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Mining&Environment / Tailings Management

Weeks Course Topics
1 Decripsin and classification of mineral and metallurgical plant tailings
2 Mineral and coal tailings ( solid, liquid, chemical) , tailings disposal standards
3 Criteria of long term solid and liquid tailing disposal
- Environmental impact assessment for mineral/coal pant tailings
5 Basic engineering parameters of tailings and disposal sites
6 Selection criteria of tailing dams site
o/ Design criteria of tailings dams
8 Type of tailings dam, construction methods, calculations
9 Closure of tailings dams, physical and chemical stabilization
10 Rehabilitation and reclamation of tailings dam sites, retrieval of dam sites
11 Storage hazardous waste, discharge limitation standards, tailings management
12 Cyanide, uses and management of hazardous chemicals
13 Examples of tailings dams and tailings dam accidents
14 General assessment of lecture,
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Bir fiziksel ve Maden

kimyasal surecte calismalari

islenen o6zdeklerin sonucunda

(maddelerin), arta olusan degersiz

kalip ise yaramayan parcaciklar

bolimu
Belirli bir igslem Tailings
sonucunda geriye Waste
kalan Residue

Refuse (coal)

ARTIK

Bir iglemden 7 Herhangi bir faaliyet
(k|m_yasal sonucunda olusan, gevreye
tepkimeden) sonra atilan veya birakilan her tiirlii
;:raa rtlaalsg;llgidekler madde (Gevre Yasasi)

Kati atik, en yalin anlamiyla tiketicisi
tarafindan bir ise yaramadigi nedeniyle
atilan evsel, ticari, ve endustriyel
islevler sonucu olusan, duzenli sekilde
bertaraf edilmesi gereken kati

maddelerdir.
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Maden Atiklarinin Yonetimi Direktifi- 2006/21/EC (15 Mart 2006)

2- Kapsam; Madenlerin aranmasi, ¢ikarilmasi, zenginlestiriimesi ve madenlerin
depolanmasi ve tas ocaklarindan kaynaklanan atiklar

Atik (Atik Cerceve Direktifi Madde 1(1)a’ya atif ) :

“ herhangi bir faaliyet sonucunda olusan, ¢evreye atilan, atilmak istenen ya da
atilmasi gereken herhangi bir madde ”

Maden atiklari; direktife gore (Ek-11) 3 kategoride degerlendiriimektedir:

« Inert atik (ve/veya kirlenmemis toprak) - herhangi belirgin bir fiziksel, kimyasal
ya da biyolojik degisime ugramayan atik

« Tehlikeli atik - Eger bir maden atigi, atigi tehlikeli yapan 15 6zellikten (H1-H15)
bir veya daha fazlasini igeriyorsa

« Inert olmayan - Tehlikeli olmayan-atik (yukaridaki tanimlarin hig birine
uymayan atiklar)

Kaynak: Dog. Dr. Nuray KARAPINAR; “Maden Atiklarinin Siniflandiriimasi”, Atik Yonetimi
Sempozyumu 16-21 Nisan 2011 Antalya
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Tehlikeli
Atik
Siniflari

TMMOB Maden Miih. Odasi

No Ozellik Maden atiklar:
ile ilgili mi?
H1 “Patlayici”: Alev etkisi altinda patlayabilen ya da dinitrobenzenden daha
fazla sekilde soklara ve surtiinmeye hassas olan maddeler ve preparatlar, H
kendi basina kimyasal reaksiyon yolu ile belli bir sicaklik ve basingta hizla ayir
gaz olusmasina neden olabilecek madde veya atiklar.
H2 “Oksitleyici”: Diger maddelerle, 6zellikle de yanici maddelerle temas Hayir
halinde iken yiliksek oranda ekzotermik reaksiyonlar gosteren maddeler ve
preparatlar.
H3-A |‘Yuksek oranda Tutusabilenler”:
a) 21 °C’nin altinda parlama noktasina sahip sivi maddeler ve preparatlar Hayir
(asin tutusabilen sivilar dahil),
b) Herhangi bir enerji kaynagi uygulamasi olmaksizin ortam sicakligindaki L
hava ile temas ettiginde isinabilen ve sonugc olarak tutusabilen maddeler ve | Komur atiklan?
preparatlar,
c) Bir atesleme kaynagi ile kisa siire temas ettiginde kolayca tutusabilen ve Koémiir atiklan?
atesleme kaynag) uzaklastirnldiktan sonra yanmaya ve tukenmeye devam '
eden kati maddeler ve preparatlar,
d) Normal basingta, havada tutusabilen gazli maddeler ve preparatlar, ilgili degil
e) Su veya nemli hava ile temas ettiginde, tehlikeli miktarda yuksek oranda
yanici gazlara doniisen maddeler ve preparatlar. ilgili degil
H3-B | “Tutusabilen”: 21 °C ye esit veya daha yliksek ya da 55 0C’ye esit ya da
daha diisiik parlama noktasina sahip olan sivi maddeler ve preparatlar. ilgili degil
H4 “Tahris Edici”: Deri ile ya da balgam membrani ile ani, uzun siireli ya da
tekrar eden temaslar halinde yaniga sebebiyet verebilen, korozif olmayan ilqili
maddeler ve preparatlar. gt
H5 “Zararli”: Solundugu veya yenildiginde ya da deriye nufuz ettiginde belirli ilgili
bir saglik riski iceren maddeler ve preparatlar.
H6 “Toksik”: Solundugunda veya yenildiginde ya da deriye nufuz ettiginde,
saghk yoniinden ciddi, akut veya kronik risk olusturan ve hatta 6liume ilgili

neden olan madde ve preparatlar.

Madencilikte Cevre Yonetimi Semineri
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Tehlikeli
Atik
Siniflari

TMMOB Maden Miih. Odasi

No Ozellik Maden atiklar
ile ilgili mi?
H7 “Kanserojen”: Solundugunda veya yenildiginde ya da deriye niifuz ilgili
ettiginde, kansere yol agan veya etkisinin artmasina neden olan
madde ve preparatlar.
H8 “Korozif”: Temas halinde canli dokulan tahrip eden madde ve ilgili (H13
preparatlar.
kapsaminda
dusunulebilir)
H9 “Enfeksiyon yapici”: insan veya diger canl organizmalarda hastaliga | ilgili degil
neden oldugu bilinen veya gecgerli nedenler dolayisiyla guvenli
olarak inanilan varliginin surdurebilen mikroorganizmalar: veya
toksinleri igeren maddeler.
H10 [ “Ureme yetisini azaltici”: Solundugunda, yenildiginde veya deriye ilgili
nufuz ettiginde, dogustan gelen kalitimsal olmayan sakatliklara yol
acan veya yol agma riskini artiran madde ve preparatlar.
H11 | Mutajenik™ Solundugunda, yendiginde veya deriye nufuz ettiginde, | i
kalitsal genetik bozukluklara yol agan veya yol agma riskini artiran
madde ve preparatlar.
H12 Havayla, suyla veya bir asitle temas etmesi sonucu zehirli veya ¢ok (belki?
zehirli gazlan serbest birakan madde veya preparatlar.
bozunmamis
CN)
H13 | Yukanda listelenen karakterlerden herhangi birine sahip olan ilgili
atiklarin bertarafi esnasinda ortaya ¢ikan madde ve preparatlar.
H14 | Ekotoksik”; Gevrenin bir veya daha fazla kesimi Uzerinde ani veya | jigilj
gecikmeli zararl etkiler gosteren veya gosterme riski tasiyan madde
ve preparatlar.
H15 |Depolama sonrasi, herhangi bir yolla, bu listede yer alan ilgili

ozelliklerden herhangi birini iceren diger bir madde olusturan, or.
suzuntu gibi

Madencilikte Cevre Yonetimi Semineri

12-13 Ocak 2012 / Afyonkarahisar




A®TIK / Tehlikeli a®tik

® Gorsel kirlilik yaratir (mi)?

® Cevresel Kirlilik yaratir (m1)?

® Kontrol edilmeli (mi)?

® Riks degerlendirmesi yapilmali (mi)?

® Yonetilmeli (mi)?
Madencilik atiklari; genel bir yaklagimla KATI ATIK gibi dusunulmeli (mi)?
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KIiRLILIK :

Dogal surecini devam ettiren bir ortama, disaridan bir maddenin girigi
sonucu, mevcut ortamin dogal durumunun bozulmasi "KIRLILIK" olarak
tanimlanir. Kirli ortam ifadesinin kullanilabilmesi icin, ortama sonradan
dahil olan yabanci madde(ler)in belirli sinir (esik) deger(ler)ini asmis
olmasi gerekir.

Kirlenme; konu edilen ortamda olusan degisimlerin olgumu ve bu verilerin
"STANDART DEGERLER" ile karsilastiriimasi ile degerlendirilir.

Fiziksel Kimyasal / Biokimyasal Biyolgh

Koku Elektrik iletkenligi g oor

Renk lyon konsantrasyonu Virusler

Tat Zehirlilik i o

Ortam sicakhgi 0, konsantrasyonu Yabanci maddeler
Viskozite Go6ziinmiis oksijen miktari Radyolojik
Gurultu pH Radyasyon kons.
Goruntu
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Yuksek
tercih

Kaynakta azaltma

Tekrar kullanim

—

Kazanim verimi artigi ¢

ATIK

Karasal A tercih
depolama

I

UZAKLASTIRMA
Dusuk

AtikLarin Yonetimi Yaklasimi (Hiyerarsisi)
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Inert atik (2009/359/EC)

Ufalanmaveya Coziunme Evet

Kendi kendine yanma

Hayir

Sulphide > 1% Vel

Hayir

Sulphide > 0.1% |—="LINP/AP < 3 Eve!
Hayir Hayir

Cevre ve insan sagligi agisindan potansiyel zararli maddeler
As, Cd, Co, Cr, Cu, Hg, Mo, Ni, Pb, V & Zn: “yeterince dusuk degil” [

Evet

Hayir

Evet

Mevcut Bilgiye gore kabul edilen veya

O}

:'(z)' Artik proses kimyasallari: “yeterince diguk degil” (sadece artiklarigin) = ==
- H

— ayir

8 y

> | Evet

2 Inert Atik

Tehlikeli olmayan-inert olmayan veya

Tehlikeli Atiklar

Kaynak: Dog. Dr. Nuray KARAPINAR; “Maden Atiklarinin Siniflandiriimasi”, Atik Yénetimi
Sempozyumu 16-21 Nisan 2011 Antalya
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Atik taniminda (karakterizasyonunda) teknik gereklilikler
(Komisyon Karari -2009/360/EC)
Atik tanimlamasi (karakterizasyonu) asagida verilen gruplarda bilgi icermelidir:

Oge |[Yukimlulak Detaylar

1 Temel Bilgi | Madencilik faaliyeti ve amaglarina dair temel
bilgilerin gozden geciriimesi ve anlasiimasi;
-Arama, ¢cikarma ve/veya zenginlestirme faaliyeti,

-Uygulanan arama ve zenginlestirme yontemlerinin
turd ve tanimi,

-Elde edilecek Uurunun tabiati

Oge |Yukumliluk Detaylar
2 Isletilecek Atigin kaynagini teskil edecek clkarilacak ve
Madenin zenginlestirilecek tum birimlerin tanimlanmasi.
Jeolojik Temel Bunun i¢cin en az asagidaki konularda Dbilgi
Bilgisi saglanmalidir;
- Mineral iceren ve icermeyen kayaclarin
hidrotemal alterasyon bilgisi dahil c¢evre

kayaclarin dogasi, kimyasi ve mineralojisi,

- Cevher yataginin tipi,

- Yogunluk, gozeneklilik, tane boyu dagilimi, su
icerigi, gang mineralleri, hidrotermal vyeni
olusmus mineraller gibi fiziksel 6zellikleri iceren,
mineralizasyon tipolojisi, kimyasi1 ve mineralojisi,

- Cevher yataginin geometrisi ve boyutu,

- Alterasyon bilgisi.
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Oge |Yukimlulik Detaylar

3 Atigin yapisi ve Arama, cilkarma ve zenginlestirme islemleri
planlan sonucunda her biri igcin olusan atiklara iliskin( toprak
bertaraf ortl, atik kaya ve artiklar) detay bilgiler icermelidir:
yontemi

— Maden sahasindaki atigin kaynagi, ve atigi
olusturan islemin tipi (arama, c¢lkarma veya
zenginlestirme faaliyeti,

— Atik miktari,
— Atik tasima sistemi,

— Cevher hazirlama ve zenginlestirme islemlerinde
kullanilan kimyasallar,

— Atiklarin atik listesine gore siniflandirilmasi,

— Tasarlanan atik bertaraf tesisi tira, atigin tesiste
depolanma yontemi.
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Oge |Yukumlalik

Detaylar

4 Atigin
Jeoteknik
davranimi

Atigin, atik tesis tipi dikkate alinarak, gercek fiziksel
karakteristiklerinin  degerlendiriimesi igin  uygun
parametrelerin tanimlanmasi.

Dikkate alinacak ilgili parametreler; tane boyu,
plastisite, yogunluk, su icerigi, sikisma derecesi,
kesme dayanimi, surtinme acisi, gecgirgenlik, bosluk
oranl, sikisabilirlik, konsolidasyon

Oge |Yukumlulik

Detaylar

5 Atigin
Jeokimyasal

karakteristigi
ve davranim|

Burada atigin kimyasal ve mineralojik 6zellikleri ve
atikta kalmi1s olan herhangi katki maddelerinin ya da
kalintilarina iliskin detay bilgi belirtimesi gerekir.

Her bir tip atik i¢cin zamana bagl drenaj kimyasi
tahmin edilmeli, 6zellikle de:

— Metal, oksianyon ve tuzlarin 6zutlenebilirliginin
pH’a gore zamanla o&zutlenebilirlik testi,
ve/veya perkolasyon testi ve/lveya zamana
baglhh salinim ve/veya baska uygun testlerle
degerlendirilmesi

— Sulfit-iceren atiklarda asit - kaya drenaji ve
metal 0zlUtlenmesinin statik ve kinetik testlerle
belirlenmesi

TMMOB Maden Miih. Odasi
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KATI ATIKLAR (G E N E L) : Kati atik, en yalin anlamiyla tiiketicisi tarafindan bir ise
yaramadigl nedeniyle atillan evsel, ticari, ve endustriyel islevler sonucu olusan, duzenli
sekilde bertaraf edilmesi gereken kati maddelerdir.

KAYNAKLARI BAKIMINDAN KATI ATIKLAR:

a)Evsel atiklar

Copler:Evsel kaynakli organik ve inorganik atik ve artiklardir. Genelde yemek artiklari,
kagit, cam,metal,seramiklerden olugsmaktadir.

Kuller:Odun ve komur gibi yanici maddelerin ¢esitli amaglarla evsel kullanim sonucu olusan
maddelerdir.

iri Kati Atiklar: Hacmi ve boyutlari bakimindan ézel isleme tabi tutulmasi gerekli mobilya ve
ev gerecleri vb. atiklardir.

b)Endustriyel Kati Atiklar: Endustriyel faaliyetler sonucu ortaya ¢ikan atiklardir.
Endustriyel islemler sirasinda olugan atiklar bu grupta incelenir.

c)Ticari ve Kurumsal Atiklar: Ticari isletmelerden ve kurumlardan ortaya ¢ikan atiklardir.
Lokantalardan, okullardan magaza ve ofislerden toplanan atiklar bu grup icindedir.

d) Belediyesel islevler ile llgili Atiklar: Sokak stpriintileri, park bahce ve plajlardan
toplanan atiklar, araba hurdalari, hayvan oluleri, su aritma tesislerinden ortaya ¢ikan
camurlar bu ozelliktedir.

e) Ozel Atiklar: Uzaklastiriimasi 6zel 6nem tasiyan atiklardir. Oncelikle radyoakitif atiklar,
tehlikeli endustriyel atiklar ve hastane atiklari 6zel atiklar grubu igcinde degerlendirilir.

f) Tarimsal Atiklar: Tarimsal islevler sonucu olusan atiklardir.
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KATI ATIKLARIN UZAKLASTIRMA YONTEMLERI (GENE

Gelisi Guzel (vahsi) depolama: “Gozden uzak olsun” dustincesi ile
genelde ¢opler sehir ve kasaba disinda acik alanlara gelisiguzel bir
sekilde atilarak insan gevresinden uzaklastirilir.

Duzenli- saghkh depolama: kati atiklarin toplum ve ¢evre sagligini
tehlikeye sokmadan belli olcutlere uygun olarak depolanmasidir.

Kompostlama: ¢oplerin igerisindeki organik maddelerin 6zerk yontemlerle
ayristirilarak gubre haline getirilmesidir.

Yakma: ¢oplerin yakilarak yok edilmesidir. Atiklarin hacim olarak
azaltilmasi veya enerji elde etmek amaciyla uygulanabilir.
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ENTEGRE KATI ATIK YONETIMi
(INTEGRATED SOLID WASTE MANAGEMENT)

Kentsel kati atiklarin yonetiminde etkinlik ve glivenligin saglanmasi
amaciyla, cevre ve insan sagligi uzerinde en az etkili olabilecek bircok
kat1 atik yonetimi uygulamalarinin birlikte kullaniimasidir. Entegre kati
atik yonetimi sistemi su uygulama metotlarinin hepsini veya bir kismini
icermektedir.

Kati atiklarin kaynaginda en aza indirilmesi

Geri kazanim ve yeniden kullanma, komposlama

Enerji kazanimi i¢in yakma

Depolama
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ALTERNATIF DEPOLAMA YERLERININ SECIMI

Depolama yeri ilk arastirmalari
Kriterler :

* Meteorolojik

* Topografik

* Jeolojik

* Hidrojeolojik

* Milli parklar, su havzalari vb. koruma alanlari
* Yerlesim alanlarina olan mesafe

* Turistik

* Tagkin, heyelan ve ¢ig alanlan

* Tasima guzergahlari

* Estetik-psikolojik
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ll. YER SECIMI (Kriterler-Arastirmalar)

METEOROLOJI
* Yagis-sellenme

* Ruzgar hizi ve hakim ruzgar yonu
* Sicaklik ve kuraklik

HIDROJEOLOJi

* Akarsular

* Havza ozellikleri

* Yeraltisuyu butcesi

* gISpl = * Beslenme ve bosalma alani
on .
e 0 * Su tablasi haritasi
Guneslenme * K I hidroieoloiik
TOPOGRAFYA ayaclarin hidrojeoloji

* Yiikseltiler-diizliikler katsayilari

* Jeomorfoloji

* Drenaj aglari

* Es egim haritasi
JEOLOJi

* Litoloji

* Tektonik durum
* Kitle hareketleri
* Depremsellik

* Ayrisma

* Erozyon

* Volkanik aktiviteler
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IV. DEPOLAMA YERI AYRINTILI MUHENDISLIK JEOLOJiSi GALIS

1. ARAZ| CALISMALARI 2. LABORATUAR CALISMALARI
* Litoloji * Zemin endex ozellikleri
* Kayaclarin miihendislik - Birim hacim agirhk
siniflamasi - Porozite, bosluk orani
* Jeolojik yapi ( Fissiir, ¢catlak, - Doygunluk derecesi
fay ve kivrimlar) - Atterberg limitleri ( PL, LL, RL)
* Olasi kitle hareketleri ( Diisme, - Su igerigi
akma, heyelan vb. ) * Zemin siniflandirmasi
* Malzeme arastirmasi ( - Birlestirilmis zemin
Gecirimsiz, yar gegirimli, orti ) siniflandirmasi
* Sondaj ( RQD, litolojik ve - Zeminlerin kullanilabilme
jeofizik log ) ozellikleri
* Karstik yapi * Kesme deneyleri
* Ayrisma durumu - Uc eksenli, tek eksenli basing
* Erozyon riski deneyi
* Yeralti su seviyesi 6lgiimleri - Basing direnci
* In-situ deneyler ( SPT, vane ) - Elastisite modiili
* Numune alinmasi * Odometre deneyi ( mv )

* Permeabilite deneyi
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3. BURO CALISMALARI
* Malzeme deneyleri

- Los Angeles deneyi * Nufus projeksiyonu

- Deval deneyi * Kat1 atik miktari tahmini

- Don deneyi * Meteorolojik verilerin derlenip

- Proctor deneyi degerlendirilmesi

- Kaliforniya tagima indisi ( * Topografik verilerin
CBR) degerlendirilmesi

- Kum esdegeri deneyi ( Pl) * Malzeme durumu

- Kimyasal analizler ( Sulfat, degerlendirilmesi
karbonat,mikroorganizma ) * Stabilite durumu

* Sokulebilirlik - kazilabilirlik degerlendirilmesi

- Sismik hiz * Zemin-Kaya durumu

degerlendirilmesi

* Hidrolojik-Hidrojeolojik
degerlendirme

* Muhendislik jeolojisi
degerlendirmesi
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V. SONUCLARIN DEGERLENDIRILMESI

Her kriter ( jeoloji, hidrojeoloji vb. ) bilimsel ve
teknik yontemlere gore irdelenip
degerlendirildikten sonra haritalanip nihai yer
secimi haritasi yapilarak secilen yerler
uygunluk derecesine gore siniflandirilir.

Yer secimi haritasi ( nihai harita )

Malzeme haritasi

Hidroloji ve hidrojeoloji haritasi

Muhendislik jeolojisi haritasi

Meteoroloji haritasi

Topografik harita

Demografik harita

TMMOB Maden Muh. Odasi Madencilikte Cevre Yonetimi Semineri

Haritalarin ust uste
cakistiriimasi ile nihai yer
secimi haritasinin elde
edilmesi

SONUC :

A - Cok uygun

B - Uygun

C - Kosullu uygun
D - Uygun degil
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Tipik bir Maden Isletmesinde/Zenginlestirmesinde
CEVHER ve ATIK YONETIM KONULARI
B e (Prof.Dr.Caner Zanbak'in notlarindan)
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MADENCILIK FAALIYETLERI

TOPOGRAFYAYA MUDAHELE




Madencilik atiklari diger tum sanayi faaliyetlerinden ortaya
cikan ATIK'lardan farkh ozellikler tasir,

® Kimyasal / 1si1l proses uygulamalari disindaki tum atiklar
dogadan alindigi yerdeki ozellikleri tasir.

® Gunun teknolojik ve ekonomik kosullarina gore atik oldugu
halde, gelisen ve degisen teknolojilere gore yeniden bir
hammadde kaynagi olabilir.

@ Atik uzaklastirma / depolama secgenekleri belirlenirken tekrar
isleme girebilecegi olasiligi goz ardi edilmemelidir.

TMMOB Maden Miih. Odasi Madencilikte Cevre Yonetimi Semineri 12-13 Ocak 2012 / Afyonkarahisar



MADENCILIK / TESIS ATIKLARININ GENEL
OZELLIKLERI

1) Prosesler genellikle su (yas) kullanilarak yapilir.

2) Ekonomik deger tasiyan mineraller alindiktan sonra kazi yapilan
malzemenin ¢gok onemli bir bolumu atik olarak ayrilir.

3) Atik malzemeler gunun ekonomik kosullarinda degerlendirilemeyecek
niteliklerde minera(ler) icerir.

4) Yas proseslerde 1 ton kati icin 2-8 ton arasinda degisen su tuketimi vardir.

5) Atilan atikta bulunan su genellikle kullaniimak Uzere tekrar kazanilir.

6) Atik su cevher cinsine ve uygulanan proseslere bagl olarak Kkirletici
unsurlar tasir (agir metaller, reaktifler, vb).

7) Agir ortam, flotasyon ve li¢ hari¢, atiktaki Kkirlilik (!) genellikle cevher
yapisindan ileri gelir.

8) Kirleticilik; prosesin degistirilmesini gerektirecek bir sorun degildir.
Atiktan kirleticilerin uzaklastiriimasi icin muhendislik cozumleri vardir.

9) Gunumuzde herhangi bir proses icin mutlaka atik kontrolu/yonetimi
mevcut projenin onemli bir asamasidir, cevresel duyarlilik icin mutlaka
uygulanmasi gerekir.
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Madencilik atiklarinin muhendislik ozellikleri

*) Yuksek su icerikli
*) Dusuk — orta gegcirimlilik

*) Dusuk plastisite
*) Dusuk — orta kesme (makaslama) dayanimi

*) Yuksek — orta sikigtirilabilirlik

Madencilik atiklarinin uzaklastiriimasi

teknikleri
*) Ekonomik kazanim / tekrar kazanim

*) Nehir ve denize desarj
*) Yeraltinda depolama
*) Susuzlandirma sonrasi kuru depolama

*) Atik barajlarinda depolama
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Santo Antonio creek, a small, low-tlow streamn with a catch-
ment area of about 19 km?. The maximum storage capacity
15 126 million ronnes of tailings and four million m3 of
tree warter. The dam wall 1s 59 m high and 1 960 m long,
surrounding an area of about 480 ha.




Figure 4: Cross valley tailings impoundment at Highland Valley
Copper, BC, Canada (Courtesy TeckCominco)



Atik Yonetimi Projelendirme Sistematigi
@ °\

likeler / Sorumluluklar
Atik yonetiminde; yer se¢imi, tasarim,
insaat, isletme, kapatma asamalarinda
* Yuksek stabilite
* Eksiksiz Kati/Su yonetimi
«Standartlara tam uyum
* Yasal gereklerin eksiksiz uygulanmasi
» Tim taahhitlerin yerine getiriimesi

\ 4
/ \ / Planlama \

Surekli Gelisim icgin * Yetkiler /Sorumluluklar
idari Denetleme * Hedefler
- D6nemsel bazda planlarin * Olanaklar
gdzden gegirilmesi * Termin ) _
« Arastirma / Gelistirme * Riskler / Risk degerlendirme

) - J

|

f Planlarin Uygulanmasi \

«isletme planlarinin kontrolu
** Finansman kontrolu

** Belgeleme / argivieme

* Yetkinlik / yeterlilik

** jzleme / denetleme

** jletigim / bilgilendirme
- \ 4
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izleme / Kontrol /
Yeniden diizenleme




EMNIYETLI ATIK ATIMI ICIN GEREKLILIKLER

*) Atik baraji emniyeti icin yuksek standartlarda hazirliklar;

Planlama: Saha degerlendirmesi (jeoloji, depremsellik, iklim, su toplama
alanlari, vb.) risk degerlendirmesi (asiri yagis, sel, deprem, vb. ...) olasi baraj
kazalarinin etkileri (baraj taskinlarinin olasi hareketleri, akinti yonundeki
alanlarin durumu, tagkin sularin durumu, vb.) atik baraji govde tipinin secimi

Akinti yonunde (mansap) atik baraji insasi ancak ¢cok kati kurallar ¢cercevesinde
olmalidir; Bu tip baraj yapilarinin igsletim asamasinda kontrolu son derece
zordur, buna karsilik akintiya kargi (memba) ve su tutma baraj tiplerinin
emnlyetl daha yuksektir. Genellikle pulp halinde atik depolama yerine ( slurry
disposal) susuzlandirma sonrasinda dusuk su icerikli atik depolama ( paste
disposal) daha yuksek emniyetli bir atik atma yontemidir.

Baraj imalati:

Malzeme, teknoloji ve baraj insaat iglerinde ylUksek kalite guvenilirlik
programlarinin uygulanmasi.

izleme - Denetim:

Yer alti su seviyesi, baraj govdesi igindeki sizintilar ve baraj durayliliginin
duzenli olarak izlenmesi.
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*) Mevcut baraj yapisinin durayliliginin iyilestirilmesi
(ornegin baraj govdesinin emniyetli yukseltilmesi, su toplama
kanalet ve havuzlarinin yapimi, sev egimlerinin dusurulmesi vb.,)

*) Sadece igsletme sirasinda bir emniyet ve olasi sorunlar igin degil,
baraj alaninin kapatma sonrasinda da uzun sureli olarak
planlamalarin yapilmasi ( baraj govdesinde olusabilecek kazalar en
stk rastlanan sorunlardandir. Ancak kapatma sonrasinda baraj
alaninin gevresel risklerinin degerlendirilmesi ve uzun yillara yayil
izleme denetleme planlarinin hazirlanmasi)
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ATIK BARAJLARI

Madencilik faaliyetleri sonucu ortaya ¢ikan artik malzemenin ozelliklerine gore
belirli alanlarda depolanmasi gerekmektedir. Bu amacla kullanilan yapilara “Atik
Baraji”, “Atik Depolama Alani” gibi isimler verilir.

Ozellikle cevher hazirlama proseslerini takibeden stirecde, ortaya cikan kati ve
sivi ( su, cesitli agir sivilar, kimyasallar) karakterli malzemelerin (atiklarin),

mutlaka gevreye etkilerini onleyici nitelikte, kontrolu, depolanmasi ve izolasyonu
saglanmalidir.

Atik baraji alanlarinin tasarim ve yapiminda oncelikli olarak;

A) Tesis atiklarinin fiziksel ve kimyasal ozelliklerinin belirlenmesi

a.1) Proses atiginin | a.2) Katilarin tane boyu | a.3) Kati
kati/sivi orani dagilimi yogunlugu
a.4) Metal iyon a.5) pH
cesitleri
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B) Atik baraji alaninin segimi

b.1)Atik depolama igin
gerekli olacak nihai
yuzey alani

b.2) Sahanin jeolojik ve
hidrojeolojik ozellikleri

b.3) Zemin saglamlig:

b.4) Zemin gegirgenligi

b.5) Baraj yapim
malzemesinin temini

b.6) Kayaclarin asit Gretim
kapasitesi

b.7) Yeralt1 su seviyesi

b.8) Yuzey sularinin durumu

b.9) Ocak ve tesise olan
uzaklik

b.10) Tesis ile kot farki

b.11) Topografya

b.12) Su kaynaklarina uzaklik

b.13) Iklim
(Yagis miktaru,
sellerin sikhgi, rizgar

yonu, buharlasma,
sicaklik)

b.14) Sahanin kullanimi ve
ekoloji
(bitki, hayvan turleri,
dinlenme ve park alanlari,
tarihi ve arkeolojik
yapilar, yerlesim
birimlerine uzaklik)

b.15) isletme zorluklar ve
ulasilabilirlik

b.16) Maliyet analizi
( yatirim tutari, isletme
maliyeti, kapatma
maliyeti)

TMMOB Maden Miih. Odasi

Madencilikte Cevre Yonetimi Semineri
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Atik Baraj) Tabaninin Hazirlanmasi
Baraj tabaninin hazirlanmasinda asagida verilen ilkeler g0z onunde
bulundurulmalidir.

a) Yeralti sularina olabilecek muhtemel sizintilari onlemek

b) Baraj tabanindaki basinci azaltmak

c) Atik suyun tesise geri donusunu saglamak
Baraj tabaninda kullanilacak astarlar iki gesittir.

1) Kil astarlar 2) Sentetik astarlar

1)  Atik malzemenin ozellikleri

. Kimyasal kompozisyon
. Tane boyu dagilimi

. Hidrolik iletkenlik

. Serbest su miktari

3 2) Atik yonetimi
Baraj sahasi astarlama ) o

b . ) - Astarlanacak yerin egimi
sisteminin secimve—— > |. Atk yiiksekligi
tasariminda; . Islemin suresi
. Hidrolik basin¢ kontrolu

3) Saha ozellikleri

. Su kaynaklarinin uzakhgi ve derinligi
. Doymamis zonlarin varligi

= |klim kosullari
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BARAJ TABANI ASTARLAMA SISTEMLERI

1) Tek astarli sistemler

2) Hidrolik basing kontrollu tek astarl sistemler

4) Cift astarli-Ara si1zint1 toplamali sistemler

)
)
3) Komposit astarl: sistemler
)
)

5) Cift astarli-Ara si1zint1 toplamali-Drenajli sistemler

BARAJ TABANI ASTAR MALZEMELERININ HIDROLIK ILETKENLIGI

Malzeme Hidrolik iletkenlik (cm/sn)
Yerinde kaya 1x10-8 — 1x10-1"
Yerinde toprak 1x10-° — 1x108
Sikistiriimas kil 1x106 — 1x10-8
Sentetik astar (Jeomembran) 1x102 — 1x10-1
Hazir kompozit astar 5x10-11 — 5x10-14
Toprak-cimento karisimi 1x104 — 1x10-7
Toprak-bentonit karisim: 1x10-7 — 1x10°
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(c) ki astar birden sabitleme (d) Astarlan ayri ayri sabitieme
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Atik (Depolama) Baraji Tipleri

ARAZI TOPOGRAFYASINA GORE ATIK BARAJLARI
UC SEKILDE PLANLANIR;

Dogal cukur barajlari
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Atik (Depolama) Baraji Tipleri

B) Duz Arazi barajlan (Ring dayks —
paddocks or cells)

Baraj cevresi tumuyle sonradan
olusturulan govde ile kaphdir

Govde uzunlugu fazladir

Govdede ¢okme olasilhig: yuksektir

Cok fazla dolgu malzemesine
gereksinim var

Rlzgar erozyonuna agik

Pahal
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Atik (Depolama) Baraji Tipleri

C) Vadi Barajlan (valley
impoundments: cross valley, side
hill, valley bottom)

Baraj alaninin bir/veya Ug tarafi baraj
govdesi ile gevrili

Topografyadan dolayi ¢irkin bir goruntu
yaratmaz

Yuzey sularin1 baraj alanindan
uzaklastirmak igin gevirme kanaletleri
gerekli

Cok dar vadilerde pes pese seri halde
baraj govdeleri olusturulabilinir

Ruzgar erozyonuna daha kapali

Ucuz
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Atiklarin Boyut Karakteristigi
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Yuksek sismik etkilesim
Don’a kargi duyarhlik
Geoteknik Riskler / Tehlike
Temel (Taban) Egimi > %5
> %40-60 Atikta kum boyutu
< %40-60 Atikta kum boyutu
Sedde (govde) yuksel(t)me
Orani

Maliyet kriterleri

Uygulama (Direktif) kriterleri

)

—

%\ upstream

(1) Klasik Yas

1a) AY]

Uygun
Uygun
Dikkat

Uygun
N/A

N/A
Sinir yok
Yuksek

Uygun

Atik
.0 _
(PKO: /|020 35) —
5 S : downstream K centerline
1b) AKI 1¢) MHY
Uygun degil Uygun
Uygun degil Uygun
Dikkat Dikkat
Uygun Uygun
Gerekli Kismen gerek
Uygun degil Kismen gerek
Kismi Ort.sinirlama
sinirlama
Dusuk Orta
Uygun degil Uygun
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Yuksek sismik etkilesim
Don’a kargi duyarllik
Geoteknik Riskler / Tehlike
Temel (Taban) Egimi > %5
> %40-60 Atikta kum boyutu
< %40-60 Atikta kum boyutu
Sedde (govde) yuksel(t)me
Orani

Maliyet kriterleri

Uygulama (Direktif) kriterleri

TMMOB Maden Miih. Odasi

(2) Kuru Atik
Filter Press
PKO: %75-80)

(3) Tikiner (4) Siklon alt
Cikisi atik atik
(PKO: %55- (PKO: %45-

Sedde (gb%)e gerekli) 60)

Uygun
Uygun
Dikkat

Uygun
Gerekli

Uygun degil
Sinir yok
DusUk

Uygun

Madencilikte Cevre Yonetimi Semineri

L. Yere gore
Uygun degil Uygun
Yere gore
Uygun Uit
Dikkat Dikkat
Uygun degil Uygun
Gerekli Kismen gerek
Uygun degil Uygun degil
Kismi Kismi
sinirlama sinirlama
Orta Dusuk

Kanitlanmamig Kosullara gore

uygun
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SU TOPLAMA TiPI ATIK BARAJI
(Water-retention type tailings dams)

Gegirimsiz  Filtrasyon
govde zonu

Dolgu

Drenaj
kanali

» Kaya/toprak dolgulu su tutma tipi baraj govdesi imalati; madencilik atiklari
icin de kullanilabilir uygunlukta olmalarina karsin yuksek maliyetlidir.
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ARTIK BARAJI GOVDESI YAPIM YONTE

1) MEMBA YONTEMIi (Upstream Method) Upsiream

Baslangic govdesi (baraj ¢ekirdegdi) kaya ve toprak dolgudan yapilir. |
Atiklar siniflandirilarak, iri kisimlar baraj govdesine, ince kisimlar baraj ortasina
verilir.

Baraj govdesinin yukselmesi ¢okelmis iri artiklarin Gzerinde olur.

Baraj govdesi merkezinin ilerleme yonu barajin ortasina dogrudur.

Deprem riskli alanlarda uygun degildir.

Su
f\‘. L1l ]
— }_ ______ = Su Akis Yizeyi
J -
-_ e e e T e e e — e e |
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2) MANSAB YONTEMI (Downstream Method) — S downsream

» Baraj govdesi atik malzeme Uzerinde yukselmeyeceginden daha guvenlidir.
 Atiklarin, siniflandirilarak desarji tercih edilir, ancak sart degildir.

» Baraj govdesi kaya dolgu malzemesi oldugundan ve saglam zemin Uzerinde
durdugundan sikistirma yapilabilinir.

 Atigin kaya dolguda olusturacagi erozyonu azaltmak igin atik ile kaya dolgu arasina
toprak dolgu malzemesi konulmasi yararli olur.

» Baraj govdesi merkezinin ilerleme yonu barajin disina dogrudur. Daha fazla atik
kapasitesi saglar.

Baslangig Baraiji Drencj Tabakasi  |rj Atk (Kum)
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3) MERKEZI HAT YONTEMI (Centerline Method)

Baraj govdesi kismen atik Uzerinde yukselir
Atiklarin, siniflandirildiktan sonra desarji tercih edilir.
Baraj govdesi merkezi sabit kalir.

centerline

l P L S Su Akis Yuzeyi
Iri Atik (Kum)

Baslongic Baraji Drenaj Tabakasi
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Klasik Baraj Govdesi
Triraradd

A) Govde dolgusu D) Temel saglamlastirma
B) Drenaj sistemi  E) Cokelmis atik
C) Cekirdek govde F) Barajici Su

(T
FLILEEY

Klasik Kademeli

Yukseltmeli

Baraj Govdesi Imalati
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i i AtiklarlaKademeli
CecptzizGara

Yapisi

/ \ \ A) Cekirdek govde  F) Baraj ici su
o \ \ B) Drenaj kanali G) Mevcut gdvde
) 2 C) Gecirimsiz tabaka H) Gelecekte govde
E) Cokelmis atik

AtiklarlaKademeli G
Cecgiedara

Yapisi

>

A) Cekirdek govde  F) Baraj ici su
B) Drenaj kanali G) Mevcut govde

C) Cekirdek H) Gelecekte gc'jvdeﬁ“
E) Cokelmis atik

E
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Memba Yonteminde Siklon Kullanimi ile Baraj Gévdesi

Yapisi
H L

/ & A

M

i ——— 7
‘‘‘‘‘‘‘ T K

T natkecm e o = 7
S e N : e o os

A) Siklon alti malzeme ile olusturulmus baraj govdesi

B) Drenaj kanali E) Cokelmis atik F) Baraj igi su

G) Mevcut baraj govdesi  H) Gelecekte govde yapisi J ) Cekirdek govde
K) Atik bogaltma hatlari L) Siklon veya diger desarj noktalari
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Memba Yonteminde Spigot (Tapa-tikag)
lle Baraj Govdesi Yapisi

H
F /

/

TE‘:._..--""_ .
W/
E
A) Iri atik depolama bolgesi B) Drenaj kanali E) Cokelmis atik
F) Baraj ici su G) Mevcut baraj govdesi
H) Gelecekte govde yapisi K) Atik bosaltma hatlari

M) Spigot atik bosaltma noktalari N) Iri atikla olusturulmus toprak set gévde
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Memba Yonteminde Puskurtme Yontemi (Spreyleme)
lle Baraj Govdesi Yapisi

E) Cokelmis atik F) Baraj i¢i su
N) Iri atikla olusturulmus toprak set gévde Q) Atik puskurtme oluklari ( sprey)
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Ozellik Baraj Turii
Su Tutma | Akintiya Kars1 | Akint1 Yoniinde | Her iki Yonde
Tipi Ilerletimli Ilerletimli Ilerletimli
(Upstream- (Downstream- Centerline-
Memba) Mansap) merkezi hat)
Uygun Her tarlu En az % 40 iri Her TarlU Iri ve az killi artik
Artik boyutlu
Taru malzeme
Su Iyi Uygun degil Iyi Kalici su tutmak

Tutma icin uygun degil
Ozelligi

Sismik Iyi Yok Iyi Kabul edilebilir
Harekete dluzeyde

Direncg

Govde Sinir yok <4.5 m/yil Sinir Yok 4.5-9 m/yil
Yukselm | veya Nihai

e Hiza Y ukseklikte

yapilir

Yapim Yuksek Dusuk Yuksek Orta
Maliyeti

TMMOB Maden Miih. Odasi

Madencilikte Cevre Yonetimi Semineri
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ATIK BARAJI STABILITE ANALIZi

For a stability assessment of a soil slope (such as a tailings dam), the
balance of forces and moments along potential failure surfaces is analyzed
(Limit Equilibrium Method). The slope is stable, if the available shear
strength of the soil exceeds that required to keep the slope stable.

Factors affecting the slope stability are the height and the angle of the slope,
the soil properties, the pore pressure within the slope, and external forces,

such as seismic ground acceleration.

Tension Cracks
(padially water filled)

Circular Slip Failure

Phreatic 3
Surface ‘ ‘ ‘ ‘ ‘

|~

—

Soil Layers

[
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Types and causes of defects and possibility of detection of

potential failure by inspection and/or monitoring.

Type of defect Canse Poszibility of detection by inspection andior monitoring
Crwertopping Ihadequate hydrological or hydraulic design. Ihspection may reveal potential problem.
Loss of freeboard due to crest settlement. Detectable by survey andinspection.
=lope tnstability Precize line and level survey, inclinom eter monitonng

Crrerstressing of foundation soil and dam fill.

Inadequate control of water pressure.

and inspection may reveal potential problem. May be

possible to detect by piezometer and seepage
m otutonng.

Internal erosion by
seepage

Ihadequate control of seepage. Bad filter and drain

design.

Poor design or construction control resulting in
cracking or leakage paths e g against condmts.

May be posaible to detect by piezometer monitoning. Difficult
to detect in eatly stages, but seepage flow monitonng may
reveal potential problem; inspection will sooner or later reveal
problem, but possibly too late for effective remedial measures
to be taken. Extreme alertness required 1f seepage increases
unrel ated to supematant water level.

Ezternal erosion

Inadequate slope and toe protection.

Detectable by inspection.

Earthquake damage

Ihadequate geometry e.g. slope too steep.
Limuefaction of talings, embankment,
foundation soils.

Thiz 15 a design matter. However, inspection after non-
catastrophic earthaquake event may indicate need for design
modifications. Thisis a design matter. However,
piezometer monitoring during and after a non-catastrophic
earthquake event may indicate potential for liquefaction.

Groundwater pollution

=meepage of leachate into aquifers due to lack
of or deterioration of liners.

Detectable by monitoring observati on wells,

Damageto decant
systems.

Exzceszaive zettlement. Chemical

attaclk on concrete/steel.

Possibly detectable by inspection.

Poasibly detectable by inspection.
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Tesise Geri Dénep g,

Yagisla

zsxmkmui Gelen Su Dier Su
u

Girigler]

Artikta Kalan Su

Atik Baraji Su Dengesi

Atlk  baraji kontroliU veya
yonetimi, katidan daha cok su
ile ilgilidir. Su kontrolG igin atik
barajina giren ve c¢ikan sularin
belirlenmesi gerekir.

Buharlagsma

SRS W

Sizinti

Atik barajina giren sular;

Cevher hazirlama tesis atigindaki su
Dogrudan baraj alanina disen yagis
Baraja gelen yuzey veya yeralti sulari.

Atik barajindan ¢ikan sular;
Buharlasma ile kaybedilen sular.
Onlenemeyen sizinti ile kaybedilen su.
Tesise geri gonderilen veya aritildiktan
sonra desarj edilen su
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Atik Baraji Su Toplama Sistemleri

A) Baraj govdesi

B) Atik depolama alani

C) Su toplama kanallari

D) Su toplama kanali/tuneli

[I- Vadi tipi baraj tabani yan
kanallarindan su toplama
kanallari

|- Cevresel su toplama
kanallari
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Atik Barajlarindan Su Alma Teknikleri

/

- - - __:_-:\_\F_ t&
1
¥RV L W s Wk i T o S e Ry S T Vi G T i M

B

D
Dekantasyon Kulesi Sistemi

A) Cokelmis atik B) Suzuntu su

C) Su toplama kulesi D) Su toplama kanali
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Dalgic Pompa Sistemi

A) Cokelmis atik B) Suzuntu su
C) Duba / Platform D) Pompa hatti
E) Dalgi¢c pompa
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Bosaltma Kanalli Sistem

A) Cokelmis atik B) Suzuntl su
C) Sutoplama kanali D) Gegirimsiz (tabaka)
E) Su toplama haznesi
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Atik Barajinin Kapatiimasi

Rezervin igletilip tuketilmesiyle birlikte cevher zenginlestirme tesisinin galismasi ve
buna bagli olarak atik uretimi son bulur ve artik barajinin kapatilmasi ile ilgili
calismalar baslar.

Atik barajinin kapatilmasini (rehabilitasyonunu) iceren projeler tesisin devreye

alinmasindan once hazirlanir. Atik baraji rehabilitasyonu ve izlenmesi (Kapatma)
gerekceleri soyle 6zetlenebilir;

® Toz ve kati atiklarin, rizgarla cevreye tasinmasinin onlenmesi

@ Ruzgar ve yuzey sularinin neden olacagi erozyonun doguracag! kirliligin ve
baraj stabilitesi ile ilgili sorunlarin giderilmesi

@ Yuzey sularindan kaynaklanacak sizintilarin onlenmesi ve yuzey sularinin neden
olacagi asit uretimi (AMD) ile agir metal kirliliginin dnlenmesi

® Atik barajina estetik bir gorunum kazandirilarak, goruntu Kirliliginin giderilmesi

® Atik barajinin kapladigi alanin yeniden kullanima kazandiriimasi.
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Atik barajinin kapatilmasi asagida belirtiien asamalari kapsamalidir;

& Baraj alaninin uygun kuruluga gelmesi

& Baraj alani gevresindeki izleme kuyulari ile yer alti su kalitesinin denetlenmesi

& Mevcut baraj govdesinden yanal ve dusey dogrultuda herhangi bir kirletici
sizintinin olmadiginin belirlenmesi

& Barajdaki atigin, hava ve su ile temasinin kesilmesi i¢in uygun orti malzemesi ile
kapatiimasi

& Baraj yapimindan once siyrilan ve depolanan Ust topragin govde yapisina uygun
olarak serilmesi

® Bolgeyel/yoreye 6zgu bitkilendirmenin yapiimasi

Ot okt
f toprods
e ol alef wie  wl

T

T Ml e e

.........

S SR Gadth;llilJ"_-/,:!’-Z'Z':'Z'Z'.'f'.'-fii'::.-f.'-:.-.:-:.;'.‘

R I g

(a) {b)
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Ornek: Eti Copper Co., ( Kiire ) Tailings Dam







Early 20th Century tailings disposal at an

abandoned gold mine in Nevada, USA







SAHA REHABILITASYONU
ORNEKLERI

Flambeau Copper/Gold Mine
Wisconsin



Au-Ag cevherlesmeleri;

* Kolay zenginlesebilen
* Kompleks yapili /
Refrakter yapili
-Siyanduir tiiketici
-Oksijen tiiketici
-Altin adsorblayici

olmak Uzere iki genel
grup icinde degerlendirilir.

Cevherin;
Mineralojik yapisi,
Kiymetli metal igerikleri,

Proses secimini etkileyen
en onemli iki
parametredir.

Atik

Hayir [ Temsilinumune |
. =
Kiymetli metal Evet i
igeriyor? Mineralojik etut
ve cevher > f
74
T tipinin saptanmasi +

Hafif/batan Grin

¢

Serbest veya iri

T Evet
!

On zenginlestirme

(Gravite/Flotasyon) Hayir ‘
testleri r
Agir/ y*zen ardn
Hayir Siyanurasyon
| Uygunmu? |—> (standart sise)
* R testleri
Evet ‘
f [Coziinme basarili?
Direk izabe ve H Evet ‘
metal Uretimi Hayir
olanakl Siyanurasyon
optimizasyonu
Evet

Optimizasyon / Proses akim

semasi olusturma

altin varmi?

Refrakter cevher
veya konsantre

A

Hayir

—

Proses akim
semasi olusturma

Evet Hayir

Uygun

!

Ogltme
optimizasyonu
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b4 REDUCE

() reuse

s RECYCLE

RETHINK!
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Water
Retention

Mill Tailings
Requirements

Discharge
Requirements

Water
Storage
Suitability

Seismic
Resistance

Raising Rate
Restrictions

Embankment
Fill
Requirements

Relative
Embankment
Cost

Upstream

Suitable for
any type of
tailings

Any discharge

procedure
suitable

Good

Good

Entire
embankment
constructed
initially

Natural soil
borrow

High

TMMOB Maden Miih. Odasi

Downstream

At least 40-60% sand in whole

tailings. Low pulp density desirable
to promote grain-size segregation

Peripheral discharge and well-
controlled beach necessary

Not suitable for significant water
storage

Poor in high seismic areas

Less than 4.5 - 9 m/yr most

desirable. Greater than 15 m/yr can

be hazardous

Natural soil, sand tailings, or mine

waste

Low

Centerline

Suitable for any
type of tailings

Varies according to
design details

Good

Good

None

Sand tailings or
mine waste if
production rates
are sufficient, or
natural soil

High

Madencilikte Cevre Yonetimi Semineri

Sands or low-plasticity slimes

Peripheral discharge of at least
nominal beach necessary

Not recommended for
permanent storage. Temporary
flood storage acceptable with
proper design

Acceptable

Height restrictions for individual
raises may apply

Sand tailings or mine waste if
production rates are sufficient,
or natural soil

Moderate
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Uretim Sureclerini
Azaltmak veya
Uretimi Disirmek

J L

DAHA AZ ATIK URETMEK

Geri Donusum ve
Yenidn Kullanim

DAHA AZ ZARARLI VEYA ZARARSIZ MADDELERE DONUSUM

Karasal Yakma Termal Fiziksel-Kimyasal Okyanus ve
Depolama Aritim Biyolojik Atmosferik
Aritma Cozum
KALICI DEPOLAMA YERLERINE DEPOLAMA
Toprakla Yeraltina Atiklarin Yuzeysel Tuz
Ortme Enjeksiyon Duzensiz Stoklama Olusumlarina
Depolanmasi Saklama
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Inmlt-:'li; Sira Malzeme (kg) Hes{ilt“gilmn Uzunluk {m) To |:-I11{|I1]1]9I]:Iﬂcim
1 Kaya (0-400) 940 R9 b4 860
2 Kaya (0-400) 1400 150 210 000
3 Kaya (0-400) 1470 266 381 020
4 Kaya (0-200) 375 302 113 250
H Kil-Toprak+{0-100) 265 325 86 125
1. Asama Toplam 863 235
B Kaya (0-400) 440 104 46 800
7 Kaya (0-400) 450 1749 a0 250
a8 Kaya (0-200) 450 278 125 100
S Kil- Toprak-+{0-100) a2 343 112 125
2. Asama Toplami 364 575
Genel Toplam 1229830
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