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Su canlSu canlıı yayaşşamamıı iiççin hayati, amain hayati, ama……

Yetersizlik ve kirlilik sorunu büyüyor…

Sanayi devrimiyle;Sanayi devrimiyle;

�� Bir taraftan dBir taraftan düünya nnya nüüfusunun fusunun 
ççooğğalmasalmasıı (t(tııbbbbıın gelin gelişşmesi, refahmesi, refahıın n 
ggööreceli artmasreceli artmasııyla yla ççocuk ocuk ööllüümlerinde mlerinde 
azalma ve insan azalma ve insan öömrmrüünnüün uzamasn uzamasıı) ve ) ve 
belirli bbelirli böölgelerde yolgelerde yoğğunlaunlaşşmasmasıı
(kentle(kentleşşme),me),

�� DiDiğğer taraftan da, er taraftan da, öözellikle gelizellikle gelişşmimişş
üülkelerde hayat standardlkelerde hayat standardıınnıın n 
yyüükselmesi hem kikselmesi hem kişşi bai başışına, hem de na, hem de 
katlanmkatlanmışış (k(küümmüülatif) su tlatif) su tüüketimini ketimini 
arttarttıırmaktadrmaktadıır.r.

�� Su kaynaklarSu kaynaklarıı hhıızla kirlenmektezla kirlenmekte……



MadencilikMadencilik--su ilisu ilişşkisikisi

�� Madencilikte su kullanMadencilikte su kullanıımmıı zorunluzorunlu

�� Su kaynaklarSu kaynaklarıından su temini, ndan su temini, 
yatyatıırrıım ihtiyacm ihtiyacıı

�� GereGereğğinden fazla su geliri sorunuinden fazla su geliri sorunu

�� Su denkliSu denkliğği kurulmasi kurulmasıı

�� Su kirliliSu kirliliğğii

�� Teknik nitelikTeknik nitelik

�� Mevzuat kMevzuat kııssııtlartlarıı



Su KaynaklarSu Kaynaklarıı; ; ggööller, barajlar, yeraltller, barajlar, yeraltıı sularsularıı, , şşehir ehir şşebeke ebeke 
sularsularıı (yerle(yerleşşime yakime yakıın yataklar in yataklar iççin), tuzu alin), tuzu alıınmnmışış deniz suyu ve deniz suyu ve 
nadiren bizzat deniz suyunadiren bizzat deniz suyu

Su kSu kııtltlığıığı;;

�� Uzaktan boru hatlarUzaktan boru hatlarııyla su tayla su taşışınmasnmasıı,,

�� Su temini iSu temini iççin baraj inin baraj inşşaataatıı,,

�� Suyun niteliSuyun niteliğği, ilâve yati, ilâve yatıırrıımm

Su bolluSu bolluğğu;u;

�� AAşışırrıı su nedeniyle sorunlarsu nedeniyle sorunlar



AAşışırrıı su gelirine basu gelirine bağğllıı sorunlar;sorunlar;
YYüüzeye yakzeye yakıın su tablasn su tablasıı,,
Derin seviyelerde Derin seviyelerde üüretim retim 

Maden iMaden iççinde;inde;

�� SoSoğğuk bir buk bir böölgede ise kuyularda lgede ise kuyularda 
donma,donma,

�� ÇÇalalışışan ve cihaz verimlilian ve cihaz verimliliğğinde inde 
azalma, bakazalma, bakıım masraflarm masraflarıında artma,nda artma,

�� Elektrik kullanElektrik kullanıımmıında tehlike,nda tehlike,

�� Galeri duvarlarGaleri duvarlarıında ynda yııkkıılmalma

�� Ortamda sOrtamda sııcak su bulunmascak su bulunmasıı halinde halinde 
aaşışırrıı ııssıınmanma--nemlenme,nemlenme,

�� OcaOcağğa gaz taa gaz taşışınnıımmıı,,

�� Daha fazla patlayDaha fazla patlayııccıı ttüüketimi,ketimi,

�� GiriGirişş yollaryollarıı ve kanallarda daha ve kanallarda daha ççok ok 
adam adam ççalalışışttıırma srma sııkkııntntıılarlarıı
yayaşşanabilir.anabilir.

Maden dMaden dışıışında;nda;

�� YYüüzey sularzey sularıınnıın nitelin niteliğğinde bozulma,inde bozulma,

�� YYüüklemekleme--iişşleme ileme işşlerinde maliyet lerinde maliyet 
artartışıışı,,

�� ÇÇevre kuyulardaki sularda evre kuyulardaki sularda ççekilme ve ekilme ve 
hatta tasman gelihatta tasman gelişşimi,imi,

�� Fazla su gelirine karFazla su gelirine karşışı, sular, sularıın n 
boboşşaltaltıılmaslmasıı amacamacııyla kurulacak yla kurulacak 
pompaj istasyonu ve onun ipompaj istasyonu ve onun işşletilmesi letilmesi 
de ek yatde ek yatıırrıım, enerji gideri ve im, enerji gideri ve işşletme letme 
masrafmasrafıı,,

�� TTüüm bu istenmeyen durumlar m bu istenmeyen durumlar 
nedeniyle, nedeniyle, üüretim maliyetinde arretim maliyetinde arışış ve ve 
kimi kimi ççevresel sorunlar ortaya evresel sorunlar ortaya ççııkabilir.kabilir.



Aramadan kapatmaya su kullanAramadan kapatmaya su kullanıımmıı;;

�� HazHazıırlrlıık dk döönemi;nemi;

�� Arama (sondaj vd.)Arama (sondaj vd.)

�� HazHazıırlrlıık (yol, tesis ink (yol, tesis inşşa)a)

�� ĐşĐşletme dletme döönemi;nemi;

�� ÜÜretim (retim (ÇöÇözelti, su jeti, delik delme, toz, hidrolik ramblezelti, su jeti, delik delme, toz, hidrolik ramble……))

�� HazHazıırlama (rlama (ÖÖğğüütme, eleme, stme, eleme, sıınnııflandflandıırma)rma)

�� ZenginleZenginleşştirme (Yatirme (Yaşş yyööntemler)ntemler)

�� DiDiğğer (er (ÇÇalalışışan ihtiyacan ihtiyacıı, ta, taşışıma, soma, soğğutma, bakutma, bakıım, temizlikm, temizlik……))

�� Kapanma dKapanma döönemi;nemi;

�� Bitkilendirme,Bitkilendirme,

�� DiDiğğer ier işşlerler



Madencilikte, genel anlamda, su kirliliMadencilikte, genel anlamda, su kirliliğği i 

�� Faaliyetler esnasFaaliyetler esnasıında suyun, nda suyun, ççeeşşitli sitli sııvvıı
ya da katya da katıı malzemelerle kamalzemelerle kaççıınnıılmaz lmaz 
iliilişşkisi skisi sööz konusudur;z konusudur;

�� DrenajlarDrenajlar

�� Maden (ocak) sularMaden (ocak) sularıınnıın bon boşşaltaltıımmıı

�� Proses sularProses sularıı

�� ÇÇalalışışmalardan fiziksel olarak malardan fiziksel olarak 
etkilenmietkilenmişş alanlardan akalanlardan akııntntıı

�� ArtArtıık havuzu veya kuru artk havuzu veya kuru artıık k 
yyığıığınlarnlarıından sndan sıızzııntntıı

�� AtAtıık kaya ve cevher yk kaya ve cevher yığıığınlarnlarıından ndan 
ssıızzııntntıı

�� AkAkııntntıılar vaslar vasııtastasııyla sular kirlenir.yla sular kirlenir.



ĐşĐşletmede katletmede katıı ve sve sııvvıılarlarıın dn dööngngüüssüü

Maden suları Atık kaya Artıklar

MADEN SÜREÇ
Cevher

Dolgu
Dolgu

Kullanım

Artık bertarafı

Doğal alıcı
sulara boşaltma

Kullanım
Geri kazanımArıtma

Drenaj

Çamur

Artık havuzu

Doğal alıcı
sulara boşaltma

Atık yığını

Katı-sıvı ayırma



Kirlenme sKirlenme süüreci;reci;

�� ÇÇalalışışanlaranlarıın kullanmasn kullanmasııylayla

�� ÜÜretim esnasretim esnasıındanda
�� Cevher ve yan kayaCevher ve yan kayaççla temas (la temas (üüretim retim bibiççimi, mineralojik imi, mineralojik 

yapyapıı, suyun niteli, suyun niteliğğii……))
�� PatlayPatlayııccıı kullankullanıımmıı

�� HazHazıırlama ve zenginlerlama ve zenginleşştirmetirme
�� KKıırmarma--ööğğüütmetme--ssıınnııflandflandıırmarma
�� ZenginleZenginleşştirme (tirme (öözellikle flotasyon ve zellikle flotasyon ve öözzüütlemede organik tlemede organik 

inorganik kimyasal kullaninorganik kimyasal kullanıımmıı))

�� DiDiğğer (soer (soğğutma, toz kontrolu, yutma, toz kontrolu, yüükleme/bokleme/boşşaltma, taaltma, taşışıma, arama, araçç
yyııkama vs. kama vs. 



Madencilikte su yMadencilikte su yöönetimi plânnetimi plânıı;;

�� Su kullanSu kullanıımmıı, suyun toplumsal, , suyun toplumsal, ççevresel ve ekonomik evresel ve ekonomik öönemi nemi ““Su ySu yöönetim netim 
plânplânıı”” gereksinimi,gereksinimi,

�� Stratejik ve iStratejik ve işşletme riskleri,letme riskleri,

�� Madencilikle Madencilikle ççevre sulara verilebilecek gerevre sulara verilebilecek gerççek ve potansiyel riskler tanek ve potansiyel riskler tanıımlanmlanıır, r, 
risklerin olasrisklerin olasııllığıığı ve sonuve sonuççlarlarıı dedeğğerlendirilir, kabul edilebilir seviyeye erlendirilir, kabul edilebilir seviyeye ççekilmesi ekilmesi 
iiççin in öönlem ve uygulamalara yer verilir.nlem ve uygulamalara yer verilir.

�� Plân; Plân; ççevre deevre değğerlerinin ve sularerlerinin ve sularıın nitelin niteliğğinin belirlenmesini, sularinin belirlenmesini, sularıın kaynak ve n kaynak ve 
kimyasal yapkimyasal yapıılarlarıınnıın tann tanıımlanmasmlanmasıınnıı, i, işşletmede letmede üüretilen ve kullanretilen ve kullanıılan temiz ve lan temiz ve 
kirlenmikirlenmişş sularsularıın miktarlarn miktarlarıınnıı tayin itayin iççin su denkliin su denkliğği ve modellemesinin yapi ve modellemesinin yapıılmaslmasıınnıı
iiççerir.erir.

�� Muhtemel etkilerinin deMuhtemel etkilerinin değğerlendirilmesi kapsama dâhil edilir.erlendirilmesi kapsama dâhil edilir.

�� Su ySu yöönetiminin altyapnetiminin altyapııssıına ait ayrna ait ayrııntntıılar irdelenir. lar irdelenir. ÇÇevreye olan riskleri azaltacak evreye olan riskleri azaltacak 
su ysu yöönetim sistemi hem kirletici kaynaklar netim sistemi hem kirletici kaynaklar ççalalışışmasmasıı, hem de su denkli, hem de su denkliğği ve i ve 
modeliyle tanmodeliyle tanıımlanmlanıır .r .



Su ySu yöönetiminin hiyerarnetiminin hiyerarşşisi;isi;

�� Su kaynaklarSu kaynaklarıınnıın yn yöönetiminetimi

�� Su denkliSu denkliğği kurulmasi kurulmasıı

�� Suyun optimizasyonuSuyun optimizasyonu

�� KirliliKirliliğğin in öönlenmesi/azaltnlenmesi/azaltıılmaslmasıı

�� Kirli suyun arKirli suyun arııttıılmaslmasıı/geri kazan/geri kazanıım/geri beslemem/geri besleme



Su kaynaklarSu kaynaklarıınnıın yn yöönetiminetimi

�� Yerel halkYerel halkıın su ihtiyacn su ihtiyacıı,,

�� EkoEko--sistemlerin korunmassistemlerin korunmasıı,,

�� Madencilik dMadencilik dışıışındaki talebin sndaki talebin süüreklilirekliliğğinin ginin göözetilmesi,zetilmesi,

�� Su kullanSu kullanıımmııyla ilgili kararlarda, kullanyla ilgili kararlarda, kullanıımmıın ekonomik, n ekonomik, 
toplumsal ve toplumsal ve ççevresel boyutlarevresel boyutlarıı arasarasıında bir denge nda bir denge 
oluoluşşturulmasturulmasıı,,

�� Verimli kullanVerimli kullanıımmıı iiççin min müümkmküün olan en iyi kon olan en iyi koşşullarullarıın n 
sasağğlanmaslanmasıı,,

�� TTüüketilen birim su miktarketilen birim su miktarıı babaşışına en yna en yüüksek deksek değğerin elde erin elde 
edileceedileceğği i üüretkenliretkenliğğe ulae ulaşşmanmanıın aman amaççlanmaslanmasıı,,

�� Su gSu güüvenlivenliğği adi adıına yetkili merciler, yerel toplum ve madenci na yetkili merciler, yerel toplum ve madenci 
arasarasıında uyumlu bir inda uyumlu bir işşleyileyişş kurulmaskurulmasıı



Su denkliSu denkliğğinin sainin sağğlanmaslanmasıı;;

�� BoBoşşaltmanaltmanıın sn sıınnıırlandrlandıırrıılmaslmasıı, mevzuatla getirilen ko, mevzuatla getirilen koşşullara ullara 
uyum sauyum sağğlanmaslanmasıı, suyun miktar ve niteli, suyun miktar ve niteliğğinin kontrol altinin kontrol altıına na 
alalıınmasnmasıı, a, aççıılan ylan yüüzeyler ve kanallar gibi noktalarda erozyonun zeyler ve kanallar gibi noktalarda erozyonun 
kontrol edilmesi ve ikontrol edilmesi ve işşletme iletme iççin gerekli arin gerekli arııtma tesisinin, tma tesisinin, 
ggööletlerin, buharlaletlerin, buharlaşşttıırma havuzlarrma havuzlarıınnıın ve artn ve artıık barajk barajıınnıın tasarn tasarıımmıı
iiççin su denkliin su denkliğğinin modellenmesiyle sainin modellenmesiyle sağğlanlanıır.r.

�� ĐĐklim verileri ve ayrklim verileri ve ayrııca, yerca, yerüüststüü ve yeraltve yeraltıı sularsularıınnıın debileri, akn debileri, akışış
ggüüzergâhlarzergâhlarıı, s, sıızma noktalarzma noktalarıı ve miktarlarve miktarlarıınnıın saptanmasn saptanmasıınnıı
iiççerir.erir.

�� Tesisin kapasitesinden donanTesisin kapasitesinden donanıımmıına (boru hatlarna (boru hatlarıı, pompalar vs.) , pompalar vs.) 
kadar suyla bakadar suyla bağğlantlantııllıı veriler ve zenginleveriler ve zenginleşştirme itirme işşlemine tabi lemine tabi 
tutulacak malzemenin karakteristik tutulacak malzemenin karakteristik öözelliklerine dair dezelliklerine dair değğerlerin erlerin 
bilinmesi gerekir.bilinmesi gerekir.

�� SSııkkıı kontrolkontrol……



Su KullanSu Kullanıımmıınnıın Optimizasyonu ve Kirlilin Optimizasyonu ve Kirliliğğin in 
ÖÖnlenmesinlenmesi

Su ve diğerlerinin optimizasyonu
(Fleming ve Radakovic, 2011’den uyarlanarak)



 

Uygun 

Yetersiz 

Uygun 

Uygun değil Uygun 

Asit Oluşumunun Kontrolu 

Atık Kaya Artık Yığın Liçi Açık Đşletme Yeraltı Đşletmesi 

Yığın Tipleri 

Su Örtüsü 

Ayrıştırma - Harmanlama 
Şartlandırma 
Bazik katkı uygulama 
Bakteri giderici uygulama 
Toprak örtü - Sızdırmazlık 

Tasarla - 
Gerçekleştir 

Diğer 
Seçenekleri 
Değerlendir 

Tasarla - 
Gerçekleştir 

Drenaj Göçünün Kontrolu 

Seçenekleri Değerlendir 

Örtüler - Sızdırmazlık 
Yüzey sularını saptırma 
Yeraltı sularını engelleme 

Tasarla - 
Gerçekleştir 

Uygun değil Toplama ve Arıtma 

Aktif ya da Pasif Arıtma 

AMD kontrol ve arıtma algoritması



Su Su öörtrtüülerler

�� ÇÇevresel aevresel aççııdan en gdan en güüvenilir sevenilir seççenekenek

�� Suda oksijenin yaySuda oksijenin yayıılma hlma hıızzıı ççok dok düüşşüük (2*10k (2*10--99 mm22/s)/s)

�� Suda Suda çöçözzüünmnmüüşş oksijen ioksijen iççerieriğği i ççok dok düüşşüük (1/25 000)k (1/25 000)

�� Tepkime hTepkime hıızzıı daha az ve giderek ddaha az ve giderek düüşşerer

�� Okside olmamOkside olmamışış ssüülflfüürlrlüü mineraller su altmineraller su altıında tepkimeye nda tepkimeye 
meyilli demeyilli değğilil

�� Su altSu altıında artnda artııklardan metal salklardan metal salıımmıı babaşşlanglangııççta kayda deta kayda değğer er 
olsa da, zamanla ihmâl edilebilir seviyeye dolsa da, zamanla ihmâl edilebilir seviyeye düüşşerer

�� Malzeme zamanla doMalzeme zamanla doğğal al çöçökelme neticesinde gkelme neticesinde göömmüüllüürr



Su altSu altıına depolayabilmek ina depolayabilmek iççin;in;

�� AlAlııccıı ortam aortam aççııssıından;ndan;

�� Malzemenin atmosferle iliMalzemenin atmosferle ilişşkisini kisini öönleyebilmeli,nleyebilmeli,

�� Kurak dKurak döönemlerde buharlanemlerde buharlaşşma sorun olmamalma sorun olmamalıı,,

�� SSıızzııntntıı yayaşşanmamalanmamalıı,,

�� Suyun baSuyun başşka amaka amaççlarla (ballarla (balııkkççııllıık, ek, eğğlencelence--dinlence dinlence 
mekânmekânıı) kullan) kullanıımmıına mani olmamalna mani olmamalıı,,

�� Depolanacak malzeme aDepolanacak malzeme aççııssıından;ndan;

�� Malzeme tane boyutu yeterli olmalMalzeme tane boyutu yeterli olmalıı,,

�� Malzeme kolay Malzeme kolay çöçözzüünmemeli,nmemeli,

�� Gerekirse malzemenin Gerekirse malzemenin üüzerinde organik katman zerinde organik katman 
oluoluşşturulmalturulmalıı,,





Toprak Toprak öörtrtüülerler

�� Tek katlTek katlıı
�� Kil, silt tKil, silt tüürrüü ince taneli malzeme,ince taneli malzeme,

�� YYüüksek nem iksek nem iççerikli,erikli,

�� ĐĐklim klim şşartlarartlarıına uygun kalna uygun kalıınlnlıık,k,

�� ÜçÜç katlkatlıı
�� YYığıığın n üüzerinde su tutma kabiliyeti yzerinde su tutma kabiliyeti yüüksek, ince taneli temel ksek, ince taneli temel 

kukuşşak,ak,

�� Ortada, suya doygun bir kuOrtada, suya doygun bir kuşşak,ak,

�� En En üüstte, erozyona dayanstte, erozyona dayanııklklıı, iri taneli bazen , iri taneli bazen 
bitkilendirmeye tabi tutulan koruyucu kubitkilendirmeye tabi tutulan koruyucu kuşşak,ak,

�� ÇÇok katlok katlıı (karma(karmaşışık)k)



ÇÇok katlok katlıı toprak toprak öörtrtüü sisteminin sisteminin şşematikematik ggöörrüünnüümmüü

 

Bitki 

Yanal su 
hareketi 
(taşınımı) 

Nem tutma kuşağı 

Üst drenaj katmanı 

Süzülme seddesi 

Alt kapiler sedde 

Bazik katman 

Atık/Artık yığını 

Yağış 

Buharlaşma/terleme 

Erozyon kontrol tabakası 



SeSeççimli iimli işşlemler ve tecritlemler ve tecrit

�� AyrAyrışışttıırmarma

�� AAççıık ocakta depolamak ocakta depolama

�� YeraltYeraltıına depolamana depolama

�� YeraltYeraltıında snda sıızdzdıırmazlrmazlıık sak sağğlamalama

�� HarmanlamaHarmanlama

�� Tecrit (Encapsulation)Tecrit (Encapsulation)



Tecrit ederek aTecrit ederek aççıık ocakk ocak iişşletmesine depolamaletmesine depolama

 

Oksitli/ 
Tehlikesiz atık 
 

Su 
hareketleri 
 

Yeraltı su 
tablası 
 

Sülfürlü/ 
Tehlikeli atık 
 



YeraltYeraltıına depolamana depolama



YeraltYeraltıında snda sıızdzdıırmazlrmazlıık sak sağğlamalama



HarmanlamaHarmanlama

 

Asit üretken 
malzeme içeren 
hücreler 

Oksitli/Tehlikesiz 
malzeme içeren 
atıklar 



Tecrit (Encapsulation)Tecrit (Encapsulation)



KatkKatkıı maddeleri uygulamamaddeleri uygulama

�� KireKireççtataşışı
�� CaCa--Mg oksit Mg oksit 
�� Fosfat kayasFosfat kayasıı
�� KireKireçç ve ve ÇÇimento Fimento Fıırrıın Tozlarn Tozlarıı
�� ÇÇelik curuflarelik curuflarıı
�� Asit maden drenajAsit maden drenajıı ççamuruamuru
�� KKöömmüür yanma r yanma üürrüünlerinleri
�� Pis su (LaPis su (Lağığım) m) ÇÇamurlaramurlarıı
�� Bakteri gidericilerBakteri gidericiler



ArArııtmatma

�� KirliliKirliliğğin tamamen in tamamen öönlenmesi nadiren mnlenmesi nadiren müümkmküündndüür.r.

�� Tesiste kullanTesiste kullanıım, gm, göölette/barajda depolama lette/barajda depolama 
((çöçökelme/havalandkelme/havalandıırma sarma sağğlar) lar) ççooğğunlukla yalnunlukla yalnıız baz başışına na 
uygulanamaz.uygulanamaz.

�� SafsSafsıızlzlııklar dolayklar dolayııssııyla, alyla, alııccıı ortamlardaki canlortamlardaki canlıılar alar aççııssıından ndan 
ciddi riskler ifade ettiklerinden sularciddi riskler ifade ettiklerinden sularıın fiziksel, kimyasal ve n fiziksel, kimyasal ve 
biyokimyasal anlamda arbiyokimyasal anlamda arııttıılarak, mevzuatla getirilen larak, mevzuatla getirilen 
ssıınnıırlamalara (nitelirlamalara (niteliğğe) uygun hale getirilmeleri gerekir.e) uygun hale getirilmeleri gerekir.

�� ArArııtma tma ççok eski bir teknoloji olup, fiziksel, kimyasal veya ok eski bir teknoloji olup, fiziksel, kimyasal veya 
biyolojik ibiyolojik işşlevli levli ççok sayok sayııda yda yööntem gelintem gelişştirilmitirilmişştir. tir. 



KirleticilerKirleticiler

�� Fiziksel parFiziksel parççalanmaalanma--kimyasal kimyasal çöçözzüünmeyle, suya cevher ve yan nmeyle, suya cevher ve yan 
kayakayaçç malzemesinin suya gemalzemesinin suya geççmesimesi

�� AAğığırr--ortam sortam sııvvıılarlarıı

�� Flotasyon; toplayFlotasyon; toplayııccıı, k, kööppüürtrtüüccüü, canland, canlandıırrııccıı, bast, bastıırrııccıı, pH , pH 
ddüüzenleyicizenleyici

�� ÖÖzzüütleme kimyasallartleme kimyasallarıı (asitler, bazlar, siyan(asitler, bazlar, siyanüür biler bileşşikleri) ve ikleri) ve 
bakterilerbakteriler

�� Solvent ekstraksiyon reaktifleri, iyon deSolvent ekstraksiyon reaktifleri, iyon değğiişştiriciler, tiriciler, 
ppııhthtıılalaşşttıırrııccıılar, salklar, salkıımlamlaşşttıırrııccıılar, dalar, dağığıttııccıılar ve dilar ve diğğerlerierleri



 

Parametre Tip 1 Tip 2 Tip 3 Tip 4 

pH 2.5 – 5.5 6.2 – 8.3 5.5 – 8.3 7.0 – 8.3 
Asidite 10 – 2000 0 – 500 0 – 200 0 
Alkalinite 0 5 – 4000 5 – 200 5 – 200 
Fe3+ 5 – 2000 0 – 5 0 – 20 <1 
Fe2+  5 – 5000 0 – 100 <1 
Al3+ 5 – 300 0 – 5 0 – 100 <1 
Mn2+ 2 – 300 2 - 3000 2 – 25 <1 
Ca2+ 0 – 200 200 – 800 200 – 600 100 – 400 
SO4

2- 500 – 4000 500 – 2000 500 – 2000 500 – 2000 
H2CO3 10 – 300 0 – 5 0 – 300 0 
HCO3

- 0 5 – 300 5 – 300 5 – 300 
TAK ≈ 0 ≈ 0 15 – 2000 0 
TÇK 300 - 3000 300 - 3000 300 - 3000 300 - 3000 

• TAK: Toplam askıda katı 
• TÇK: Toplam çözünmüş katı 
• pH hariç tüm parametreler için birim mg/L’dir. 

Madencilik Faaliyetlerinden Etkilenen Suların Sınıflandırılması



Madencilikten etkilenen sularMadencilikten etkilenen sularıın 5 potansiyel karakterin 5 potansiyel karakteri

Yüksek Fe Dışı Metal

Çözünmüş katılarla toprak alkaliler bunlara ilâve edilebilir.

Yüksek türbidite

Düşük pH (AMD)

ARD

Yüksek H2SO4

Yüksek Fe-Al



SiyanSiyanüürlrlüü çöçözeltilerin arzeltilerin arııttıılmaslmasıı



Tesis Tesis aattıık k ssularularıında nda rrastlananastlanan
metalmetal ssiyaniyanüürr karmakarmaşışıklarklarıı ((Sparrow, Woodcock)Sparrow, Woodcock)

Metal siyanür karmaşığının türü Örnek 

Basit Bileşikler 

         Kolay Çözünen 

 

         Zor Çözünen 

 

NaCN, KCN, Ca(CN)2, Hg(CN)2, NH4CN 

 

Zn(CN)2, CuCN, Ni(CN)2, AgCN, AuCN,  

Fe2Fe(CN) 6, Cu4Fe(CN) 6 

Zayıf Bileşikler Zn(CN)4
-2, Cd(CN)3

-, Cd(CN)4
-2, Zn(CN)2(OH) 4

-2 

Orta Kuvvetli Bileşikler Cu(CN)2
-, Cu(CN)3

-2, Cu(CN)4
-3, 

Ni(CN)4
-2, Ag(CN)2

-, Fe(CN)6
-3 

Kuvvetli Bileşikler Fe(CN)6
-4, Co(CN)6

-4, Au(CN)2
-, Hg(CN)4

-2 

 



ÇöÇözeltilerde siyanzeltilerde siyanüürrüün parn parççalanmasalanmasıı ve metallerin ve metallerin 
uzaklauzaklaşşttıırrıılmaslmasıı

�� Oksitleyici YOksitleyici Yööntemlerntemler

�� * Hava/Karbon y* Hava/Karbon yööntemintemi

�� * Alkali ortamda klorlama* Alkali ortamda klorlama

�� * Elektrokimyasal par* Elektrokimyasal parççalamaalama

�� * Ozonlama* Ozonlama

�� * Permanganat prosesi* Permanganat prosesi

�� * Hidrojen peroksit prosesi* Hidrojen peroksit prosesi

�� * SO2/Hava prosesi* SO2/Hava prosesi

��

�� Adsorpsiyon / Adsorpsiyon / ĐĐyon Deyon Değğiişşimiimi

�� * Re* Reççinelerineler

�� * Adsorbanlar* Adsorbanlar

�� Biyolojik bozundurmaBiyolojik bozundurma

�� PresipitasyonPresipitasyon

�� AsitleAsitleşştirme/Buharlatirme/Buharlaşşttıırma/rma/
NNööttüürlerleşştirme (Geri kazanma)tirme (Geri kazanma)

�� Tiyosiyanat oluTiyosiyanat oluşşturmaturma

�� ĐĐyon flotasyonuyon flotasyonu

�� DoDoğğal bozundurmaal bozundurma



Bu yBu yööntemlerden bazntemlerden bazıılarlarıı

Alkali Ortamda Klorlama:Alkali Ortamda Klorlama: Alkali Alkali çöçözeltiye genellikle gaz halindeki klor, zeltiye genellikle gaz halindeki klor, 
sodyum veya kalsiyum hipoklorit ilavesi yapsodyum veya kalsiyum hipoklorit ilavesi yapıılmak suretiyle, lmak suretiyle, çöçözelti zelti 
iiççindeki serbest ya da karmaindeki serbest ya da karmaşışık siyank siyanüürlerin oksitlenmesi esasrlerin oksitlenmesi esasıına dayanan na dayanan 
bir ybir yööntemdir.ntemdir.

SO2/Hava SiyanSO2/Hava Siyanüür Oksitleme Prosesi:r Oksitleme Prosesi: Gaz, sGaz, süülflfüür tuzu veya r tuzu veya çöçözelti zelti 
halindeki SOhalindeki SO22, onunla birlikte oksitleyici olarak hava ve pH, onunla birlikte oksitleyici olarak hava ve pH’’ıın kontrol n kontrol 
edilmesi iedilmesi iççin kirein kireçç kullankullanııllıır.r.

HH22OO22 :: Bu yBu yööntemde, hidrojen peroksit ile siyanntemde, hidrojen peroksit ile siyanüür arasr arasıındaki tepkime tek ndaki tepkime tek 
kademeli olup, serbest haldeki siyankademeli olup, serbest haldeki siyanüür ve zayr ve zayııf karmaf karmaşışıklar oksitlenerek klar oksitlenerek 
siyanata dsiyanata döönnüüşşüür.r.

TiyoTiyo--Siyanat OluSiyanat Oluşşturma ve turma ve ÇöÇöktktüürme (Presipitasyon):rme (Presipitasyon): ĐĐlk adlk adıımda, serbest mda, serbest 
ve zayve zayııf karmaf karmaşışıklar halinde bulunan siyanklar halinde bulunan siyanüürler, zehirlilikleri rler, zehirlilikleri ççok dok düüşşüük k 
olan karmaolan karmaşışıklara dklara döönnüüşşttüürrüüllüür. r. ĐĐkinci adkinci adıımda, kuvvetli siyanmda, kuvvetli siyanüür r 
kompleksleri ve metaller kompleksleri ve metaller çöçöktktüürrüüllüür. Son kademe, r. Son kademe, çöçözeltideki katzeltideki katıılarlarıın n 
çöçöktktüürrüülmesini ve ardlmesini ve ardıından filtrasyonunu kapsar. ndan filtrasyonunu kapsar. 



Bu yBu yööntemlerden bazntemlerden bazıılarlarıı

Biyolojik ArBiyolojik Arııtma (Bozundurma):tma (Bozundurma): ÇÇeeşşitli mikroorganizmalar siyanitli mikroorganizmalar siyanüürleri rleri 
bozundurmakta ve bozunma bozundurmakta ve bozunma üürrüünlerinden azot ve/veya karbon elde etmek nlerinden azot ve/veya karbon elde etmek 
üüzere kaynak olarak yararlanmaktadzere kaynak olarak yararlanmaktadıır.r.

Elektrokimyasal ArElektrokimyasal Arııtma:tma:Anotta siyanAnotta siyanüürlerin yrlerin yüükseltgenmesi ve katotta kseltgenmesi ve katotta 
metallerin indirgenmesi esasmetallerin indirgenmesi esasıına dayanna dayanıır. Siyanr. Siyanüürler srler sıınnıırlrlıı bir oranda geri bir oranda geri 
kazankazanıılabilir.labilir.

Iyon DeIyon Değğiişşimi (Ionimi (Ion--Exchange):Exchange): KurKurşşun kolonuna yerleun kolonuna yerleşştirilen iyon tirilen iyon 
dedeğğiişşim reim reççinesi ile metal siyaninesi ile metal siyanüür karmar karmaşışıklarklarıınnıın adsorplanmasn adsorplanmasıı
amaamaççlanlanıır. Yine bu kolonu takip eden ve aynr. Yine bu kolonu takip eden ve aynıı rereççine ile yine ile yüüklenmiklenmişş didiğğer bir er bir 
kolonda da serbest siyankolonda da serbest siyanüürlerin uzaklarlerin uzaklaşşttıırrııllıır.r.

Prusya Mavisi (Prussian Blue):Prusya Mavisi (Prussian Blue): ÇöÇözeltideki ferrosiyanzeltideki ferrosiyanüürleri rleri çöçözzüünmeyen nmeyen 
prusya mavisine (Feprusya mavisine (Fe44(Fe(CN)(Fe(CN)66))33) d) döönnüüşşttüüren bir metottur. ren bir metottur. Ortam pHOrtam pH’’ıı 55’’e e 
ayarlanayarlanııp, sodyum sp, sodyum süülfit ve Felfit ve Fe22++ iyonu ilave edilir. pH 5iyonu ilave edilir. pH 5’’in altin altıında kaldnda kaldığıığı
ssüürece, ferrous veya ferrik ferrosiyanrece, ferrous veya ferrik ferrosiyanüürler rler duraylduraylıı presipitatlar olarak presipitatlar olarak 
kalkalıırlar.rlar.



Bu yBu yööntemlerden bazntemlerden bazıılarlarıı

DoDoğğal Bozundurma: Yal Bozundurma: Yöönteminin uygulanabilirlinteminin uygulanabilirliğği, tesisin bulundui, tesisin bulunduğğu u 
bböölgenin jeolojik ve colgenin jeolojik ve coğğrafik korafik koşşullarullarıına bana bağğllııddıır. r. BBöölgenin yeraltlgenin yeraltıı ve ve 
yeryerüüststüü su durumu ile tektonik yapsu durumu ile tektonik yapııssıı öönemli faktnemli faktöörlerdir. Srlerdir. Sııcaklcaklıık k 
dedeğğerleri, berleri, böölgenin aldlgenin aldığıığı yayağışğış miktarmiktarıı ve rve rüüzgar durumu gibi iklimsel zgar durumu gibi iklimsel 
etkenler bozunmada doetkenler bozunmada doğğrudan tesirli olan faktrudan tesirli olan faktöörlerdir.rlerdir.

SiyanSiyanüürrüün Geri Kazann Geri Kazanıılmaslmasıı: : Bu sistemde, Bu sistemde, öönce, siyannce, siyanüürlrlüü çöçözelti, hidrojen zelti, hidrojen 
siyansiyanüür ar aççığığa a ççııkarmak karmak üüzere szere süülflfüürik asitle muamele edilip asitlerik asitle muamele edilip asitleşştirilir. tirilir. 
Sonra, berraklaSonra, berraklaşşttıırrıılarak katlarak katıı taneciklerin uzaklataneciklerin uzaklaşşttıırrıılmaslmasıı sasağğlanlanıır. Berrak r. Berrak 
likliköör havayla karr havayla karışışttıırrııllııp, siyanp, siyanüür gazr gazıı kazankazanııllıır. Hidrojen siyanr. Hidrojen siyanüür gazr gazıı, , 
kostik soda ile sodyum siyankostik soda ile sodyum siyanüüre re ççevrilir. evrilir. 



ÇÇeeşşitli yitli yööntemlerin etkinliklerintemlerin etkinlikleri

Proses CN-/HCN Cd/Zn Cu/Ni Fe SCN 

Doğal Bozundurma E K K D K 

Alkali Ortamda Klorlama E E E D E 

Hidrojen Peroksit E E K D D 

Ozonlama E E E D E 

Asitleştirme/Buharlaş./Nötralizasyon E E E E K 

Đyon Değişimi E E E E M 

Elektrokimyasal Parçalama E E E D E 

Đyon Flotasyonu E E E D  

SO2/Hava Prosesi E E E E E 

Bakteriyel Bozundurma E    E 

E : Etkin D : Değil K : Kısmen  M : Mümkün 



AMD AMD çöçözeltilerin arzeltilerin arııttıılmaslmasıı



Aktif ve pasif arAktif ve pasif arııtma ytma yööntemlerintemleri

Aktif arAktif arııtma;tma;

�� Oksitleme, NOksitleme, Nööttüürlerleşştirme, tirme, ĐĐndirgeme, ndirgeme, ĐĐyon deyon değğiişştirme, Ozon tirme, Ozon 
oksitleme, Ters osmoz, Buharlaoksitleme, Ters osmoz, Buharlaşşttıırma, Elektrodiyaliz, rma, Elektrodiyaliz, 
Permanganat demir uzaklaPermanganat demir uzaklaşşttıırma, Srma, Süülfatslfatsıızlazlaşşttıırma ve rma ve 
Mikrobiyolojik kontrol en yaygMikrobiyolojik kontrol en yaygıın aktif yn aktif yööntemlerdir.ntemlerdir.

Pasif arPasif arııtma;tma;

�� DoDoğğada kendiliada kendiliğğinden geliinden gelişşen sen süürereççlerin mlerin müühendislik hendislik 
uygulamalaruygulamalarııyla suni biyla suni biççimde oluimde oluşşturulup arturulup arııtmada kullantmada kullanııma ma 
sokuldusokulduğğu yu yööntemlerdir.ntemlerdir.



SeSeççimim

�� Tercih edilen arTercih edilen arııtma ytma yöönteminin;nteminin;

�� Kabul edilebilir atKabul edilebilir atıık su nitelik su niteliğği,i,

�� OlabildiOlabildiğğince az ince az ççamur hacmi,amur hacmi,

�� Azami sistem gAzami sistem güüvenirlivenirliğği,i,

�� Kabul edilebilir yatKabul edilebilir yatıırrıım ve im ve işşletme maliyeti letme maliyeti 
gereksinimlerini kargereksinimlerini karşışılamaslamasıı gerekir. gerekir. 



Aktif arAktif arııtmatma

�� Aktif arAktif arııtmantmanıın gen geççmimişşi 6000 yi 6000 yııl, (odun kl, (odun köömmüürrüü kullanarak kullanarak 
filtreleme ifiltreleme işşlemiyle bulanlemiyle bulanııklklığıığın giderilmesi),n giderilmesi),

�� AMD arAMD arııttıımmıı mevzuatmevzuatıın getirdin getirdiğği bir uygulama,i bir uygulama,

�� DrenajDrenajıın temel n temel öözellikleri yzellikleri yüüksek asidite ve metal iksek asidite ve metal iççerieriğğii
hedef pHhedef pH’’ıın yn yüükselmesi, metal ikselmesi, metal iççerieriğğinin dinin düüşşüürrüülmesi,lmesi,

�� Kimyasalla ortamKimyasalla ortamıın nn nööttüürlerleşştirilmesi, metallerin oksit ya da tirilmesi, metallerin oksit ya da 
hidroksit halinde hidroksit halinde çöçöktktüürrüülmesilmesi



NNööttüürlerleşştirmetirme

�� SularSularıın bir gn bir göölette veya artlette veya artıık barajk barajıında toplanmasnda toplanmasıınnıı, bir , bir 
kimyasal yardkimyasal yardıımmııyla nyla nööttüürlerleşştirilmesini, ardtirilmesini, ardıından ndan 
bbüünyesindeki kirleticilerin uzaklanyesindeki kirleticilerin uzaklaşşttıırrıılmaslmasıınnıı iiççerir.erir.

�� NNööttüürlerleşştirme kabaca kartirme kabaca karışışttıırma, havalandrma, havalandıırma, rma, çöçöktktüürme ve rme ve 
ççamur bertarafamur bertarafıı adadıımlarmlarıından olundan oluşşur.ur.

�� NNööttüürlerleşştirme geleneksel artirme geleneksel arııtma tesislerinde tma tesislerinde 
gergerççekleekleşştirilebilecetirilebileceğği gibi, i gibi, çöçöktktüürme havuzlarrme havuzlarıında, anda, aççıık k 
iişşletme ocaletme ocağığında ve donda ve doğğrudan zenginlerudan zenginleşştirme hatttirme hattıında nda 
yapyapıılabilir.  labilir.  



NNööttüürlerleşştirme ytirme yööntemlerintemleri

�� KireKireççle nle nööttüürlerleşştirme kabaca kartirme kabaca karışışttıırma, havalandrma, havalandıırma, rma, 
çöçöktktüürme ve rme ve ççamur bertarafamur bertarafıı adadıımlarmlarıından olundan oluşşur.ur.

�� Geleneksel arGeleneksel arııtma, Ytma, Yüüksek yoksek yoğğunluklu unluklu ççamur yamur yööntemi, ntemi, 
Kademeli nKademeli nööttüürlerleşştirme, tirme, ÇöÇöktktüürme havuzlarrme havuzlarıı, A, Aççıık ik işşletme letme 
ocaocağığında arnda arııtma, Hatta artma, Hatta arııtma ve birlikte depolamatma ve birlikte depolama



Geleneksel arGeleneksel arııtma tesisitma tesisi



YYüüksek yoksek yoğğunluklu unluklu ççamur yamur yööntemintemi



KimyasallarKimyasallar

Kimyasalın Adı Kimyasal Formül 
Sönmüş kireç 
Sönmemiş kireç 
Kireçtaşı 
Soda külü 
Kostik soda 
Potasyum hidroksit 
Magnezyum oksit 
Magnezyum hidroksit 
Trapzen 
Amonyak 
Çimento fırını tozu 
Uçucu kül 

CaO 
Ca(OH)2 
CaCO3 
Na2CO3 
NaOH 
KOH 
MgO 

Mg(OH)2 

CaO2 

NH3 
CaO, Ca(OH)2 

CaCO3, Ca(OH)2 

 

Kimyasal Formül Moleküler Ağırlık Nötürleştirme Etkinliği 
Sönmüş kireç 
Sönmemiş kireç 
Kireçtaşı 
Soda külü 
Kostik soda 
   %20’lik sıvı kostik 
   %50’lik sıvı kostik 
Amonyak 

CaO 
Ca(OH)2 
CaCO3 
Na2CO3 
NaOH 
NaOH 
NaOH 
NH3 

56 
74 
100 
106 
40 
- 
- 

17 

%90 
%90 
%30 
%60 
%100 
%100 
%100 
%100 

 



Kimyasal seKimyasal seççimiimi
 
Parametre Kalsiyum Sodyum 
Çözünürlük 
Uygulama 
Sertlik 
Jips oluşumu 
Askıda katı-kil tanecikleri 
Kimyasal maliyeti 
Tesis ve bakım maliyeti 

Yavaş 
Karıştırma gerekli 

Yüksek 
Var 

Killer çöker 
Düşük 
Yüksek 

Hızlı 
Dağılma iyi 

Düşük 
Yok 

Killer dağılır askıda kalır 
Yüksek 
Düşük 

 
�� BileBileşşikler, COikler, CO33 ve OH baz alve OH baz alıınarak da karnarak da karşışılalaşşttıırrıılabilir. Karbonatlar labilir. Karbonatlar 

ortamortamıın pH seviyesini 8.5n pH seviyesini 8.5--9.09.0’’a kadar ya kadar yüükseltebilir. Hidroksitlerle pH kseltebilir. Hidroksitlerle pH 
kolayca 12.0kolayca 12.0’’ye ye ççııkabilir. Karbonatlar nkabilir. Karbonatlar nööttüürlerleşştirmede ve metal tirmede ve metal 
çöçöktktüürmede srmede sıınnıırlrlıı etki yaratetki yaratıır. Hidroksitler daha etkin olmalarr. Hidroksitler daha etkin olmalarıına karna karşışın, n, 
ortam kontrolu aortam kontrolu aççııssıından gndan güçüçllüük k ççııkarkarıır.r.

Kullanılacak kimyasalın hangisi olacağına karar vermeden önce, asidik drenajın 
debisinin, çözeltinin tüm parametrelerinin, arıtmada ulaşılacak pH aralığının,
mevzuatın tayin ettiği sınır değerlerin ve madenin bulunduğu yerdeki imkânların
(elektrik, malzemeye erişim) belirlenmesi gereklidir.



HavalandHavalandıırma/Oksitlemerma/Oksitleme

�� Mekanik havalandMekanik havalandıırmarma

�� Kimyasal oksitlemeKimyasal oksitleme

�� Biyolojik oksitlemeBiyolojik oksitleme

Kimyasal Formül 
Oksijen 
Ozon 
Potasyum Permanganat 
Kalsiyum klorür 
Sodyum klorür 
Demir klorür 
Kalsiyum hipoklorit 
Sodyum hipoklorit 
Hidrojen peroksit 
Trapzen 

O2 
O3 
KMnO4 
CaCl2 
NaCl 
FeCl2 
Ca(ClO)2 
NaClO 
H2O2 
CaO2 

 



ÇöÇöktktüürmerme



ÇöÇöktktüürme kimyasallarrme kimyasallarıı

Salkımlaştırıcı 
Kimyasallar 

Formül Topaklayıcı Kimyasallar Formül 

Mineraller 
   Aktif silika 
   Killer 
   Metal hidroksitler 
 
Doğallar 
   Nişasta türevleri 
   Polisakkaritler 
   Sodyum alginatlar 
 
Sentetikler 
   Anyonik elektrolit 
   Katyonik elektrolit 
   Poliamfolitler 
 

 
NaSiO4 
Bentonit 

Al(OH)x, Fe(OH) 
 
 

Mısır nişastası 
Guargam 

C6H7O6Na 
 

 

 
Alum (Aluminyum sülfat) 
Ferus sülfat 
Ferrik sülfat 
Demir klorür 
Sodyum aluminat 
 
Not: Mg, Al ve Ca 
klorürler hem topaklayıcı, 
hem de oksitleyici 
kimyasallardır. 

 
Al2(SO4)3 

FeSO4 
Fe2(SO4)3 

FeCl3 
NaAlO2 

 



ÇÇamur sorunuamur sorunu

�� KullanKullanıılmaslmasıı veya bertarafveya bertarafıı gerekir.gerekir.

�� Fiziksel (Fiziksel (çöçökelme davrankelme davranışıışı ve hacim) ve kimyasal ve hacim) ve kimyasal 
(de(değğiişşken) ken) öözellikleri belirleyicidir.zellikleri belirleyicidir.

�� Bertaraf yBertaraf yööntemleri;ntemleri;
�� YeraltYeraltıında anda aççıılan bolan boşşluklara depolama, havuza terk, aktif luklara depolama, havuza terk, aktif 

kköömmüür atr atıık sahask sahasıına depolama ve gna depolama ve göömmemme

�� KullanKullanıım imkânlarm imkânlarıı;;
�� BBüünyesindeki metallerin kazannyesindeki metallerin kazanıılmaslmasıı, toprak , toprak ııslahslahıı, in, inşşaat aat 

sektsektöörrüü (tu(tuğğla, la, ççimento), kimento), köömmüürde patlamanrde patlamanıın kontrolun kontrolu



Ancak;Ancak;

�� Kimyasal ilâvesiyle gerKimyasal ilâvesiyle gerççekleekleşştirilen aktif artirilen aktif arııtma, asiditenin tma, asiditenin 
giderilmesinde ve metallerin uzaklagiderilmesinde ve metallerin uzaklaşşttıırrıılmaslmasıında etkin nda etkin 
olmasolmasıına karna karşışın, sn, süüreklilirekliliğğin getirdiin getirdiğği yi yüüksek maliyet, uzun ksek maliyet, uzun 
yyııllara yayllara yayıılan sorumluluk, devamllan sorumluluk, devamlıı bakbakıım ve malzeme m ve malzeme 
tedariki ihtiyactedariki ihtiyacıı ister istemez yeni arayister istemez yeni arayışışlarlarıı gerekli kgerekli kıılmlmışışttıır. r. 



Pasif arPasif arııtmatma

�� DoDoğğananıın in işşlevi!levi!
�� Seyrelme,Seyrelme,

�� Kimyasal/biyolojik sKimyasal/biyolojik süürereççlerle zehirlililerle zehirliliğğin azalmasin azalmasıı,,

�� YYüükselen pH,kselen pH,

�� ÇöÇökelen katkelen katıılar (dolar (doğğal presipitasyon),al presipitasyon),

�� SSüüreklilik durumunda dreklilik durumunda düüşşen etkinliken etkinlik

�� MMüühendislik uygulamalarhendislik uygulamalarıında, donda, doğğadan uyarlamaadan uyarlama
�� KapatKapatıılmlmışış maden sahalarmaden sahalarıından kaynaklana AMDndan kaynaklana AMD’’nnıın n 

dodoğğal yosun bataklal yosun bataklııklarklarıından gendan geççtitiğğinde iyileinde iyileşştitiğği i 
saptansaptanıınca, aranca, araşşttıırmalar yormalar yoğğunlaunlaşışır ve 1980 sonrasr ve 1980 sonrasıı pasif pasif 
sistemlere ilgi artar.sistemlere ilgi artar.



Pasif sistemlerde mekanizmalarPasif sistemlerde mekanizmalar

�� Bikarbonat ilâvesi, sBikarbonat ilâvesi, süülfat ve lfat ve üçüç dedeğğerlikli demir erlikli demir 
indirgemesi veya bunlarindirgemesi veya bunlarıın birlikte etkinlin birlikte etkinliğği vasi vasııtastasııyla yla 
asiditenin azaltasiditenin azaltıılmaslmasıınnıı ve aynve aynıı zamanda alkalinitenin zamanda alkalinitenin 
artmasartmasıınnıı sasağğlayan kimyasal olaylar,layan kimyasal olaylar,

�� Hidroksit veya oksit presipitasyonu,Hidroksit veya oksit presipitasyonu,

�� Bitkilerce alBitkilerce alıınma (kemiozmotik mekanizma),nma (kemiozmotik mekanizma),

�� Organik maddeler Organik maddeler üüzerine sozerine soğğurulma,urulma,

�� SSüülfit presipitasyonlarlfit presipitasyonlarıı,,

�� Mikrobiyal faaliyetlerle veya jips presipitasyonuyla Mikrobiyal faaliyetlerle veya jips presipitasyonuyla 
ssüülfatlarlfatlarıın indirgenmesin indirgenmesi



BazBazıı Pasif ArPasif Arııtma Sistemleri itma Sistemleri iççinin
Su NiteliSu Niteliğği Koi Koşşullarullarıı ve Tasarve Tasarıım Km Kııstaslarstaslarıı

Sistem  Koşullar Yapım Tasarım Etmenleri  
 
ASB 
 
AnSB 
 
 
SĐB 
 
AKD 
 
 
AKK 
 
 
DAR 

 
Net bazik su 
 
Düşük debi, Net 
asidik su 
 

“ 
 
Net asidik su, 
Düşük  ÇO ve M 
 
Eğim>%10 
 
 
Net asidik su 

Yüzeyden akış, 
Bitkilendirme 
 
Yüzeyden ve 
Kompost içinden akış 
 
Kompost içinden akış 
 
Gömülü kireçtaşı 
içinden akış 
 
Kaya ile astarlanmış 
kanal 
 
Düşey akış 

10-20 g Fe/m2/gün 
0.5-1 g Mn/m2/gün 
 
3.5 g asidite/m2/gün 
 
 
Suyun kalış süresi 24 saat 
 
Suyun kalış süresi 15 saat 
 
 
Asit yükü, 
Suyun kalış süresi 
 
Suyun kalış süresi 15 saat, 
20 g asidite/m2/gün 

*ASB-Aerobik Suni Bataklık, AnSB-Anaerobik Suni Bataklık, SĐB-Sülfat Đndirgen 
Bakteriler, AKD-Anoksik Kireçtaşı Drenleri, AKK-Açık Kireçtaşı Kanalları ve DAR-
Düşey Akış Reaktörleri 



Maden DrenajMaden Drenajıı iiççin Pasif Arin Pasif Arııtma Sistem Setma Sistem Seççimi Algoritmasimi Algoritmasıı



SonuSonuçç

�� ÖÖyle gyle göörrüünnüüyor ki, 21. yyor ki, 21. yüüzyzyıılda insanllda insanlığıığın n öönnüündeki en ndeki en öönemli nemli 
ggüündem maddesi su sorunu olacaktndem maddesi su sorunu olacaktıır. Tr. Tüüketimi ve kirlilik artarken ketimi ve kirlilik artarken 
öönlemlerdeki yetersizlikler, temiz su knlemlerdeki yetersizlikler, temiz su kııtltlığıığınnıı adadıım adm adıım krize m krize 
ggööttüürmektedir.rmektedir.

�� Madencilik faaliyetlerinde su kullanMadencilik faaliyetlerinde su kullanıımmıı bir zorunluluktur. Arama bir zorunluluktur. Arama 
ddööneminden baneminden başşlayarak, dolayarak, doğğaya yeniden kazandaya yeniden kazandıırma arma aşşamasamasıınnıın n 
tamamlanmastamamlanmasıına kadar sna kadar süürdrdüürrüülecek bir su plânlamaslecek bir su plânlamasıı
gerekmektedir.gerekmektedir.

�� Plânlamayla; kaynaklar da dikkate alPlânlamayla; kaynaklar da dikkate alıınarak, suyu verimli narak, suyu verimli 
kullanmak, kirlenmesini kullanmak, kirlenmesini öönlemek, olmazsa azaltmak, olunlemek, olmazsa azaltmak, oluşşan an 
çöçözeltiyi arzeltiyi arııtmak suretiyle taze su gereksinimini azalttmak suretiyle taze su gereksinimini azaltıırken, rken, 
ararııttıılarak dolarak doğğaya verilmesi gereken sularaya verilmesi gereken sularıın mevzuatta konan n mevzuatta konan 
ssıınnıırlamalara uygun hale getirilmesini sarlamalara uygun hale getirilmesini sağğlamak amalamak amaççlanmaktadlanmaktadıır.r.



�� Madencilik faaliyetlerinden etkilenen sularMadencilik faaliyetlerinden etkilenen sularıın sn süürekli gelirekli gelişşen en 
yyööntemlerle temizlenerek, alntemlerle temizlenerek, alııccıı ortamlardaki canlortamlardaki canlıı yayaşşamamıı
aaççııssıından tehlikesiz, hatta indan tehlikesiz, hatta iççilebilir hale getirilmesi bailebilir hale getirilmesi başşararııllıı bir bir 
yyöönetim ve maliyet meselesidir. Maliyeti belirleyen ise, netim ve maliyet meselesidir. Maliyeti belirleyen ise, 
madenden madene demadenden madene değğiişşken olan kimyasal tken olan kimyasal tüüketimi ve ketimi ve 
ararııtmantmanıın, yn, yüürrüürlrlüükteki ykteki yöönetmelikler ve standardlarca tayin netmelikler ve standardlarca tayin 
edilen derecesidir.edilen derecesidir.

SonuSonuçç



SabrSabrıınnıız iz iççin tein teşşekkekküürlerrler……


