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Volkanik arazilerde acik isletme madenciliginin cevresel etkileri: Isparta
Darideresi ornegi
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Ozet — Acik isletme madenciliginin ¢evresel etkileri diger madencilik yontemlerinden daha fazladir. Maden
yataginda agik isletme yontemi ile liretim yapilmasi ile arazinin topografyasi degismektedir. Acik isletme
yonteminde iiretim yoOnteminin yanlis planlanmast sonucunda teknik sorunlari ortaya c¢ikarmaktadir.
Bunlarin en ¢ok bilinen 6rnekleri kiitle hareketleri, sevlerin duraylilig1 ve ocak tabanlarinda asir1 su basmasi
gosterilmektedir. Bunlar teknik sorun olmasina ragmen ayni zamanda cevresel sorunu olusturmaktadir.
Maden sahalarindaki maden iiretiminin teknik olarak en hizli sekilde, en verimli ve ¢evresel etkisinin en az
olacak sekilde iiretilmesi gerekmektedir. Bunun i¢in jeolojik yapiya, hidrolojik 6zelliklere, ocak alani ve
derinligine, mevcut toprak, bitki Ortlisii ve iklim sartlarina, iiretim yerlerinde meydana gelen yiizey
hareketleri, dikkatli ve diizenli olarak goézlenmesi ve analiz edilmesi gerekmektedir. Bu c¢alismada;
Darideresi (Isparta) civarindaki volkanik arazilerde yapilan/yapilacak olan agik isletme madenciliginin
cevresel etkileri incelenmis ve ¢6ziim 6nerilerinde bulunulmustur.

Anahtar Kelimeler — Volkanik Arazi, Cevresel Etki, A¢ik Isletme, Madencilik, Isparta

I. GIRIS tahribine  sebep  olmaktadir. Madencilik

isletmeleriyle dogal kaynaklar olan madenler ve

Ekolojik dengenin yapay nedenlerle insanoglu
tarafindan bozulmast ¢evre sorunlarinin ana
nedenidir. Madencilik de dahil olmak iizere, bu
bozulmada 6nemli rol oynayan tiim endiistriyel
faaliyetler, ¢evre lizerinde gegici ve/veya kalici
etkiye sahiptir. Hatali alan kullanimlarindan ve
endiistriyel faaliyetlerden dolayi tahrip edilmis bir
alan1 ¢evresel agidan stabil duruma getirmek, temiz
bir ¢evrenin ve dogal kaynaklarin gelecek nesillere
aktarilmasi i¢in zorunludur. Ancak, tahrip edilmis
bir alanin kendi haline birakildiginda ekolojik
dengeye yeniden kavusmasi ve kendi kendini
yenilemesi ¢ok uzun yillar alabilir. Uygun bir
zaman slireci i¢cinde bu alanlarin yeniden dogaya
kazandirilmas: i¢in insan yardimina gereksinim
vardir. Madenler, {ilkelerin dogal kaynaklarindan
biri olup, giderek artan talepleri karsilamak
yliziinden de isletilmeleri kacinilmazdir. Ancak
kullanilmakta olan maden ¢ikarma metotlarina
bakilmaksizin, her tirlii maden isletmeleri
topografyanin degismesine ve dogal c¢evrenin

mineraller insan refahi i¢in bir taraftan ekonomiye
kazandirilirken, diger taraftan ekolojik c¢evreye
verilen biiylik tahribat ve zararlar1 cogu zaman goz
ardi edilmektedir. Faaliyetlerin yapildig: alanlarda
ve oOzellikle agik isletme yontemi ile ¢alisilan
sahalarda, caligmalar bittikten sonra topografya,
jeolojik yapi, roliyef, su rejimi, iklim ve peyzaj
tamamen degismekte ve bitki Ortiisiiniin de tahrip
olmasina neden olmaktadir. Bu ¢aligma kapsaminda
Isparta Darideresi ve civarinda bulunan tif/tiifit,
trakiandezit ocaklar1 incelenmistir (Sekil 1).
Madencilik faaliyetleri sonucu iki tiir c¢evre
bozulmasi s6z konusudur;

a. Dogrudan Bozulma: Maden ocaklar1 g¢alisma
sahalarindaki orti ve atik yiginlart ile madencilik
binalarmin insa edildigi diger alanlardaki toprak ve
bitki Ortiisiiniin yok edilmesi sonucu meydana gelir.

b. Dolayli Bozulma: Eski maden hafriyat yerleri,
ortii ve atik yiginlari, maden binalar1 ile mineral
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zenginlestirme tesislerinin  bulundugu yerlerde
toprak yapisi, su iligkileri, kimyasal ozellikler,
toprak ve bitki Ortiisti, yerel iklim, insan ve hayvan

sagliginin
goriilebilir.

degisime ugramasi gibi olaylar

Wl cobanisa ¥
4 5

Sekil 1. Caligma alan1 ve civarinin lokasyon haritasi

Bu calismada, volkanik arazilerde acik isletme
madenciliginin  ¢evresel etkilerini incelemek
amaciyla Isparta Darideresi ve civarinda bulunan
tiif/tiifit, trakiandezit ocaklar se¢ilmistir.

2. MATERYAL VE YONTEM
A. Ac¢tk Maden Isletmeleri

Acik isletme yonteminde basamaklar olusturularak
ilerleme saglanir. Basamak genisligi kullanilacak
olan is makinelerinin manevra kabiliyetlerine gore
projelendirilir. Acik ocak isletmelerinde
kullanilacak olan kamyonlarin geri ve ileri manevra
yapabilecegi ve doniislerde rahat ve emniyetli bir
sekilde hareket edebilecegi bir basamak genisligi
yeterli olabilmektedir. Basamak yiiksekligi ise
kullanilacak olan is makinelerinin bom yiiksekligi
ile orantil1 olarak projelendirilir. Kullanilacak olan
makine lastik tekerlekli yiikleyici ise maksimum
kova yiiksekligi kova yiiksekliginin 1,5 kat1 kadar
basamak yiiksekligi diisliniiliir. Bu tiir isletmelerde
cok miktarda toprak cikarilarak dis kisma yigilir.
Hafriyat yerlerini ¢ogu zaman su basar ve disartya
yigilan topraklar ¢ok genis alanlar1 kaplar. Ayni
zamanda tarim ve orman alanlar1 da engellenmis
olur. Acik isletmelerin zararli etkilerinin boyutu;
jeolojik yapiya, hidrojeolojik 6zellikler, hidrolojik
ozelliklere, ocak alam1 ve derinligine, mevcut
toprak, bitki ortiisii ve iklim sartlarina baglidir. Dis

kisimdaki yiiksek yiginlar, toprak ve bitki ortiistinii
Oonemli Olgiide bozarlar. Yigmlarda toplanan
kayaglar bozulmaya fazlasiyla direng gosterirler ve
bitki ortiisiine zehirli bilesikler verebilirler. Isletme
sonrast hafriyat yerleri, derinlikleri, egimlerin
dikligi ve kayalik olmasi, su erozyonu ve su basmasi
gibi sebeplerden dolayi, bu alanlarin yeniden
kullanilmalar1 ¢ok giictiir. Ag¢ik ocak isletmesi
seklinde yapilan madencilik faaliyetlerinde sadece
jeolojik, teknik ve ekonomik faktorlere bagh
kalinarak isletmeye agilan maden ocaklar1 ¢evreyi,
isletme sirasinda ve sonrasinda ekolojik, ekonomik
ve estetik yonden ciddi boyutlarda etkilemektedir.
Bu etkiler bulundugu alanin gevresel faktorlerine,
alt yapiya, alman Onlemlere ve yerin iklimsel
ozellikleri ile isletme esnasindaki meteorolojik
kosullara gore degisiklik gostermektedir. Maden
ocaklarmin  ¢evresel etkileri; topografyadaki
degisim, bitki Ortiisii, list topragin kaldirilmasi; su
rejiminde degisiklikler, patlatma sirasindaki yer
sarsintilari, giiriiltii, toz ve tas firlamalari; riperleme,
yikleme, bosaltma, kirma, tasima sirasinda
meydana gelen toz; artik ve atiklarin riizgar ve su ile
taginmasi, santiyenin atik kirliligi  olmaktadir.
Ayrica, kayaglarin farkli ayrisma siiregleri ile
gelistirebilecegi minerallerin insan sagligina zararl
etkileri de goz oniinde tutulmalidir.
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B. Jeolojik Yap:

Isparta ve c¢evresindeki kaya birimleri otokton ve
allokton konumlu olmak f{izere baslica iki grup
altinda toplanir (Woodcock ve Robertson 1982;
Robertson, 1993). Yorede genis bir alanda
ylizeyleme veren otokton birimler yaslidan gence

dogru; Aglasun Formasyonu, Golctk
Formasyonudur. Allokton birimler ise yaslidan
gence dogru; Ofiyolitli karmasik, Akdag kirectasi
birligi seklindedir (Poisson 1977, 1984). Tiim bu
birimler iizerinde ise uyumsuz olarak Aliivyon yer
almaktadir (Sekil 2).
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Sekil 2. Calisma alan1 ve yakin ¢evresinin jeoloji haritasi ve enine kesitleri

GB-Anadolu'da en 6nemli volkanik alanlardan
birini olusturan Golciik kalderasi, Kuvaterner
doneminde aktif olmus gen¢ bir volkanizma
faaliyeti sonucunda meydana gelmistir. Cogunlukla
patlamali bir volkanik faaliyet gosteren Golciik
volkan1 egemen olarak alkalin ve hiperalkalin
ozellik gosteren piroklastik geregler pliskiirtmiistiir.
Golctik volkaninin patlamasi sonucu ortaya ¢ikan ve
baglica tiif, lapillitasi, pomza, aglomera ve
ignimbritlerden olusan piroklastik geregler, Golciik
kalderas1 ile Isparta cevresinde genis bir alanda
gozlenir. Golciik volkaninin patlamasi sonucu
ortaya c¢ikan piroklastik iiriinler, Burdur, Egirdir,
Bucak ve Antalya'ya kadar olan genis bir alanda
yayillmislardir (Yalginkaya, 1989). Bu nedenle

Isparta-Antalya arasinda yer alan dag arasi
diizliklerde ve ovalarda, Golciik volkanizmasindan
tiremis piroklastik bilesenler yaygin olarak
bulunmaktadir. Isparta'nin giineyinde bulunan
Darideresi ve civarinda, piroklastik olusumlarin
yanisira, Golciik volkanizmasi ile yasit ve daha yasl
olabilen andezit, trakiandezit, trakit, fonolit,
lamproit ve lamprofirlerden olusan alkalin ve
hiperalkalin ~ bilesimli  volkanik kayalar yer
almaktadir (Yagmurlu vd. 1997). Bu volkanik
kayalar bolgede daha ¢ok sub-volkanik stoklar,
dayklar ve ozellikle kaldera icinde ring dayklar
seklinde gelismislerdir (Sekil 3).
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Sekil 3. Caligma alan1 ve civarinda yer alan volkanitlerin goriiniimii

Hidrojeolojik  amacli  calismalarda  arastirma
alaninda bulunan birimlerin yaslar1 ve birbirleriyle
iligskilerinden ziyade bu birimler icerisinde bulunan
litolojik tiirlerin hidrojeolojik o6zellikleri dikkate
alinmaktadir. Bu nedenle hazirlanan haritalarda
benzer hidrojeolojik oOzellikler tasiyan farkli bir
degisle yeralti suyu bulundurma 6zellikleri benzer
ayni grup icerisinde
degerlendirilmektedir. Ornegin, bir bolgede farkli

olan birimler
jeolojik yaslarda, yiizeyleme alanlar1 ve alt iist
iliskileri farkli olan, bu nedenle de jeoloji
haritalarinda ayr1 birimler olarak haritalanan
kiregtag1 birimleri hidrojeolojik agidan karstik akifer
ozelligi tagidiklart i¢in hidrojeoloji haritalarinda tek
bir birim altinda toplanmaktadir. Aragtirma alaninda

yeraltt suyu bulundurabilecek akifer niteligindeki
birimler aliivyon ve ¢okel kayaglardir. Gozenekli
akifer Ozelligi tasiyan aliivyon Gegirimli Birim
olarak haritalanmistir (Sekil 4). Aliivyon ortamlar
kalinliklarinin biiyiik ve yayilimlarinin genis oldugu
bolgelerde 6zellikle genis ovalarda en dnemli akifer
ortamlar1 olusturmaktadirlar. Gegirimsiz birimleri
ise ofiyolitler olusturmaktadir. Kiregtaslar1 ise yar1
gecirimli  birim olarak haritalanmistir. Golciik
kalderas1 olarak bilinen volkanik ¢ikis merkezinin
bat1 bolimii ise topografik kosullarda dikkate
alindiginda yayilim ve kalinliginin az oldugu ve
yeralti suyu bulundurma kapasitesinin sinirli oldugu
sOylenebilir.
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Sekil 4. Caligma alaniin Hidrojeoloji Haritas1
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Calisma alaniin hidrojeolojik 6zelliklerine genel
olarak  bakildiginda  madencilik  faaliyeti
yapilan/yapilacak sahalarda yeraltt suyu bulunma
olasiliginin olduk¢a az oldugu goriilmektedir.
Ayrica, aliivyon ortam igerisinde sinirli miktarda
bulunan yeralti suyunun miktar ve kalitesi
acisindan, madencilik faaliyetinin isletme teknigi ve
yeri dikkate alindiginda, olumsuz etkilenme riski
oldukca diisiiktiir. Madencilik faaliyeti esnasinda
olusacak atik sularin kendiliginden buharlagarak
yok olacagi esasi dikkate alimmaktadir. Atik su
miktarinin az olmas1 durumunda buharlasan su risk
olusturmamaktadir. S6z konusu su kaynaklarini
etkileyebilecek bir diger unsur ise isletmede
calisan/calisacak personelin ihtiyaglarinin
kargilanmasi sirasinda ortaya ¢ikacak olan kati ve
stvi atiklardir. Santiyelerde olusacak kati atiklarin
agz1 kapali bidonlarda biriktirilerek en yakin ¢op
deponi alanina tasinmasi kati atik kaynakli kirlenme
tehlikesini ortadan kaldiracaktir. Personel kaynakli
attk  sularin  ise  sizdirmaz  foseptiklerde
biriktirildikten sonra en yakin faal atiksu aritma
tesisinde bertarafi siv1 atik problemini de engellemis
olacaktir. Fakat isletme sirasinda kati1 ve siv1 atiklar
konusunda yapilmasi taahhiit edilen faaliyetlerin
stirekli ve titizlikle gerceklestirilmesi biiyiikk 6nem
tagimaktadir. Aksi durumda en 6nemli ylizey suyu
kaynagi olan Daridere Baraj gdliiniin olumsuz
etkilenmesi muhtemeldir.

C. Hidrolojik Ozellikler

Havza bazinda hidrolojik dongii, suyun buhar
halinde yagmura, yagmurdan yer yiizeyine diiserek
yer altina sliziilmesi ya da yiizey akisi ile goller ve
rezervuarlara birikmesi, buradan evaporasyon ve
transpirasyon ile tekrar su buharina doniismesiyle

gergeklesir. Bolgesel 6lgekte su kaynaklariin ve su
kalitesinin devamlilig1 hidrolojik dongiiyii saglayan
hidrolojik bilesenlere (ylizey akisi, yer alti suyu
depolama ve bosalim miktarlari,
evapotranspirasyon vb.) baghdir. Hidrolojik
bilesenler, su kalitesinin korunmasi i¢in 6l¢iimlerin
yapilabilmesi ve su kaynaklarinin siirdiiriilebilir
kullanim1 i¢in karar vericiler tarafindan plan
kararlarinin alinabilmesi konusunda 6nemli rol
oynar. Hidrolojik haritalama siirecinde dere
sisteminin akim aglari, akis yonii ve potansiyelinin
belirlenmesi, hidrolojik haritalama uygulamasinda
alandaki drenaj ve su dagilimimin tespit edilmesi
acisindan ¢ok onemlidir. Bu noktada en sarp akis
inisi ve akis yonii tespit edilmistir. Calisma alani ve
yakin ¢evresinin Hidroloji Haritas1 Sekil 4 de
verilmistir. Bolgedeki en o6nemli su kaynagi
Darideredir. Daridere, Akcapimar kaynagindan
beslenmektedir. Daridere-Minasin ¢aymin 2000-
2006 yillar1 arast akim degerleri kullanilarak ova
icin akim miktart1 10,79x106 m3 /yil olarak
belirlenmistir (Varol ve Davraz 2016). Darideresi
yaz aylarinda sulama amagh olarak kullanilmakta
iken, dere iizerine insa edilen Daridere Baraji ile
suyun bir kismi1 yine sulama suyu olarak ayrilirken
bliytik bir kismi da Isparta ilinin igme suyu
ihtiyacini kargilamak i¢in projelendirilmistir. Havza
igerisine disaridan gelen akarsu akist
bulunmamaktadir. Havzanin disa akisi ise Isparta
Cay1 ile saglanmaktadir. Calisma alani ve yakin
cevresinin Hidroloji Haritas1 Sekil 5 de verilmistir.
Darideresi Baraj goliiniin su smfi  kalsiyum
magnezyumlu (Ca-Mg-HCO3) sular simifindadir
(Varol ve Davraz 2016).
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Sekil 5. Caligma alani ve civarinin Hidroloji Haritasi

III. TARTISMA

Acik ocak isletmesi seklinde yapilan madencilik
faaliyetlerinde sadece jeolojik, teknik ve ekonomik
faktorlere baglh kalinarak isletmeye acgilan maden
ocaklar1 ¢evreyi, isletme sirasinda ve sonrasinda
ekolojik, ekonomik ve estetik yonden ciddi
boyutlarda etkilemektedir. Bu etkiler bulundugu
alanin ¢evresel faktorlerine, alt yapiya, alinan
onlemlere ve yerin iklimsel 6zellikleri ile isletme
esnasindaki meteorolojik kosullara gore degisiklik

gostermektedir.
Genel olarak maden ocaklar1 ile topografya ve
gorsel peyzaj degerlerinde degisimler

olusturmaktadir. Bitki Ortiisiiniin ve {ist topragin
kaldirilmasi; su rejiminde degisiklikler, riperleme,
yiukleme, bosaltma, kirma, tagima sirasinda
meydana gelen toz; artik ve atiklarin riizgar ve su ile
taginmast ve santiyenin atik kirliligi gibi etkilerle
cevreye zararli olabilmektedir.

IV. SONUCLAR

Calisma alan1 ve yakin ¢evresindeki kaya birimleri
jeolojik olarak otokton ve allokton konumlu olmak
tizere baslica iki grup altinda toplanir. Yorede genis
bir alanda yilizeyleme veren otokton birimlerden

Golciik Formasyonuna ait volkanik malzemelerde
(tuf/tifit, trakiandezit) yapilan acik isletme
madenciliginin c¢evresel etkileri bu ¢alismanin
konusunu olusturmustur. Bolgenin hidrojeolojik
ozelliklerine genel olarak bakildiginda madencilik
faaliyeti yapilan/yapilacak sahalarda yeraltisuyu
bulunma  olasihigmmin  olduk¢a az  oldugu
goriilmektedir. Olas1 ylizey hareketleri kontrol
edilmelidir. ~ Topografyadaki  degisim,  bitki
oOrtiisiiniin ve Ust topragin kaldirilmasi; yiizey suyu
rejiminde olas1 degisiklikler, yiikleme, bosaltma,
kirma, tagima sirasinda meydana gelen toz; atiklarin
rlizgar ve su ile taginmasi ¢evreye olan etkiler olarak
siralanabilmektedir. Volkanik arazilerde acik
isletme madenciligi faaliyet alani i¢inde tasima
islemleri sirasinda toz olusumunu engellemek
amaciyla su kullanimi ile spreyleme islemi
yapilmalidir. Boylelikle herhangi bir yiizeysel veya
yeralt1 akisla kullanilan suyun su kaynagma
ulasmast miimkiin olmamalidir. Bolgedeki en
onemli su kaynagi Darideredir. Direkli Kdyii'ne,
Daridere Baraj goliine faaliyet esnasinda meydana
gelen tozlarin ulagsmasi engellenmelidir. Daridere
Baraji1 ile suyun bir kism1 yine sulama suyu olarak
ayrilirken biiyiik bir kismi1 da Isparta ilinin igcme
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suyu ihtiyacim karsilamak i¢in projelendirilmistir.
Her ne kadar toz yayiliminin su kaynaklar1 ve
yerlesim yerleri i¢in herhangi bir olumsuzluga
sebebiyet vermeyecegi sonuclardan ortaya ¢iksa
bile, calisanlarin saglik acisindan etkilenmemesi
icin tozumanin Oniine ge¢mek igin birtakim
Onlemler alinmalidir. Bu 6nlemler;

Kamyonlara yilikleme ve bosaltma yapilmasi
sirasinda olusacak tozlanmaya karsi; yiikleme ve
bosaltma islemlerinin savurma yapilmadan yavas
yavas yapilmasi toz ¢ikisinda bir miktar azalmaya
sebep olmaktadir. Bu hususa dikkat edilmeli ve
malzeme siirekli olarak nemli tutulmalidir.

Ocak i¢i ve nakliye yollar1 tozlanmay1
engelleyecek sekilde belirli araliklar ile stabil
malzeme dokiilmelidir. Nakliyede kullanilan
yollarin siirekli arasozle sulanmasi saglanmali, nihai
nakliye sirasinda kamyonlarin iizeri branda ile
kapatilmalidir. Stok alaninda malzemenin yiizeyden
itibaren 10 cm’lik kismimin siirekli nemli tutulmasi
saglanmalidir. Nakliyede kullanilacak kamyonlarin
hiz limitlerine uymasi saglanmalidir.
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