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OZET

Siyanirun yerine kullanilabilecek baska bir kimyasal yillardir arastiriimaktadir; ancak, siyanirin elde
edilebilirligi, etkinligi, ekonomisi, insan ve gevre lzerinde kabul edilebilir risk ile kullanilabilirliginden
dolayr maden endustrisinde 6zel ayristirici olarak kullanimi siirmektedir. Altin ve gimus kazanimi igin
halen dunyada altin Gretiminin yaklasik % 90’ininda siyanur kullaniimaktadir. Otuz yildir madencilikle
ilgili gevre kazalarinda dogrudan siyanur ylzinden sonuglanan insan élumleriyle ilgili belgelenmis bir
calisma mevcut degildir. Madencilikle ilgili gevre kazalari herhangi bir cografik konumda yogunlagsmamis
olup, sirketin buyukligiune bagl olmaksizin ortaya c¢ikabilir ve belli bir madencilik faaliyetiyle daha
sik olusmaz. Siyanlr yonetiminin ana bakis acisi; siyanlrin bélgeye taginmasini igeren madencilik
islemleri, proses ¢ozeltisinin tasinmasi, is¢i sagligi ve guvenlik egitimleri, su ydnetimi ve aritimi, acil
durum yoénetimi ve hazirlidi, is yeri ve gevre denetimi ve toplum iligkilerine yonelik olmalidir. Eger
siyanur yénetiminin bu bakis agisi genel siyanir yénetim planina katilirsa maden sahalarinda riskli ve
potansiyel olaylarda énemli duglUgsler gerceklesecektir.

Anahtar Sézciikler: Siyanur, Altin, Madencilik, Aritim, Cevresel Yénetim.

ABSTRACT

Chemical replacements for cyanide have been investigated for decades; however, cyanide remains the
exclusive lixiviant of choice in the mining industry due to a combination of its availability, effectiveness,
economics and ability to use it with acceptable risk to humans and the environment. About 90% of the
significant gold producing operations worldwide currently utilize cyanide for gold and silver extraction.
Despite the number of cyanide-related mining operations, there have been no documented accounts
during the previous three decades of the death of humans due to cyanide as a direct consequence
of major mining-related environmental incidents. Major mining-related environmental incidents have
not been concentrated in any geographic location, may occur regardless of the size of the company
and do not occur more frequently with a specific type of mining activity. The main aspects of cyanide
management that should be addressed at mining operations include transportation of cyanide to site,
process solution conveyance, worker health and safety training, water management and treatment,
emergency response and preparedness, workplace and environmental monitoring, and community
relations. If these aspects of cyanide management are integrated into an overall cyanide management
plan, dramatic reductions in risk and potential incidents at mine sites will be realized.
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1. TARIH, KAYNAKLAR ve KULLANIM

Yiuz yil 6nce Yeni Zelanda’da siyanurin ticari
olarak kullanimindan bu yana siyanir dinya
genelinde altin ve gimis ekstraksiyonunda
kullaniimaktadir. Yillardir siyaniriin yerine baska
bir kimyasalin kullanilmasi ile ilgili arastirmalarin
yapilmasina ragmen siyanurin kullanilabilirligdi,
etkinligi, ekonomisi, insana ve cevreye verdigi
kabul edilebilir risk nedeniyle &zel bir ¢dzlcu
olarak kullanimi surmektedir. 2000 yili itibariyle
dinyada 500’G 6nemli (Greticiler tarafindan
olmak Uzere yaklagik 875 altin ve gimus
madencilik calismasi mevcuttur. Dinya ¢apinda
altin kazaniminin % 90’inindan fazlasi siyanur
kullanimina dayanmaktadir. Ayrica dinyada
yaklasik 18 bluyuk altin madeni bulunmaktadir.

Sekil 1'de goéruldigu Uzere, altin ve gimils
madenleri; Giney Amerika ve Avustralya basta
olmak Uzere, acik ocak ve yigin lici madenciligi
ile dunyanin her tarafinda bulunmaktadir. 2003
yilinda dinyadaki yaklasik 2.650 tonluk altin
Uretiminin dértte biri 20 maden ocagi tarafindan

yapilmigtir. Global altin Uretiminin dagilimi Sekil
2'de gosterilmektedir (Mining Journal, 1996;
Mining Magazine, 2000). Maden endustrisine
olan glvenin azalmasina ragmen metaller,
mineraller ve diger hammaddeler i¢in diinyadaki
talep yillik olarak belli yiizdelerde surekli olarak
artmaya devam etmektedir.

Sekil 3'de goruldugu gibi dunyada yilda Uretilen
yaklasik 1.1 milyon ton hidrojen siyantriin (HCN)
yaklasik 900.000 tonu ABD’deki ¢oklu tesiste
ya birincil ya da yan Urin olarak Uretilmektedir.
Avustralya’da hem kati hem de sivi sodyum
siyandr igin bazi kugik birincil Uretim tesisleri
bulunmaktadir. Dunyadaki yillik 360.000 ton
sodyum siyanUr talebinin yaklasik 120.000
tonu yani Ugte biri altin ve gimus kazaniminda
kullanilmaktadir. Hidrojen siyanir Uretiminin
yalnizca % 6’s1 maden endustrisinde kullanilan
sodyum siyanure dénusturdlmektedir. Avustralya
ve ABD’de konsantre sivi sodyum siyanir igin
artan bir talep ve Uretim bulunmaktadir (Chemical
Market Reporter, 1998; 1999).
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Sekil 1. Siyanir kullanan madenlerin tlkelere gére dagilmi.
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Sekil 2. Ulkelere gére diinya altin Gretimi.
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Sekil 3. Hidrojen siyanirtn endustriyel kullanimi.

Hidrojensiyaniringerikalan %940 yapistiricilar,
bilgisayar elektronikleri, yangin geciktiriciler,
kozmetik, boya, naylon, ilag, pleksiglas, roket
yakiti, yol ve sofra tuzu gibi genis bir yelpazedeki
malzemelerin dretiminde  kullanilmaktadir.
Uretilen hidrojen siyanirin yaklagik %50'si
naylonun ilk hali olan adiponitrilin sentezinde
kullaniimaktadir.

Siyanirun yararli kulanimlari ¢oktur ve siyanir
Urlnleri her gin dinyada milyonlarca insan
tarafindan guvenle kullaniimaktadir. Diinyada
Uretilen siyanurin sadece kuguk bir kismi
madencilikte kullaniimaktadir. Altin ve gimus
madenciliginin yok edilmesi, siyanir ya da

madencilik ile ilgili riskleri yok etmeyecek fakat

yasami siyanur Uretiminden elde edilen trlnlere
ve ekonomik yarara bagl olan birgok insanin
hayatini olumsuz olarak etkileyecektir (The Gold
Institute, 2000).

Ruhsatl ve mevcut maden c¢aligmalarinda
kullanilan siyantr ile ilgili algilanan veya
gercek risklerden ayri olarak siyanur, dinyada
kontrolsiz calisan milyonlarca kuguk 6lcekli
madencinin altin kazaniminda kullandigi civa
amalgamasyon tekniginin olumsuz etkileri
dusunuldugunde, toplum ve gevre igin ¢cok daha
Ustlin ve glvenlidir.
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2. RiSK VE INSANLARA OLAN ETKiSi

Madencilik Gzerindeki tartisma yakin zamanda
¢evre kampanyalari ve daha &6nce Mineral
Policy Center adiyla bilinen Earthworks
tarafindan yayimlanan “Kirli Metaller:
Madencilik, Toplum ve Cevre” baslikh belgeler
araciligi ile altin endustrisi ve siyanur kullanimi
Uzerinde odaklanmistir. Siyanurle ilgili korku
genelde madencilikle ilgili olmayan cesitli tarihi
kaynaklardan ortaya cikmistir. iste bu korku
genel anlamda madencilikle ilgili olumsuz
kamuoyu olusturmak icin sik sik kullanilan bir
korkudur. Eger siyanir uygun kullaniimazsa,
insanlar ve dogal yasam igin zehirli olabilir. Bu
konu ile ilgili higbir stiphe yoktur. Yillardir siyantr
ile ilgili insanlarin zihinlerinde ¢ok sayida yanlis
kavramlar ve efsaneler bulunmaktadir (Mudder
ve Smith, 1994; Mason, 1997). Bununla birlikte,
ayni dusince otomobil kullanimi veya siyanur
kadar zehirli bir kimyasal olan beyazlatici igceren
klor gibi evsel urlnler icin de gecerlidir. Dogal
felaketlerden kaynaklanan veya evlerimizde
olusan olumcul kazalar, sanayide siyanire
maruz kalmaktan kaynaklanan kazalardan ¢ok
daha fazla olmakla birlikte bu yiksek riskler
kabul edilebilir olarak dusuntlmekte ve gunlik
hayatimizda  katlanilabilir ~ gérilmektedirler
(Kahn, 2003).

Bazi insanlar, nadiren olusan isletme
yetersizliklerinin yol actigi Gzlcl cevre olaylari
nedeniyle madenciligin tamamen durdurulmasi
gerektigini dustnmektedirler. Her ne kadar
risk olayinin mevcudiyetinden dolayr 6zir
bor¢lu olmasak bile, bunu g6z ardi etmekten
kaynaklanan sorumluluklari Ustlenmemiz
gerekmektedir. iscilerin ve halkin risk diizeylerini
belirlemede etik ve ahlaki bir sorumluluk vardir.
Siyandur kullanimi ile ilgili risklerin farkinda olmak
suretiyle uygun acil hazirlik ve tepki dizeyi
uygulanabilir.

insanlarin birka¢g bin yildan beri topraktan
cikartilan mineralleri ve metalleri kullandigini,
hatta daha uzun caglar da kullanacaklarini
dustnecek olursak; pratik agidan bakildiginda,
madenciligin genel olarak yapilip yapilmamasi
tartisma dahi gétirmez. Maden yataklar
arastirmalar daha az gelismis, daha uzakta ve
bazen cevreye duyarli bélgelere kaydigi icin
sinirl kaynaklari  yénetme, surdurllebilir bir
kalkinma belirleme ve fakirligi azaltma c¢abalari
ile her yeni bulunmus metal ve mineral yataginin
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madenciliginin yapilmasi arasinda bir denge
aranmalidir.

Siyanirin tarihsel kullanimi ve yakin zamana
kadar ola gelen siyanur iceren madencilik
kazalari g6z 6nliine alindiginda halkin siyantrin
guvenlik ve cevresel etkileri hakkinda bu kadar
hassas davranmasi gegerli ve gayet anlasilir
bulunmaktadir. Bu kaygilara ragmen, siyanir
¢ok sayida buyidk endustri dalinda hayati
6nem tasiyan madde olarak kalmaya devam
etmektedir ve dinyadaki sanayi bélgelerinde
guvenli ve cevreye duyarli bir bicimde ele
alinmaktadir. Her seye ragmen siyantr maddesi
potansiyel olarak zehirleyicidir ve ¢ogu kimyasal
gibi yanlis ya da kéti kullaniirsa cevre ve
insanlar Uzerinde ciddi sonuglara yol acabilir.
insanlar iste veya evde kullandiklari Griinler ve
yedikleri gidalar vasitasiyla siyanir ve siyanlr
turevleri ile giindelik hayatta temas halindedirler.
Madenciligin yani sira iscilerin siyantr ile sik sik
karsilastiklari birgok is kolu bulunmaktadir.

Madencilik  endustrisinde iscinin  siyanire
maruz kalma potansiyeli olduk¢a yiksek
olmasina ragmen, dinya capinda son yuz yil
icerisinde her yirmi yilda bir 6lim vakasina
karsilik gelen 18 tesadifi 6lum bulunmaktadir.
Madencilik endustrisinde, Ucte ikisinden fazlasi
Cin’'de olmak Uzere, yillik olarak yaklasik
15,000 adet iscinin kaza eseri 6lumu meydana
gelmektedir. Olimlerin  gogunlugu sanayinin
kémur ve yumusak kaya madenciligi sektériinde
olmaktadir. HIV/AIDS’e bagl 2,9 milyon, tasit
aracl kazalarindan kaynaklanan 1,2 milyon,
sitmaya bagh 1,1 milyon, ve dogal afetler
sonucu meydana gelen 75,000 6lim vakasi
ile kiyaslandiginda madencilik sektdriinde
siyanire maruz kalmaktan kaynaklanan
olumlerle ilgili risklerin yil bazinda sayisal olarak
degerlendiriimesi “g6zardi edilebilir” bir nitelik
tasimaktadir.

Birlesik Devletler’de siyanire maruz kalmadan
kaynaklanan o6lim sayisi yilda 0-2 ya da 3
arasinda degismektedir. Olumlerin  nedeni
evdeki intiharlar ya da kazalarin sonucudur.
isyeri ya da evde siyanir maddesiyle yiiz
yluze kalma sonucu meydana gelen 6limlerin
sayisi gercekten cok dusuktir ve hangi acidan
bakacak olursak olalim, trafik kazasi veya
bogulma veya disme sonucu meydana gelen
Olumlerle kiyaslandiginda olasiligin binlerce
kez asagillarda vyer aldigi goérilmektedir.
Madenlerdeki siyanirden kaynaklanan 81Um riski



Pekin’de gecireceginiz bir bisiklet kazasindan,
Florida’da yildirnm ¢arpmasindan, Kenya'da bir
fil tarafindan ezilmekten veya Avustralya’da bir
timsah tarafindan saldiriya ugrayarak yenilme
riskinden ¢ok daha azdir. Bu karsilastirmalarin
tuhafligi siyanirden kaynaklanan o&lumle ilgili
ihmal edilebilir riskleri géstermektedir.

Birlesik Devletler’deki genel nifusun siyanire

maruz kalmasi en fazla otomobil eksoz gazi ve
sigaradumanindan kaynaklanmaktadir.YUzeysel

Cizelge 1. Bazi Bitkilerdeki Siyaniir Konsantrasyonlari

sulara karisan siyandr ve ilgili bilesenlerinin
¢ogu belediyelere ait kanalizasyon tertibati veya
buzlanmayi énleyici madde olarak asfalt Gzerine
serilen yol tuzlarinda kullanilan siyanirden
ibarettir (Towill vd., 1978).

Amerika Birlesik Devletleri Cevre Koruma
Ajansi Toksik Madde Salinim Envanteri veya
2001 yili TRI verilerine gore yaklasik 50 ton
siyanir madenlerden veya metallerle ilgili
kaynaklardan Birlesik Devletler'deki ylzey

Siyandir iceren bitki tirleri Konsantrasyon
(mg/kg)
Bambu (Bambusa, Arundinaria, Dendrocalamus)
Ug Max. 8,000
Govde Max. 3,000
Stargrass, Cynodon plectostachyus, (tumu) 180
Gul ailesi, Malus spp., Pyrus spp. Max. 200
Manyok, Manihot esculenta
Aci Tarler
Yapraklar 347-1,000
Kokler 327-550
Kuru kokler 95-2,450
Govde 1,130
Pare 162
Agac kabugu
Toplam siyanlr 1,351
Serbest siyanir 102
Kabuk
Toplam siyanlr 1,390
Serbest siyanir 255
Posa
Toplam siyanir 810
Serbest siyanir 53
Tath Tarler
Yapraklar 377-500
Kokler 138
Kuru kokler 46-<100
Pire 81
Lima Fasulyesi, Phaseolus lunatus
Amerika 100-170
Burma 2,100
Porto Riko 3,000
Java 3,120
Badem, Prunus amygdalus, findik
Acl 280-2,500
Baharatli 86-98
Tath 22-54
Tohumlar, 4 tir, Nigeria, insanlar tarafindan tiketilenler
Phaseolus sp. 381-1,093
Vigna sp. 285-1,223
Cajanus sp. 208-953
Canavalia sp. 285-953
Sorgum, Sorghum spp. Max. 2,500
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sularina birakilmaktadir (USEPA, 2001). Buna
mukabil, her yil, icerisinde topaklanmayi 6nleyici
olarak 700 ton demir siyanir iceren 10 milyon
ton tuz Amerika Birlesik Devletleri’nde yollara
buzlanmayi 6nleyici olarak  dékilmektedir.
Karsilastirma olarak, Birlesik Devletler’de yol disi
tuz fazlaliklarinin yizey sularina karigsma orani
nicellik agisindan endistri kaynakl atiklardan
¢ok yuksektir. Aslina bakilacak olursa bu yol
artiklarindan koparak ylzey sularina karisan
tuzlar hem akut diizeydedir ve hem de siyanur
icerigi USEPA su kalite kriterini asacak diizeyde
bulunmaktadir (Paschka vd., 1999; The Salt
Institute, 2000).

Siyanir hem dogal hem de yapay kaynaklardan
ortaya c¢ikar. Daha da ilginci, birgok bilim insani
yasamin evrim gegcirdigi kimyasal yapitagi olan
siyanUrin dinyadaki ilk organik bilesik oldugunu
ileri stirmektedirler (Oparin, 1957; Rawls, 1997).
Siyanur dogal olarak olusur ve binlerce hayvan,
bitki, bdcek, mantar ve bakteri tarafindan
olusturulur, salgilanir ve bozundurulur. Siyanur
iceren bitkilerin pisirilmesi veya sindirilmesini
takiben potansiyel olarak Uretilen ve salinan
siyanUr duzeyi Tablo 1’de goésterildigi Uzere cesitli
degerlere ulasgabilir (Eislervd., 1991). Bu bitkilerin
yenmesi dogal olarak hayvanlarda dlimlere ve
insanlarda kronik zehirlenmelere sebep olabilir.
Badem, kayisi, bambu, fasulye filizi, manyok,
kaju, kiraz, mercimek, zeytin, patates, slpirge
darisi ve soya fasulyesi gibi bitkiler siyanir Greten
bitkilerdir. Dogal kaynaklardan meydana gelen
insan zehirlenmesinin en bilinen érnegi dinyanin
Ekvator bdlgesinde yasayan milyonlarca
insan tarafindan siyanlr igeren bitkiler ve
bilhassa manyok denilen bitkinin yenmesinden
kaynaklanmistir. Bu bitkiler, dizgin olarak
hazirlanmazsa 6zellikle geng insanlar arasinda
kronik kol ve bacak felcine yol agacak sekilde
toksik duzeylerde siyanlir birakabilmektedir.
Afrika Ulkelerinde binlerce adet Konzo vakasina
rastlanmigtir.

Her ne kadar siyanur kullanimi ile ilgili kayitlar
orneksel bazda bulunsa bile, bunun uretimi,
tasinmasi, depolanmasi, kullanimi ve yok
edilmesini dizenleyen son derece siki kurallar ve
normlar bulunmaktadir; ama yine de siyanirden
kaynaklanan kazalarin bazen ciddi sonugclari
ortaya ¢ikmaktadir. Bununla birlikte kaza sayisi
ve sonuglarindaki azalma, farkindaliktaki artig
ve bu tavirdaki degisikligi de iceren ilk adimlarla
mumkindur. Gunlik hayatimizdaki tim riskleri
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bir dizenleme ile ortadan kaldiramayacagdimizi
kabul etmek ve bunun farkina varmak, farkindalik
ve tavirla ortaya cikar.

3. SIYANURUN TOKSIK OZELLIGI

insanlardan bagka siyanire maruz kalmayla ilgili
olarak u¢ temel hayvan grubu vardir (Hagelstein
ve Mudder, 1997a). Bunlardan ilk grup karada
yasayan memeli, stiriingen ve hem karada hem
suda yasayan kara hayvanlardir. ikinci grup
ise gé¢cmen kuslar ve su kuslari olup tglnci
grup da suda yasayan canlilari kapsar. Birinci
grupla ilgili olarak degerli metal kazanimi ile
olusan siyanlr c¢ozeltilerine maruz kalmaktan
kaynaklanan kara hayvanlarina olan yan etkisi
insan faaliyetleri ve bunlari disarida tutma
tekniklerinin uygulanmasindan dolayi sinirlidir.
Siyanidr kullanimindan kaynaklanan ekolojik
etkiler hem dogdal hem de yapay kimyasallardan
ortaya ¢ikar.

1991 yilinda, Birlesik Devletler Genel Muhasebe
Birosu (GAO), Arizona, Kaliforniya ve Nevada
eyaletlerinde siyanir kullanarak 119 adet aktif
metal ¢alismalarini igeren bir calisma yapmistir.
Uzak ve verimsiz bélgelerde yan etkisi olmayan
tam 31 adet siyanir salinim vakasi bildirilmistir;
bu salinimlardan kaynaklanan etkilerin fazla
ciddi olmadigi anlagilmis ve yasal agidan uygun
muhafaza tasarimi ve mihendislik standartlari
acisindan karada yasayan hayvanlari korumaya
yonelik bulundugu ortaya ¢ikmistir (GAO, 1991).
Buna mukabil, Amerika Birlesik Devletleri Sahil
Koruma (USCG) 2003 yilinda ilke bazinda yiizey
sularina on binlerce kaynaktan sizan yuzlerce
hatta binlerce litre kimyasal madde ve petrolln
birakildigini bildirmistir (USCG, 2003).

Cakal gibi istenmeyen yirticilari kontrol etmek
ve topraga yerlestiriimis olan siyanir iceren
aygitlara ve siyanur iceren bitkilere evcil ve
vahsi hayvanlarin maruz kalmasi daha buyuk bir
cevresel kaygl tagimaktadir. Yillar 5nce Amerika
Birlesik Devletleri Tarim Bakanhgdi siyanur
iceren bitkileri yiyen biyltkbag hayvanlarin
karsilasacag: tehlikelerle ilgili olarak ciftciler ve
yetigtiriciler igin bir brosr yayinlamigtir. Amerika
Birlesik Devletleri Balik¢ilik ve Dogal Yasam
Birimi (USFWS) M44 Enjektoér adini verdikleri
siyanlr iceren bir aygitt cakal kontrolinde
kullanmaktadir. Topragin altina gémulen bu aygit
cakal ve diger etobur hayvanlari cezbedecek



yapay bir koku yaymaktadir. USFWS tarafindan
yapilantahminler geregi M44 kullanimi sayesinde
her yil 18,000°den fazla ¢akal 6ldtrdldigd tahmin
edilmektedir. Ancak, M44 nesli tikenmekte
olan, nesli tehlikede olan ve korunan tirlerin
yani sira av kuslarini ve kara hayvanlarini da
dldirmektedir.

Cevreye yayllan yapay siyanir kaynaklarina ek
olarak bir de, Amerika Birlesik Devletleri Orman
Bakanligi (USFS) tarafindan orman yanginlariyla
micadelede kullanilan ve topaklanmayi
Onleyici madde olarak demir siyanlr iceren
kimyasal geciktiricilerin genis ¢aph kullanimi
bulunmaktadir. Birlesik Devletlerde her yil,
yaklasik 400 ton demir siyanUr tlrevleri iceren
kimyasal geciktiricilerin milyonlarca litresi orman
yanginlariylamucadelede kullaniimaktadir. Demir
siyanurigeren bu kimyasallarin su yasamina olan
toksik etkisi federal hikimet birimleri ve bilim
insanlari tarafindan yapilan laboratuvar testleri
ve ¢evre denetimleri ile belgelenmesine ragmen
yine de bunlarin devam eden uygulamalarina
g6z yumulmaktadir.

Gocgmen kuslar ve diger su kuslari ile ilgili olarak
temel kaygi, bu hayvanlarin yiksek dizeyde
siyanlr iceren agik c¢oOzelti goletleri ve atik
barajlari ile olan temaslaridir. Bu konu, 6zellikle
Kuzey Amerika ve Avustralya’da son on yillik
dénemin baslarinda 6nemli bir kaygl nedeniydi.
Hukimet ve sanayi isbirligi sayesinde, bu
kaygi ya atik havuzlarina birakilan zayif asitte
¢bzinebilen  (WAD) siyanur duzeylerinin
azaltilmasi ya da daha kuguk proses havuzlarinin
aglarla veya yuzen toplarla kaplanmasi suretiyle
ortadan kaldirilmistir (Hagelstein ve Mudder,
1997b). Atik havuzlarina birakilan ¢amurdaki
WAD siyanur aritma, geri kazanim ve yeniden
kullanim suretiyle yok edilebilir. Atik havuzuna
birakilan camurdaki 50 mg/| WAD siyanir diizeyi,
hayvanlari korumayi saglayan bir standart olarak
yaygin bigimde kullanilmaktadir. Uygulamada,
WAD duzeyi, daimi dogal bir azalma olmasi
nedeniyle ¢ékelme havuzunda 50 mg/l ye kadar
dusurdlmastar.

1980’li yillarda Arizona, Kaliforniya ve Nevada
eyaletlerindeki madencilik faaliyetlerinde siyanur
iceren c¢Ozeltilere maruz kalma sonucunda
binlerce kus 6limU ortaya c¢ikmistir. Ayni
dénemde milyonlarca gé¢men kus yasal
olarak avcilar tarafindan avlanmistir. 1990’l
yillarin ilk baslarina kadar, Nevada Madencilik

Kurulu verilerine goére, c¢o6zelti havuzlarinin
Uzerinin fiziksel olarak kapatiimasi ve siyanir
dizeylerindeki azalma nedeniyle kus o6lim
orani maden basina 10’un altina dusmustdr.
Buna mukabil, Birlesik Devletlerde her yil bir
milyonu askin kus 6luminden evcil kedilerin
sorumlu oldugu tahmin edilmektedir. Ayrica her
yil yaklasik 80 milyon kadar kusun pencerelere
carpmak suretiyle 6ldugid tahmin edilmektedir.
Her yil yaklasik 60 milyon kadar kus motorlu
tasitlara, bir milyon kadari da binalara ¢arpmak
suretiyle 6lmektedir. Bir gecede birkag¢ bin adet
kusun biylkge bir radyo antenine carparak
Olebilecegi tahmin edilmektedir.

Siyanire maruz kalma sonucu ortaya c¢ikan
potansiyel ters etkilerden en c¢ok zarar géren
ekosistem bileseni su yagsamidir. Suda yasayan
organizmalar genellikle siyandrin  zehirli
etkilerine en duyarli olanlardir ve bu siyanirden
zarar gérmemeleri hemen hemen imkansizdir.
Su yasamina maruz kalmayla ilgili birincil konu
ylzey sularina yiksek siyanir iceren ¢ozeltilerin
serbest birakilmasindan kaynaklanmaktadir.
Genelde flotasyon reaktifi olarak baz metallerin
zenginlestiriimesinde bazen son derece disuk
siyanir konsantrasyonlari  kullanildigi icin
siyanlriin yUksek ve akut toksik duzeyleri altin
ve gimis ekstraksiyonu ile iligkilendirilir. Desarj
Oncesi aritilan atik ¢dzeltilerin limitini asmasi
problem dogurmaz. Cevreye zararh etkisi
olmadan pek ¢ok yildir duyarli su ekosistemlerine
bosaltilan gimis ve altin ¢alismalarindan
kaynaklanan aritilmig proses c¢dzeltilerinin
muikemmel drnekleri vardir.

4. KIMYA, ANALIZ VE ARITMA

Altin ve gimis ekstraksiyonu ile ilgili olarak
proses c¢ozeltilerinde potansiyel olarak mevcut
siyanUr turleri bulunmaktadir. Cevher, su aritma
ve dogal bozundurma ile etkilesim sonucunda
olusan ekstra bilesikler siyanlr ile iligkilidir.
Tarihsel olarak, en ¢ok tartisilan siyandr formlari
serbest, zayf asitte ¢d6zlnebilen (WAD), toplam
ve klorlanmaya bagl tipleri icermektedir. Yillardir,
WAD Analitik Prosedirii endustri ve yasal
otoritelerce siyanurin “toksik olarak énemli” ve
“ekolojik olarak duyarli” sekillerinin élciminde
endlstri ve yasal otoritelerce kabul edilmigtir.
WAD analitik prosedlrt siyandrin serbest ve
zayif kompleks sekillerini dlgmektedir. WAD
siyanlUr degerinin toplam siyanir degerinden
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cikartiimasi mevcut toksik olmayan ve kararli
yapidaki demir siyanur dizeyi igin dl¢gim
saglamaktadir. Dogru bir sekilde uygulanirsa,
toplam ve WAD siyanir prosedurleri tarafindan
saglanan sonuglar guvenilir ve anlamli olup,
toplam ve WAD siyanir prosedlri uygunluk ve
izleme amaclar icin kullanilabilecek guvenilir
ve anlamli sonuglarl saglar. Bu ydntemlerin
duyarliligi insanlar ve gevre igin zararl olabilecek
siyanUr formlarini ve dizeylerini belirlemek icin
yeterlidir.

Bu analitik yéntemler ¢evresel etkilerin olacagi
sinirlarda  siyanurld  belirlemeye  ybnelik
kapasiteleri genisletildiginde problemler ortaya
¢ikmaktadir. Glvenilmeyecek derecedeki disik
siyanlir degerlerinin énemi bulunmamaktadir.

halinde kullanilan bu prosesler her ikisinde
de atik sudan cevreyi etkin bicimde koruma
kapasitesine sahip bulunmaktadir. Genelde,
gunUmdizde siyanlri yok etmek igin halihazirda
kullanilan dért kimyasal oksidasyon teknolojisi
bulunmaktadir (Botz ve Mudder, 2000; Akcil
ve Mudder, 2003; Botz vd., 2004). Tablo 2'de
6zetlenen teknolojiler, digerlerinin yani sira
bakir katalizli hidrojen peroksit, Caro asidi, sulfur
dioksit/hava prosesi ve alkalin ya da klorlamayi
igerir.

Bu suregler yillardir diinyanin her yerinde tam
6lcekli uygulamalarda kullaniimaktadir. Mevcut
kimyasal oksidasyon tekniklerinden bir tanesi
ile temin edilenden daha yuksek miktar atik su
gerekli bulunacak olursa, granul halindeki aktif

Cizelge 2. Siyaniir Aritma Proseslerini Segmek igin Baglangic Rehberi

A . Demir siyanur WAD siyanar Camur Cozelti
ritma Prosesi

uzaklastirma uzaklastirma uygulamasi uygulamasi
SO,/Hava 4 v v v
Hidrojen peroksit v v v
Caro asidi v v
Alkali klorlama 4 v v
Demir ¢okeltme 4 v v v
Aktif karbon v v v
Biyolojik v v v
Siyanir geri kazanimi v v v
Dogal aritim v v v v

insanlari ve gevreyi korumak icin, standartlarin
isleme konmasiyla makul dizeyde koruma
saglanabilecek ve bdylelikle yalnizca amaglanan
kullanim tarzlari degil, ylzey ve yer sulari igin
de ileri dizeyde onayli ve gecerli ydntemler
sayesinde analizleriuygun olabilecektir. En uygun
analitik siyanur prosedirld ve uygulanabilirligine
iliskin sanayi, ticari laboratuarlar ve hikimet
birimleri arasinda bir uzlagmaya ihtiyag vardir.

Olciilebilir etkilerinin  olmadigi  bir noktada
analizinden ortaya cikan problemleri anlamak
icin  siyandr  verilerinin  yorumlanmasinin
glclendirilmesi  gerekmektedir. Insanlar ve
¢evrenin  hem o&lcllebilir hem de Kkoruyucu
WAD limitleri igin uygun kriterler ve standartlar
belirlenebilir.

Dunyanin her vyerinde bir c¢ok madencilik
¢alismalarinda kullaniimakta olan siyanir ve
siyanUr bilesiklerini yok etmek igin saglam ve
guvenilir kimyasal, fiziksel ve biyolojik teknolojiler
bulunmaktadir. ister tek basina, ister bir bitiin
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karbon cilalama islemi olarak gelistiriimis bir
yéntem olarak kullanilabilir. Siyanir ¢esitliaerobik
ve anaerobik biyolojik isleme teknikleri kullanmak
suretiyle pasif ve aktif olarak basariyla aritiimistir.
Siyanir bozundurmasina alternatif unsur olarak
siyanlr geri kazanimi da dinyanin her yerinde
madencilik ¢galismalarinda uygulanmaktadir. Bu
sekilde, metalurjik proseste geri kazanim ve
yeniden kullanmak suretiyle WAD siyanirin
yaklasik %901 geri doénusturulebilir. Mevcut
bircok c¢evresel avantajin yaninda tasima
risklerini azaltan ve atik gdletlerinin altinda yer
alan yeralti suyu Kirlilik potansiyelini disiren
belirli cevresel avantajlar da vardir.

Bu surecler siyanur iceren c¢ozeltilerin
hic durmaksizin givenli bigcimde c¢evreye
birakilabilecegini ve aritilabilecegini gdstermistir.
Aritma tesisleri kullanimi ve yoéresel ve
operasyonel su dengesini saglamak icin atik
sularin desarji, ekstrem iklim sartlari altinda
aritma olmaksizin “sifir su dengesi” saglamaya
calisiimasinatercih edilir. Bu ylizden madenciligin



gelistirme ve tasarim asamalarinda ¢o6zeltilerin
glvenicinde islenerek tekrar cevreye birakiimasi
tesvik edilmeli, kullanimi yayginlastiriimahdir.
Altin ve gimus kazanim faaliyetlerinde ortaya
cikan 6nemli cevre kazalarinin pek ¢ogu yuksek
dizeyde siyanlr iceren atik cozeltilerin ve
¢amurlarin dikkatsiz bir bicimde cevredeki ylizey
sularina  birakilmasindan kaynaklanmaktadir.
Siyanirin bu sekilde birakilmasinin  dnemli
sonucu sudaki yasama akut ve kisa sureli
zehirleyici etkilerinin olmasidir.

Siyaniriun toksisitesi, aritilmasi, kimyasi, analizi,
cevrenin gelecegi ile ilgili bilimsel bilgi son 20
yil icinde olduk¢a artmistir (Smith ve Mudder,
1991; T.W. Higgs Associates Ltd, 1992; Mudder,
1998; Smith ve Mudder, 1998; Botz ve Mudder,
2003). SiyanUrun insanlar igin zehirli olmasi
ve cevre Uzerinde zararh etkileri bulunmasina
ragmen siyanir ve siyanur bilesikleri ile ilgili bilgi
birikimi, siyanirt guvenli bir bigimde kullanmak
icin yeterlidir. Ne yazik ki su ana kadar insan
hatalarindan kaynaklanan kazalar olmustur ve
dizensiz bir bicimde olmaya devam edecektir.
Siyanir ve madencilikten kaynaklanan c¢evre
etkilerini  sinirlamanin  anahtari, sebep ve
kaynaklari algilamaktan 6te, bizzat bu konuda
yogunlasmaktan gecmektedir.

5. CEVRESEL KAZALAR VE MADENCILIK

Madencilikten dogan cevresel kazalar, icinde
bulunsun bulunmasin ¢gogu zaman siyanir ile
iliskilendirilir. Bu durum madencilik ve siyanirin
es anlamli veya madencilige olumsuz bir bakis
acisi gosteren algilamadan ortaya gikar.

Siyanir kaynakli ¢evresel etkiler genelde uzun
vadeli degildir. Siyanirin etkileri genellikle 1-2
saatle 1-2 gun surecek sekilde kisa surelidir.
Aksine, madencilik sahalarindaki uzun vadeli
cevresel etkiler genellikle, ylizey sularinin iginde
ve etrafinda ¢dkeldiklerinde oksidasyon ile ve
metaliceren asidik drenajin yavas salimina yatkin
atik camurlarin birakilmasi ile ilintilidir. Uzun
vadeli ¢cevresel kaygilar cogu zaman madencilik
firmalarinin ekonomik gucu ve istikrari ile ilgili
ekonomik sorunlara dénusebilir.

Siyanir ydnetiminde dinya c¢apinda bir
yasa olusturmakla ilgili olarak bir calismaya
baslamak icin madencilikle ilgili baslica ¢evresel
kazalarin altinda yatan nedenlerin gdbzden

gecirilmesi uygundur. Dinya c¢apinda son otuz
yillik dénem boyunca her turli madencilik
faaliyetinden kaynaklanan bilgiler 6zet olarak
Tablo 3’'te verilmektedir. Tablo 3’teki bilgiler
cesitli yayinlardan alinmistir (USCOLD, 1994;
UNEP, 1996). Bu gbzden gecirme kapsamli
olarak planlanmamistir ve farkh uluslardaki bu
tur kazalar rapor etmedeki farklliklar nedeniyle
biraz ylzeysel kalmistir. Burada énemli bir kaza
dendigi zaman anlasiimasi gereken, insanlara ve
ekolojik sistemlere, dzellikle de sudaki yasama
etkisi olan atik gamurun veya ¢dzeltinin salimini
iceren durumlardir.

Belirtildigi gibi, son 29 yillik sure i¢inde yaklasik
yilda bir kaza olmak Uzere toplam 30 adet
kaza meydana gelmis ve bu olaylar kuguk,
orta ve blylk capli madencilik sirketlerinde
gerceklesmistir. Sekil 4’te  gosterildigi  gibi,
kazalar dinyanin her tarafinda meydana gelmis
olup tasima esnasinda yasanan kazalar, boru
arizalari, atik barajlari ile ilgili nedenler ve tagsima
kazalarini igermektedir.

Cevre kazalarinin ¢gogunlugunu olusturan atik
barajlari ile ilintili nedenler, deprem ve tasarim
eksiklerine bagli asiri yuklenme ve jeoteknik
kusurlardan kaynaklanmaktadir. Bu olaylarla
ilgili bilgiler, siyanirin saliminin herhangi bir
insan kaybiyla dogrudan baglantisi olmadigi
yéniindedir. insan kayiplarinin, evlerin sellerle
yikilmasi gibi, atiklarin fiziksel etkisiyle ilintili
tahribatlardan oldugu anlasiimaktadir. Siyantrin
6nemli cevre etkileri su yasamindaki élimlere
ve yaralanmalara yol acan kisa dénemli etkiler
olarak disunUlmektedir.

Altin ve gumis madenciligi ile ilgili cevre
kazalarinin detayli bir analizi $ekil 5'te verilmistir.
Tum madencilikle baglantili ¢cevre kazalarindaki
gibi, suybnetimiveyaatik barajlarinin mihendislik
yoénuyle ilgili olan temel nedenlerle dinyanin her
yerinde bu kazalar olabilmektedir. Tagimacilikla
ilgili kazalarin yuzdesi genelde altin ve gimus
kazanim faaliyetlerinde madencilikten biraz daha
fazladir. Her iki tagima ile ilgili olaylarda siyantr
peletlerini  madencilik alanlarina getirmede
geleneksel olmayan yéntemler kullaniimigtir.

Bir sonraki bélimde belirtildigi gibi, dinyanin her
yerinde siyandr i¢in mevcut bulunan ¢ok sayida
uygulama kurallarina ve ydnetim planlarina
siki bir bicimde uyulmasi kazalarin blyuk bir
bélUmund azaltabilir.
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Cizelge 3. 1975’'den Bu Yana Gercgeklesen Cevre Baglantili Madencilik Kazalarinin Kronolijisi

Yil Yer Neden Calisma trQ Aciklama —Slyanlr?
Var Yok
Yayilma boyutu: 150,000m?
1975 USA Baraj Kazasl  Kursun/Cinko : o v
Insan élumleri: 0
. . Yayilma boyutu: 300,000m3 L,
1976  Yugoslavya Baraj Kazasi Kursun/Cinko insan elamleri- 0
Yayilma boyutu: 30,000m?®
1977 USA Boru Hatt Uranyum — v
Bozuklugu Insan &lumleri: 0
_ Yayilma boyutu: 80,000m?® .
1978 Japonya Baraj Kazasi Altin insan dlimleri: 1 Bilgi yok
Yayilma boyutu: 30,000t
1978 Zimbabve Baraj Kazasi Altin : o . Bilgi yok
Insan olumleri: 1
Yayilma boyutu: 2,000,000m3
1980 USA Baraj Kazasi Bakir - - ) v
Insan élumleri: 0
Yayilma boyutu: 27,000,000m?®
1982 Filipinler Baraj Kazasi Bakir - o ) 4
Insan élumleri: 0
Yayilma boyutu: 25,000m3
1985 USA Baraj Kazasi Altin - o ) Bilgi yok
Insan élumleri: 0
Yayilma boyutu: 500,000m3
1985 Sili Baraj Kazasi Bakir : o . v
Insan élumleri: 0
Yayilma boyutu: 280,000m?
1985 Sili Baraj Kazas| Bakir : R v
Insan élumleri: 0
Yayilma boyutu: 11,000m3
1985 USA Baraj Kazasi Kum & Cakil ; o . v
Insan &lumleri: 0
. Yayilma boyutu: 200,000m3
1985 italya Boru Hatt Florit — v
Bozuklugu Insan &lumleri: 268
Yayilma boyutu: 100,000t
1986 Brezilya Baraj Kazasi Demir ; e ! 4
Insan dlumleri: 7
Yayilma boyutu: 250,000m3
1988 USA Boru Hatt Kémiir — v
Bozuklugu Insan olumleri: 0
Yayilma boyutu: 700,000m3
1988 Cin Baraj Kazasi Molibden : o ! v
Insan élumleri: 20
Yayilma boyutu: 39,000m?
1991 USA Baraj Kazas| Altin : o v
Insan élumleri: 0
Yayilma boyutu: 80,000,000t
1992 Filipinler Baraj Kazasi Bakir ! o . v
Insan élumleri: 0
Yayilma boyutu: 600,000m3
1994  Gilney Afrika  Baraj Kazasi Altin : o ) 4
Insan élumleri: 17
Yayilma boyutu: 4,000,000m?®
1995 Guyana Baraj Kazasi Altin - . ) v
Insan élumleri: 0
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Cizelge 3. (Devami)

Yil Yer Neden Calisma turd Aciklama __Siyantr?
Var Yok
Yayilma boyutu: ~ 40,000m?®
1995 Avustralya Baraj Kazasi Altin ; e . v
Insan élumleri: 0
Yayilma boyutu:  5,000m?®
1995 Avustralya Baraj Kazasi Altin : o . v
Insan élumleri: 0
Yayilma boyutu: ~ 50,000m?
1995 Filipinler Baraj Kazasi Altin ; g . v
Insan élumleri: 12
Yayilma boyutu: 1,500,000t
1996  Filipinler O™ Hatt Bakir — v
Bozuklugu Insan élumleri: 0
i Yayilma boyutu: 400,000t
1996 Bolivya Baraj Kazasi Kur§up/§,:|nk0/ : o . v
Gumdis Insan dlumleri: 0
Yayllma boyutu:  230,000m3
1997 USA Baraj Kazasi Bakir : o . v
Insan élumleri: 0
Yayilma boyutu: 1,800kg
1998 Kirgizistan Nakliye Kazasi Altin y yutu: sodyum sivantir v
Insan élumleri:
Yayilma boyutu: Birkac ton
1998 USA Boru Hatt Altin ———— v
Bozuklugu Insan 6lumleri: 0
. ) Kursun/Cinko/ Yayilma boyutu:  5,000,000m?®
- v
1998 Ispanya Baraj Kazasi Bakir /Gumis Insan élumleri: 0
. Yayilma boyutu: ~ 50,000m?®
1998 Ispanya Baraj Kazasi Fosfat : o - v
Insan élumleri: 0
Yayilma boyutu: 700,000t
1999 Filipinler 50T Hatt Altin — v
Bozuklugu Insan dlumleri: 0
Yayilma boyutu: 100,000m?
2000 Romanya Baraj Kazasi Altin ; i . v
Insan dlumleri: 0
Yayilma boyutu: ~ 22,000m?®
2000 Romanya  Baraj Kazasi Baz Metaller ; o . v
Insan élumleri: 0
: . 150kg sodyum
2000 Papu? Yeni Nakliye Kazasi Altin Yayilma boyutu: sivandr v
Gine -
Insan Slumleri: 0
Yayllma boyutu:  950,000m3
2000 USA Baraj Kazasi Koémur : o . v
Insan élumleri: 0
. Yayilma boyutu: 2,500,000m?
2000 Isveg Baraj Kazasi Bakir ; - - v
Insan élumleri: 0
Yayilma boyutu: ~ 650m3
2001 Gana Boru Hatt Altin ———— v
Bozuklugu Insan &limleri: 0
Yayilma boyutu: 11t sivi siyanar
2001 Cin Nakliye Kazasi Altin ; e . v
Insan élumleri: 0
Yawil bovutu: 400 It sivi
2002 Avustralya Nakliye Kazasi Altin aytima boyutu: . o hir v
Insan Slumleri: 0
Yayilma boyutu: 50,000t
2003 Sili Baraj Kazasi Bakir : o . v
Insan élumleri: 0
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Yer Neden
Afrika .
8% Kuzey Nakliye
° Amerika Boru Hatti Arizasi Kazas
25% 18% 10%
Asya
23%
Latin
Avustralya Amerika _
8% Avrupa 15% Baraj Kazasi
21% 72%
Maden Tiirii Siyaniir Icerigi
Bilinmeyen
Diger 8%
18% S
Degerli Siyandr igeren
Metaller 31%
44%
Baz Metaller Siyandr
38% icermeyen
61%

Sekil 4. 1975’den bu yana gerceklesen ¢evre baglantili madencilik kazalarinin 6zeti.

Bu c¢esitli uygulama kurallari ve yénetim planlari
icerisinde deginilmemis olan 6zel bir konu ise
atik barajlarinda izin verilen siyanur seviyeleridir.
Atik barajlarindaki WAD siyanilr seviyelerinin
azaltilmasi su yasamindaki kisa sureli etki riskini
blylk o6lcide azaltmaktadir. Cevre etkileri ile
ilgili olarak sudaki organizmalar ekolojik sistemin
en cok etkilenen 06geleridir. Goletlere giren
atik gamurlarinin icinde mevcut WAD siyanur
yuzdesinin 50 mg/I'den daha az bir dlizeyi sadece
dogal yasami korumakla kalmaz ayni zamanda
istenmeden meydana gelen salimlar durumunda

cevreye kotu etkilerin riskini de azaltir.

ispanya, Guyana ve Romanya'daki atik
barajlarindaki arizalarla ilgili en son ¢evresel
kazalarin karsilastirlmasi bu konuda daha
ayrintih bir gérls agisi saglamaktadir. Cevreye
ve insanlara kisa vadede ciddi, uzun vadede ise
potansiyel etkileri olmakla birlikte ispanya’daki
blylkbarajkazasindasiyanirbulunmamaktaydi.
Bu olayda blyik miktarda atik yiginlari biyik
nehir sistemine girmistir. Romanya’da meydana
gelen baraj kazasinda ise iginde yiksek
seviyede siyanlr bulunan atiklar yine buylk

Yer
Latin
Amerika
6%
Avrupa Asya
12% 28%
Afrika
18%
Kuzey
Avustralya Amerika
18% 18%

Neden

Boru Hatti Arizasi
18%

Nakliye

Kazasi
23% Baraj Kazasi

59%

Sekil 5. 1975'den bu yana altin endUstrisinde gerceklesen ¢evre baglantili madencilik kazalarinin ézeti.
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bir nehir sistemine girerek yuzlerce kilometre
ilerideki su yasamina dnemli zararlar vermistir.
Guyana’dakinin aksine yine blyuk miktar atik
birikintisi bu sefer kliglk bir nehir sistemine girmis
ancak WAD siyanur seviyesinin disukliginden
kaynaklanan nedenle su yasamina fazla etkisi
olmamistir.

Madencilikten kaynaklanan cevre kazalariyla
ilgili mevcut bilgilerden anlasildigi kadariyla
WAD siyanir seviyesinin desarj éncesi 50mg/l
altina dusurulmesiyle kisa sureli blyik etkiler
riski ortadan kaldirabilir. Bununla birlikte
madencilikten kaynaklanan etkileri 6nemli
Olclide azaltmak icin su ydnetim uygulamalari ve
atik baraj glvenligi konularina agirlik verilmesi
gerekmektedir.

6. YONETMELIK, YONETIM VE KURALLAR

Siyandr  Uretimi, tasinmasi, depolanmasi,
kullanimi ve yok edilmesi dinya c¢apinda
bircok Ulkede basariyla yerine getiriimekte ve
siki denetime tabi tutulmaktadir (E.l. du Pont
de Nemours and Company, 1988; Degussa
AG, 2000). Dinyanin her yerindeki Ulkelerin
insanlarin, blylkbas hayvanlarin, yaban
hayatinin ve sudaki organizmalarin siyanire
maruz kalmalarini sinirlandiran ¢ok kesin sézel
ve sayisal standartlari ve kriterleri vardir. Pek gok
Ulkede bu standart ve diizenlemelerin bilerek ya
da bilmeyerek c¢ignenmesini 6nleyen cok ciddi
yasal cezalar vardir.

Bununla birlikte siyanir kullanimiyla ilgili
riskler mevcuttur ve kazalar olmaya devam
edecektir. Aslina bakilacak olursa butun ulkeler
siyanliri ayni dizeyde denetlemez. Daha az
denetlenen Ulkelerde siyanirden kaynaklanan
cevresel etkiler olustugunda, mevcut
dizenlemelerin, standartlarin, nizamnamenin
ve ydnetim planlarinin benimsenmesi, kabull ve
uygulanmasi ¢6zUm olabilecek iken, bu olaylar
bazen dinya capinda daha fazla kontrol ve
yasanin gerekliligini hakli ¢ikarmak amaciyla
istismar edilmektedir.

Madenlerin ve metallerin ¢ikartiimasi alti kitada
faaliyet gdsteren sirketlerle birlikte kiresel bir
sanayi olmustur ve olmaya devam edecektir.
Dinya ¢apinda surdurilebilir bir sanayi saglamak
icin madencilik sirketleri; hukimetler, cevre
kurumlari ve diger paydaslar ve hissedarlarla

birlikte seffaflik ve dogruluk unsurlarini birlestiren
¢cevre korumaya yoénelik tavir ve uygulama
esaslarini kabul etmelidir.

Dunyadaki ¢odu madencilik sirketi dahili ve
harici hizmet ici egitim ve denetim vasitasiyla
cevre izleme, denetleme, raporlama ve
uygunluk programlarini siirekli glincellemekte ve
gelistirmektedir. Halk tarafindan gelen kaygilara
cevaben madencilik firmalari, ¢evre misyonu,
kilavuzu ve etk kurallari yayinlamistir. Bununla
birlikte cevreye yodnelik riskler ve etkileri hicbir
yasa ve planlama tamamen ortadan kaldiramaz.
Olasi bir kaza i¢in, sorumlu madencilik sirketleri
ciddi acil eylem yordamlari hazirlamiglardir.

Siyanir icin diinyada gelistirilen hem genel hem
de 6zel ybnetim plani ve uygulama esaslari
bulunmaktadir. Bu kural ve yénetim planlarina
siki sikiya baglihk esastir ve paydaslarin
ve hissedarlarin  isbirligini ve ittifakini
gerektirmektedir. Degerli metal madenciliginde
siyanlr ydnetiminde bir uzlagsma saglamak igin
bu deneyim ve uzmanlik ¢ok gesitli yeni bilimsel
bilgilerle birlestirilebilir. (Rouse, 1988; U.S.
Bureau of Land Management, 1991; Department
of Mines and Energy, 1992; Duffield ve May,
1998; Logsdon vd., 1999).

7. SONUGLAR

Diinyada onemli altin Uretim isletmelerinin %
90’1 veya 450’si altin ve gimis kazanimi igin
siyanirden yararlanmaktadir. Bu ¢ok sayidaki
siyanir baglantii  madencilik faaliyetlerine
ragmen, bu faaliyetlerde son 30 yildaki insan
6lumlerinin madencilik ile ilintili baslica ¢evresel
olaylar sonrasindaki siyanur ytzinden oldugunu
belgeyen bir durum yoktur. Madencilikle ilgili
cevresel kazalar nedeniyle ortaya g¢ikan insan
olimlerinin yayimlanan tim raporlari, élimlerin
atik malzeme baskinlarinin fiziksel bir sonucu
oldugunu géstermektedir.

Madencilikleilgiligevre kazalariningogunlugunun
belli bir tir madencilik faaliyetiyle olusmadigi,
sirketin buyuklugune bagh olarak gelismedigi
ve herhangi bir cografi bélgede yogunlasmadigi
aciktir. Dahasi, gogu 6nemli kazalar barajlarin
tasmasi, yarilmasi, jeolojik kusur ya da deprem
gibi olaylarin sonucunda ortaya c¢ikmaktadir.
Madencilik igslemlerinde siyanirin yasaklanmasi
cevresel etkilerin risklerini yok etmeyecektir.
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Baglica siyanlr olaylarinin diger iki 6nemli
nedeni, siyaniriin tasinmasindaki boru hatti
yirtiimalari ve nakliye kazalarini icermektedir.

Cesitli  siyanir islemleri ve geri kazanim
teknolojileri, madencilik ¢dzeltilerindeki siyantr
seviyelerinin glvenilir sekilde kontrol edildigini
blyik 6lgiide gostermektedir. Bu teknolojilerin
uygun kullanilmasi ile ciddi gevresel kazalar
azaltihrken dogal yasami koruma seviyelerinde
atik siyanir konsantrasyonlari elde edilebilir.
Yazili siyanir ydnetim planinin gelistiriimesi,
50 mg/I'nin altinda sinirlandirilan seviyelerde
muhafaza edilen WAD siyanlr standardinin
benimsenmesi g6z &6nine alinmalidir. WAD
siyanUr seviyelerinin dusurilmesiile birlikte, baraj
tasariminin yeniden incelenmesi ve su yénetim
uygulamalarida yapilmalidir. Siyanir yénetiminin
ana bakis agisi; siyanirin bdlgeye tasinmasi,
proses c¢Ozeltisinin nakliyesi, isci saghgr ve
guvenlik egitimleri, su yénetimi ve aritimi, acil
durum hazirhdi, is yeri, cevre denetimi ve toplum
iliskilerini icermektedir. Eger siyanir yénetiminin
bu bakis agilari genel siyanir yénetim planina
katilirsa potansiyel kazalar ve risklerde 6nemli
6lcide dususler elde edilecektir.

KAYNAKLAR

Akcil, A. ve Mudder, T., 2003; “Microbial destruction
of cyanide wastes in gold mining: Process review”,
Biotechnology Letters, 25, 445-450.

Botz, M. ve Mudder, T., 2000; “Modeling of natural
cyanide attenuation in tailings impoundments”,
Journal of Minerals and Metallurgical Processing,
228-233.

Botz, M. ve Mudder, T., 2003; “Assessing risks in
mineral processing and water treatment”, Mining
Environmental Management, Mining Journal
Books Ltd., London, 9-11.

Botz, M., Mudder, T., Akcil, A., 2004; “Cyanide
treatment: physical, chemical and biological
processes”, Chapter 6.2.1 in Advances in Gold
Ore Processing, ed. M. Adams. Elsevier Ltd.,
Amsterdam, (in press).

Chemical Market Reporter,
Magazine, November 23.

1998; Weekly

40

Chemical Market Reporter,
Magazine, February 15.

1999; Weekly

Degussa AG, 2000; Sodium cyanide, potassium
cyanide — Properties, Reactions, Handling.

Department of Mines and Energy, 1992;
“Cyanide Management Guideline (Booklet)”,
Mining Engineering Division, July, Perth, Western
Australia.

Duffield, J. ve May, P., 1998; “Cyanide
management, Best Practice Environmental
Management in Mining Series (Booklet)”, June,
Environment Australia and Department of the
Environment.

E.l. du Pont de Nemours and Company, 1998;
Sodium Cyanide — Properties, Uses, Storage
and Handling.

Eisler, R., 1991; “Cyanide hazards to fish, wildlife,
and invertebrates: a synoptic review”, Biological
Report 85(1.23), December, Contaminant

Hazard Reviews Report 23, U.S. Department of
Interior, Fish and Wildlife Service.

General Accounting Office (GAO), 1991;
‘Increased attention being given to cyanide
operations”, Report to the Chairman,
Subcommittee on Mining and Natural Resources,
June, Committee on Interior and Insular Affairs,
U.S. House of Representatives.

Hagelstein, K. ve Mudder, T., 1997a; “Strategies
and standards for control of bird mortality at
mining operations”, Proceedings of the ACMRR
Short Course and Workshop on Management of
Cyanide in Mining, Sponsored by the Australian
Center for Minesite Rehabilitation Research,
Environment Australia and North Limited, Perth,
Western Australia, April.

Hagelstein, K. ve Mudder, T., 1997b; “The
Ecotoxicological Properties of Cyanide”,
Proceedings of the ACMRR Short Course and
Workshop on Management of Cyanide in Mining,
Sponsored by the Australian Center for Minesite
Rehabilitation Research, Environment Australia,
and North Limited, Perth, Western Australia,
April.

Kahn, M., 2003; “The death toll from natural
disasters: the role of income, geography, and



institutions”, Tufts University and Stanford
University, September.

Logsdon, M., Hagelstein, K. ve Mudder, T., 1999;
“The management of cyanide in gold extraction
(Booklet)”, International Council on Metals and
the Environment, Ottawa, Ontario, Canada.

Mason, KA., 1997; “Cyanide - myths,
misconceptions and management”, New Zealand
Minerals&Mining Conference, November.

Mining Journal, 1996; Mining Journal Limited,
London, Supplement, October 4, pp. 24-29.

Mining Magazine, 2000; Mining activity survey.
January, Mining Journal Limited, London, 25-
32.

Mudder, T., 1998; “The cyanide monograph”,
Mining Journal Books, London, England.
Mudder, T. ve Smith, A., 1994; “An environmental
perspective on cyanide”, Mining World News,
October, 6(9).

Oparin, A., 1957; “The Origin of Life”, 3« Edition,
Academic Press, New York.

Paschka, M., Ghosh, R., Dzombak, D., 1999;
“Potential water-quality effects from iron
cyanide anticaking agents in road salt”’, Water
Environment Research, 71(6).

Rawls, R., 1997; “Earth’s first organics”, Chemical
Engineering News, December 1, American
Chemical Society, 20-22.

Rouse, B., 1988; “Code of practice for the use
of cyanide in mines and quarries (Booklet)”,
Operations Division, Ministry of Energy,
Wellington, New Zealand.

Smith, A. ve Mudder, T., 1991; “The Chemistry
and treatment of cyanidation wastes”, Mining
Journal Books Limited, London, England.

Smith,A.ve Mudder, T., 1998; “The Environmental
geochemistry of cyanide”, The Environmental
Geochemistry of Mineral Deposits, Chapter 11,
Edited by G. Plumlee and M. Logsdon, Reviews in
Economic Geology, Part A: Process, Techniques,
and Health Issues, Vol. 6A, 229-248.

T.W. Higgs Associates Ltd, 1992; “Technical

guide for the environmental management of
cyanide in mining”, British Columbia Technical
and Research Committee on Reclamation,
Cyanide Sub-Committee, Vancouver, British
Columbia, Canada.

The Gold Institute,
Washington D.C.

Uses of gold. 2000,

The Salt Institute (http://www.saltinstitute.org/30.
html), 2000; “Highway deicing and anti-icing for
safety and mobility”, Alexandria, Virginia.

Towill, L., Drury, J., Whitfield, B., Lewis, E.,
Galyan, E., Hammons, A., 1978; “Reviews of the
environmental effects of pollutants: V. Cyanide”,
U.S. Oak Ridge National Laboratory, U.S.
Environmental Protection Agency Health Effects
Research Lab, EPA-600/1-78-027.

U.S. Bureau of Land Management, 1991;
“Nevada Cyanide Management Plan”, August
22.

U.S. Coast Guard (USCG), 2003; “Summary of
pollution incidents in and around U.S. Waters”,
August.

U.S. Committee on Large Dams (USCOLD),
1994; “Tailings dam incidents”, November.

U.S. Environmental Protection Agency (USEPA),
2001; “Toxics release inventory (TRI)”.

United Nations Environment Programme
(UNEP), 1996; “Environmental and safety
incidents concerning tailings dams at mines”,
Mining Journal Research Services, London,
England.

ONERILEN KAYNAKLAR

Ballantyne, B. ve Marrs, T.C., 1987; “Clinical
and experimental toxicology of cyanides”, I0OP
Publishing Limited, Bristol, United Kingdom.

Chamber of Mines of South Africa, 2001;
“Guideline on cyanide management for gold
mining”, June, Revision 0.

Doudoroff, P., 1979; “A critical review of recent

literature on toxicity of cyanides to fish”, EPA/600-
3-79-009.

41



Doudoroff, P., 1976; “Toxicity of fish to cyanides
and related compounds — a review”, U.S.
Environmental Protection Agency, EPA-600/3-3-
76-038.

Evered, R. ve Harnett, S. 1988; “Cyanide
compounds in biology”, John Wiley and Sons, ,
London, England.

Fiskel, J., Cooper, C., Eschenroeder, A., Goyer,
M., Perwak, J., Scow, K., Thomas, R., Tucker,
W., Wood, M., 1981; “An exposure and risk
assessment document for cyanide”, U.S.
Environmental Protection Agency, December,
Office of Water Regulations and Standards (WH-
553), EPA-440/4-85-008.

Flynn, C. ve McGill, S., 1996; “Cyanide
chemistry: precious metals processing and
waste treatment”, U.S. Bureau of Mines, U.S.
Department of the Interior, Information Circular
9429, NTIS Publication PB-117841.

Hawley, G., 1971; “The condensed chemical
dictionary”, 8" Edition, Van Nostrand Reinhold
Publishing Company, New York.

Hogue, C., 2000; “Chemical Spill 911”7, Chemical
and engineering news, April 3, American
Chemical Society.

Indiana Clean Manufacturing Technology and
Safe Materials Institute (CMTI), 1996; “The
Indiana Relative Chemical Hazard Score (IRCH)”,
Project No. NP99, Purdue University and U.S.
Environmental Protection Agency Region V.

Johnson, W. ve Leder, A., 1996; CEH Report —
Hydrogen Cyanide, SRI Consulting, Chemical
Economics Handbook Program, Menlo Park,
California.

Kirk-Othmer, 1965; “Encyclopedia of Chemical
Technology”, 2™ Edition, Volume 6, Interscience
Publishers, New York.

National Institute for Occupational Safety and
Health (NIOSH), 1976; “Occupational Exposure
to Hydrogen Cyanide and Cyanide Salts”,
October, U.S. Department of Health, Education,
and Welfare, Public Health Service, Center for
Disease Control, NIOSH Publication No. 77-
108.

42

Research Triangle Park, 1995; “Toxicological
profile for cyanide”, U.S. Department of Health
and Human Services Public Health Service,
Agency for Toxic Substances and Disease
Registry (ATSDR), Contact No. 205-93-0606.

www.the-innovation-group.com/ChemProfiles/
Hydrogen%20cyanide.htm, Internet site
providing information on the production and sale
of cyanide worldwide.

www.ame.com.au/guest/au/cost.htm,  Internet
site providing information of the production of
gold worldwide.

www.cyantists.com, Internet site providing a wide
range of information on the analysis, chemistry,
toxicity, environmental fate, treatment, and
management of cyanide.

www.forester.net/sw_0107_environmental.html,
Internet site providing information on the impacts
of road salt.

www.icdi.wvu.edu, Internet site sponsored by
the International Center for Disability Information
containing statistical information on major causes
of mortality worldwide.

www.ilo.org, Internet site maintain by the
International Labor Organization containing
global statistics on occupational and other
causes of mortality.

www.nevadamining.org/news/features/
fs_1041408000.hmtl, Internet site providing
environmental information on wildlife mortalities
at mining operations using cyanide.

www.nutrition.uu.se/studentsprojects/konzo/
wer.html, Internet site providing background
information on the production of natural cyanide
from cassava.

www.saltinstitute.org/pubstat/ffcpda.html,
Internet site providing information of the
worldwide production and use of salt.

www.wbu.com/chipperwoods/photos/threats.
htm, Internet site providing general statistical
information of the various causes of bird
mortality.



