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OVACIK ALTIN MADENI PROSES ATIKLARININ DEPOLANMASI PROJESI
OVACIK GOLD MINE TAILINGS STORAGE PROJECT
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Eurogold Madencilik A.S.

OZET: Ovacik Altin Madeni atik goleti yapisinin tasarimi, zemine sizmay1 dnleyecek bicimde yapilmistir.
1991 'de hazirlanan CED Raporu'na yapilan bir ilaveyle, pratikte "sifir" sayilan sizdirmazligin saglanmasi
icin depo sahasinin zemini 70 cm kalinliginda 1 0* cm/s gegirgenlikteki kil ve 1.5 mm kalinliginda 10™ cm/s
gecirgenlikteki yiiksek yogunlukta polietilen (HDPE) jeomembran ile kaplanmistir. Tesisten ¢ikacak atiklar
kimyasal bozundurmaya tabi tutulacagindan, atik goletinde depolanacak atiklardaki siyaniir ve olasi agir
metal konsantrasyonlari, Cevre Bakanligi tarafindan belirlenmis limitlerin cok altindadir. Madenden ¢ikan
ince taneli atiklardan ibaret 1.6 milyon m’ kat1 atigin depolanacag: goletin govdesi, 1. derece deprem bolgesi
olan yore icin Deprem Arastirma Enstitiisti tarafindan saptanmis 0.4g pik yer ivmesine gore tasarimlanmig
olup proje DSI tarafindan onaylanmis ve DSI kontrolunda insaa edilmistir. Uluslararasi bir danismanlk
kurulusu, atik géletinin 0.6 g yer ivmesindeki depremlere dayanacak giicte oldugunu belgelemistir. Bu
siddette bir deprem 3 fle 5 bin yilda bir meydana gelmektedir. Tesis émriiniin takriben 10 yil oldugu dikkate
alindiginda mevcut emniyet katsayilarinin asirt derecede oldugu gorilmektedir.

ABSTRACT: The design of tailings storage is done by taking into consideration the lowest possible
permeability of the floor of the pond. In addition to the requirements in EIA (Environmental Impact
Assessment) report prepared in 1991, the floor of the dam Is covered by a 10 ¢cm thick clay with 10°
permeability and a 1.5 mm thick geomembrane (HDEP) with 10" permeability. The limits of the cyanide and
heavy metal concentrations of the tailings to be stored in the pond will be under the limits set by the Ministry
of Environment. The pond storage capacity is 1.6 million cubic meter. The embankment of the pond is
designed taking into consideration 0.4g ground acceleration, highest ever recorded in the area. The project is
approved by and constructed under the control of the State Hydraulic Works (DSI). A risk analysis report of
Ovacik Tailings Storage prepared by an independent international company, states that the collapse of the
embankment of the pond is practically impossible.

1. PROJE ALANININ TANITIMI

Ovacik Altin Madeni, Izmir-Bergama Ilgesinin 10
Km batisinda yer alan Ovacik ile Camkoy koyleri
arasinda bulunmaktadir. Proje alam tel ¢it ile ¢evrili
100 hektarlik bir alan1 kaplamaktadir (Sekil I).

2. MADEN URETIM YONTEMI
Cevher isleme tesisi giinde 1000 ton cevher

Isleyecek sekilde dizayn edilmistir. Kirma-Ogiitme
ile 38 mikron boyutlarina Ogiitiilen cevher NaCN

cozeltisi ile li¢ edilmekte ve Au-Ag, CIiP yontemi ile
dore halinde kazanilmaktadir. Yaklagik %50 kati
iceren pllp seklinde tesisten cikan proses atiklari.
kimyasal bozundurmaya tabi tutularak siyaniir
seviyesi sivi fazda en fazla 1 ppm (Imgr / Tt) olacak
sekilde sizdirmaz atik goletinde biriktirilecektir. Atik
Deposundan ne dogrudan ne de dolayli yoldan alici
ortama desarj yapilmamaktadir.

Maden acik ve kapali isletme ile yilda 3 ton altin ve
3 ton gliimuis liretecektir.
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Ovacik altin rezervi agagida verilmistir.

Kaynak/ Cevher Tenor (Au | Altin
Rezerv (milyon/ton gr/ton) (ton)
GOriiniir 13 10.6 192
Muhtemel 1.08 6.8 7.3
Miimkiin 0.09 5.7 0.5
Toplam 2.98 9.1 27.0

3. ATIK DEPOSU TiPi

Ovacik Altin Madeni atik goleti, Kernice deresi
iizerinde iki tepe arasinda insaa edilmistir (Sekil 2).

Atik goleti govdesi "yigma kaya dolgu” tipinde olup
hidrolik barajlarla  benzerlik icindedir. ~Ancak
kullanim agisindan golet ¢ok farkli oOzellikler tasir.
Hidrolik barajlarin uzun Omriine karsilik atik goleti
farklidir. Ovacik atik deposu su tutma amaciyla
yapilan bir baraj degildir. Proses atiklarinin,
kimyasal bozunmadan sonra c¢okelip birikecegi bir
golettir. Tesis 8-10 yillik bir aktif Omiirden sonra
kapatildiginda, tamamen kurutularak réhabilite
edilmektedir.

4. IKLIM

Proje sahasi Ege iklim bolgesi icinde yer almaktadir.
Tesisin icinde bulundugu su toplama havzasinin,
yillik ortalama sicakhigi 16°C, yillik toplam yagis

miktar1 728 mm ve yilik ortalama toplam
buharlagsmasi da 2313 mm' dir.

S. TASKINLAR

Yorede kaydedilmis yagislarin istatistiksel
irdelenmesine dayali degerlendirme sonucunda

bilgisayar modellemesiyle 100 yilda bir olasi en
biiyiik taskin debisi 24.6 m’/s olarak hesaplanmistir
(Temelsu, 1993b). Bu hesaplamalara goére, 0.62 km’
biiyiikliigiindeki beslenme havzasindan gelebilecek
taskinlarin  dogrudan atik havuzuna girmesini
Onlemek Tlizere memba tarafinda bir bent insa
edilmistir. Tagkin sulari memba barajinin arkasinda
tutularak. ihtiya¢  halinde  attk  havuzuna
pompalanacaktir. Buna ilaveten, asin yagis sularinin
depoya girmesini engellemek amaciyla sag yamacta
bir kusaklama (derivasyon) kanali insa edilmistir.
Gerekli durumlarda yagis sularinin fazlasi, bu kanal
vasitasiyla dogrudan mansaba verilmektedir.

Atik  depolama haznesi ve tesis cevresindeki
kusaklama kanali, atik depolama haznesinin
kuruldugu vadiye akarak erozyona neden olabilecek

taskin sularini kontrol altina almis olmast nedeniyle
"dogal taskin riskini" ortadan kaldirmaktadir.

6. JEOLOJI

Proje alani, bolgesel olarak volkanitlerin genis
yayilimlar gosterdigi bir alanda bulunmaktadir. Depo
yeri ve yakin yoresinde degisik nitelikteki andezitler
yuizl eklenmektedir.

Depo alaninda ve civarinda, farkli derecede ayrigmis
andezit, aliivyon, yamac molozu ve bitkisel topraktan
olusan birimler yer almaktadir. Bu birimlerin
kalinliklar1  ve yeraltindaki dagilimlar1  yorede
yaptlmis bulunan ve derinlikleri 40 m. ye kadar
ulasan zemin sondajlanyla tespit edilmistir.

7. DEPOLAMA YAPILARI

7.1.Genel

Ovacik Atik Deposunun iki asamada yapilmasi
planlanmistir. 1. asama, memba dolgusunun
tamamini, ana dolgu ve yamac kaplamalarinin ise
72.00 m kotuna kadar olan boliimiinii icermektedir.
2. asama Ise kaplamalarin ve ana dolgunun 72.00 m
kotundan 80.00 m kotuna kadar olan boliimudiir.

Ovacik Atik Deposunun 1. asamasi tamamlanmis ve
kullanim Igin tesisin calismasi beklenmektedir. Atik
Deposunun Ikinci asamasinin tamamlanmasina ise
Maden ve Tesisin calismaya baslamasiyla devam
edilecektir.

iki tabaka kil arasina jeomembran (H.D.E.P.)
serilerek  sizdirmazlik  saglanmistir.  Ayrica kil
tabakanin tizerine yerlestirilen drenler de atiklar
icindeki suyu toplayarak atiklarin hizli kurumasini
saglayacaktir.

7.2. Ana Dolgu

Ana dolgu ingaatinda acik igletmeden cikan kayalar
kullanilmistir. Dolgunun memba (Akis Yukari) sevi
3:1 olup, mansap (Ana GoOvde \ Akis Asagi) sevi
72.00 kotuna kadar 3.5:1, 72.00' den 80.00 kotuna
kadar ise 3.25:1' dir. 72.00 kotunda 6.00 metre
genisliginde bir platform diizenlenmistir.

Dolgunun memba yiizli. gecirimsizligi saglamak
amaciyla, iki kil tabakasi arasina yerlestirilmis 1.5
mm kalinliginda jeomembran ile kaplanmistir.
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Alttaki ve ustteki kil tabakalarin sabit kalinliklar
sirastyla 50 cm ve 20 cm'dir. Koruyucu olarak en
uste konulan dogal cakil malzemesinin kalinligi da
20 cm'dir.

I. asamada serilen jeomembran, taban kotu 70.10'da
olan bir hendek igine gomiilerek tutturulmustur.

Dolgunun kret genigligi 10 m olup, kret boyu 532.40
m'dir. Toplam dolgu hacmi 1.172.000 m’'tiir.

7.3. Memba Dolgusu

Kret kotu 80.00 olan memba dolgusunun ana gereci
maden acik isletmeden cikarilan kayadir. Memba
dolgusunun tamamu 1. asgamada tamamlanmustir.

Dolgunun dis sevi 2.5:1, i¢ sevi ise 3.5:1'dir. Ana
dolguda oldugu gibi memba dolgusunda da
jeomembran, altta 50 cm, ustte 20 cm kil kaplama
arasina yerlestirilmistir. 20 cm kil kaplama tizerinde
yine 20 cm kalinliginda dogal cakildan olusan
koruyucu tabaka bulunmaktadir.

Dolgunun kret genisligi 10 m olup, kret uzunlugu
274.5 m'dir. Toplam dolgu hacmi 99.800 m’tiir.

7.4. Gecici Kapama Seddesi

Atik Deposunun ingaatini kolaylastirmak amaciyla
memba dolgusunun Oniine gecici kapama seddesi
yapilmustir.

Seddenin tamami kilden yapilmis ve boylece insaat
strasinda depo alanina su girmesi 6nlenmistir. Sedde
4 m yiiksekliginde olup, kret genigligi 3 m'dir. Her
iki taraftaki egim 1.5:1 'dir. Seddenin kret uzunlugu
95 m, toplam hacmi ise 1000 m™tiir.

Vadiden gelen sular bu sedde oniinde toplanacak,
ihtiyagc durumunda biriken su goletin icine
pompalanacak, ihtiyag disinda ise kusaklama
kanalina basacaktir.

7.5. Drenaj Sistemi
7.5.1. Atik Kiitlesinin 1« Drenajt

Drenaj sistemi, depo alaninin tamamina 20 m
araliklarla yayilmig olan drenaj paketlerinden
olusmaktadir. Drenaj paketleri koruyucu kaplama
icine yerlestirilmekte ve jeotekstille sanl filtre
malzemesi kullanilmakta, paketlerin Uzeri filtre
kumu ile ortiilmektedir. Ana atarlarda toplanan sular
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taban kotu 53.80'de olan rogara ulasirlar ve buradan
beton gomlek icinde 4 adet 100'liik boru ile toplama
kulesine iletilirler.

Ana dolgu eteginden baslayan drenaj paketlerinin
rogara dogru egimli olabilmesi ig¢in ana dolgu
eteginden rogara dogru uzanan bir drenaj sistemi
diizenleme dolgusu yapilmistir.

7.5.2. Golet Kusaklama Kanali

Sag yamacta bir derivasyon kanali dizenlenmistir
(Sekil-1). Kanal trapez kesitli olup, taban genisligi 3
m, derinligi 15 m ve her iki yiizdeki egimi de
1:1'dir. Toplam boyu yaklasik 450 m olan kanal
kaplamasiz olarak yapilmistir. Kanal giris taban kotu
78.50 ve taban egimi 0.002'dir. Kanalin sonunda kret
kotu 78.60'da olan 100 m uzunlugunda bir dolu
savak dilizenlenmistir.

8. DURAVLILIK IRDELEMESI

Dolgular dinamik hal icin 0.20g deprem ivmesine
gore incelenmistir. Cilinkii bu yorede 100 yillik olast
en yiksek deprem ivmesi 0.40g olup. histogrami
0.20g  ortalama Ivmeye karsihk gelmektedir
{Temelsu, 1993a). Statik ve dinamik halde yapilan
analizler sonucu elde edilen gilivenlik sayilar
degerlendirilmis ve bu sonuglara gore Ovacik Atik
Deposu ana dolgusunun statik halde en diisiik
glivenlik sayist 2.58, depremli halde ise 1.31 "dir.
Ayni degerler memba dolgusu igin sirasiyla 2.31 ve
1.38'dir.

Ayrica, acik ocak imalati sirasinda cikarilacak olan
cevher igcermeyen kazi malzemesinin barajin mansap
tarafinda govdenin Oniinde depolanmasi
planlanmustir. Istinat dolgusunun insast ile atik
deposunun statik durumdaki giivenlik sayist 6.47 ye
ve depremll durumdaki giivenlik sayist ise 2.23 e
yikselecektir. Bu dolgu, mevcut atik deposu
dolgusunun durayhligini artinci yonde etki yapmakta
ve atik deposu ana dolgusunun depremli durumdaki
giivenligini % 70 oraninda artirmaktadir (Temelsu,
1999).

9. ISLETME SONU ATIK DEPOSUNUN ISLAHI

Isletme sonunda alik deposunun 1slah edilmesinin
amaci depo olarak kullanilan alanda tekrar tretim
yapilabilmesidir. Bu amacla Ovacik  Atik
Deposu'nda isletme sona erdikten sonra atiklarin
lizeri en az 1 ni yiiksekliginde kaya ile doldurulacak
(Bkz Sekil-1) ve tizerine Once kil ile kaya arasina



gecis saglamasi i¢in 20 cm kalinlifinda dogal cakil
serilecek ve daha sonra 50 cm kalinliginda kil ile
kaplanacaktir. Boylece atiklar gegirimsiz tabakalar
arasinda bohgalanmis olacaktir. Toplama kulesinin
de ici tamamen doldurulacaktir. Kil tabakanin
tizerine 50 cm bitkisel toprak getirilecek ve tlizerine
iklime elverigli bitkiler ekilerek yesillendirilecektir.

10. ZEMININ GECIRIMLIGI, ATIK GOLETI RiSK
DEGERLENDIRMESI

Izmir 1. Idari Mahkemesi'nce atanan Bilirkisi Heyeti
, ABD Cevre Koruma Orgiitii (USEPA) tarafindan
Onerilen yontemi kullanarak, "en kotii sartlar icin"
sizinti hacmini hesaplamistir. Bu ydnteme gore,
sizint1 frekansinin 4 m2 de 1 ve delik boyunun 10
mm?2 olmasi O6ngoriillmektedir.
sonucunda, kullanilan jeomembranin gecirgenlik
ozelliklerine gore, 160 000 m’ lik tim atik havuz
alanindan bir yil boyunca 7 nr' kadar sizinti
olabilecegi hesaplanmistir. Sizan bu sudaki siyaniir
konsantrasyonu 0.2 ppm'dir. Ovacik Aitin Madeni
atitk su icerigi ve yoOnetmelik standartlar1 (mg/I).
diinya standartlar1 ile karsilastirildiginda; proje
geligsmis iilke standartlarinin da tizerinde bir proje
haline getirilmistir (Tablo I).

Bu hesaplamalar

Toprak ve kaya dolgu barajlar soniimleme 6zelligine
sahip olduklarindan anlik asirt deprem ivmeleri
govdeye statik kuvvet olarak yansimazlar. Bu acidan
zeminin jeoteknik parametreleri, kullanilan baraj
malzemelerinin Ozellikleri ve baraj geometrisi g0z
oniine alindiginda; baraj yapisinin 3000 yilda bir
olma olasiligi olan 0.6g yer ivmesine dayanacak
mukavemette oldugu hesaplanmistir (Golder, 1998).

Bergama'nin 500 m yakinindaki ve 37 milyon m su
depolanmis olan Kestel Baraji da dahil olmak flizere,

Tirkiye'de insa edilen tim barajlar 0.2g yer
ivmesine gore tasanmlanmistir (Tablo 2).

11. GOZLEM KUYULARI

Atik  Barajinin mansap kismnda. baraj govdesi

mansap sevi eteginden itibaren en fazla 100 metre
icinde yeraltisuyu akimi yoniinde ve yeraltisuyunu
en iyi sekilde temsil edecek sekilde bes izleme
kuyusu, DSI tarafindan uygun goriilen yerlere. DSI
Genel Miidurlugi  kriterlerine  uygun
actlmistir.  Kuyularin  agizlan  yiizey sularinin
girmesini Onlemek i¢in izole edilmis, kilitli
tutulmakta ve etrafi tel citle g¢evrilmistir. Kuyulara
pompalar yerlestirilmis olup, gereginde tiim sizinti
sular baraja geri basilabilecektir..

olarak

Isletme sirasinda goézlem  kuyularimin  analizi
yapilarak; igletme Oncesi degerler ile karsilastirilacak

ve su kirliligi kontrolii yapilacaktir.
SONUGC:

Ovacik Atik Goleti, 1. derece deprem bolgesi olan
yore igin. Deprem Arastirma Enstitiisii tarafindan
saptanmig 0,4g pik yer ivmesine goOre tasarlanmis.
DSI Barajlar Teknik Sartnamesi'ne goére dizayn
edilmis ve DSI kontroliinde insaa edilmistir.

Ovacik Atik  Goleti, tesiste Cevre Bakanlig:
Yonetmelik limitleri altinda siyaniir ve agir metal
konsantrasyonu iceren atik su ve
depolandigi sizdirmaz bir depodur.

Atik Deposundan ne dogrudan ne de dolayli yoldan
alic1 ortama desarj yapilmamaktadir.

katilarin

Ovacik Atik Deposu, CED raporundan sonra alinan
lave tedbirlerle Insan saghgi ve c¢evre giivenligi
acisindan diinyada higbir tesiste olmayan yiiksek
standartlara ulagsmistir.Hi¢ bir gelismis iilkede
kimyasal bozunduima ftnitesi, sizdirmaz atik baraji
ve "sifir desarj" birlikte kullanilmamakladir. 1998
yilindaki kosullarda Ovacik Altin Madeni, sahip
oldugu insan sagligi ve cevre giivenligi tedbirleri
acisindan diinyadaki TEK tesistir.
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¢ Temelsu Uluslararast Miihendislik Hizmetleri \
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Tablo 1.  Ovacik Alin Madeni Atik Su icerigi ve

Yonetmelik Standartlari (mg/1)

Tablo 2. Ovacik Madeni Atik Baraji Risk

Degerlendirmesi
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Sekil 2, Ovacik Ahk Havuzu
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TABLO 1- OVACIK ALTIN MADENI ATIK SU ICERIGI

ve YONETMELIK STANDARTLARI (mg/L)
OVACIK ATIGI BACK?;RLEIGI DUNYA STANDARDI
ELEMENT | ARITMADAN [ ARITMADAN ATIK DESARJI | TAAHHUTNAME KANADA DUNYA BANKASI ABD
ONCE SONRA BARAJA |[CEVREYE (BARAJA) BARAJA* [CEVREYE** | BARAJA* |CEVREYE | BARAJA* | CEVREYE
Cd <0.01 <0.00 <0.01 0 1 LY 0.001-0.1 LY 0.1 LY 0.1
Zn 1 <0.1 <0.1 0 5 LY oM LY 1 LY i
Cu 6 0.78 0.78 0 5 LY 0.05-1 LY 0.1 LY 0.3
Pb <0.08 <0.05 <0.05 0 2 LY 0.05-1 LY 0.6 LY 0.6
As 2 0.05 0.08 0 5 LY 0.1-1 LY 1 LY -
Sb 10 4 4 0 5 LYy 0.25-1 LY LY -
Fe 3 0.08 0.05 0 10 LY 0.3-3 LYy 2 LY -
Cr-T <0.01 <0.01 <0.01 0 2 LY 0.05-03 LY 1 LY -
ne <0.01 <o.01 <;0.01 0 0.1 LYy 0.00 i-0.005 LY 0.002 LY 0.002
CN-T 144 0.5 0.5 0 1 LY 2'ye kadar LY 1 LY 0.2{WAD)

* LY - Limit yok Ank barajlanna atilacak desarjlar icin limit degerler bulunmamaktadir. Sadece atik barajlari disindaki alict
ortama (gevreye) verilecek degerler Igin limitler konulmaktadir.
* ' Eyaletlere gore degismektedir. En yiiksek ve en diigiik degerler alinmigstir.

WAD: Zayif asitte ¢éziinen siyaniir.

CN-T: Toplam siyaniir.

TABLO 2- OVACIK MADENI ATIK BARAJI RiISK DEGERLENDIRMESI

(GOLDERASSOCIATESLTD., INGILTERE, 1998)

Baraj yikilmasinin nedenleri Ovacik Alik Barajindaki Durum Olasilik
1) Suyun barajin lizerinden tagmasi Atiktaki su lesise sirkiille edildiginden tasma s6z konusu degildir.
2) Suyun baraj govdesine sizarak kanal Baraj govdesi gegirimsiz tabakayla kaplandigindan duvarlar kuruya yakin
olusturmasi olacaktir Bu nedenle su erozyonundan dolayr malzeme kayb1 yokiur.
3)Temel oturmasi veya barajda ¢okme Baraj temeli saglam zemine oturtuldugundan ¢dkme s6z konusu degildir
Olasihk
isletme
Atiklarin serbest kalmasinin nedenleri Ovacik Atik Barajindaki Durum i§letme dijnemi Donemi ve
ik 2 vil Kapanma
donemi
Baraj govdesi 0 6 g yer ivmesine dayanacak saglamliktadir Bu siddette bir
depremin meydana gelmesi olasiligi 3000 yilda birdir
12x 10’ 9 x 10"
1> §ev yikilmas: NOT-, 1994 sonratinda Projeye ilave emniyet tedbiri olarak, isletme
doneminin ilk 2 yili i¢inde baraj govdesinin oniine yapilacak topuk
dolsuyla baraiin davanimi biivitk oranda eriglendirilmis olacaktir
Biiyiik bir deprem sonucujeomembran kirilabilir kilin kirilmasi icin
yer ivmesi 0.3-0.4 g olmalidir (350-500 yilda bir deprem olasiligi)
2) Gegirimsiz tabakanin kirilmast 12x 10 6\ 10’
. Kuguk gerilmeler sonucu jeomembranda olusacak catlaklar1 atik
maddeler kapatir, bu gerilimlerde kil astar bozulmaz.

0000000000 " Uluslararasi Biiylik Barajlar Komisyonu (ICOLD, 1995) su barajlar1 kaza raporu esas alinmustir.

NOT:

1) Su barajlant Igin kabul edilir sev yikilma riski 1950 dncesi barajlar icin 10"y1l, 1950 sonrast igin 10" yildur.
2) Madencilik icin golet yikilma riski ilk yillarda 10"\ 2 yil sonrasinda 0™ olup, yillar ilerledikge azalma gosterir.
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