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Madencilik faaliyetinin su kirliligine neden olan birincil kaynagi asit

maden drenaji/gélleridir. Peki, bu 6nemli cevresel sorun Can havza-
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sinda nasil olusmaktadir?

ASIT MADEN DRENAJI NEDIR?

Asit maden drenaji/asit kaya drenaji (AMD/AKD), yaygin
olarak bulunan demir sGlfur minerallerinin (pirit, pirotin
vb.) atmosferik oksidasyonu (su, oksijen ve karbondioksit
vb.), katalizér gérevindeki bakterilerin (Acidithiobacillus
ferrooxidans, Acidophilic bacterium vb.) varligi ve sonra-
dan diger metallerin (Fe, Zn vb.) strece katlimiyla geli-
sen tepkimeler sonucunda olusmaktadir (1, 2, 3, 4, 5,
6). (7), bir maden alaninda pirit, pirotin ve markazit gibi
demir minerallerinin nemli ortamda oksitlenmeye maruz
kalmasiyla gelisen tepkimeler sonucu sulu ortama proton
(H* iyonu) vermesi ve cézeltinin asidik nitelige déntsmesi
olayini AMD olarak tanimlamistir.



AMD’nin, ¢ temel bileseninden biri olan demir
stlfurlerin dogada en yaygin rastlanan minerali
pirittir. Pirit, magmatik, volkanik, sedimanter ka-
yaclarda ve kontak metamorfik ve hidrotermal
yataklarda bulunan bir mineraldir (7, 8). Maden
alaninda (acik ya da kapali ocaklar, cevher stok
sahalar vb.) yer alan kayag yiginlar veya pasa-
lar AMD’nin olusumuna neden olabilmektedir.
Bu kaynaklardan dogan sizintilar ile asidik drenaj
gelisebilmektedir (Sekil 1).
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Sekil 1. AMD olusumunun sematik goésterilimi (9, 8).

Asit maden goélleri (AMG), AMD ve dogal yizey
ve yeralt sularinin acik maden isletmesinin ne-
den oldugu bir ¢cdkinti icerisine birikmesi sonu-
cu olusurlar (10, 11). AMG'ler buyik hacimli su
kutlelerini icermesi nedeniyle AMD’na nazaran
cevresel acidan daha biyik risk tagimaktadir.

AMD ve AKD kaynakli cevresel sorunlar uzun yil-
lardir bilinmektedir. Buna ragmen asidik drenaj
olusum mekanizmalarinin anlagilmasina yénelik
arastirmalar ve kestirim igin yeni yaklagimlar ge-
listirilmesine déntk calismalar halen sirmekte-
dir. Birbirinden farkli olugum kosullarinin yarathg
maden yataklarinin farkliligi, jeolojik, cografik ve
meteorolojik etmenler her bir maden yatagini ken-
dine 6zgu kilmaktadir. Ulkemizde AMD/AKD ile
ilgili yapilmig calismalar son derece az olup (12-
21), Biga Yarimadasi'ndaki Can havzasi AMD ve
AMG lerinin en iyi gézlendigi sahalardandir.

ULKEMIZDE ASIT MADEN GOLLERINE BiR
ORNEK: CAN HAVZASI

Can ilcesi, Canakkale iline 75 km mesafede
olup, Kocabas cayr Uzerinde kurulmus, tarihi
milattan &ncesine dayanan eski bir yerlesim ye-

ridir. AMG'leri Can’in 17 km GB’sinda (Sekil

2a), Keciagil ve Hacikasim kéyleri arasinda yer
almaktadir. Can havzasi, Biga Yarimadasi’ndaki
ikinci biytk akarsu olan Kocabas cayr hidrolojik
havzasinin alt havzasi olup, toplam alani 761.2
km?'dir (Sekil 2b). Uzunlugu 80 km olan Koca-
bas cayi, Kazdagr balgesindeki Agi dagi (989 m)
ve Katran da@i (1111 m) eteklerindeki derelerin
birlesmesinden sonra ¢ay, kuzeydoguya ydnelir,
dnce Can ve sonra Biga ilcelerinden gecerek
Marmara Denizi'ne dékalor.
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Sekil 2. a) Calisma alaninin konumu ve b) Can
hidrolojik havzasi.

Calisma alaninin temelini kendisinden yash bi-
rimleri keserek yizeye ulasmis olan Oligosen yas-
i Can volkanitleri (22) olusturur. icerisinde linyit
bulunduran kirnntili ve gdlsel cékellerden olusan
Erken-Orta Miyosen yasli Can formasyonu (23)
Can volkanitleri Uzerine uyumsuzlukla gelir (Sekil



3). Can volkanitleri genellikle andezit, andezitik
tof, trakiandezitik, dasitik bilesimli lavlar, andezit,
dasitik bilesimli aglomeralar ve riyolitik bilegimli
tuflerden olusmaktadir. Ayrica calisma alaninda
bu volkaniklerin hidrotermal alterasyonu sonucu
olusmus silisifiye olmus (sileks) bolgeler de bu-
lunmaktadir. Sileksler, silis bakimindan zengin
hidrotermal sivilarin volkanik kayaclar Gzerindeki
silisik alterasyonu ile iliskilidir. Silislesmis volkanit-
lerin altinda yer alan altere olmus ve gegirimsiz
ozellikler gdsteren andezitlerde killesme-arjilik
alterasyon gézlenmektedir. Can formasyonu ise
kumtasi, kiltasi, linyit, organikli kiltasi, aglomera,
tuf, 10fit gibi heterojen litolojilerden olusmaktadir.
Can formasyonundaki linyit seviyesinin ortalama
kalinhigi 17 m.’dir (24). Kémurler dustk kaliteli
(1500-4500 kcal/kg; ortalama 2000 kcal/kg),
yUksek sulfir (% 3-8; ortalama % 6), nem (%
14.7-28.4; ortalama % 23) ve kil (% 3.5-29.8;
ortalama % 24) iceriklidir (25). Kémr icerisinde
en yaygin olarak gézlenen silfir minerali pirittir.
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Sekil 3. Asit maden gélleri ve gevresinin jeoloji haritasi (6)

Can formasyonunda yer alan yiksek stlfor icerikli
linyit kémUrinin Gretilmesi sirasinda olusan cu-
kurlar hicbir iyilestirme (rehabilitasyon) islemi ger-
ceklestirilmeden terk edilmistir. Cukurlar, yizeysel
drenaj ile dolmus ve géller olusmustur. Zaman
icerisinde AMD i¢in uygun kosullarin bir araya
gelmesi ile (pirit+nem+hava) géller, asidik &zellik
kazanmis ve AMG'leri olusmustur. Can havzasinda
9 AMG saptanmistir (Sekil 4). Bu géller kirmizim-
si sar ve sarimsi kahve renkleri ile karakteristiktir
(Sekil 5a ve b). AMD'nin rengi, jeokimyasal olu-
sum ortamindaki ¢6zGnmus metal iyonlarina bagl
olarak olusan mineral cékelimi ile degismektedir.

(26), AMD'nin olusum reaksiyonlari sirasinda bir
kissm Fe3*'Gn hidrolize ugrayarak olusan demir
hidroksitin sari, kirmizi, turuncu ve kahverengi
renkler vererek cékeldigini ifade etmistir.
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Sekil 5. a) AMG 2 ve b) AMG 3'Un gérinimo.
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Sekil 6. Asit maden géllerinin cevresindeki derelere desarj.

AMG'lerin fizikokimyasal parametreleri incelen-
diginde dinyadaki benzerleri ile oldukca yakin su
kalitesi ézellikleri gosterdigi gorolmustor. Ozellik-
le bu tip géllerin en belirgin 6zelligi olan yik-
sek asidite ve dusik pH seviyeleri tim géllerde
gozlenmistir. Olcolen en dustk pH seviyesi 2.53
ile AMG 2'de saptanmistir. En yiksek pH seviyesi
ise 3.05 ile AMG 4'dedir. Benzer sekilde géllerin
elektriksel iletkenlik degerleri de dinyadaki ben-
zerleri gibi yiksek seviyelerdedir. Ozellikle yiksek
asiditeye bagli olarak suda fazla iyon ¢dzinme-
si neficesinde suyun elektriksel iletkenlik degeri
artmaktadir. Bu calismaya konu olan géllerde
elektriksel iletkenlik degerleri 2890 ile 6750 uS/
cm degeri arasinda degismektedir. Gerek yagis
ve gerekse de sizma miktarlarindaki artis/azalis
sonucu az da olsa bazi mevsimsel degisiklikler
olabilmektedir.

Temel anyon ve katyon sonuglar incelendiginde
gollerdeki en baskin iyonun silfat oldugu géril-
mustir. Géllerde 6lcilmis olan en yiksek silfat
iyonu konsantrasyonu AMG 2'de 8lcilmus olup,

5370 mg/Ldir. Géllerin iyon dizilimi SO,> Ca>
Mg> Na> Cl> K seklindedir. Géllerde elde edi-
len toplam metal sonuclarn incelendiginde cok
yUksek demir ve aliminyum degerlerinin 6lcoldu-
gu saptanmistir. Ozellikle demir konsantrasyon-
lar acisindan 7142 ile 329770 ug/L arasinda
degisen degerler tespit edilmistir. Bu degerler ti-
pik AMG'lerinde gézlenen degerlere benzerlikler
gostermektedir. Temel olusum mekanizmasinin
stlfur icerikli demir mineralinin oksidasyonu olan
asidik géllerde bu tip yiksek demir sonuclari nor-
mal degerlerdir. Buna karsilik 16884 ile 360675
ug/L degerleri arasinda degisen aliminyum de-
gerleri oldukca yuksektir. Aliminyum degerlerinin
bu denli yiksek olmasinin temel nedeni, linyitli
tabakalarin icerisinde bulunan killi kaya birimle-
rinin dUsuk pH seviyelerinde icerigindeki alimin-
yumu suya vermesidir. Yaz aylarinda artan buhar-
lasma etkisi ile birlikte AMG'lerinde pH degerleri
azalmakta, asidite ve metal konsantrasyonlarin-
da artig gézlenmektedir.

Kémir igletmelerinin bazilarinin sahalan tama-




men terk ettikleri, bazilarinin ise rezervin eko-
nomik olarak cikartilmasinin momkin olmadigs
durumlarda isletme faaliyetlerine ara verdikleri
tespit edilmistir. Bu nedenle géllerin kontrolsiz
olarak bosaltiimak suretiyle yeniden isletmeye
acilma riski bulunmaktadir. Havzada yer alan
AMG'lerinin yUzey sularina karigimi/desarji sonu-
cunda balik élimleri gergeklesmis ve yerel ba-
sinda uzun sure tartigilmigtir (18) (Sekil 6). AMD
dzellikle nehir ve gollerin ekosistemleri Uzerinde
etkilidir. pH’in dusmesi yasamlanni sularda sor-
diren canlilar icin basli basina bir problemdir.

SONUCLAR

GUnumuizde cevrenin korunmasi gerekliligi de
artik tartisma goétirmez bir gercektir. Ancak bu
hicbir zaman dogal kaynaklardan vazgecilecegi
anlamina gelmemelidir. Bu asamada, cevresel
planlama calismalaryla madencilik faaliyetleri-
nin olusturabilecegdi olumsuz etkilerin dnceden
tespit edilmesi, bu etkilerin en aza indirilmesi
veya giderilmesi mumkindir. AMD sadece su
kirliligine neden olan tek yanlu bir kirletici olarak
dustntlmemelidir. Hem dogrudan, hem de do-
layl olarak sayisiz cevre sorunlarina yol acar ve
ekonomik sonuclari sasirtici derecede buyuktr.
Baslangic asamasindan, ocagin kapatilmasin-
dan sonraki déneme kadar yapilacak tom iglem-
ler dnceden planlanmalidir. Artan cevre bilinci
ile birlikte yaptinmlarla uygulanmasi gereken
kanunlar ve standartlar cercevesinde yiritilmesi
gereken madencilik faaliyetleri ile AMG'leri cev-
resel sorun olmaktan cikarilmalidir. DUstk pH,
yUksek asidite ve yUksek konsantrasyondaki me-
talleri iceren géllerin rehabilitasyonu, insan ve
cevre saghgr acisindan biyuk dnem tasimaktadir.
Bolgedeki su kaynaklar, tarm alanlan ve gél-
lerin cevresinde yasayan halkin saghgr olumsuz
olarak etkilenmektedir.
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