz kontrolu, ytikleme/bosaltma, tasima, arac
yikama vs.




Miadencilikte su yonetuni plani;

Su kullanimi, suyun toplumsal, ¢eviesel ve ekonomik onemi “Su  yonetim
plan” gereksinimi,
Stratejik ve isletme risklert,

Madencilikle cevre sulara vernlebilecek gencek ve potansiyel riskler tanimianir,
risklenin olasiligi ve sonuclari degerlendimilir, kabul edilebilir seviyeye cekilmesi
icin onlem ve uygulamalara yer verilir:

Plan; cevre degerlerinin ve sularn niteliginin belirlenmesini, sularin kaynak ve
kimyasal yapilamnin tanimlanmasing, isletmeder tretilen ver kullanilan® temiz ve
kirlenmis sularin miktarlamni tayin icin su denkligi ve modellemesinin yapilmasini
ICCTIL.

Muhtemel etkilennin degerlendirilmesi kapsama dahil edilir.

Su yonetiminin altyapisina ait ayrintilar irdelenir. Cevreye olan riskleri azaltacak
su yonetim sistemi hem kirletict kaynaklar calismasi, hem de su denkligi ve
modeliyle tanumlanir.
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Y erel halkin'su ihtiyact,
Eko-sistemlerin korunmasi,

Madencilik disindakitalebin-siirekdiliginin gozetilmest,
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Su denkligmin saglanmasi;

Bosaltmanin simirlandirilimasiy, mevzuatla getirlen kosullara
uyum: saglanmasi, suyun miktar ve niteligimim kontrol altina
alimmasi, acilan yiizeyler ve kanallar gibi nokialarda” crozyonun
kontrol edilmesi ve isletme icim gerekli aritma  tesisinimn,
goletlerm, buharlastirma havuzlarnm ve antik barajinin tasarimi
icin su denkliginmmodellenmesiyle saglanir.

[iKlim verileni ve ayrica, yeriistil ve yeralti sularimim debilers, akis
glizergahlarl, sizma noktalar ve miktarlannim saptanmasini
ICETIL,

Tesisin kapasitesinden donanmmina (borts hatlari, pompalar vs.)
kadar suyla baglantili veriler ver zengimlestitme islemine: tabi
tutulacak malzemenin kavaktenistik ozelliklerine dair degerlerin
bilinmest gerekir.

Sik1 kontrol. ..
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Su Kullaniminin Optimizasyonu ve Kirliligin
Onlenmesi
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Su ve digerlerinin optimizasyonu
(Fleming ve Radakovic, 2011’den uyarlanarak)




l 1stirma - Harmanlama .




Cevresel acidan en' giivenilir secenck

Suda oksijenin yayilma hizi cok diisik (210 m?/s)
Suda cozimmiis' oksijen icerigl cok dustik (1/25 000)
Tepkime hizi daha az ve giderek diiser

Okside olmamis! sulitrli mmeraller su altinda tepkimeye
meyillr degil

Su altinda artiklardan” metal salimi baslangicta kayda deger
olsa da, zamanla ihmal edilebilir seviyeye diser

Malzeme zamanla dogal cokelmeneticesinder gomuilis




Alict ortam acisindan;

a Malzemenin atmoesierle iliskisimi onleyebilmelt,
n Kurak donemierde buharlasma sorun olmamali,
a Sizintiyasanmamali,

s Suyun baska amaclarla (balikeilik, eglence-dmlence
mekant) kullanimina mani olmamali,

[Depolanacak malzeme acisindan;
n Malzeme tane boyutu yeterli olmali,
n Malzeme kolay coziinmemel,

n Gerekirse malzemenin tizerinde organik katman
olusturulmali,







Tek katli
m Kl sult tiiril mee tanell malzeme,
= Yiksek nem icerikli,
s [k santlanmng uygun Kalinlik,

U Katli

m Yigin Uzerinde st tutma kabiliyeti yilksek, imce tanell temel
kusak,

a Ortada, suya doygun binkusak:,

n [Fnusite, crozyona dayanikli, it taneli bazen
bitkilendimmeye tabi tutulan koruyucu kusak:

Cok katli (karmasik)
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Ayristirma
Acik ocakta depolama
Yeraltina depolama

Yeraltinda sizdivmazlik saglama

Harmanlama

Tecrit (Wncapsulation)
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Sulfursuz atiktan ust katman

Sulfursuz atik Sulturla atil Sulfursuz atik

Zemin yizeyl Taban katmani :




Kirectasi

Ca-Mg oksit

Hosftat kayasi

Kirec ve Cimenito Firin Tozlari

Celik curuilari

ASit maden drenaji camuru
Komur yanma urunler

Pis sul (Iagim)) Camuxlax:
Bakteri gidericiler




Aritma

Kirliligin tamamen’ onlenmesi nadiien mimkindi.

Tesiste kullanim, oolette/banajda depoelama
(cokelme/havalandirma = saglar) cogunlukla  yalniz “basina
uygulanamaz.

Saisizliklardolayisiyla, alici ontamilardaki canlilar acisindan
ciddi riskler ifade ettiklerimden sularn fiziksel, kimyasal ve
biyokimyasal®  anlamda = amtilavak,  mevzuatla  getirilen
sinilamalara (nitelige) uygun haler getirilmelen gerekir.

Aritma cok eski bir teknoloji olup, fiziksel, kimyasal veya
biyoelojik islevii cok sayida yontem: gelistirilmistir.




Kirleticiler

Fiziksel parcalanma-kimyasal coziinmeyle, stya cevher veryan
kayac malzemesimin suya gecmest

Agin-ortam: sivilant

Flotasyon; toplayici, kopurticiy, canlandiricr, bastirics, pH
diizenleyict

Oziitleme kimyasallan (asitler, bazlar, siyaniir bilesikleri) ve
bakteriler

Solvent  ekstraksiyon  reaktifleri, 1yon  degistiriciler,
pihtilastimcilar, salkimlastiricilar, dagiticilar ve digerlert




Madencilik Faaliyetlerinden Etkilenen Sularin Smiflandirilmasi




Madenecilikten etkilenen sularin 5 potansiyel karakter:







Tesis atik sularinda rastlanan
metal siyanur karmasiklari (Sparrow, Woodcock)




Cozeltilerde siyaniirun parcalanmasy ve metallerin
uzaklastirilmasi

Oksitleyici Yontemler
* Hava/Karbon yontemi
* Alkali ortamda klorlama
“ Blektrokimyasal parcalama
* Ozonlama;
* Permanganat prosesi
* Hidrojen peroksit prosesi
= SO2/Hava prosesi

Adsorpsiyon / lyon IDegisimi
* Recineler
* Adsorbaniar:
Biyolojjik bozundurma
Presipitasyon

Asitlestirme/Buharlastirma/
Notiirlestitme (Geri kazanma)

Tiyosiyanat olusturma

Iyon flotasyonu

Dogal bozundurma




Alkali' Ortamda Klorlama: Alkali cozeltiye genellikle gaz halindeki klor,
sodyum: veya kalsiyumi hipoklorit ilavesi yapilmak suretiyle, gozeltl
icindeki serbest ya da karmasik siyaniirlerin oksitlenmesi esasina dayanan
bir yontemdir.

SO2/Hava Siyaniix Oksitleme Prosesi: Gaz, silfiic tuzu veya cozelti
halindeki SO, onunla birlikte oksitleyici olarak hava ve pH i kontrol

edilmesi i¢in ﬁlreg kullanuli

H,0, : Bu yontemde, hidrojen peroksit ile siyaniir arasmdaki tepkime tek
kademeli olup, serbest haldeki siyaniit ve zayif karmasiklar oksitlenerek
siyanata dontisir.

Tiyo-Siyanat Olusturma ve Coktiirme (Presipitasyon): [lk adimda, serbest
ve zayil karmasiklar halinde bulunan siyaniirler, zehirlilikler: (;ok diistk
olan karmasiklara  doniistiirtiliic. Ikinci adimda, Kkuvvetli siyaniis
kompleksleri ve metaller coktiiriiliiz. Son kademe, cozeltideki katilarin
coktiiriilmesini ve ardindan filtrasyonunu kapsar.




Biyolojilkk Amtma (Bozundurma): Cesitli mikioorganizmalar siyaniinler
bozundurmakta ve bozunma trinlerinden azot ve/veya karbon' elde etmek:
tzere kaynak elarak yaratlanmaktadis:

Elektrokimyasal Aritma:z Anotta.  siyanislerin  yiukseltgenmesi ve  katotta
metallerin indirgenmesi esasina dayanir. Styantrler sinicli bir oranda geri
kazanilabilis

Iyon Degisimi (Ion-Exchange):  Kursun  kolonuna = yerlestirilen  iyon
degisim recimest iler metal siyanir  karmasiklanmin  adserplanmasi
amaclanit., Yine bu kolonu takip eden ve ayni recine ile yilklenmis diger bir
kolonda das serbest siyaniirlerin uzaklastmlir.

Prusya Mayisi (Prussian Blue):  Cozeltideki ferrosiyaniirleri coziinmeyen
prusya mavisine (Fe4(Fe(CN)6)3) donusttiren: bir metottur. Ortam pH™1 5°e
ayarlanip, sodyum stlfit ve Fe* iyonu ilave edilir. pH 5°in altinda kaldig:
stirece, terrous veya femik ferrosiyaniirler durayli presipitatiar olarak
kalirlar.




Dogal Bozundurma: Yonteminim uygulanabilicligl, tesisin  bulundugu
bolgenin jeolojik ve cografik kosullarma baglidir. Bolgenin yeralti ve
yerlistii su durumu ile tektonik yapisi Oonemli faktorlerdir. Sicaklik
degerleri, bolgenin aldigi yagis miktari ve riizgar durumu gibi iklimsel

ctkenler bozunmada degrudan tesirli olan faktorlerdir.

Siyaniiriin Geri Kazanilmasi: Bu sistemde, once, siyanuirlii cozelti, hidrojen
siyaniir aciga cikarmak tizere stlfiinik asitle: muamele edilip: asitlestirilir.
Sonra, beraklastirilarak kati taneciklerin uzaklastirilmasi saglanir. Berrak
likor havayla karstiilip, siyaniir gazi kazanilic. Hidrojen siyaniis gazi,
kostik soda ile sodyum siyaniire ¢cevailir.




Cesitli yontemlerin etkinlikleri







Aktil ve pasif anitma yontemler

Akt antmas;
Oksitleme, Notiirlestisme, Indirgeme, Iyon degistirme, Ozon
oksitleme, Ters = osmoz, Buharlastirma, Elektrodiyaliz,
Pemmanganat  demir  uzaklastitma, = Stliatsizlastirma — ve
Miksobiyolojik kontrol en yaygm aktil yontemilerdir.

Pasif aritma;

Dogada  kendiliginden — gelisen  sureclerin® = mithendislik
uygulamalayla suni bicimder olusturulup: artmada; kullanima
sokuldugu yontemlerdir:




Secim

Tereih edilen aritma yontemimnin;
n Kabul edilebiliatik st niteligr,
n Olabildigince az camur hacmi,
§ Azami sistem guvenirligi,
a Kabul edilebili yatm verisictme maliyet
gencksinimierimni karsilamasi genekir.




Akt aritmanin gecmist 6000) yil, (odun komiuri kullanatak
tiltreleme 1slemiyle bulanikdigin giderilmesr),

AMIDranitimi mevzuatin getirdigt bir uygulama,

Drenajin temel 6zellikler yitksek asidite ve metal icerigi
— hecdel pHrm yilkselmesi, metal iceriginim distrilmest,

Kimyasalla ortamin notirlestirilmesy, metallenn oksit ya da
hidreksit halinde coktintilmest




Sularin bir goletic: veya artik barajinda toplanmasini, bit
kamyasal yardimiyla notirlestirilmesini, andindan
bunyesindeki kirleticilernn tzaklastirlmasin icenir.

Noturlestirme kabaca karistirma, havalandirma, coktiirme ve
camur bertarall adimlanndan olusur:

Noturlestirme gelencksel anitma tesislerinde
genceklestirilebilecegl gibi,  coktirme  havuzlamnnda, acik
isletme ocaginda ve dogrudan’  zengmiestizme:  hattinda
yapilabilir.




Kirecle notirlestirme kabaca  karistizma, havalandirma,
coktiirme ve camur bertarali adimlanndan olusur.

Geleneksel  aritma, Yiuksek yogunlukln camur yontemi,
Kademeli notiirlestirme, Coktiirme haviuzlar, Acik isletme
ocaginda ariima, Hatta antma ve birlikie depelama




Kirec Salkimlastirici
Asidik drenaj I

Notiir cozelti

Aritilmis su

Koyulastirici

Karistirma tanki

Geri beslenen camur Depolamaya giden camur




Kire¢/camur
tanka

Hava

Salkimlastirici

Hizh karistirma Oksitleme ve = : Aritilmis su
tanka kosullandirma

tanklar

Asidik drenaj

Koyulastirici

Geri beslenen camur Nihai camur







Bilesikler, CO; ve OF baz alinarak da karsilastirilabilir. Karbonatlar
ortamin. pH seviyesimi 8.5-9.0°a kadar yiikseltebilit. Hidroksitlerle pH
kolayca. 12.0°ye cikabilir. Karbonatlar mnoétirlestirmede ve metal
coktirmede smirli etki yaratir. Hidroksitler daha etkin olmalarma kausin,
ortam kontroltr acisindan giicliik cikarir.

Kullamilacak kimyasalin hangisi olacagina karar vermeden once, asidik
aritmada

mevzuatin tayin ettigi ve madenin bulundugu yerdeki

(elektrik, malzemeye erisim) belirlenmesi gereklidir.




Mekanik havalandirma
Kimyasal oksitleme

Biyolojik oksitleme




Metal hidroksit Salkimlastirici Salkimlasmis
tanecikleri l tanecikler

(C0kelmis metal l
hidroksit camuru
tanecikleri







Kullanilmasi veya bentanain gerekir.

Fiziksel (cokelme davranisy ve hacim) ve kimyasal
(degisken) ozellikler belirleyicidir.

Bertaraf yontemler

a Yeraltinda acilan bosluklara depolama, haviiza terks akdil
komiii atiks sahasing depolama ve: gomime

Kullanim imkanlar;

n Binyesindeki metallerin kazanilmasi, toprak islahi, msaat
sektorii (tugla, cimento), komiirde patlamanin kontrolu




Kimyasal ilavesiyle gerceklestirilen aktil™ aritma,  asiditenin
giderilmesimde;  ve  metallerm  uzaklastimlmasimda  etkin

olmasina karsin, stnckliligin getirdigi yilksek maliyet, uzun
villara: yayilan  serumiluluk, devamlil bakim ve malzeme
tedanika thiiyact ister istemez yeni arayislar gerekdi kilmistir.




Doganin isicvail
m Seyrelme,
Kimyasal/biyolojike stineclerle zehirliligin azalmasi,
Yiikselen pH.
Cokelen katilar (dogal presipitasyon),
Streklilik durumunda diisen etkamnlik

Miuhendisitks nygulamalannda, dogadan uyarlama

n Kapatilmis maden sahalarndan kaynaklana  AVIDFnimn:
dogall yosun = batakliklarindan — gectiginde  1yilestigi
saptaninca, arastirmalar yogunlasir ve 1980 sonrasi pasif:
sistemlere 1lg1 antar.




Bikarbonat 1lavesi, sulfat ve ¢ degerlikli demir
mdirgemesi veya bunlarin birlikic etkanligs vasitasiyla
asiditenin azaltilmasimi ver aynil zamandas alkalinitenin
artmasini saglayan kimyasal olaylar,

Hidroksit veya okSit presipitasyoni,
Bitkilerce alinma (kemiozmotik mekanizma),
Organik maddeler tzermersogurulma,

Stliit presipitasyonlarni,

Mikzobiyal faaliyetlerle veya jips presipitasyonuyla
sulfatlarm mdirgenmest







Maden Dreriaj

Dretiivi |:|1|::
Sugan kiyazun analiz et
Eisletici yikini hesapla

Met alkalin su Met asidik su

Aerobik Hataklik r—
limitlzti
stliyor moa?




Oyle goriniiyor ki, 21. yiizyilda insanligin oniindeki en cnemli
giimdem maddesi su sorunt olacaktir. Tuketimi ve kirlilik artarken
onlemlerdeki yetensizlikler, temiz su kitligini adim: adim: Kiize
gotummektedir.

Madencilik faaliyetlermde: su kullanimi bir zorunluluktur. Arama
donemindenr baslayanak, dogaya yeniden kazandirma asamasinin

tamamlanmasing  kadar  strdirtlecek b s planlamasi
gerckmektedir.

Planlamayla; kaynaklar da dikkate alimaraks, suyu  veriml
kullanmak, kirlenmesini onlemek, olmazsa azaltmak, olusan
cozeltiyl  aritmak  suretryle taze, su  gereksinmmini  azaltirken,
antilarak: dogaya verilmesi gercken sulann mevzuatta  konan
sinirlamalara uygun hale getirilmesmi saglamak amaclanmaktadir.




Madeneiliks faaliyetlernden etkilenen sulamn sureklr gelisen:
yontemlerle temizlenerek,  alici ontamlardaki canli  yasami
acisindan tehlikesiz, hatta icilebilir hale getmilmest basarili bir
yonetim:  ve, maliyet meselesidir. Maliyeti belirleyen  ise,

madenden madene  degisken olan kimyasal tlketimi ve
anitmanin, yurislikicks yonetmelikler ver standardlarca tayin
cdilen derecesidir.







