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Kazan Taban Kiilii i1le Asidik Maden Drenaj (AMD) Sularinin
Notralizasyonu - AMD Organik Humat Camuruyla Tarim
Alanlarinm Iyilestirilmesi

AMD Neutralization by Bottom Fly Ash - Remediation of
Agricultural Fields by Organic Humate Mud of AMD Treatment

Y. 1. Tgsun
Strnak Universitesi, Miihendislik Fak.,Maden Miihendisligi Béliimii, Sirnak

OZET Asidik Maden Drenaj sulari gecirimsiz havuzlarda toplanarak asidik niteligi
notrlestirme islemi ile notr karaktere donUstiiriilmesi ve havalandirilmasi gerektirmektedir.
Tarim alanlarmin iyilestirilmesi i¢in kullanilabilecek humat ilavesi sagliyan gesitli yontemler
mevcuttur ve bu AMD nétrlestirme yontemine gore suyun etkileri giderilerek atik ¢amur
giibre kimyasallar1 ile topragin iyilestirilmesine yardimci olabilmektedir. Sirnak asfaltit acik
ve yeralt1 ocaklarindan agiga ¢ikan Avgamasya goletindeki AMD' sularini notirlestirmek igin
kullanilan kimyasal ve biyolojik yontemler ile noturlestirme saglanmalidir. Bu islem ile metal
icerikler1 minimize edilerek asidik pH 3,5 atik suyu ucucu kiil ve yerel kirectaglar ile
notrlestirilebilmistir. Bu ¢alisma kirli asidik sularin kimya sanayinde ve tekstil proses
tesislerinde atik sularda oldugu gibi tikinerde kimyasal nétralizasyon ve havalandirma
islemlerini icermistir.

ABSTRACT There is a variety of methods that can be used to improve agricultural areas,
and according to this AMD neutralization method. In this study, there was a need to improve
fertilizer mud as by-product of AMD treatment with use fly ash and soil by eliminating metal
effects. The occurred AMD waters in Avgamasya Lake, Sirnak, of asphaltite mines with
acidic pH 3.5 can be neutralized by fly ash and local limestones by use chemical and
biological methods and minimizing metal contents that are open to environment. This work
involved chemical neutralization and ventilation in the thickner as well as in the wastewater
in the chemical industry and textile processing plants of dirty acidic waters.

1.GIRIS 2. ASIDIK MADEN DRENAJ SUYUNUN
N e : NOTRALIZASYONU
Komdir madenciligi yapilan agik isletmelerde

ve yeralti iiretim sahalarinda atik olarak
cevreye salian asidik maden sular1 ve bakir
stlfiirlii madenlerin liretmi esnasinda acgiga
cikan atik sularin ¢evreye terketilmesi dogay1
kirletmektedir. Bu tip atik sular asidik
karakterlidir ve ¢evre kirliligine neden olan
agir metalleri de igermektedir. Bu nedenle
dogal akarsulara ve tarimsal alanlarin sulama

sularma asidik maden drenaj (AMD)
sularinin ~ birakilmasi, yerel g0letlerde
habitatlarin ve canli baliklarin  asitle

yanmasina neden olabilmektedir.
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Asit maden drenaji, asitli metalik siilfath
zengin atik sularin g¢evresel acidan biiyiik
sorun yaratmaktadir. Bu tip atik sular,
galvanizleme sizintis1 ve termik santrallerde
baca gazlarimin yikanmasi gibi ¢esitli
endiistriyel  islemlerin  yan  Grdnleridir
(Johnson, 2000). Bu tiir atik sularin baslica
tireticisi, madencilik endistrisinde meydana
gelmektedir ve tarimsal ve gevresel tehdit
olusturmaktadir. Aktif ve ozellikle de terk
edilmis madenleri ve maden atiklarini igeren
sular cogunlukla asidiktir (bazen ¢ok yliksek
asidiktir). Bu tir sular genellikle yiiksek
konsantrasyonda metal (demir, aliiminyum
ve manganez ve muhtemelen diger agir
metalleri) ve metaloitleri (ki kadmiyum
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arsenik, teltrit) icerdigi icin cevreye ek bir
tehlike olusturmaktadir. 1997  yilindaki
verilere gore 19.300 km akarsu ve nehir ve
ve 72.000 hektarlik gol ve rezervuar, AMD
atik sulartyla ciddi sekilde Kkirlenmistir.
Ancak AMD su Kkirliliginin neden oldugu
cevre Kkirliliginin  miktarm1 tespit etmek
giictlir. Sirnak 1li komiir ocagi sahalarindan
asidik ocak sular1 pH 4 civarinda olacak
sekilde cevreye etki etmektedir ve
lyilestirilmesi ve balik iretimi i¢in

restorasyonu planlanmaktadir (Sekil 1).

atik asidik su golet alani, balik¢ilik igin
AMD iyilestirmesi

2.1 Kirectas:
Oksidasyon

Havalandirma ve

2.1.1 Kimyasal Oksidasyon

Bakir siilfiir ocaklar1 iiretimi ve stlfiirlii
cevherlerin oksitlenmesi sonucu olarak bu
mineraller hem oksijene hem de suya maruz
birakildiginda stilfurli minerallerin
oksidasyonu olusmaktadir. Ayni sekilde,
komiir yataklari, degisken (genellikle% 1-20)
miktarda Pirit (Markasit gibi diger demir
silfur minerallerini) de ve organik kukart
icermektedir.

Bu metal silfiirlerin ortak noétralizasyon
islemi, kire¢, kostik kireci, ayrica kokurt
gidermede kullanilan santral ugucu kiilii veya
orta kil gibi yerel atiklarla
gerceklestirilebilir. Demir ¢okelmesi (ﬁirit
oksidasyonu iizerine demir hidroksitli hale
donisuml) ve diger metalik siilfid
minerallerinin oksitlenmesi asagidaki
reaksiyonlarda tanimlanmaistir.

Piritin asidik goblet veya yiizey akimli sulu
cozeltilerde  oksidasyonu ozetleyen ve
siklikla kabul goOren reaksiyon asagidaki
sekilde gelismektedir.(Esitlik 1,2,3,4)

Pirit oksidasyon sonucu asagidaki tepkimeler
sonucu ferrik’e oksitlenmekte ve islem
sirasinda ayrica ara Urtin olarak acia ¢ikan
indirgenmis kikurt bilestklerinin
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oksidasyonu sonucu silfat

olusmaktadir.

4FeS, + 140, + TH,0 — 4Fe(OH); + 8S0,”
+60H (1)

4Na* 4K*2Ca*" 140, + TH,0 + 8S0,”
— 2NaOH-+2KOH + 2CaSO,+
Na,/K,(SO4)(OH)¢Fe(OH);  (2)

47ZnS. + 1402 + 7TH,O0 — 4Zn SO4(OH); +
850, +60H  (3)

4CuS + 1402 + 7TH,0 — 4Cu SO4(OH); +
8S0,” +60H  (4)

bilesikleri

2.1.2 Biyo Oksidasyon

Pirit mineralinin kimyasal oksidasyonuna
katkida bulunan bir oksidasyondur. Ozellikle
pH 4 ve ilizerindeki degerlerde, kimyasal
olarak veya biyolojik olarak Gallionella
ferruginea tip demir oksitleyici bakteriler
etkili olmaktadir. Ancak pH 5'in altinda
degerlerde biyolojik demir oksidasyonu
onemsizdir (Stumm ve Morgan, 1981) ve
orta derecede ve asir1 derecede Asidofilik
demir oksitleyici bakterilerin AMD suyunda
etkili olmaktadir (Johnson and Hallberg,
2003). Yeraltinda birikinti sular yiizeye
Bompalanmam ile veya terk edilmis ocaklarin
irikintileri disar1 pompalandigi zaman Kkirli
atik sular yeralt1 suyuna karismistir (Younger
ve digerleri, 2004; Neal ve ark., 2004).
Ozellikle birikmis asitli tuzlar ¢6ziindiigiinde
daha fazla kirletme egilimi g6zlenmistir.
(Clarke, 1995).

Asidik AMD sular1 atik baraji  yiginlar
icersinde veya maden atiklari sekﬁ,nde de
olusabilir. Burada dikkat edilmesi gereken en
onemli husus, bu tip atik barajlarinin
potansiyel ~uzun  sireli  bir  kirlilik
Olusturmasidir. Atik barajlart  devre dist
birakildiktan sonra Kirlilik yillarca siirebilir.
Genellikle AMD sularmin pH’1 4 Ustinde
olabilir. Demir ve manganez s6z konusu
oldugunda, bu metaller genel olarak
inan1lmaz derecede pH 1 diisirmektedir (Fe*
ve Mn™) iyonik olarak bulunur ve daha
yiiksek pH'da tamamen oksitlenmis (Fe ** ve
Mn **) iyonlarmna kiyasla ¢ok daha kararl
halde sulu ortamlarda bulunmaktadir. Bazi
AMD su akintilari, nétr-alkali pH 8 halde
degisim  goOstermistir.  Tam  metallerin
¢Oziiniimi Ornek olarak demir, altiminyum
ve manganezin Dbirlikte konsantrasyonu
gozlenmistir.
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2.1.3.Néturlesme

Asidikligi bir alkalilige kars1 dengelemektir;
Esas olarak Kkiregtaslari yaygin olarak
kullamhr ve kimyasal olarak kalsiyum
karbonat  ¢oziinmesinden  kaynaklanan
bikarbonat (HCO3) ~ bigiminde notiirlestirir.
Biyolojik islemler de AMD su akimlarinda
alkalilik olusturulabilir.

Aerobik sulak alanlar

Aerobik sulak alanlar genellikle net alkalin
olan sularim temizlemek i¢in yapilir. Bunun
nedeni, igerisinde meydana gelen iyilestirici
tepkime, demirli demirin oksidasyonu ve
daha sonra {iretilen ferrik demirin hidrolizi
net bir asit liretme reaksiyonudur

4Fe* + 0, + 4H,=4Fe*" + 2H,0 (6)
4Fe® + 12H,0=4Fe(OH); + 12H,  (7)

Reaksiyon sonucu olarak pH'da onemli bir
dislsii 6nlemek ig:in maden suyunda yetersiz
alkalilik varsa, Ornegin anoksik Kkirectas:
drenaj uygulamasmda asidiklik
degistirilebilir (Swanson ve digerleri, 1997).
Oksidasyon sartlarin1 korumak i¢in aerobik
sulu alanlar, ylizey su akis1 ile calisan
nispeten s1g sistemlerdir. Makrofitler, su
akisin1 diizenlemek i¢in (Ornegin kanal
olusturmay1 6nlemek igin) estetik nedenlerle
ekilirler ve biriken ferrik ¢okeltileri (kurur)
filtrelemek ve stabilize etmek i¢in dikilirler.
Ayrica, kati faz ferrik demir bilesikleri ve
minerallerin  ¢Okeltilmesi i¢in ek ylizey
alanini da saglarlar.

Cogu aerobik sulak alan, nétr pH'de
calisilmaktadir. Bu pH6 civarinda demirin
kimyasal oksidasyonu biyolojik etkiye gore
daha hizli ilerledigi gorilmistir. Bununla
birlikte,  noétrofillk  demir  oksitleyici
bakterilerin varlig1, aerobik ve anaerobik
sularda (Gallionella ferruginea) ve organik
olarak kompleks demir (Leptothrix gibi)
demir oksidasyonuna katkida bulundugu
belirlenmistir. ~ Ayrica  Arsenik  tehlikesi
ozelhkle asidik atik sularda anyonik As”

(AsO,)” arsenat olarak goriilmektedir ve bu
arsenik, cogunlukla, pozitif yiikli demirli
kolloidlere adsorpsiyon ile  skoroditin
(FeAsQOy) olusumu 1le uzaklastirilabilmisiir.

Bu bakteri muhtemelen bu sularin
arseniklerinin  uzaklastirilmasina  katkida
bulunmustur ve sabit yatakli biyoreaktor
sistemlerinde, demirin oksidasyonu ve
cokeltilmesi saglanmostir. Ferrik Fe (pH
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2.5'in ustiinde ¢oziinmeyen) aerobik sulak

alanlarda ve biyoreaktdrlerde biyolojik
oksidasyonu gerceklesmistir.

Pasif biyolojik sistemler:

Anaerobik sulak alanlar ve kompost

biyoreaktdrlerdeki islemlerdir. Aerobik sulak
alanlarin aksine, AMD'nin kirletici etkisini
gidermek i¢cin kullanilan kompost
biyoreaktorlerde meydana gelen reaksiyon
anaerobiktir. Tamamen zemin seviyesinin
altinda bulunur. Bitki kaynayan bitki kokleri,
oksijen igeriginin  anaerobik bolgelere
girmesine neden olabilir; bu da, indirgeyici
siire¢ler agisindan zararlidir. Katalize edilmis
reaksiyonlar ile net alkalilik ve biyojenik
stilfiir tretilmistir. AMD aerobik sulak
alanlarin aksine indirgeyici ortam
reaksiyonlar1 ile c¢amur veya kompostun
kendi organik matrisinde olugmaktadir.
Suyun kati faz irilinleri 1slak toprak
cokeltileri icinde kompost ta kalir. Daha
biiylik aritma sahasina ihtiya¢ duyulur ve
uzun vadeli Dbir islemdir (Johnson and
Hallberg, 2002)

2.2. Oksidasyon Kinetigi

Dahasi, hava kisimlarindan kok sistemlerine
oksuen akis1 gondererek, bazi su bitkileri
demirli demir oksidasyon hizimi arttirabilir.
Aerobik sulak alanlarda demir oksidasyonun,
en azindan kismen, mikroorganizmalar
tarafindan abiyotik veya yogunlastirilip
azaltilmadig1 dusiiniilmektedir. Esitlik 8 deki
reaksiyon Stumm and Morgan (1981)
tarafindan One siirilen, sulu ortamlarda
demirli oksit oksidasyon oranini tanimlayan
esitliktir ve hem oksijen konsantrasyonun
hem de pH degerinin demir oksitlenme
hizma etkisi  belirlemistir. ~ Oksitlenme
kinetigi aktivasyon enerjisine ve sicakliga
bagli gelismistir ve Onemli parametreler
asagidaki esitlikte gibi etki etmektedir.

= k"( )" (8)

Ancak Stumm ve Morgan tarafindan
belirtildigi  gibi ~ (1981) disik pH
degerlerinde, demir oksidasyon hizi, pH'a
bagli olarak dEgI$m1$tlr

dFe

dt

02~ *(OH)™

Fe2+

2.3. Organik Camur

AMD iiretimini en aza indirgemek icin
onerilen diger bir yaklasim, asit iireten ve
asidik  tiiketim malzemeleri karistirarak
cevreye zararli  kompostlar  iiretmektir
(Mehling ve digerleri, 1997). Bu konunun
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ayr1 bir reaksiyonu olarak demir (III) 'ii ferrik
fosfat olarak coktiriilmesi i¢in atik suya
fosfatlar (apatit gibi) eklemistir. Eklenen
fosfat minerallerinin nétiirlesme siirecinden
sonra) giibre kompost tiretilmistir
(Evangelou, 1998 Evangelou, 1998).
Hidrojen peroksit ilavesi de, ferritik fosfatin
olusumunu ve fosfat ile reaksiyonu
hizlandirmistir (Evangelou, 1998). Ayrica,
litotrofik (yorel demir ve kiikiirt oksitleyici)
bakterilerin,  biyositler  i¢inde  suyun
arttilmasinda daha genis yaygin bir kullanimi
olabilmektedir.

3. PROJE ETUDU

Komiir sahasinda atik komiir tozu igerigi
asidik sularim etkisin de goletlerde fiimik asit
ve hlimik asit igeren ve tarim alanlarinin
tyilestirilmesinde kullanilan humat igerikli
stvi organik giibre maddeleri olusturmustur.
Aritma havuzlarinin (Sekil 2) ve aritma
tesisinde (Sekil 3) pHi 3,5 ten nétr pH
ylkseltilmesi i¢in yerel ucgucu kil ve
kirectaglar1 hem toz -10mm boyutunda hem
de kum boyutunda degerlendirilmistir.
Yaklasik olarak 20-30-40-60-90 kg/tonluk
kirectagt ve ucucu kiil ilavesi 1/1 agirlik
oraninda karistirilarak havuzlarda
tutulmustur. pH 6,5 a c¢ikarilmistir. Alkali
miktarmma bagli olarak noétiirlesme siiresi
takip edilmistir. Test sonuglaria gore 100dk
lik bir siirede 10kg/tonluk kireg¢ ilavesi ile

notlirlesme  saglanmistir.(Sekil 4) Sirnak
santral ucucu kiilii ile 200dk da 20kg/ton
oranindaki  ilavede  benzer ndtiirlesme

saglanmistir (Sekil 5). Kati sivi ayrimi igin
alman bulamaglar giinliik sedimantasyona
Im yiiksekligindeki kolonlarda tutulmustur.
Ayrica havuzlarin kompresor ile
havalandirmas1 yapilarak su sirkulasyonu
gergeklestirilmistir (Sekil 3). Taban ¢amuru
ust toprak iyilestirme islemi i¢in toplanmis
ve analiz edilmistir. Topragin tuzlulugu
ozellikle bugday yetistiriciliginde ve balik
tretiminde Onemli oldugu i¢in asagidaki
analiz veriler1 belirlenmistir.
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Asidik Maden Suyuna
Kazan Taban Kl ve Ugucu
Kl ilavesi

Notiirlestirilmiy Camurlu Su
Taban Kila
Notralizasyon
Drenaj Kanallart

Havalandirma

Camur Havazu
Havuzu

Treated Contaminated Mud

Sekil 2. Asidik Maden Drenaj Suyunun
Sirnak Komiir Ocagi i¢in Ucgucu kiil ile
Arntim Kesit Su Akisi

Ayrica CO, verilen sularda ¢camur niteligi de
belirlenmistir. Calismada kullanilan
notrlestime yoOntemlerinin karsilastirilmasz,
ucucu kil kullanim1 ve kiregtasi ile gelismis
notralizasyon ve topraktaki karbon maddesi
icerigi tartistlmistir. Tipik olarak, asit madeni
suyu ile atik camur suyunda yiiksek miktarda
CO, bulunmustur. CO,, elbette, tek basina
oldukca zararsizdir. Bununla birlikte, atik
gblet camurunda kalmasina izin verilirse,
suyun daha ileri akis yoniinde aritilmasi i¢in
gerekli kimyasallarin cogu geri
kazanilabilmistir. Atik sudaki CO,'ti en aza
indirgemenin en 1iyi yolu, havalandirma veya
dekarbonasyon tanki ile en 1iyi sekilde
havalandirma veya ajitasyon  yoluyla
saglanmistir. Havalandirilmis suyun altindaki
bayat suyu calkalandirir. Hava bosaltma / de-
karbonatlama tankinin tasarimi sadece gelen
CO, yiikine gore boyutlandirilmistir.
Nispeten yliksek miktarda CO, (100 mg /
L'nin iizerinde) olmus ve 30 - 40 dakika lik
bir sirede islem tamamlanmigtir. Bu siire
zarfinda, yavas hizdaki ylizey havalandirici,
suyu galkalayarak oksijenin veya azotun COz
tin yerine gegmesine neden olur ve bu
noktada CO,'n basitge atilmasi saglanmaistir.
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Tabss Kl ve Agir Camur Notralizasyon
Uswes Kb Mavenl ) :
Sedimantasyon Unitesi
Aok Aukdik S
Polimer Flaculaat
] L
5 _— -——4——1 Notr Auk Sa
M11S
g - | —_—
Hara

Watie
Asidik Maden Suyuna Kazan Taban KUl ve Ugucu Kul Havesi

Sekil 3. Agir Camur Notralizasyon Sistemi-
Sirnak Komiir Ocagi i¢in Ucgucu kil ile
Aritim

4. BULGULAR VE TARTISMA

Tasarimda tikner nétralizasyonu agir ¢amur
sedimantasyonu (HDS) silirecine baglhdir.
Klasik sedimantasyon sistemlerine gére
goriilen notrlesme stireci kisaltilarak pH'in 6
ya  yiikseltilmesi  jellesmeyi onler.
Deneyimler, HDS siirecinin diizglin bir
sekilde kullanilmasinin  %30-40 su/kati
oraninda taban c¢amuru olusumu diisiik
konsantrasyon olusturdugu gozlenmistir.
Boylelikle tesis tikiner tanklarinda % 20-
25'lik bir zaman dan tasarruf edilmistir.
Asagidaki tesiste ugucu kil ¢gamur tankinin
pH'inin 11.5 oldugu belirlenmistir(Sekil 6).

Asil amag¢ mineraller ve ¢Ozlinmiis oksijen
arasindaki temastan kacinmaktir. Si1g su
ortilleri kullanilabilir ve bu riizgar ve
dalgalarin etkisinden dolay1 atiklarin tekrar
stispanse edilmesine kars1 bir miktar koruma
saglayan oksijen girisini smirlayan ikili
fayda saglayan ¢Okelti veya membran zemin
tablas1 olusturmak reaktif metal oksitlerin
ylizeyde depolanmasi ve organik bir tabaka
da tutulmasi ile mimkiindir (Sekil 7).
Bozulmay1 &rten membran-kil tabakasi,
genellikle ¢atlamis zemin olusumuna ragmen
AMD sularinin  sizmasmni etkisiz hale
getirmigtir tane boyutsal ~siniflandirmada
Eriez simiflandirict 1le hem havalandirma

h)em de camur giderimini saglamistir(SeKil
8

808

3
A

~’i‘--;:;:::~———___

e T

—
500 600

100 200 300 400

Notiirlesme Siresi,dk

Sekil 4. Asidik Maden Drenaj Suyunun
Sirnak Komiir Ocagi icin kostik kireg ile
lyilestirilmesi pH ;6
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Sekil 5. Asidik Maden Drenaj Suyunun
Sirnak Komiir Ocagi i¢in Ucgucu kiil ile
lyilestirilmesi

100 ¥ Srnaktimestone
0 \
LE{ 80 \ Sirnak Mid-Ash
&0
® o En
g ; Sirnak Fly-Ash
2 60
T 50
[ =
o ¥
>
g 0 i \@
[
w 30 I 1
£ ——9
B 20
v
10
0
0 100 200 300 400 500

Sedimentasyon Siiresi,dk
Sekil 6. Asidik Maden Drenaj Suyunun
Sirnak Komiir Ocagi icin Ucgucu kil ile
Iyilestirilmesi

Sonu¢ olarak artan pH artisi ile AMD
uzerindeki 1iyilestirict  etkiyi  goriirsek,
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silfatin  indirgenmesi, toksik metallerin
AMD'den uzaklastirilmasinda o©nemli bir
mekanizma haline gelir; Jarosit, Bakir ve
kadmiyum gibi metallerin ¢6ziinmeyen
Sulfatlarl cokelerek giderilir (Esitlik 5),

4ANa* 4K*2Ca*" 140, + 7H,0 + 8S0.”
— 2NaOH+2KOH +  2CaSO.+
Na,/K»(SO4)(OH)sFe(OH)3 (5)

ANOKS! KIREG DRENAJT

70¢m-1,5m Zemin-Geomembran ve lures;ta;l ile Havalandirma

ALKALI NOTURLESTIRME / DIKEY AKISLI ARITMA

50cm-1,5 m Su ve 20cm-1 m Organik Madde
T0cm-1,5 m Kiregtast ile Havalandirma

KIREC TASI TABANLI KANAL

Sekil. 7 AMD i¢in arazide aerobik kiregtasi
ucucu kiil ihtiva eden sulak alanlar ve
kompost biyo-reaktorler

Sekil 8. Eriez siiflandirict ile Sirnak Komiir
Ocag1 Atik Suyu nétiirlestirme

Havalandirma Tank:

|

Nitiirlestirme Tikneri

Kill Silosu

Ugucu Kill Bulamaci

Hi-Flo Tikner

Belt Fllter

BandFilre W —
ekil 9. Asidik Maden Drenaj Suyunun
irnak  Komiir Ocagll icin Ucucu kul ile
yilestirilmesi Tasar1 Tesis Akim Semasi

5. SONUCLAR

Geleneksel olarak, biiylik desarj diizeyli
maden sulari, 6zellikle suyun asidik oldugu
zaman, aktif kimyasal isleme tabi
tutulabilmistir. Gerekli arazi ylizolgimi ve
topografik sorunlar, bazi durumlarda pasif
biyolojik sistemlert miimkiin kilmamaistir.
Ancak, artan kazan taban kiilii atig1 ve AMD
camurunun tarimsal alanlarda
degerlendirilebilisi  bu ilging

yontemi
kilmaktadir.

Havalandirmali ve wuzun siireli biyolojik
prosesler Ozellikle balik yetistiriciligi i¢in
onerilmistir. Uretim esnasinda daha kiiciik
Olcekli kiiltiir golet kullanilabilir hale
getirilebilir.  Pasif sistemler belirli bir
miktarda yonetim gerektirir ve biriken sari
sular (aerobik sulak alanlar) ve siilfitler

(kompost biyoreaktorler) kontrollii
havuzlarda zehirli elementleri (arsenik,
kadmiyum, vb.) icerebileceginden,
depolanmasi veya atimi mutlaka
saglanmalidir.

AMD atik sularin degerlendirilmesi iilke
yararina biylik yararlar saglayabilecegi gibi
humat camur iiretimi ile de tarima katki
saglayabilecektir.

AMD su kaynagmin Onlenmesi i¢in genel
olarak tercih edilen biyoaktif havuzlarda
¢Okertmek ve AMD olugumunu engellemek
i¢in camur ¢oktiirtilmelidir. Sirnak ili komiir
ocaklar1 atik su goleti i¢in atik su kontrolii
sagliyan Sekil 9 dg ki gibi bir tesis gereklidir.

AMD sulari, komiir madenciligi sirasinda
Sirnak'taki acik ocaklarda agiga ¢ikip yeralti
sularina karigmasi engellenmelidir. Ayrica
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Siirt'teki  bakir  bakir madenciligi  ve
konsantratoriic AMD atik sular1 atik barajinda
tutularak dogay1 kirletmesi engellenmelidir.
Bu atik sular asidiktir ve sirasiyla 230 mg /
It, 122 mg / 1t ve 57 mg / 1t ferrik demlr
g:lnko ve bakir metalleri gibi gevresel
kirlilige neden olan metaller bulunmaktadir.
Bu nedenle, dogal nehirlerin ve tarim
alanlarinin  sulama sularma asitli maden
drenajt (AMD) sularinin salinmasi, yerel
akarsularda ve yerel gollerde habitatlara ve
baliklara biiyiik tehlike olusturabilir. AMD
sulari, gecirimsiz havuzlarda toplanmasi ve
notr Karaktere notralizasyon edilmesi ve
havalandirmasi gerekir.

Yerel kire¢ taslar1 ve Ugucu kiil ve taban
kiileri kullanilarak notralizasyon yontemi,
biyolojik etkinliklere dayanan ve yararh
potasyum ve fosfat giibreleme g¢amurunu
uretimini saglar.

Bu onemli muamelelerde, Sirnak kiregtash
ucucu kiili ve taban kiili ile esit agirlik
oranlarda 60 kg/lt AMD suyu ile aktif ya da
pasif notralizasyon basarilt bulunmustur.
Sirnak komir madenciligi ve Siirt bakar
madenciligi alanindaki bu se¢im, ekonomik
ve cevresel asamalardaki nétralizasyonu
takiben, AMD  sularmi iyilestirebilir.
Bu iyilestirme sisteminin gercek c¢evre
maliyeti belirgin bir c¢alismada disik
bulunmustur. Bununla birlikte, maden
endiistrilerinde, topraga atik Kiregtas: ilavesi
ve camur bertarafi ve maliyeti yiiksek olmasi
nedeniyle AMD noétralizasyonunda
degerlendirilmesi giderek onem
kazanmaktadir. Pasif sistemleri igin gerekli
arazi alanlari, biyolojik islemleri en uygun
hale getiren ku(;uk toplama havuzlarindan
olusmalidir. Komiir veya Bakir maden
sahasindaki asitli kiiciik goletler demirleri
uzaklastirmak i¢in aerobik sulak alanlardan
cok daha etkili ve ekonomik olabilmektedir.
Bu tiir bazi havuzlarda kompost atiklar
zehirli elementler icerebilir (arsenik, sirasiyla
10 mg / 1t ve 56 mg / It gibi kadmiyum),
depolanmasi veya bertaraf edilmesi icin
dikkat edilmesi gerekir.

Atik camur demir oksit camuru olarak fosfat
giibre olarak kullanilabilir.Cu ve Zn metalleri
de elektroliz ile atik temiz elektrolitlerden
geri kazanilabilir. Siirt bakir
konsantratoriindeki  kayip  metal  geri
kazanimi agiga ¢ikan AMD'nin kontrolii ile
yatirrm ve igletme maliyetlerinde bir miktar
ek mali getiri saglanabilir.
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Golet atiklarinin  Ongoriilen  yogunlastirici
notralizasyonu, ¢amur ve c¢oOkeltilerdeki ana
metallerin depolama  problemlerinden
kacimilmasi1 Sirnak ve Siirt gibi  dogal
cevrenin ve zirai alanlarin korunmasinda
gittikce yararli olabilir. Atik kirectaglar
ucucu kiil ve taban kiiller1 kullanilarak
komiir ve bakir madenciligi faaliyetlerinde
AMD sularmin kontroliinde c¢esitli yararlar
saglamistir.
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