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Anahtar Kelimeler 0z: Termik santraller, yerli yakit kullanimiyla elektrik iiretiminde énemli bir rol
Linyit Madenciligi, oynamakta olup, bu santrallerin dogrudan ¢evresel etkilerinin yani sira, yakit olarak
Termik Santral, kullanilan kémiiriin tiretim stregleri de ciddi ¢evresel baskilara neden olmaktadir.

g:;’:efglgfrlu It Bu calismada, Tiirkiye'nin I¢ Anadolu Bblgesi'nde agik ocak yéntemiyle isletilen bir
Su Kirliligi ’ linyit maden ocaginin gevresel etkileri kapsaml bir sekilde degerlendirilmistir.

Maden Drenaj Suyu Arastirma, madene yakin iki yerlesim yerinde hava kalitesi (PM;o, PM;.5, nem,
sicaklik, riizgar hiz1 ve yonii) ile giiriiltii (dBA) 6l¢iimlerini icermektedir. Ayrica,
maden drenaj sularindaki ¢evresel parametreler (pH, sicaklik, ¢6ziinmiis oksijen,
askida kati madde (AKM), biyokimyasal oksijen ihtiyac1 (BOI), kimyasal oksijen
ihtiyac1 (KOI), yag-gres, fenol, siilfat, arsenik, bakir, demir, civa, ¢inko, kadmiyum,
krom (+6), kursun, nikel ve toplam siyaniir) aylik olarak izlenmistir. Cesitli cevresel
parametreler i{izerinde yapilan kapsamli analizler, arastirmanin temelini
olusturmus, ancak bu 6zetin sinirlar1 nedeniyle yalnizca en énemli bulgulara yer
verilmistir. Hava Kkalitesi 6lciim sonuglarina gore, A kdylinde PMyq
konsantrasyonunun alti yillik ortalama degeri 16,92 ug/m3, B kdyiinde ise 25,37
ug/m? olarak bulunmustur. Yillik degisimler incelendiginde, 2017-2018 yillarinda
PM;, seviyesinin en yliksek oldugu ve A koyiinde dort, B kdyiinde ise 33 kez sinir
degerin asildig1 tespit edilmistir. Maden drenaj suyu analiz sonuglarina gore askida
kat1 madde parametresinin bir kez, stilfat parametresinin ise yedi kez sinir degeri
astig1 gozlemlenmis; demir konsantrasyonunda ise dalgalanmalara ragmen sinir
degerin asilmadigl belirlenmistir. Giiriiltii seviyelerinin o6zellikle Nisan ayinda
onemli dalgalanmalar gosterdigi, bunun yagmur gibi olumsuz hava kosullarinin
etkisiyle elektronik cihazlari1 koruyan sundurmaya ¢arpan damlalarin olusturdugu
seslerden kaynaklandigi diisiintilmiistiir. Bu bulgular, linyit madenciligi ve termik
santral faaliyetlerinin cevresel etkilerini etkili bir sekilde yonetebilmek icin stratejik
onlemlerin alinmasinin 6nemini vurgulamaktadir. Arastirmanin sonuglari, cevresel
riskleri azaltmaya yonelik politikalarin gelistirilmesi ve uygulamalarin
giiclendirilmesi gerektigini ortaya koymaktadir. Bu calisma, ac¢ik ocak linyit
madenciliginin yakin yerlesim alanlar1 tizerindeki uzun dénemli ve ¢ok yonli
cevresel etkilerinin degerlendirilmesi bakimindan énemli bir yere sahiptir.

Environmental Impacts of Lignite Mines: A Thermal Power Plant Perspective

Keywords Abstract: Thermal power plants play a crucial role in electricity generation using
Thermal Power Plant, domestic fuel sources. In addition to their direct environmental impacts, the coal
Lignite Mining, extraction process also contributes to various environmental pressures. This study
Air Pollution, evaluates the environmental impacts of a lignite mine operating with an open-pit
Environmental Noise, method in Turkey’s Central Anatolia Region. Within the scope of the research, air
Water Pollution, quality (PMy,, PM,.5, humidity, temperature, wind speed, and wind direction) and
Mining Drainage Waters noise (dBA) measurements were conducted in two settlements near the mine.

Additionally, monthly monitoring of mine drainage water was performed for
parameters including pH, temperature, dissolved oxygen, suspended solids,
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biochemical oxygen demand (BOD), chemical oxygen demand (COD), oil and grease,
phenol, sulfate, arsenic, copper, iron, mercury, zinc, cadmium, chromium (+6), lead,
nickel, and total cyanide. The air quality analysis revealed that the six-year average
PM;, concentration was 16.92 pg/m? in Village A and 25.37 pg/m? in Village B.
Examining annual variations, PM;, levels exceeded the limit values four times in
Village A and 33 times in Village B during 2017-2018, the period with the highest
recorded concentrations. The mine drainage water analysis indicated that
suspended solids exceeded the limit once, while sulfate concentrations exceeded the
threshold seven times. Although iron levels remained within regulatory limits,
significant fluctuations were observed. Furthermore, noise levels exhibited
noticeable variations, particularly during April. These findings emphasize the
importance of implementing strategic measures to mitigate the environmental
impacts of lignite mining. This study has an important role in assessing the long-
term and multifaceted environmental impacts of open-pit lignite mining on nearby
settlements.

*{1gili Yazar, email: stazgin@erciyes.edu.tr
1. Girig

Gilinliimiizde enerji ihtiyaci, kiiresel olgekte hizla artis gostermektedir. Ekonomik ve sosyal hayatin temel
dinamiklerinden biri olan enerji, bireysel ve toplumsal yasamin ayrilmaz bir parcasi haline gelmistir. Niifus artisy,
sanayilesme, kentlesme ve teknolojik gelismeler dogrultusunda enerjiye duyulan gereksinim giderek artmakta ve
enerji politikalarnin stirdiiriilebilir bir cergevede ele alinmasini zorunlu kilmaktadir.

Enerji kaynaklari incelendiginde, petrol, dogal gaz ve komiir gibi fosil yakitlarin birincil enerji arzindaki énemini
korudugu goriilmektedir [1]. Giderek artan enerji ihtiyacin1 karsilamak ve disa bagimlilig1 azaltmak icin son
yillarda yerli yakit kullanan termik santrallerin yapimina hiz verilmistir [2]. Enerji iretim siire¢lerinde verimlilik,
hammaddeye erisim kolaylig1 ve mevcut altyap:1 dikkate alindiginda, fosil yakitlarin yaygin olarak kullanildig:
goriilmektedir. 1998 verilerine gore komiir rezervlerinin émri, petrol ve dogal gaz rezervlerinin yaklasik 3,4 kati
olup [3] bu durum komiiriin enerji arzinda stratejik bir konumda olmasini saglamaktadir. Tiirkiye, diinya
6lceginde gerek rezerv gerekse tretim miktar1 bakimindan linyitte orta diizeyde yer almaktadir [4]. Tiirkiye'de
yaklasik 19 milyar ton linyit rezervi bulunmaktadir [5]. Artan enerji talebi, teknik altyapisinin gelismis olmasi,
kurulumunun gorece kolayligi ve hammaddeye yakinlig1 gibi avantajlar nedeniyle fosil yakith termik santrallerin
oncelikli enerji iiretim secenekleri arasinda yer aldigin1 gostermektedir. Tiirkiye'nin enerji ihtiyacin1 karsilamak
ve enerji arz giivenligini saglamak amaciyla, yerli kaynaklara dayali bir enerji politikasinin olusturulmasi biiyiik
onem arz etmektedir. Bu baglamda, maliyet ve kaynak erisilebilirligi acisindan avantajli olmasi sebebiyle komiir
yakith termik santrallerin oniimiizdeki yillarda da enerji iiretiminde kritik bir rol iistlenmeye devam edecegi
ongorilmektedir.

Tirkiye'de tas komiiri tiiketiminde elektrik santrallerinin payr giderek artmaktadir. On yil 6nce %20
seviyelerinde olan bu oran, 2018 yili itibariyle %60’lara yaklasmistir. Ulkemizde tiretilen linyit kémiirleri; elektrik
iretimi, sanayi ve 1sitnma gibi ¢esitli alanlarda tiiketilmektedir. Linyitin elektrik iiretimindeki tiiketim pay1, 1970’li
yillarin basinda 1s1l deger bazinda %20’ler diizeyindeyken, bu tarihten itibaren artmaya baslamis ve 2001 yilinda
%80 ile en yliksek seviyeye ulasmistir [6].

Uluslararasi Enerji Ajansi1 (UEA) Raporuna gore 2018 yili diinya genelinde linyit tiiketimi toplam 803,2 milyon ton,
Tiirkiye'nin linyit tiiketimi ise 85,2 milyon ton olarak gerceklesmistir [6]. Giiniimiizde diinya maden iiretiminin
yaklasik %70’ acik ocak isletmeciligi yontemleriyle gerceklestirilmektedir. Metalik cevherlerin yarisi, kémiiriin
licte biri ve metal dis1 yap1 malzemelerinin tamami acik ocak isletmeciligi ile tiretilmektedir [7]. Bu veriler
dogrultusunda, Tirkiye'de yillik yaklasik 28 milyon ton kdmiir iiretiminin agik ocak isletmeciligi yontemiyle
gerceklestirildigi sdylenebilir.

(Peringel, 2000) calismalarinda; sanayi ve ¢evre iliskisi baglaminda kémiirle ¢alisan termik santrallerin cevresel
etkilerini ele almis ve Catalagz1 Termik Santrali’'nin cevresel etkilerini incelemistir. Calismada, santralin ¢evresel
etkilerinin en fazla hissedildigi birimler ve kiil atik alanlarina yonelik degerlendirmeler yapilmistir. Uygulama
asamasinda, denizden 14 farkli noktadan su drnekleri alinmis, ayrica bacadan yayilan ucucu kiiller {izerinde
analizler gerceklestirilmistir. Elde edilen ornekler, Erdemir laboratuvarlarinda analiz edilerek sonuglar
degerlendirilmis ve 6rnek alma-saklama siireclerine iliskin genel hususlar agiklanmistir [8].
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(Ertugrul, 2010) ¢alismalarinda; madencilik faaliyetlerinin ¢evresel etkileri ve doga onarim siirecleri Cografi Bilgi
Sistemi (CBS) kullanilarak belirlenmis ve modellenmistir. Madencilik faaliyetlerinin gerek isletme siirecinde
gerekse sonrasinda hem fiziksel hem de hukuksal acidan 6nemli cevresel etkiler yarattigi vurgulanmis; bu
baglamda doga onarim calismalarinin gerekliligine dikkat c¢ekilmistir. Uzaktan algilama teknolojilerinin
kullanildig1 ¢alismada, doga onarim siireglerinin etkinligini artirmaya yonelik yontemler gelistirilmis ve arazi
kullanimina iligkin en uygun uygulama yontemleri belirlenmistir [9].

(Delibalta vd, 2016) ¢ahismalarinda; TKi-GLI Ilgin Linyit Isletmeleri'ne ait bes farkl gélette asit maden drenaji
(AMD) ve rehabilitasyon siirecleri degerlendirilmistir. Calisma kapsaminda, su karakterizasyonu izlenmis ve
goletlerdeki ortalama pH degerleri 6,49-7,81 arasinda degisirken, bulaniklik 0,12-63,6 NTU, siilfat icerigi 0,05-
2,67 mg S0,/L, kimyasal oksijen ihtiyac1 4-136 mg O,/L ve elektriksel iletkenlik 285 uS/cm-4,68 mS/cm arasinda
Olciilmistiir. Ayrica, en yiiksek agir metal igerikleri 1839 ppb Mn ve 9777 ppb Fe olarak tespit edilmistir. Analizler
li¢ aylik periyotlarla gerceklestirilmis ve elde edilen bulgular yasal diizenlemeler ¢cercevesinde degerlendirilmistir
[10].

(Celik, 2018) calismalarinda; agik maden ocaklarinda olusan toz emisyonlarinin ekolojik etkileri ele alinmis ve bu
emisyonlarin kontrol altina alinmasina yo6nelik yontemler incelenmistir. Calismada, agik maden ocaklarinin
isletilmesi silirecinde atmosfere yayilan toz emisyonlarinin insan ve gevre saghgi iizerindeki olumsuz etkileri
degerlendirilmis, hava kirliliginden kaynaklanan tehlikelerin 6nlenmesine yonelik éneriler sunulmustur. Ayrica,
toz emisyonlarinin kaynaklari belirlenerek, bu etkilerin azaltilmasina yonelik stratejiler gelistirilmistir [11].

(Drebenstedt vd, 2019) calismalarinda; Almanya’daki linyit madenlerinde asit maden drenajinin su kalitesine olan
olumsuz etkilerinin azaltilmasina yonelik yenilik¢i bir yaklasim sunulmustur. Calismada, AMD'nin olumsuz
etkilerini en aza indirmek amaciyla gelistirilen yeni bir yontemin basarili bir sekilde uygulandig1 vurgulanmistir.
Onerilen ¢6ziim yéntemleri arasinda asidik bilesenleri tamponlayacak malzemeler ile birlestirme veya asit iireten
materyallerin oksijenle temasini kesme stratejileri yer almaktadir [12].

(Ercan vd, 2020) calismalarinda; Bolu Géyniik bolgesinde faaliyet gdsteren linyit yakith termik santralin ¢evresel
etkilerini izlemek amaciyla yapilan ¢alismada 2013-2019 yillar1 arasinda dort ayr1 noktada PM1o ve biriken toz
parametreleri aylik olarak izlenmistir. Calisma sonucunda ortalama PMio 6l¢ciimleri 36,48 * 0,73; 37,61 = 0,75;
42,70 £ 0,85 ve 38,72 £ 0,77 ng/m3 olarak elde edilmis, ¢oken tozun ortalama degerleri 70,81 * 2,12; 35,55 + 1,07;
79,50 + 2,39 ve 29,38 + 0,88 mg/m?/giin olarak bulunmustur. Faaliyet sonucu olusan toz emisyonlarinin
meteorolojik kosullara gore farklilik gdsterdigi sonucuna varilmistir. [13]

(Wang vd, 2022) ¢alismalarinda; Suzhou giiney komiir madenciligi alaninda agir metal Kkirliligi tizerine yapilan
calismada, AS, Cr, Cu, Fe, Mn, Pb ve Zn elementleri analiz edilmistir. i¢erik siralamasi Fe > Mn > Cr > Cu > Pb > Zn
> As seklinde tespit edilmis olup Fe oranini %43 olarak kaydetmislerdir. Bolgede Fe, Mn ve Cr elementinin
yakindan izlenmesi gerektigi sonucuna varilmistir. [14]

Yapilan literatiir degerlendirmesi sonucunda c¢alismalarin genel olarak su konular etrafinda yogunlastigi
gorilmiistiir: Termik santrallerin neden oldugu cevresel etkiler, bu olumsuz etkilerin insan saghg: tizerindeki
bozucu sonugclari, toz emisyonlarinin ekosistem tizerindeki etkileri, maden zenginlestirme stireclerinin ¢evresel
boyutlari, atik olusumunun ekolojik sonuglari, madencilik faaliyetlerinin yiizey sularina etkileri, madenciligin
calisanlar tizerindeki saghk ve giivenlik riskleri, kdmiir madenciliginde asit maden drenaji sorunu ve madencilik
faaliyetlerinin toplum algisi lizerindeki etkileri.

Bu calismada literatiirdeki énceki yapilan arastrmalardan farkl olarak, acik ocak yéntemi ile isletilen ve I¢
Anadolu Bolgesi'nde bulunan bir termik santrale ait linyit iiretim sahasinin yakinindaki yerlesim yerleri {izerinde
yarattig1 cevresel etkiler 2015-2020 donemini kapsayacak sekilde yerinde aylik bazda tespit edilmistir. Hava
kalitesi degerlendirmesi kapsaminda ¢6ken toz ve partikiil madde fraksiyonlart (PM1ove PMz:s), gliriiltii seviyeleri;
ortalama desibel degerleri lizerinden analiz edilmistir. Ayrica meteorolojik veriler; sicaklik, nem, riizgar hizi ve
riizgar yonii parametreleri cercevesinde incelenmistir.

Bunlara ek olarak, ayn1 doneme ait maden sahasinda etkilesim halinde bulunan yiizeysel ve yeralti sularinin kalite
degisimi de 19 farkh fizikokimyasal parametreler tizerinden degerlendirilmistir. Calisma sonucunda maden
sahasinin neden oldugu cevresel etkiler, ytiriirliikteki mevzuat sinir degerleri ¢cercevesinde analiz edilmistir. Elde
edilen bulgular, yasal gereklilikleri yerine getiren bir maden sahasinda uygulanan cevresel dnlemlerin etkinligini
degerlendirmek a¢csindan 6nemli bir katki sunmaktadir.

2. Materyal ve Metot
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Calisma alani, i¢ Anadolu Bolgesi'nde yer almakta olup, deniz seviyesinden yiiksekligi 1200 m ile 1600 m arasinda
degisen, toplam 2200 hektarlik bir linyit havzasin1 kapsamaktadir. Sahada, yi1lda tam kapasiteyle gerceklestirilen
komiir ve tst ortii topraginin hareket hacmi 10 milyon m3 ile 15 milyon m3 arasinda degisim gostermektedir.
Kazilan kdmiiriin nem icerigi %46 seviyesindedir. A¢ik ocak madenciligi, haftanin her giinii {i¢ vardiya halinde,
patlatma yapilmadan basamak olusturularak yiiriitiillmektedir. Sekil 1’de ¢alisma sahasinin genel goriiniimiine
dair pafta sunulmaktadir.

woost

2016 - 2018

Sekil 1. Kazi Alani ve Yerlesim Alanlarina Uzakliklar

2015 ve 2016 yillarinda ¢alismalar, yarim kapasiteyle ytritiilmis olup, 2017 yilindan itibaren tam kapasiteye (10
milyon m3 - 15 milyon m3) ulasilmistir. Calismalar, kazic1 ve damperli kamyonlarla kazi-yiikleme-bosaltma sistemi
ile yuritilmistir. Maden sahasinda st ortii kazisi ve maden kazisi ¢alismalari es zamanl olarak yapilmis,
cikarilan kdmiir damperli kamyonlarla kémiir kirma {initelerine tasinmistir. Ardindan kdmdir, 2 km uzunlugundaki
bant konveyor sistemi ile sahanin kuzey dogusunda yer alan termik santrale sevk edilmistir. Kirma ve mekanik
transfer sirasinda olusan tozun ¢evreye yayilimi kapalh muhafaza sistemleri ile biiyiik dl¢tide kontrol altina
alinmistir. Ayrica, Calisma siiresi boyunca sevk ve nakliye yollarinin tozumasini dnlemek amaciyla su tankerleri
ile diizenli nemlendirme islemi yapilmistir. Yiiriirlikteki mevzuat gereklilikleri dogrultusunda ¢alisma sahasinda
gerekli diger cevresel onlemler de alinmistir. 2015 ve 2016 yillarinda yapilan kazi ¢calismalarina ait bilgiler Tablo
1’de sunulmustur.

Tablo 1. 2015 ve 2016 Yillarina Ait Aylik Kaz1 Miktarlar
Ust Ortit (m3)  Kémiir (m3)  Ust Ortii (m3) Komiir (m3)

2015 2016
Ocak 123.837 1.094 178.142 86.260
Subat 52.434 80.769 219.322 103.186
Mart 126.574 35.439 292.698 112.879
Nisan 165.915 7.251 308.233 115.520
Mayis 194.490 27.104 447.639 57.399
Haziran 247.293 28.457 394.391 101.764
Temmuz 323.895 58.251 263.721 38.749
Agustos 311.409 58.454 77.035 256.306
Eyliil 325.286 18.452 106.220 239.324
Ekim 250.321 56.345 65.011 349.776
Kasim 236.188 115.412 172.916 343.596
Aralik 215951 228.304 84.497 297.483

Hava kalitesi ve giiriiltii 6lctimleri, ntifuslar sirasiyla 582 ve 243 olan A ve B Kdylerinde yapilmistir. A Kéyt calisma
sahasiin kuzeybatisinda, B Kéyii ise giineydogusunda yer almaktadir. Olgiim cihazlari, séz konusu yerlesim
yerlerinin icinde kalacak sekilde, calisma sahasina yakin noktalarina yerlestirilmistir. Calisma sahasinin A Kdyii'ne
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uzakligr 350 m ile 1430 m arasinda degisirken, B Kdyti'niin ¢alisma sahasina uzaklig ise 1180 m ile 1560 m
arasinda degismektedir.

2.1. Hava Kalitesi Ol¢iimleri

Toz emisyonlan fiziksel ve icerik olarak g¢evreye zararli olmakla birlikte PM2s ve PMio partikiiller akcigere
kolaylikla ulasabildiginden dolay: tespiti ayrica 6nem tasimaktadir [15]. Hava kalitesi 6l¢timleri; partikil madde,
¢oken toz ve meteorolojik verilerinin izlenmesi ile gergeklestirilmistir. Bu kapsamda 6l¢timler 2015-2020 yillarini
kapsayacak sekilde A ve B Koylerinde sabit noktalarda yapilmistir.

Partikiil madde (PM1o ve PM2s) ve meteorolojik (sicaklik, nem, riizgar hizi ve riizgar yonii) 6l¢iimleri, Topas -
Turnkey marka online olarak siirekli veri akis1 saglayabilen cihazlarla yapilmistir. Olgiim verileri; Partikiil madde
icin pg/m3, sicaklik icin (°C), nem ic¢in (%), riizgar hiz1 icin (m/s), rizgar yoni icin (derece) birimleriyle
kaydedilmistir. Veriler 10 dakikalik periyotlarla toplanmis ve bu ¢alismada, elde edilen verilerin giinliik ortalama
degerler lizerinden degerlendirilmistir.

Coken toz olgiimleri; TS 2342 standardina uygun olarak akredite laboratuvarlar aracihigiyla aylik periyotlarla
mg/mz2.giin birimiyle raporlanmistir.

2.2. Giiriiltii Kirliligi Ol¢iimleri

Giirtilti 6lgiimleri, 2015-2020 yillarini arasinda A ve B Kéylerinde sabit noktalarda gerceklestirilmistir. Olgiim
stirecinde ¢evresel giiriiltl seviyelerinin siirekli izlenmesi amaciyla SvanTek - SV200 marka, online olarak siirekli
veri akis1 saglayabilen cihaz kullanilmistir. Bu cihaz, gercek zamanli veri iletimi saglayarak, o6lciimlerin
dogrulugunu ve siirekliligini temin etmistir. Ol¢iim verileri bir saatlik periyotlarla (dBAcq) birimiyle kaydedilmis
ve bu veriler daha sonra analiz edilmistir. Calisma kapsaminda elde edilen veriler, ¢cevre giiriiltiisiiniin zaman
icindeki degisimini belirlemek amaciyla giinliik ortalama degerler iizerinden degerlendirilmistir. Amerika Birlesik
Devletleri'nde yapilan bir arastirmada yiiksek sese maruz kalindig: i¢in 10 kisiden birinde normal konusmay1
anlayamayacak diizeyde giiriiltii kayb1 yasandigi bulunmustur [16]. Bu nedenle yapilan ¢alismada, giirtltii
kirliliginin seviyelerini anlamak ve yerlesim yerlerindeki yasam kalitesine olan etkilerini incelemek i¢in kritik bir
oneme sahiptir. Gurilti seviyelerinin izlenmesi, ¢cevresel yonetim planlar ve halk saghigi oénlemleri icin temel
veriler sunmaktadir.

2.3. Maden Drenaj Suyu Ol¢iimleri

Acik ocak ve yeralti madenciliginde kazilar su tablasinin altina kadar uzandigindan dolayi genellikle susuzlastirma
gerekliligi ortaya ¢ikmaktadir [17]. Bu ¢alismada maden drenaj suyunun 6l¢iimleri, 2015-2020 yillar1 arasinda
madencilik faaliyetlerinden kaynakli ortaya ¢ikan drenaj sularinin analiz edilmesiyle gerceklestirilmistir. Numune
alma ve analiz islemleri, cevresel su kalitesine iliskin standartlara uygun akredite laboratuvarlar tarafindan
yuritilmiistiir. Drenaj islemleri, 2016 y1li A§ustos ayina kadar sondaj kuyulart araciligiyla baslatilmis olup, kaz
faaliyetlerinin ilerlemesiyle birlikte maden sahasina giren yeralt1 ve yiizey sularinin pompalar yardimiyla tahliye
edilmesiyle devam etmistir.

Maden ¢ukuruna giren yeralt1 ve ylizey sularinin kontrol altina alinmasi amaciyla maden basamaklarinda dogal
toplama ve iletim kanallari olusturulmus ve bu kanallar araciligiyla gelen sular maden ¢ukurunun dip noktalarinda
olusturulan 2-3 kademeleri dogal havuzlarda biriktirilmistir. Biriken sular, havuzlarda bulunan pompalari
araciligiyla stirekli olarak maden sahasinin disina tahliye edilmistir. Mevsimsel sartlara bagh olarak drenaj
debisinde belirgin degisimler gozlenmis olup, bu degisimler, 6zellikle yagish donemlerde suyun debisinin arttig
ve kuru dénemlerde azaldig1 yoniinde bir egilim gozlenmistir. Drenaj suyundan numune siireci, bu degisimlerin
izlenmesini saglamak amaciyla dikkatle yapilmis ve gorsel olarak Sekil 2’de sunulmustur.
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Maden drenaj suyu 6lciimleri, akredite laboratuvarlar araciligiyla aylik periyotlarla pompa borularimin ¢ikis
noktasindan anlik numuneler alinarak Tablo 2’de yer alan analiz metotlariyla analizleri yapilmis ve aylik olarak
raporlanmistir.

Tablo 2. Maden Drenaj Suyu Analiz Metotlari

PARAMETRE ANALIZ METODU
pH S.M. 4500-H+B
SICAKLIK S.M. 2550-B

COZUNMUS OKSIJEN  S.M. 4500-0_G
ASKIDA KATI MADDE = S.M. 2540-D

BOI S.M.5210-B
KOi SM 5220 B
YAG VE GRES SM 5520 B
ARSENIK EPA 200.7
BAKIR EPA 200.7
CivA EPA 200.7
CINKO EPA 200.7
DEMIR EPA 200.7
FENOL SM 5530 (B-C)
KADMIYUM EPA 200.7
KROM (+6) S.M. 3500-Cr-B
KURSUN EPA 200.7
NiKEL EPA 200.7
SULFAT S.M.4110-B

TOPLAM SIYANUR SM 4500-CN C B SM 4500-CN E

3. Bulgular
3.1 Hava Kalitesi

Hava Kkalitesi Ol¢limlerine iliskin yapilan degerlendirmelerde, PM2s degerlerinde belirgin bir degisim
gozlenmezken, PMio degerlerinin her iki yerlesim yerlerinde genellikle 20-60 pg/m3 arasinda degistigi tespit
edilmistir. A Kdyii'nde 2015 yilinin Mayis ayindaki PM1o ortalamasi 49,24 ug/ms3 ile en yiiksek deger olarak, 2018
yilinin Subat ayinda 2,51 pg/m3 ile en diistik deger olarak kaydedilmistir.

B kdyiinde ise 2017 yilinin Eyliil ayinda PM1o ortalamasi 60,56 pg/m3 ile en yliksek seviyeye ulasirken, 2019 yilinin
Kasim ayinda 1,19 pg/m3 ile en diisiik seviyelere gerilemistir. A ve B Kdylerine ait riizgar hizi, PM1o degerleri ve
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bu degerlerin siir limitlerle karsilagtirmali degisimi, 2017 ve 2018 yillarindaki zaman icindeki farkliliklar:
gosteren grafikler sirasiyla Sekil 3 ve Sekil 4'te sunulmustur.

A KOYU PM,,-Riizgar Hiz1 (2017-2018)

140
120
100
80 |
60

40
2 ! \ A l H
{) ’
OEEEEEEEEE::EEE::::::E::E:E:EEEEEEEE
[ N T S e T b S S S T S A N A S A i eeRco oo Rico oo Rice oo Rico oo ico oo licc oo icc oo iyo o]
ATt AT A A A A A AT AT A A A A A A A A A A A A A~ A A~~~
SO OO OO OO OO ODODODODODODODODODODODODODODOODODODODODODOOOO OO
N ANANANANANANANANANNNNNANANNNNNNNANANNNNNNNNNNNNN
NN DNOOOROPPTDPRNOOOO AT A AN N AAANMNMMNMNMNONFIFIFIFNILLL
OO OO OO OO OO0 TFT T H A OO ODODODODOODODODODODODOO OO
B T e s e T e e e T e e e e T T T T T e e T T T e s
NOO M AT VOV FTFTNOOOUFAFTFTNOON AN IFIFNOOILM AN N
HANNOANNOANMO—ANO—ANMONOODANOANNOANNO—NM
—PM10 Sinir Deger Riizgar Hiz1 * 10

Sekil 3. A Koyt 2017-2018 Yillarina Ait PM1o-Riizgar Hizi Ortalamalari

B KOYU PM, ,-Riizgar Hiz1 (2017-2018)
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Sekil 4. B Koyt 2017-2018 Yillarina Ait PM1o-Riizgar Hizi Ortalamalari

A Koyt'nde 2015-2020 yillar arasindaki ¢oken toz 6lgciimleri 11,59 mg/m2.giin ile 310,9 mg/m2.glin arasinda
degisim gdstermistir. Bu dénem boyunca elde edilen ortalama ¢oken toz degeri ise 80,46 mg/mz2.giin olarak
hesaplanmistir. Ol¢iim sonuclan incelendiginde, 6zellikle Nisan, Mayis, Haziran ve Temmuz aylarinda ¢éken toz
degerlerinde belirgin bir artis gézlemlenirken diger aylarda bu degerlerin daha diisiik seviyelerde seyrettigi tespit
edilmistir. A ve B Kdylerine ait ¢oken toz 6l¢ciimlerinin 2015-2020 yillar1 arasindaki zaman i¢indeki degisimini
gosteren grafik Sekil 5’te sunulmustur.
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3.2. Giiriilti Kirliligi

A ve B koylerinde konumlandirilan giiriiltii 6l¢iim cihazlarindan elde edilen veriler, 2015-2020 dénemi igin
degerlendirilmistir. Elde edilen verilere gore 6zellikle Nisan aylarinda 6l¢iim degerlerinin diger aylara kiyasla daha
yliksek seviyelerde oldugu tespit edilmistir. Bu artisin mevsimsel ve gcevresel faktorlerden kaynaklanabilecegi
disiiniilmektedir. A ve B Koylerine ait giiriiltii 6lglimlerinin 2015-2020 yillar1 arasindaki zaman igindeki
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degisimini gosteren grafik Sekil 6’da sunulmustur.
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Yagisl donemlere denk gelen artislar, sinir degerler asilmasa dahi yagislar ile giiriiltii diizeyleri arasinda anlamli
bir iliski oldugunu ortaya koymaktadir.

Tablo 3. A ve B Koylerinde Olciilen Temel Cevresel Parametrelerin Karsilastirmah Ozeti (2015-2020)

Parametre

Ortalama PM1o
Konsantrasyonu (6
Yilhik)

PM1o Simir Deger
Asim Sayis1 (2017-
2018)

Ortalama Coken Toz
Degeri (2015-2020)

Ortalama Giiriltii
Seviyesi (LAeq,
genel aralik)

Birim A Koyt
Ortalamasi/Degeri

ug/m3 16,92

Kez 4

mg/m?.giin 80,46

dBA

[~45-50 arahgi]
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B Koyii
Ortalamasi/Degeri
25,37

33

60,68

[~45-50 arahg]

Notlar/Gozlemler

B Kdyii daha yiiksek

B Kdyii'nde asim ¢cok
daha sik

A Koyt degeri daha
yuksek (Grafik 5
yorumlanmali)
Genellikle benzer ve
limitlerin altinda
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Giiriltilde Gozlenen | - Nisan Nisan Yagisla iliskili oldugu
Maks. Artis Ayl diistintililyor
Riizgara Bagh PM1o % ~70 ~30 A Koyl riizgar

Sinir Asim Oram tasinimindan daha
(Yaklasik)

fazla etkileniyor

3.3. Maden Drenaj Suyu

Maden drenaj suyu analiz sonuclarina bakildiginda, askidakab-madde {AKM), demir ve siilfat parametrelerinin
belirgin degisiklikler gosterdigi gdzlemlenmistir. Bu parametrelerin zaman igindeki degisimleri, ilgili grafiklerle
desteklenerek daha kapsamli bir degerlendirme yapilmasina olanak saglanmistir. Diger parametrelerin zamanla

degisim durumlari da dikkate alinarak, her bir parametre sirasiyla ele alinmis ve asagidaki paragraflarda detayl
bir sekilde degerlendirilmistir.

Maden drenaj suyunun pH degerleri 6l¢iim donemi boyunca 6,71 ile 9,15 arasinda degisim géstermistir. Ortalama
pH 7,9 olarak hesaplanmistir. Ol¢iim sonuglari incelendiginde, pH degerinin 3 farkli dénemde 9’un tizerine giktig:
tespit edilmis olup bu yiiksek pH degerlerinin sonbahar aylarinda gergeklestigi belirlenmistir. Ozellikle 2017
yilinda pH degerinin agirlikh olarak 8 ile 9 arasinda seyrettigi, diger yillarda ise 7 ile 8 arasinda degisiklik

gosterdigi gozlemlenmistir. Bu durum, maden drenaj suyunun pH seviyesindeki mevsimsel dalgalanmalarin
etkisini gostermektedir.

Maden drenaj suyunun sicaklik degeri, 6l¢iim donemi boyunca 0,7°C ile 33°C arasinda degisim gostermistir. Analiz
sonuglari, su sicakliginin mevsimsel hava kosullar ile paralel olarak degistigini ortaya koymaktadir. Soguk
mevsimlerde drenaj suyu sicakligl diiserken sicak mevsimlerde artis goézlenmistir. Bu degisimler, ¢evresel
kosullarin drenaj suyu sicaklig1 tizerindeki etkilerini yansitmaktadir.

Maden drenaj suyundaki ¢6zlinmiis oksijen degerleri, 6l¢iim dénemi boyunca 3,73 mg/l1 ile 19,4 mg/] arasinda
degisim gostermistir. Ortalama ¢6zlinmiis oksijen seviyesi 8,89 mg/1 olarak hesaplanmistir. Veriler incelendiginde,
¢6ziinmis oksijen seviyelerinin su akis hizinin diisiik oldugu dénemlerde azaldig, su akis hizinin yiiksek oldugu
donemlerde ise arttig1 gozlemlenmistir. Bu gdzlemler, akis hizinin ¢éziinmiis oksijen seviyeleri izerindeki etkisini
ortaya koymaktadir. Su akis hizi arttikca oksijenin ¢6ziinme orani da artmakta, bunun sonucunda ¢éziinmiis
oksijen seviyelerinde bir yiikselme gozlemlenmektedir.

Maden drenaj suyundaki askidakattmadde {AKM) degerleri, 6lciim donemi boyunca 15 mg/lile 157 mg/l arasinda
degisim gostermistir. Ortalama AKM degeri ise 49,53 mg/l olarak hesaplanmistir. Olgiim sonuglari, AKM
seviyelerinin 6zellikle sonbahar ve ilkbahar aylarinda arttigin1 géstermektedir. Bu artisin yagis rejimi ve yilizey
akis miktarindaki degisimlerle iligkili olabilecegi diisiinilmektedir. Yagislarin yogun oldugu donemlerde ytizey
akis1 artmakta, bu da askida katt maddelerin miktarini arttirmaktadir. 2015-2020 yillar1 arasinda maden drenaj

sularinda olciilen askida katt madde degerlerinin zaman icindeki degisimini gosteren grafik Sekil 7’de
sunulmustur.
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Sekil 7. Maden Drenaj Suyundaki Askida Kat1 Madde Degerleri

Maden drenaj suyundaki biyokimyasal oksijen ihtiyac1 (BOI) degerleri 6l¢iim donemi boyunca 3 mg/l ile 68,5 mg/1
arasinda degisim gostermistir. Ortalama BOI degeri ise 12,4 mg/l olarak hesaplanmistir. BOI degerlerindeki
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degisim, maden drenaj suyunun organik yiikii hakkinda bilgi verir ve yiiksek BOI degerlerinin suyun biyolojik
olarak kirlenme egilimini yansittig1 diistiniilmektedir.

Maden drenaj suyundaki kimyasal oksijen ihtiyac (KOI) degerleri, 6lgiim dénemi boyunca 4,44 mg/l ile 185 mg/1
arasinda degisim géstermistir. Analiz sonuclar incelendiginde, KOI degerinin agirlikh olarak 50 mg/I'nin altinda
seyrettigi ve ortalama degerinin 37,3 mg/1 oldugu belirlenmistir. KO, suyun kimyasal oksijen tiiketimini gosterir
ve bu degerlerin diisiik olmasi, suyun oksijen tiiketimi agisindan daha az kirletici oldugunu géstermektedir.

Maden drenaj suyundaki yag gres degeri, 6l¢ciim donemi boyunca 3 mg/lile 8,8 mg/l arasinda degisim gostermistir.
Ortalama yag gres degeri ise 3,5 mg/1 olarak hesaplanmistir. Olgiim sonuglari incelendiginde, yag gres degerinin
bazi donemlerde 5 mg/I'nin lizerinde ¢iktig1 gdzlemlenmistir. Yag gres, genellikle maden tesislerinde kullanilan
mekanik araglar ve pompalarin etkisiyle nadiren de olsa tespit edilebilen bir parametre olarak degerlendirilmistir.
Normal sartlar altinda, maden drenaj suyunda bu parametrenin varligi beklenmeyen bir durumdur.

Maden drenaj suyundaki arsenik konsantrasyonlari, él¢iim dénemi boyunca 0,2 pg/l ile 50,31 pg/l arasinda
degisim gostermistir. Bu iki deger arasindaki farkin da ¢ok yiiksek oldugu goriilmustiir. Arsenik degerlerinin
ortalamasi ise 8,18 ug/l olarak hesaplanmistir. Ancak yapilan degerlendirmelerde, arsenik degerlerinin
cogunlukla 20 pug/I'nin altinda kaldig: tespit edilmistir. Arsenik, toksik etkileri nedeniyle ¢evre i¢in 6nemli bir
parametre olup bu seviyelerin ¢cevresel risk olusturup olusturmadigi ayrica incelenmelidir.

Maden drenaj suyundaki bakir konsantrasyonlar: 6l¢iim dénemi boyunca 1 pg/l ile 25,38 pg/1 arasinda degisim
gostermistir. Bakir degerlerinin ortalamasi ise 3,6 pg/l olarak hesaplanmistir. Ol¢iim sonuglari, bakir
konsantrasyonlarinin biiytk bir kisminin 5 pg/I'nin altinda kaldiginm1 géstermektedir. Bu durum, maden drenaj
suyundaki bakir kirliliginin sinirl oldugunu ve suyun cevresel etkilerinin diisiik olabilecegini gdstermektedir.

Maden drenaj suyundaki civa konsantrasyonlarinin 6l¢iim dénemi boyunca 0,1 pg/lile 1,74 pg/1 arasinda degisim
gostermis ve bu degerlerin ortalamasi ise 0,18 pg/1 olarak hesaplanmistir. Civa seviyelerinin ti¢ farkli dénemde
0,5 pg/I'nin iizerine ¢iktigl, ancak 39 6l¢iim sonucunda ise 0,1 pg/I'nin altinda kaldig1 gézlemlenmistir. Civa, su
ekosistemleri tizerinde zararl etkilere sahip bir metal oldugundan bu parametrenin diizenli izlenmesi ¢evresel
giivenlik agisindan 6nemlidir.

Maden drenaj suyundaki ¢cinko konsantrasyonlari 6l¢iim donemi boyunca 0,2 pg/l ile 454 pg/l arasinda degisim
gostermis ve bu degerlerin ortalamasi ise 106,63 pg/1 olarak hesaplanmistir. Cinko seviyelerinin ¢ogunlukla 100
pg/I'nin altinda kaldigi, ancak bazi dénemlerde bu degerin {lizerinde ve hatta 200 pg/I'nin ilizerine ¢iktigi
gozlemlenmistir. Yiiksek cinko seviyeleri, su kalitesini olumsuz etkileyebilir ve sucul yasam icin tehdit
olusturabilir. Bu durum, ¢inko seviyelerinin ¢cevresel diizenlemelere uygunlugunun kontrol edilmesi gerektigini
gostermektedir.

Maden drenaj suyundaki demir konsantrasyonlari 6l¢iim dénemi boyunca 10 pg/lile 1975 pg/l arasinda degisim
gostermis ve bu degerlerin ortalamasiise 625,44 pg/1 olarak hesaplanmistir. Demir seviyelerinin olduk¢a degisken
oldugu, dzellikle ilkbahar ve sonbahar aylarinda belirgin bir artis egilimi gosterdigi gozlemlenmistir. Bu artislar,
maden faaliyetlerinin ve cevresel faktdrlerin etkisiyle meydana gelen mevsimsel degisimlerden kaynaklaniyor
olabilir. 2015-2020 yillar1 arasinda maden drenaj sularinda 6l¢iilen demir degerlerinin zaman i¢cindeki degisimi
Sekil 8’de sunulmustur.
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Sekil 8. Maden Drenaj Suyundaki Demir Degerleri
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Maden drenaj suyunda olgiilen fenol konsantrasyonlari 6l¢iim dénemi boyunca 0,02 mg/1 ile 3,4 mg/1 arasinda
degisim gdstermis ve bu degerlerin ortalamasi 0,116 olarak hesaplanmustir. Ol¢iim sonuglari incelendiginde, fenol
degeri yalnizca bir kez 1 mg/I'yi asmis ancak 46 6l¢iimde bu deger 0,1 mg/I'nin altinda kalmistir. Bu durum, maden

drenaj suyundaki fenol seviyelerinin genellikle diisiik seyrettigini ve c¢evresel etkilerinin sinirli oldugunu
gostermektedir.

Maden drenaj suyundaki kadmiyum konsantrasyonlar1 6l¢ciim dénemi boyunca 0,5 ug/l1 ile 10 pg/l arasinda
degisim gostermis ve bu degerlerin ortalamasi 0,83 pg/1 olarak hesaplanmistir. Olgiim sonuglar incelendiginde,
kadmiyum degerinin yalnizca bir kez 10 pg/] seviyesine ulastifi ancak 42 dl¢timde 0,5 pg/I'nin altinda kaldig:
gozlemlenmistir. Bu bulgular, kadmiyum seviyelerinin genellikle diisiik oldugunu ve maden drenaj suyunun bu
parametre agisindan biiyiik bir kirleticilik géstermedigini isaret etmektedir.

Maden drenaj suyundaki alt1 degerlikli krom (Cr®*) konsantrasyonlar: élgiim dénemi boyunca 0,01 ug/lile 48,75
pg/l arasinda degisim gostermis ve bu degerlerin ortalamasi 9,03 pg/l olarak hesaplanmistir. Ozellikle 2015 ile
2017 yillar arasinda belirgin dalgalanmalar g6ézlemlenmis, ancak sonraki yillarda krom seviyeleri daha stabil bir

seyir izlemeye baslamistir. Bu durum, maden faaliyetlerindeki degisimlerin krom konsantrasyonlar: iizerinde
etkili oldugunu diistindiirmektedir.

Maden drenaj suyundaki kursun konsantrasyonlari 6l¢iim ddnemi boyunca 0,5 pg/lile 85,3 pg/l arasinda degisim
gostermis ve bu degerlerin ortalamasi 7,03 pg/l olarak hesaplanmustir. Olgiim sonuglari, dort farkl dénemde
kursun seviyelerinin 20 pg/I'nin Uzerine ¢iktigim ancak diger tiim Ol¢limlerde bu degerin altinda kaldig:
gostermektedir. Bu durum, kursun seviyelerinin zaman zaman yiiksek olabilecegini, ancak genellikle ¢evresel
sinirlar icinde kaldigini ortaya koymaktadir.

Maden drenaj suyundaki nikel konsantrasyonlari 6l¢iim donemi boyunca 1,2 pg/lile 73,84 pg/l arasinda degisim
gostermis ve ortalama degeri 11,9 g/l olarak hesaplanmistir. Analizler, nikel seviyelerinin biiytik cogunlukla 10
pg/1ve altinda kaldigini gostermektedir. Bu durum, maden drenaj suyundaki nikel kirletici seviyelerinin genellikle
diisiik oldugunu ve ¢evresel etkilerinin sinirlh kaldigin1 géstermektedir.

Maden drenaj suyundaki siilfat konsantrasyonlar1 12,35 mg/l ile 2362 mg/] arasinda biiyiik bir degiskenlik
gostermistir. Bu genis araliktaki siilfat degerlerinin ortalamasi 611,5 mg/1 olarak hesaplanmistir. Ozellikle 2018
ve 2019 yillarinda stilfat seviyelerinde dnemli bir artis gozlemlenmistir. 2015-2020 yillar1 arasinda maden drenaj
sularindaki siilfatin zamanla degisimini gosteren grafikle (Sekil 9) daha ayrintili bir sekilde sunulmustur.
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Sekil 9. Maden Drenaj Suyundaki Stilfat Degerleri

Maden drenaj suyundaki toplam siyaniir konsantrasyonlarinin 0,01 mg/I'nin altinda kaldig1 g6zlemlenmistir.

4. Tartisma ve Sonug¢

Hava kalitesi 6l¢lim sonuglarina gére PM1o parametresi A kdyii i¢in 6 yillik ortalama 16,92 pg/m3, B kéyii icin ise
25,37 pg/m3 olarak belirlenmistir. Yillar icindeki degisimler incelendiginde, PM1o seviyelerindeki en yiiksek artis
2017 yilina ait olup her iki kéyde de belirgin bir zirve gortilmiistiir. 2017 yilinda iiretim miktarinin 2015 yilina
gore %150 oraninda artis géstermesi, bu yilin PM1o seviyelerindeki ytikselise katki saglamistir. 2020 y1lina kadar
tam kapasitede iiretime devam edilmistir. Meteorolojik verileri incelendiginde, 2017 yilindaki ortalama riizgar
hizinda 2015 yilina kiyasla belirgin degisim gozlenmemistir. Bu durum, PMi1o seviyelerindeki artisin esas olarak
tiretim kapasitesindeki ani artisindan kaynaklandigini diisiindiirmektedir.
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Mevsimsel degisimler, PM1o seviyeleri iizerinde belirgin etkiler yarattigi gozlemlenmistir. Calisma bolgesinde,
bahar ve yaz aylarinda partikiil madde tasiniminin daha fazla oldugu, ancak kis aylarinda ise bu tasinimin azaldig1
gozlemlenmistir. A ve B koylerinin 2017-2018 yillarina ait meteorolojik verileri incelendiginde, yaz aylarindaki
ortalama riizgdr hizinin kis aylarina oranla %92 daha yiiksek oldugu goriilmiistiir. Bu veriler 15181nda, 2017
yilindaki artisin liretim kapasitesindeki degisikliklere bagh oldugu, mevsimsel artislarin ise 6zellikle kuru ve
riizgarh havalarda tozuma oraninin yiikselmesinden kaynaklandigi diisiintilmektedir. Meteorolojik veriler ile PM
fraksiyonlarinin arasindaki korelasyonlarin degerlendirmesi, PM seviyeleri ile iiretim kapasitesi, riizgar hizi ve
sicaklik arasindaki giiclii etkilesimi ortaya koymaktadir.

PM1o degerlerinin en yiiksek seviyelere ulastig1 2017-2018 yillarindaki 24 saatlik ortalama veriler incelendiginde,
A Koyii'nde 4, B Koyt'nde 33 kez sinir degerlerin asildig tespit edilmistir. Bu bulgular, B Koyti’'niin 6zellikle 2017
yilinin Eylil ayinda 11 kez, 2018 yilinin Martayinda 11 kez, 2019 yilinda 14 kez, 2020 yilinda ise 7 kez sinir degeri
astigini ortaya koymaktadir. 2019 yilindaki sinir deger asimlarinin Nisan ile Temmuz aylar1 arasinda yogunlastigy,
2020 yilinda ise Ekim ayinda kiimelendigi dikkat ¢cekmistir.

B Koyiindeki PM1o olglimlerindeki riizgara bagh sinir deger asimlarinin orani yaklasik %30, A Koyiinde ise bu
deger %70 olarak hesaplanmistir. Bu durum, A Kdyii'niin riizgar kaynakh partikiil madde tasinimindan daha fazla
etkilendigini gostermektedir. Elde edilen veriler, riizgar hizinin PMio seviyelerini etkileyen 6nemli bir faktor
oldugunu, ancak tek basina belirleyici olmadigini ortaya koymaktadir. Bu sonuglara bakildiginda 6zellikle yaz ve
bahar aylarinda, riizgarli ve kuru havalardaki toz tasinimimin PMio seviyelerini 6nemli olglide etkiledigi
anlasilmaktadir.

A ve B Koylerinde yapilan Coken Toz 6l¢iimlerinin 03.07.2009 tarih ve 2727 sayili Sanayi Kaynakl Hava Kirliligi
Kontrolii Yonetmeligi (SKHKKY) kapsaminda yapilan degerlendirmesi sonucunda, mevzuatta belirtilen 210
mg/mz2.giin olan UVS (Uzun Vadeli Sinir Degeri) ve 390 mg/m2.giin olan KVS (Kisa Vadeli Sinir Degeri) limitlerinin
asilmadig1 belirlenmistir. Ancak dlgtilen degerlerin sinir degerleri asmiyor olmasi, A Koyii'niin B Koyii'ne oranla
daha fazla etkilendigi gercegini degistirmemektedir. 2017 yilinin Eyliil ve Ekim ayinda, 2018 yilinin Agustos, Eyliil
ve Ekim ayinda, 2019 yilinin Nisan, Mayis ve Agustos ayinda, 2020 yilinin ise Agustos, Eyliil ve Ekim ayinda ¢oken
toz seviyelerinde belirgin artislar gézlemlenmistir.

Hava kalitesi 6l¢iim sonuglari, A Kéyi'niin Coken Toz'dan, B Koyii'niin ise PM’den daha fazla etkilendigini ortaya
koymaktadir. Bu farkliligin, A Koyt ile iiretim alani arasinda bulunan, dogal bariyer niteligindeki tepelerin etkisiyle
iliskili oldugu diistiniilmektedir. Olciimler, yaz ve bahar aylarinda ¢oken toz seviyelerinin arttigimi gostermektedir.
Yaz aylarinda nakliye yollar1 su tankerleri ile sulanmasina ragmen, yiiksek buharlasma orani nedeniyle toz
olusumunun zaman zaman onlenemedigi gozlenmistir. Mevsim gecislerinde, 6zellikle hava olaylarinin stabil
olmamasi nedeniyle yiliksek tozuma seviyeleri yasandigl da dikkate degerdir. Kis aylarinda ise kar ve yagmur
nedeniyle sulama islemi gerceklestirilmedigi icin sicakligin sifirin altina diistiigii ve yagissiz giinlerde toz
olusumunun oOnlenemedigi goézlenmistir. Ancak bu durum uzun siireli olmadigi icin 6l¢iim sonuglarina
yansimamistir.

Giriltd 6lgiimleri incelendiginde, degerlerin genellikle 45-50 dBA arasinda oldugu ve 6nemli dalgalanmalarin
olmadig tespit edilmistir. Bunun nedeni, giiriiltii kaynaklarinin yerlesim alanlarindan uzak olmasi ve arazinin
dogal topografyasinin giiriiltii bariyeri gorevi gérmesidir. Cevresel Giiriiltiniin Degerlendirilmesi ve Yonetimi
Yonetmeligi kapsaminda yapilan degerlendirmede, en disiik limit Lgece degeri olan 50 dBA'nin altinda kaldigi
goriilmistiir. Ozellikle Nisan aylarinda giiriiltii seviyesinin 50 dBA dolaylarinda oldugu ve bu artisin, elektronik
cihazlar1 koruyan sundurmaya carpan yagmur damlalarindan kaynaklandigi diistiniilmektedir.

Maden drenaj suyunun analiz sonuglari, mevsimsel kosullarin ve maden sahasinda biriken sularin bekleme
stiresinin 6nemli etkiler yarattigini ortaya koymaktadir. Analizlerde dikkat ¢ceken parametreler ise askida kati
madde, siilfat, demir ve ¢inkodur. Bu parametreler, 6nceki yiizey suyu ve yeralti suyu analizlerinde de benzer
sekilde 6n plana ¢ikmistir. Su Kirliligi Kontrolii Yonetmeligi kapsaminda yapilan degerlendirme sonuclarina gore,
pH degeri 6-9 arasinda kalirken, askida kati madde bir kez sinir degeri asmius, siilfat ise 7 kez sinir degeri asmistir.
Bu limit deger artislari, 6zellikle 2019 y1li Mayis-Eyliil donemi arasinda kiimelenmistir.

Askida Kati Madde (AKM): Maden drenaj suyunda en yiiksek dalgalanma gosteren parametredir. Bu
dalgalanmalarin ana nedeni, yagislar ve karlarin erimesi sonucu olusan yiizey akislarinin, sediment ve askida
partikiilleri tasimis olmasidir. Bu donemlerde de maden iiretiminin aksamamasi i¢in suyun hizlica tahliyesi biiyiik
onem arz etmektedir. Bu durum hidrolik bekletme siiresini diisiirerek desarj edilen suda yiiksek AKM seviyelerine
yol agmaktadir.
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Siilfat: Komiiriin blinyesinde yiiksek oranda siilfiir bilesikleri bulunmasi, maden sahsinda biriken sularin dogal
olarak siilfat icermesi beklenen bir durumdur. Analizler, yaz aylarinda siilfat seviyelerinin arttigini
gostermektedir. Bu artisin temel nedeni, yaz aylarindaki desarj oraninin kis aylarina gére daha az olmasi ve bu
nedenle yaz aylarinda maden ¢ukuruna dolan sularin hidrolik bekletme siiresinin artmasidir. Bekleme siiresinin
uzamasi, silfiir bilesiklerinin suya gecisini kolaylastirarak siilfat konsantrasyonlarini yiikseltmektedir. Ayrica,
stlfattan kaynakli asit maden drenaji riski de bulunmaktadir ancak bu riskin olusumu; ortamin pH", sicaklik,
oksijen varlig1 ve mikroorganizma seviyeleri gibi bir¢ok faktore baglidir. Bu baglamda, maden drenaj sularinda pH
izlenmesi kritik bir 6neme sahiptir. Sonuglara gére pH degeri mevzuatin belirledigi 6 limitinin altina diismemistir.
Bu da suyun hizla tahliye edilmesi sayesinde komiir ile temas siiresinin kisa tutuldugunu géstermektedir.

Demir: Demir stlftirleri, komiir madenlerinde yaygin olarak bulunan minerallerdir. Analizlerde, demir
seviyelerinin 10 pg/1ile 1975 pg/1 arasinda degistigi ve ortalamanin 625,44 pg/1 oldugu tespit edilmistir. Desarj
sinir degerleriyle karsilastirildiginda, bu seviyeler asilmamistir. Kitai¢i Su Kaynaklarinin Siniflarina Gore Kalite
Kriterleri’'ne gore yapilan degerlendirmede, demir konsantrasyonlarinin I. ve III. Sinif su kalitesi arasinda oldugu,
ozellikle bahar aylarinda III. Sinif su kalitesinde oldugu gozlemlenmistir.

Elde edilen hava kalitesi verileri, Tiirkiye'deki benzer maden alanlarinda yapilan ¢alismalarla karsilastirildiginda
anlamh farkhliklar géstermektedir. Ornegin, (Ercan vd, 2020) tarafindan Bolu bélgesinde yiiriitiillen bir cahsmada
PM,, seviyeleri ortalama 38 pg/m3, ¢oken toz degerlerinin ise 53 mg/m2.giin olarak raporlanmistir [13]. Bu
degerler, calismamizda A koyii igin belirlenen ortalama deger olan 16,92 pg/m*ten oldukca yiiksek, 80,46
mg/m2.giin’den diisiik oldugu gérilmistiir. Bu fark, ¢alisma alanindaki madencilik faaliyetlerinin yogunlugu,
kullanilan ekipmanlar ve yerel meteorolojik kosullar gibi etkenlerden kaynaklaniyor olabildigini géstermektedir.

Drenaj sulan agisindan degerlendirildiginde, [Wang, L ve ark, 2022] tarafindan Cin Sunan kdmiir madeninde
yapilan ¢alismada Fe, Mn ve Cr elementlerine dikkat edilmesi gerektigine deginilmistir [14]. Calismamizda Fe
degerlerinde fazla dalgalanma oldugu goriilmiistiir. Bu durum, linyit madenciligine 6zgii jeokimyasal siireglerin
benzer etkiler olusturdugunu gostermektedir.

Bu ¢alismada linyit madenciligi faaliyetlerinin hava kalitesi, giiriiltii ve maden drenaj suyu iizerindeki etkileri ayr1
ayr1 incelenmis olmakla birlikte, bu ¢evresel bilesenlerin birbirleriyle etkilesim icinde oldugu da goz 6niinde
bulundurulmaktadir. Ornegin, meteorolojik verilerle desteklenen hava kalitesi analizleri, 6zellikle riizgarh
donemlerde artan partikiil madde (PM1o) ve ¢oken toz seviyelerinin, bu tozlarin yiizey sularina veya dogrudan
maden drenaj suyu toplama alanlarina tasinarak su kalitesini (0zellikle AKM parametresini) etkileme
potansiyeline isaret etmektedir. Benzer sekilde, yagish donemlerde hem maden drenaj suyundaki AKM miktarinda
ylzey akisina bagh artislar gozlenmis hem de (yagmur damlalarinin 6l¢iim cihazi sundurmasina carpmasi
nedeniyle) giiriiltii seviyelerinde kisa stireli yiikselmeler tespit edilmistir; bu durum, aym1 meteorolojik olayin
farkli cevresel bilesenleri nasil etkiledigini gdstermesi agisindan énemlidir. Dolayisiyla, madencilik faaliyetlerinin
cevresel etkilerini yonetirken bu tiir etkilesimleri dikkate alan biitiincil bir yaklasimin benimsenmesi, alinacak
onlemlerin etkinligini artiracaktir.

Calismada, 2015-2020 dénemi i¢in hava kalitesi, giiriiltii ve maden drenaj suyu parametrelerine odaklanmis olup,
toprak kalitesi veya habitat iizerindeki dogrudan etkiler gibi uzun vadeli birikimli sonuclar bu ¢alismanin
kapsaminda yer almamaktadir. Ancak, elde edilen bulgular - 6zellikle belirli donemlerde sinir degerleri asan PM1o
seviyeleri, maden drenaj suyunda go6zlemlenen ve zaman zaman sinir degerleri asan silfat ve AKM
konsantrasyonlari - bu etkilerin uzun yillar devam etmesi durumunda, bdlgedeki toprak verimliligi, bitki ortiisti
ve sucul ekosistemler iizerinde potansiyel birikimli olumsuz etkiler yaratma riski tasidigini diistindiirmektedir.
Ornegin, siirekli toz birikiminin toprak pH'1n1 veya kimyasal yapisim1 degistirmesi, ya da drenaj suyundaki yiiksek
siilfat seviyelerinin alic1 ortamdaki sucul yasami uzun vadede etkilemesi gibi riskler mevcuttur. Bu potansiyel
birikimli etkilerin detayli olarak arastirilmasi, gelecekteki calismalar i¢in dnemli bir konu bashgidir.

4.1 Oneriler

Hava Kalitesi Yonetimi: Ozellikle B Kéyii'nde sik¢a gozlemlenen PM1o sinir deger asimlari ve yaz/bahar aylarinda
artan toz seviyeleri dikkate alinarak; mevcut toz bastirma yontemlerinin (yol sulama, konveydr sistemlerinin
kapalihgy, vb.) etkinliginin gézden gecirilmesi, riizgar hizinin ytiksek oldugu giinlerde operasyonel tedbirlerin
artirllmasi ve ézellikle hakim riizgar yonii ve B Koyii'niin konumu géz 6niine alinarak ek tedbirlerin (Ornegin;
riizgar perdeleri, bitkilendirme, vb.) fizibilitesinin arastirilmasi.

Maden Drenaj Suyu Yonetimi: Yagish donemlerde AKM seviyelerindeki artislar kontrol altina almak amaciyla,
maden ¢ukurundaki toplama havuzlarinin ve /veya desarj 6ncesi kullanilan sedimantasyon yapilarinin tasarim ve
isletme verimliliginin (bekletme siiresi, kapasite, diizenli temizlik vb.) iyilestirilmesi. Ozellikle 2019 yilinda
gozlenen ve sinir degerleri asan yiiksek siilfat konsantrasyonlarinin yonetimi icin, suyun sahada bekleme siiresini
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minimize edecek desarj stratejilerinin gelistirilmesi veya siilfat giderimine yonelik pasif (Ornegin; yapay sulak
alanlar) ya da aktif aritma teknolojilerinin uygulanabilirliginin degerlendirilmesi.

Entegre izleme: Hava, su ve giiriiltii parametrelerinin izlenmesine devam edilmesi ve bu verilerin, potansiyel
etkilesimleri ve birikimli etkileri daha iyi anlamak amaciyla periyodik olarak birlikte degerlendirilmesi.
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