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Siyaniirlii Altin isletmeciligi: Cevre ve Saghk Riskleri

1. Tarihcge

Altin cevherinden %96 oraninda saf altin teminini saglayan siyanurli “MacArthur—Forrest” slireci
1887 yilinda patent almis ve ¢ok sayida isletme sorunlarma ragmen, ilk kez 1890°da iskogyali bir
sirket tarafindan uygulamaya konmustur (Gray and McLachlen, 1933). Siirecin temel prensibi,
ezilmis cevherin siyaniirlii (tercihen sodyum siyanir - NaCN) bir su ¢ozeltisinde hava veya saf
oksijenle tepkiyerek suspansiyon haline getirilmesidir:

4Au+8NaCN+0O2+2H20 — 4NaJAu(CN)z]+4NaOH

Yukaridaki kimyasal tepkimeden anlasildigi tizere altin, sodyum siyandr ve oksijenle oksitlenerek
suda ¢Oziinen bir kompleks olan Au(CN)2 bilesigini olusturur. Bu kompleks bir sonraki asamada
aktif karbon veya benzer bir tutucu ile muamele edilir ve iginden altin ayrilirdi.

1900 yilinda, altin1 ayirdiktan sonra geriye kalan serbest siyanurin bir ¢evre ve saglik sorunu
oldugunu goren iki Amerikali bilim insan1 (Charles W. Merrill ve Bennett Crowe), aktif karbon
yerine vakum ve ¢inko tozu kullanarak bir yandan altin1 ayirip, diger yandan da siyaniiriin
indirgenerek zararsiz hale doniismesini saglayan bir islem bularak (“Merrill-Crowe Process™)
MacArthur-Forrest stirecinin uygulanabilirligine katki saglamislardir (Adams, 2005). 20.yiizyilda
ABD’deki birgcok altin madeni bu yontemle isletilmis, ancak yikama esnasinda olusan zehirli
hidrojen siyaniir gazin1 6nlemek icin yikama ¢ozeltisine Kire¢ eklenmesi zorunlu tutulmustur (Du
Plessis, et al 2021).

Diinya genelinde, altin iiretiminin %90°1 hala siyanirli islemle ger¢eklesmekte ise de siyanirln
cevrede kalici ve zehirli olmasi bu uygulamaya gelen tepkileri giderek arttirmaktadir. 20.yiizy1l
sonlarinda, sulu siyan(r ¢ozeltilerinin giin 1s181inda fotolize ugrayarak daha az zehirli ara veya yan
tirlinlere doniistiigli goriilmiisse de bu Urlnlerin timundn yillarca hi¢ degigsmeksizin suda kaldig:
anlasilmistir (Yarar, 2002). Diger taraftan, pH kontroli dogru yapilmadigi takdirde yikama
havuzlarindan buharlasma yoluyla havaya karisan hidrojensiyanurin fotoliz (i1sik etkisi) veya
oksijenle tepkiyerek pargalanmadigi ve c¢ok uzun stre (5-6 yil) atmosferde kaldigi
gozlemlenmistir. (Bruger et al., 2018).



Bugune dek goriilen yetmis civarinda altin madeni kaza veya olayinda binin iistiinde can kaybi
yasanmis, ancak kazalarin toplum saglig: tizerindeki etkileri heniiz kesinlesmemistir. Her kaza
sonunda, akut etkileri 6nleme kapsaminda yerlesim bolgelerindeki insanlarin civarda bulunan su
kaynaklarina ulasimlari engellenmisse de buharlasma ile havaya yayilan gazdan etkilenme ve su
kaynaklarmin siyandrle kirlenmeleri 6nlenememistir. Asagidaki tabloda, son otuz yilda kaydedilen
siyanurli altin isletmelerine iliskin en 6nemli kaza veya vahim olay listesi ve kaynaklari
gorilmektedir (Wikipedia):

YIL ULKE/Maden OLAY

1995 Guyana/Omai Maden barajinin ¢okmesi

1998 Kirgizistan/Kumfor  Bir kamyonun kopriiden isletme alanina diismesi

2000 Romanya/Baia Mare Maden barajinin ¢okmesi

2018 Meksika/San Dimas  Siyaniir tasiyan kamyonunun nehre diismesi

2024 Turkiye/Copler Kayan toprak y1gininin siyaniir ve siilfiirik asit kulelerine
carpmasi

2. Isletme islemleri ve Asamalanr (TEMA, 2018)

Siyaniir yitkamali altin eldesi dort ana islemden olusur:

1- Arama ve Projelendirme

Bu siireg, yiizlerce sondaj kuyusunun agilmasini ve sondaj araglarinin rahat hareket etmesi igin
bazi orman ve tarim alanlarmin yokedilmesini icerir. Sondaj ile anlamli sonug alinmasi halinde,
projelendirme ve CED raporlandirmas1 asamasina gegilir. Raporlar sonlandiktan sonraki asama ise
alanin bulundugu yerdeki binlerce hektar orman, tarim alan1 ve meranin yokedilmesi ve binlerce
ton su kaynaginin cevher yikama islemlerinde kullanilmasi igin gerekli izinlerin alinmasidir.

2- S1yirma, Patlatma ve Kazma

Styirma, alanin iist katmaninda yer alan agac ve c¢alilarin kesilmesi ve buradaki verimli topraklarin
uzaklastirilmas: anlamia gelir. Daha sonra, cevherin bulundugu katmana ulasana dek dinamitle
patlatma siireci baglar. Patlatma sirasinda kayalarin catlak sisteminde olusan degisimlere bagli
olarak yeralti sularinin beslenme rejimi bézulur ve azalmaya ugrar. Patlatma islemi ayrica,
cevredeki arazi topraklarinda kaymaya, yerlesim bolgelerindeki yapilarda c¢atlak olusumuna,
sarsintilara, heyelana, gogiik ve yogun toz bulutlarina neden olur. Islem yillarca devam ettiginden
dolay1, toza maruz kalan insanlarda kronik akciger hastaliklar1 goriilebilir. Ayrica, bitkilerin ¢ogu
kurudugu i¢in bolgedeki aricilik etkinlikleri sona erer.



Cevhere ulastiktan sonra kazma islemi baslar. Cevherli toprak taginirken, “pasa’ tabir edilen altin
icermeyen toprak ayri bir yerde depolanir ve burada dev ¢ukurlar ve devasa pasa daglar olusur.
Bu toprak daglarinda bulunan mineral ve agir metallerin hava ile temas etmesi sonucu asit-maden
drenajlar1 ve asitli su akiglart meydana gelir.

3- Ogiitme ve Siyaniirle Yikama

Kaya ve topraktan olusan altin cevheri kii¢iik taneciklere doniistiiriiliip plastik bir membranla
kaplanmis olan siyaniir alanina (li¢) taginir ve burada siyaniirlii su ¢ozeltisi ile yagmurlama
yontemiyle yikanarak iginden cevher ayrilir. “Siyan(r ligi” adi verilen bu islem kapali alana gore
daha ucuz oldugu i¢in acik alanda gerceklestirilir ve bilylik miktarlarda su kullanarak 6-8 hafta
surer.

Altin madeni isletmelerinden ¢evreye siyaniir yayilmasi, yitkama suyundan sigrama, suyun drenaji
ve yikama alanina yayili plastik membrandan yipranma, yirtilma veya zayiflama sonucu sizmasi
ile meydana gelir. Siyanuriin insan ve hayvan viicuduna girmesi ise soluma, toprakla temas ve su
tiketimi ile gergeklesir. Baslica etkileri akut ve/veya kronik zehirlenmedir. Siyanir
zehirlenmesinde sikayetler maruz kalma sekli, dozu ve siiresine gore olduk¢a degiskendir.
Norolojik bulgular (bas agrisi, bas donmesi, bulanti, kusma, idrar kagirma, hareketlerde
koordinasyon bozuklugu, suur bulanikliklari, hatta koma); kalp hastaliklar1 (kalp ritim
bozukluklar1), akciger sorunlar1 (nefes darligi ve solunum yetmezligi), ciltte renk degisikligi,
bulant1 ve kusma, bobrek yetmezligi ve tiroidde asir1 ¢aligma goriilebilir.

4- Atik Depolama

Saf altin cevherden ayrildiktan sonra arta kalan siyaniirlii balg¢ik suyla yikanarak igindeki
siyaniiriin seyreltilmesi saglanir. Agir metal ve siyaniir iceren bu atik daha sonra atik havuzlarina
(atik maden barajlarina) depolanir. Bu alanda meydana gelebilecek membran sizintilari, tagkinlar
ve baraj cokmesi gibi kazalar sonras1 balgiktaki agir metaller ve siyaniir suya karigir. Bugiine dek
diinya genelinde yasanan baraj kazalari sonrasi bine yakin insan yasamini kaybetmis, yaralanmis
veya kaybolmustur. Milyonlarca insan ise temiz i¢gme suyu ve saglikli gidaya ulagim sikintisi
yasamistir. 2000 yilinda Romanya’da yasanan baraj ¢okmesi kazasi sonrasi civar sularda ve hatta
cok daha uzakta akan Tuna nehrinde 6l¢iilen siyaniir miktarmin kabul edilebilir {ist sinirin yiiz kat
fazlasma ulasti1 saptanmistir. Buna bagli olarak, ayni yil Cek Cumhuriyetinde, 2002 yilinda ise
Almanya ve Macaristanda siyaniir madenciligi yasaklanmistir. 2010 yilinda AB parlamentosu,
kaza risklerinin iklim degisikligine baglh olarak artmis oldugu gerekcesiyle AB topraklarindaki
siyaniir madenciligine biiyiik sinirlamalar getirmis, bir siire sonra da kapatilmalarini1 6ngdren bir
yasay1 uygulamaya koymustur.



Erzincan’a baglh ili¢ ilgesinde gerceklesen toprak kaymasi faciasinin nedeninin atik barajmin
cokmesi degil, isletme sirecinin ikinci asamasi olan ve uzun yillar siiren patlatma ve kazma
islemleri oldugu anlasilmaktadir. 2010 yilinda Copler Madeninde baslatilan sondaj ve onu takip
eden patlatma ve kazma islemleri sonrasi kaya ¢atlaklarinda degisimler olmus ve agir metal igerikli
devasa toprak yiginlar1 olusturulmustur. Bugiine kadar, Madendeki faaliyetlerinin yarattig1 ¢cevre
riskleri ve CED raporlarinin gecerliligi gibi konularda ¢ok sayida dava a¢ilmis ve konu Tiirkiye
Barolar Birligi dahil birgok STK tarafindan takip edilmigtir.! 2022 yilinda yasanan siyanir
borusunun patlamasi kazasi sonrasi islev durdurulmus ve sirket aleyhine yasal islem baslatilmistir.
Sadece 88 giin kapal1 kalan tesis, bu siire icinde Ili¢ Baraji ve Firat nehrinin baz1 kesitlerinden
alinan Orneklerde siyaniir bulunmus olmasina karsin ve sorusturma asamast heniiz
sonuclanmamisken tekrar faaliyete ge¢mistir. Dava sonunda, mahkeme, sirketi kazadan sorumlu
tutmus ve 16 milyon TL Uzerinde para cezasi uygulanmasina karar vermistir. Ceza bedelini 6deyen
sirket, zaten karar oncesi yeniden baslattig1 faaliyetini slirdiirmeye devam etmistir.

13 Subat giinii yasanan 10 milyon m® hacmindeki bir toprak kiitlesinin biiyiik hizla kaymasi
olayma iligkin yabanci kaynaklarin yaptig1 degerlendirmeye gore akan veya kayan topragin
siyanlr ve hidrojen siilfiir kulelerine ¢arptig1 anlasilmaktadir. Ancak, kayma esnasinda topragin
siyanur licinden gecerek beraberinde li¢i de tasiy1p tasimadigi heniiz kesin degildir. Bazi yerli TV
kanallarinda kazada siyaniir riski olmadig1 belirtildiyse de topragin siyaniir kulesine carpmis
olmasi ve biiyiik olasilikla siyaniir licinden de gectigi diistiniiliirse, olayin ¢evrede yarattigi ve
yaratacag etkiler bugiline dek yasanan kazalarin hicbiriyle karsilastirilamaz boyuttadir.

3. Siyaniirlii Yikama Yontemine Alternatifler

Siyanuriin ucuz, etkili ve yakin gegmiste yapilan arastirmalara gore biyolojik olarak
ayristirilabildigi gerceklerine karsin, ¢ok zehirli bir madde olmasia baglh olarak, altin elde
etmenin alternatif yontemlerinin aragtirilmasi gerekli olmustur. Bu kapsamda yapilan ¢alismalarin
cogunda, tiostilfat (S2037?), tiolire (SC(NHz2)2), iyodiir, amonyak, siv1 civa ve alfa-siklodekstrin
maddelerinin etkili oldugu goriilmiistiir. Hala pilot 6l¢ekte siirdiiriilen ¢alismalarda kullanilan ve
siyanlre gore cok daha az veya hi¢ zararli olmayan bu maddelerle yapilan cevher yikama
islemlerinin maliyet ve altin verimi heniiz siyaniir islemi seviyesine getirilememistir.

Yasanan bu elim kazadan sonra, lilkemizdeki madencilik faaliyetlerinin siirdiiriilmesinde bu tiir
oncii yontemlerin denenmesi ve devreye alinmasi i¢in Ozellikle Avustralya gibi yenilik¢i
yontemleri uygulayan iilkelerin bilim insanlar1 ile is birligine gidilmesi biiylik 6nem tagimaktadir.

! Erzincan Ili¢’te yasanan ¢evre felaketinin nedeni hukuksuzluktur - https://www.barobirlik.org.tr/Haberler/erzincan-
ilicte-yasanan-cevre-felaketinin-nedeni-hukuksuzluktur-84539; ili¢ altin madenine kars1 verilen miicadele ve
uyarilar - https://bianet.org/haber/ilic-altin-madenine-karsi-verilen-mucadele-ve-uyarilar-291879; Copler mine
disaster - https://en.wikipedia.org/wiki/Copler_mine_disaster



https://www.barobirlik.org.tr/Haberler/erzincan-ilicte-yasanan-cevre-felaketinin-nedeni-hukuksuzluktur-84539
https://www.barobirlik.org.tr/Haberler/erzincan-ilicte-yasanan-cevre-felaketinin-nedeni-hukuksuzluktur-84539
https://bianet.org/haber/ilic-altin-madenine-karsi-verilen-mucadele-ve-uyarilar-291879

4. SONUC ve ONERILER

Ilig ilgesinde meydana gelen siyaniir ve agir metal igerikli toprak kaymasinin hem ekosistem hem
de ilic ve civar bolgelerde yasayan insanlar iizerinde ¢ok olumsuz etkiler yaratacagi agiktir.
Topraga, suya ve havaya yayilan siyaniir bilesiklerinin kisa siire i¢inde yok edilmesi miimkiin
olmadigindan, ilk etapta palyatif énlemler alinmasi biiyiik énem tagir. Ornegin, Firat sulariyla
beslenen GAP boélgesindeki tarim {irtinlerinin korunmasi i¢in kisa vadeli ¢oziimler iiretilmeli,
maden alanina yakin yerlesim alanlarindaki insanlara siyaniirii ge¢irmeyen maskeler dagitilmali
veya onlarin acilen bélgeden uzaklastirilmalar1 saglanmalidir. Daha uzun vadeli ve kalici ¢oziimler
icin ise bilim insanlarmin goriislerine bagvurarak hava, su ve topraktan siyaniir uzaklastiran ileri
aritma tekniklerinin devreye sokulmasi gerekmektedir.

Son olarak, Tiirkiye sinirlar1 i¢cinde halen isletilmekte olan tiim altin madeni tesislerinin bir
stireligine kapatilarak, mevcut CED raporlarina ek olarak bu kazadaki ihmalleri gozeten ¢ok daha
kapsamli ve sinirlayici nitelikte raporlar olusturulmalidir.

Daha oOnce benzer kazalar sonrasinda yayimladigimiz duyurularimizda da dile getirdigimiz
uzere, Bilim  Akademisi olarak bilimin 1s18inda  tim  vatandaglarimiz  icin  can
giivenligini gozeten ve gelecek nesillerimizin haklarini da koruyan, dogaya saygili diizenlemelerin
ivedi olarak hayata gecirilmesini, insan haklar1 ve hukukun, bilim ve teknolojinin gereklerinin
akilla, diiriistliikle, seffaflik ve titizlikle uygulanmasini talep ediyoruz.

Bilim Akademisi Yo6netim Kurulu, 19 Subat 2024

Uzman Uyelerimizin degerlendirmelerine dayanarak hazirlanmigtir.
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