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Altinin insanlar tarafindan kullanimi yaklasik 2000 yillik
bir gecmise sahiptir (Korte, 2000). Bu uzun yillar boyunca
insanlarin altina verdikleri deger neredeyse hi¢ azalmamis,
altin elde etmek icin bagvurduklari yontemler ise tamamen
degismistir. Dere kenarinda elekle veya elinde kazma ve
kirekle maden arama yontemi artik sadece Western
filmlerinde kalmistir. Clinkd 100 yil 6ncesinin dev altin
kilceleri ve zengin altin damarlari ¢coktan cikartiimus,
geriye tonlarca kaya ile ortili cok ufak parcaciklar
halindeki altin cevherleri kalmistir (Boulanger, 2004).
Bugtin altin madenciligi bu ¢ok ufak parcaciklar halindeki
cevherleri elde etmek icin yiizlerce ton kayanin hareket
ettirildigi ve islendigi, makine ve kimya yogunluklu bir
etkinlik haline gelmistir (Fields, 2001).

Madencilik sirketlerine biitiin bir dagi yikarak parcalara
ayirip icinden kiiclik bir parca altin elde etme olanagini
siyanur saglamaktadir. Cok disiik dizeyde altin iceren
cevherlerden cok yiiksek karlar elde edilmesine olanak
veren 'siyanur yigin lici yontemi' son 20 yildir 6zellikle
blyuk madencilik sirketleri tarafindan ¢ok yaygin olarak
kullaniimaktadir. Bu buyiik sirketler genellikle tretim
maliyetinin diisiik, yasal standartlarin ve denetimin yetersiz
oldugu yoksul ulkelerde faaliyet gostermekte, bir kere el
atilan bir bolge sirekli olarak yeni girisimlerin hedefi haline
gelmektedir (Korte, 2002). En ekonomik yolla nasil altin
elde edebilecegini yonelik aragtirmalara milyonlarca dolar
harcayan madencilik endstrisi, kirdigi, parcalara ayirdig,
kimyasallarla kirlettigi yerytiziini bir daha nasil eski haline
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getirecegi konusunda ise pek asama kaydetmemistir.
Sirketler, kapatilmis madenlerin rehabilitasyonu bir yana,
madenler aktif iken ortaya ¢ikan cevre etkilerinin bile
maliyetini 6demekten kagmakta ve kendilerini iflas etmis
olarak gostermektedir (MEIC, 2008).

Gunumuzin endistriyel 6lcekli altin madenciligi,
ozellikle de siyandir yigin lici yontemi ge¢miste kullanilmig
veya halen kuiculk olcekli isletmelerde kullaniimakta olan
yontemlerle karsilastirldiginda ¢cok daha ciddi bir cevresel
yikima neden olmaktadir. Ustelik gorece yeni bir gegmise
sahip olan siyantrleme yonteminin etkilerini buglinden
bilebilmek ve tam olarak ortaya koymak cok gugtiir
(Boulanger, 2004). Bu etkilerin ortaya ¢cikmasi icin hentiz
yeterli zaman ge¢cmemis olmasinin yani sira, maden
sirketleri neden olduklar yikimin 6rt bas edilmesi icin
ellerindeki tiim silahlari kullanmaktadir. Toplumun biiytk
bolimiinin siyanir kullanilarak gerceklestirilen altin
madeni isletemeciliginin etkilerinin farkinda olmadig,
madencilikten daha cok kirsal alanda, mahrumiyet
bélgelerinde yasayan topluluklarin dogrudan etkiledigi
bildirilmektedir. Bu durumda yasadigi bélge tahrip edilen
halk genellikle bunun farkina varamamakta ya da aileleri
ve komsulari hastalandiktan sonra durumu
algilayabilmekte, farkinda olsa da yurittigi micadele
bir sonuca ulagamamaktadir. Bu sorunun boyutu
madencilik sektoériiniin ¢ok buytk bir politik glice sahip
olmasi ve hitkiimetleri de yanina almasiyla hatta yasalari
istedigi gibi degistirebilmesiyle birlikte daha da
buylmektedir. Sonug olarak, siyaniirle altin elde etme
islemine  kuresel dlizeyde yeterince tepki
gosterilmemektedir (Korte, 2000). Oysa altin
madenciliginin etkileri hakkinda konusmak, ayni zamanda
insan haklari hakkinda, su kaynaklarinin temizligi ve gida
glvenligi hakkinda da tartismak demektir (Boulanger,
2004).
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Siyanirli madencilik Avrupa Birligi tlkelerinde
yasaklanmistir (Kovac, 2000a). Fakat tilkemizde 1990'h
yillarin bagindan bu yana bilim insanlarinin ve halkin
birlikte ytrutikleri micadeleye ve gerek kendi
mahkemelerimizde gerekse Avrupa insan Haklari
Mahkemesi'nde verilen siyanirli altin madeni
isletmeciliginin cevreye ve insan sagligina zararh oldugu
yonundeki karara ragmen maden sirketleri siyaniirle ve
diger kimyasallarla cevreyi kirletmeye devam etmektedir.
Bu yazida siyanir kullanilarak gerceklestirilen altin madeni
isletmeciliginin maden sirketlerinin iddia ettigi gibi
gercekten de risksiz olup olmadig: tartisilmig, bugiine
kadar ortaya konmus veya gelecekte gerceklesme olasiligi
bulunan cevre ve saglik zararlari hakkindaki bilgiler
derlenmistir. Altin madenciliginin gevre lizerindeki etkileri
hakkindaki bilgiler saglk etkileri hakkindaki bilgilere gére
daha zengindir. Fakat bu durum madenciligin halk saghgi
acisindan risksiz oldugu anlamina gelmemektedir. Bu
nedenle yazinin son bolimiinde altin madenciliginin
saghk etkilerinin tam olarak ortaya konmasinda
karsilagilan, maruziyetin 6zelliginden kaynakli yontemsel
sorunlar ortaya konmaya ve riskin tam olarak
kanitlanamamasinin "risk  yoktur"  olarak
yorumlanamayacagi aciklanmaya caligilmistir.

SIYANURLU ALTIN MADENI ISLETMECILIGI NASIL
YAPILIYOR?

Ekonomik olarak islenebilir bir madenin varhgi
belirlendikten sonra, madenin c¢ikarilacagi alanda ilk
yapilan islem siyirmadir. Bu islem tiim yesil 6rtiintin yok
edilmesi, yoredeki ekosistemin yikima ugratilmasi
demektir. Icine sehir kurulabilecek biyikliikte devasa
cukurlarin kazilmasinin ardindan ¢ikartilan cevher cok
sayida futbol sahasini kapsayacak bir alanda yayilan
onlarca metre yuksekligindeki yiginiar halinde
istiflenmektedir (Mineral Policy Center, 2000). icinde
cevher bulunmayan ve "pasa" adi verilen bu atik kitleleri
asit-maden drenaji sonucunda icindeki agir metallerin
serbestlesmesiyle tizerine yigildiklari topragi ve yeralti su
kaynaklarini kirletmektedir. Cevherin bulundugu
katmanlara ulasildiginda cikarilan kaya ve toprak, icinden
mikroskobik buytklikteki altinin elde edilebilmesi icin,
ogutilerek cok kiictik taneciklere donustirdilir ve "siyantr
lici" adi verilen isleme tabi tutulur. Siyandr lici tank lici ve
yigin lici olarak adlandirilan iki farkli teknikle uygulanir.
Cevher, tank lici yonteminde kapali tanklar icinde, yigin
lici yonteminde ise toprak Uzerine yayilan jeomembran
adi verilen plastik orti Gzerine istiflenmis yiginlarin
yagmurlama sistemiyle siyanirle islemden gecirilir. Bu
islem sirasinda kullanilan sodyum siyaniir, toprak icindeki
altini topraktan ayinir. Ancak bunu yaparken ayni toprakta
bulunan zararsiz bilesikler halindeki arsenik, antimon,
kadmiyum, kursun, civa, cinko gibi agir metalleri de
serbestlestirip zararl elementel sekle donustdrir. Sonraki
asamada sivi fazdaki altin karbon adsorbsiyonu islemiyle
sivinin icinden alinir. Kalan atiklar (siyandr bilesikleri, agir
metaller vb.) atik baraj golu icinde biriktirilir. Altin karbon
tzerinden siyrilir, dore haline getirilir ve rafineride
saflastinlip kaliplanir ve kullanima sunulur (Fields, 2001;

Boulanger, 2004; Mineral Policy Center, 2000; Logsdon,
2001, NMA, 2008). Korte, siyanur lici ile altin elde
edilmesinin tipik bir madencilik islemi olarak
degerlendirilmemesi gerektigini, yapilanin kimyasal bir
islem oldugunu ve kimya endustrisi icin tanimlanan
kurallar ¢ercevesinde uygulanmasi gerektigini
vurgulamistir (Kortre, 2000).

ALTIN MADENCILIGI RISKSIZ MI?
SIYANUR MASUM OLABILIR MI?

Son derecede glicli bir ayristirici olan siyanir kimyasal
madde pazarinda ¢ok 6nemli bir paya sahiptir. Kendine
6zgli kimyasal davranislarinin ve toksik 6zelliklerinin yani
sira, olanak sagladigi yikimin boyutu, agir metal transportu
ve biyoakimiilasyonu, toz ve hava kirliligi gibi sonuclara
yol acan etkileri ve gecmiste gerceklesmis olan ciddi
kazalar dikkate alindiginda siyaniire daha yakindan
bakmak gerektigi ortaya ¢cikmaktadir (Moran, 1998).

Bir karbon ve bir nitrojen atomundan olusan CN
kimyasal grubunu iceren farkli bilesikler siyantr olarak
adlandinhir. Siyanir bilesikleri hem dogal olarak bulunan
hem de yapay olarak gelistirilen kimyasallardan olusur.
Pek cok bitki, toprak bakterisi ve omurgasiz organizma
turl dogal olarak siyanur tretir (Moran, 1998). Ancak
dogadaki bu dretim sureci endistriyel amacl kullanim
icin yeterli degildir (Mineral Policy Center, 2000).
Madencilikte genellikle sodyum siyaniir (NaCN) kullanilir.
Bu beyaz kati madde suda hemen ¢6ziiniir ve birer sodyum
iyonu (Na+) ve siyanir iyonu (CN-) verir. Siyanir
iyonlarinin bazilari daha sonra gaz halinde olan
hidrojensiyantire veya sivi halinde olan hidrosiyanik asite
dontsiar (Moran, 1998). Siyanir iyonu (CN-) ve
hidrojensiyaniir genellikle serbest siyaniir olarak
adlandirilir. Renksiz ve aci badem kokusunda olan
hidrojensiyaniir Naziler tarafindan gaz odalarinda
kullanilmistir. Acik hava siyantir gollerinin ytizeyinden yilda
yaklasik 20.000 ton hidrojen siyaniriin buharlastig
tahmin edilmektedir (Korte, 2000).

Siyanir kullanimini savunan endustri sozciileri hava
ve 1sik ile karsilastigi zaman siyaniriin ¢ok kisa siirede
parcalandigini oldukca sik vurgulamaktadir. Siyaniriin
kisa stirede parcalandigi dogrudur. Fakat bu siyaniriin
oykustinin sadece bir boélimudir. Serbest siyantr
formlari birkac saat ila birka¢ giin icinde temas ettikleri
neredeyse her kimyasalla reaksiyona girer ve yiizlerce cesit
yeni bilesik olusturur. Yani 6ykiniin devaminda baliklar
ve suda yasayan diger canhlar agisindan toksik olma
potansiyeli taslyan siyanur bilesikleri gelmektedir (Moran,
1998). Asagida siyaniiriin madencilikte en fazla rastlanan
parcalanma triinleri hakkinda bilgi verilmistir.

Basit Siyanir Bilesikleri: Siyanir ile sadece tek bir
iyonun birlesmesiyle olusan bu bilesiklerin arasinda
sodyumsiyaniir, potasyumsiyanr ve kalsiyumsiyantir yer
alir. Basit siyanir bilesenlerinin ¢ok biiyiik bolimi
kolaylikla ¢6ziintr (Moran, 1998).
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Metal-Siyanir Kompleksleri: Metal-siyantr
kompleksleri olustuktan ve ylizeye yakin cevreye
yayildiktan sonra degisen hizlarda ayrismaya, ardindan
da topraga ve suya yayllmaya baslar. Parcalanmaya hazir
olan kompleksler zayif (zayif asitte ¢ozlndr),
parcalanmaya en direncli olanlar ise gui¢li kompleksler
olarak adlandirilir. Cinko ve kadmiyum siyanurleri zayif,
bakir, nikel ve glimis siyanirleri orta diizeyde giicli
siyanur komplekslerine 6rnek olarak gosterilebilir. Glglu
komplekslere gosterilebilecek ornekler ise demir, kobalt
ve altin siyanirdir (toplam siyanir). Metal-siyantr
komplekslerinin ayrisma hizi suyun sicakhgindan, pH
diizeyinden, ¢oziilen katilarin toplamindan ve kompleks
konsantrasyonundan etkilenir. Bir kismi glines 15191,
atmosferik karbondioksit ve hava ile karsilastiginda hizla
¢oziiniir. Ornegin, madencilik atiklarinda en yogun
bulunan kompleks tipi olan demirsiyanir gticli asitlerin
varliginda ¢6ziinmez, ama isikla karsilastiginda aynisir ve
siyanur iyonlari serbest kalir. Bazi kompleksler kati
ortamdan suiziildigiinde, bazilari da riizgarla, akintilarla
calkalandiginda veya bakteriler tarafindan metabolize
edildiginde daha hizla ¢ozindr. Siyanir kompleksleri
noétral veya dustik pH ortamlarinda daha hizlh aynisirlar,
ama bazilar on yillarca kararh kalabilir. Bir kobalt-nikel
madeninde faaliyetlerin sona ermesinden 25 yil sonra bile
her bir kilograminda miligramlarca toplam siyantir iceren
tortulara rastlanmistir ve bu da demirsiyanur gibi metal-
siyantir komplekslerinin varhgina isaret etmektedir
(Moran, 1998). Romanya'da gerceklesmis olan Baia Mare
kazasinin ardindan da dort hafta sonra bile Tisza nehrinin
ylzlerce kilometrelik bolimlerinde toplam siyanur
konsantrasyonun yiikseldigi saptanmistir (Moran, 2001).

Siyaniirle iliskili Bilesikler: Madencilik siirecinde olusan
¢oOzeltilerdeki siyanur, cesitli toksik bilesikler olusturmak
tzere farkl reaksiyonlara girebilir. Bu bilesikler her ne kadar
serbest siyanlre gore daha az olsa da toksik 6zelliktedir.
Alkali siyanir ¢ozeltileri, klor, hipoklorit, ozon ve hidrojen
peroksit gibi oksidanlarla reaksiyona girdiginde siyanat
olusur. Aslinda, madencilik endistrisi bu oksidanlarin
blyuk bolimind atiklardaki siyaniirli ayristirmak icin
kullanir ve bu iglem alkali klorlama olarak adlandirilir.
Hipoklorit, alkali ¢ozeltilerdeki siyaniirle birlestiginde daha
sonra siyanata donisen bir ara toksik bilesen olan
siyanojenkloriir olusur. Farkli mikroorganizma tiplerinin
de siyanirii 6nce siyanata daha sonra karbondioksite
donistirdigl bilinmektedir. Alkali klorlama, kloramin
veya klorlanmig amonyak bilesenlerinin olusumuyla da
sonuglanabilir. Kloramin siyantire gore daha az toksiktir,
ama cevrede daha fazla miktarda bulunabilir. Serbest
siyanliir ayni zamanda sulfir ile reaksiyona girerek
tiyosiyanat olusturur. Siyantrle iliskili bilesiklerin
parcalanmasi genellikle yiiksek konsantrasyonda nitrat ve/
veya amonyak olusumuyla da sonuclanir (Moran, 1998).

Siyandirle altin elde eden isletmeler sivi atiklarda
bulunan siyanat ve tiyosiyanatin giines 151§, sicaklik vb
degisen faktorlere bagl olarak birkag hafta ila bir ay stabil
kalacagini iddia etmektedir. Oysa Plumlee ve arkadaslari
siyanir kullanimindan en az bir-iki yil sonra ¢evrede
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anlamli dizeyde tiyosiyanat konsantrasyonlarina
rastlamistir. GOl ve nehirlerin kar ve buzla kaplandigi, gtines
1Isiginin az, sicakhigin disik oldugu kis aylarinda bu
bilesikler cevrede daha uzun sire dayanabilmektedir.
Surekli yagish ve bulutlu bolgelerde ise siyanirin dogal
bozulma hizi daha yavas olabilmektedir (Moran, 2001).

Diinya Saglk Orgiitii'niin standartlarina gére icme
suyunda bulunmasina izin verilen en yiiksek siyantr
konsantrasyonu 0.07 ppm'dir (DSO, 2006). Siyaniir
zehirlenmesi, soluma, yutma veya temas (cilt, goz) ile
gerceklesir. Uzun erimli olmayan diislik dozlar detoksifiye
edilebilse de, siyanurin cok dik bir doz-yanit egrisi vardir
(Donato, 2007). Bir cay kasigi %2'lik sollisyonunun veya
50-200 mg siyanir tuzunun agizdan alimi veya havaya
karigmig siyandriin 50-100 mg'inin solunmasi insanlarin
olimiine neden olur (Boulanger, 2004). Kronik maruziyet
ise bas agrisi, halsizlik, sersemlik, koku ve tat duyusunda
degisiklik, bogazda irritasyon, istah kaybi, isilik vb
semptomlara neden olur. Gana'da altin madenlerinin
yakininda yasayan topluluklarda bu tip akut saglk
etkilerine sik rastlandigi, yasadiklari yer maden atiklar ile
kontamine olmus olan diger toplumlarda da nedeni
bilinmeyen 6limlerin gerceklestigi bildirilmektedir (Obiri,
2006). Maden sirketlerinin sézclleri siyandrin
parcalanmasi sonucunda olusan bilesiklerin saghk
sorunlarina veya cevresel zararlara neden olmadigini iddia
etmektedir. Bu bilesiklerin bazilari gercekten de serbest
siyanlire gore daha az toksiktir. Fakat son calismalar
islemden gecirilmis cevherlerdeki siyanirin biyiik
boélimunin toksik formlara donustigind siyanur
bilesiklerinin bazi formlarinin bitkilerde biriktigini ve
baliklarda kronik toksik etki gosterebileceklegini
kanitlamistir (Moran, 2001).

_SORUN YARATAN TEK KIMYASAL MADDE SIYANUR
MuU?

Altin madenlerinde biiylk kaya parcalari bulunduklari
yerden cikartildiktan sonra kiiclik kaya ve taglara
dénistiirilmek lizere parcalanir ve égutilir. istenen
minerali icermeyen atik kayalar "pasa" olarak adlandirilir
ve bulundugu alan lzerinde cok ytksek bir basing
uygulayan ylizlerce metre yiiksekligindeki tepeler halinde
yigihr. Maden cevherleri arsenik, asbest, krom gibi
herhangi bir etken tarafindan bozundurulmadig siirece
hareketsiz ve etkisiz olan yani yerin altinda giivenli bicimde
sakh kalan pek cok kimyasal madde icerir. Milyonlarca
ton maden cevheri bulundugu yerden ¢ikartildiktan ve
ogutme vb madencilik islemleri ile karsilastiktan sonra
hava, su ve toprak ile temas eden bu kimyasal maddeler
ciddi bir tehdit olusturmaya baslar (Korte, 2000; Occu-
pational Disease Panel, 1994). Siyanirli altin
madenciliginin yarattigi atiklarda bulunan maddeler
oldukca karmasik kimyasallardir. Bu kimyasallarin arasinda
siyanir ve siyaniriin parcalanmasi sonucunda olusan
bilesenler (serbest siyaniir, metal siyanir kompleksleri,
siyanatlar, tiyosiyanatlar, amonyak, organik siyanur
bilesikleri, siyanojen, siyanojenklorir ve kloraminler),
sayisiz metal (6rnegin, arsenik, kadmiyum, kobalt, krom,
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bakir, demir, kursun, manganez, nikel, selenyum, gtimds,
civa, molibden, vanadyum, cinko), iyonlar (stilfat, klordr,
flordir, nitrat, karbonat), organik bilesenler, asbest, silika,
radyoaktif 6geler ve yiiksek pH yer alir (Fields, 2001;
Moran, 2001). Atiklarda bulunan kimyasallarin buyik
boliminin, érnegin arsenik, krom, kadmiyum, krom,
nikel, demir, sulfurrikasit buhari, asbest ve silika, karsinojen
etkisi kesin olarak gosterilmistir. Kimyasallarin kanser
disinda obstriiktif solunum yolu hastaliklari, karacigerde
ve bagirsaklarda hasar vb sonuclara neden olan pek cok
akut ve kronik etkileri vardir (Occupational Disease Panel,
1994; Samet, 2002).

Altin madenlerinin yakinlarinda yapilan ol¢iimlerde
cevrenin agir metallerle kirlendigini gosteren cesitli kanitlar
bulunmaktadir. Yiizey sularindan, topraktan, suda yasayan
bitki ve boceklerden, kara bitkilerinden, kuslardan alinan
orneklerde arsenik diizeyinin yiikseldigi saptanmis (Eisler,
2004), sebeke sularindaki civa diizeyinin artiginin atik
havuzlariyla iliskili oldugu, atik depo alanlarindan
gerceklesen sizinti ve tagmalar sonucunda suya ve topraga
kadmiyum karistigr gosterilmistir (Fields, 2001).

ASIT MADEN DRENAJI:
IHMAL EDILEBILIR BIR RISK MI?

Madencilik endistrisinin ¢evre agisindan yarattigi en
buytik tehlike olarak kabul edilen asit maden drenaiji, atik
kayalarin icindeki silfiriin hava ve su ile temas ederek
sulfirik aside doniismesi sonucunda gerceklesir
(Northwatch-UnderMining Superior, 2001). Suyun
yeraltindaki maden tinelleri boyunca akmasi veya
yagmur gibi ylizey sularinin atik kaya veya li¢ yiginlarindan
sizmasi suirekli olarak devam eden bir asit maden drenajina
neden olur. Maden drenajinin yarattigi tehlike sadece
yuksek dizeydeki asitten kaynaklanmamaktadir;
karsilastigi cevherlerden soktigi agir metalleri de iceren
bu drenaj yerylizeyindeki sulari ve nehir havzalarini
kirletmektedir. Ornegin ABD Montana'da Spirit dagindaki
asit maden drenaji cevrede yasayan yaklasik 1000 kisiye
su saglayan akarsulara ve akifere (yeralti suyunu tutan ve
ileten kaya¢ ortam) kursun, arsenik ve kadmiyum
karismasina neden olmustur (Fields, 2001; Boulanger,
2004).

Altin-siyanur islemi sivilari alkali diizeyde tutuldugu
icin madencilik sirketleri asit maden drenaji olusma
potansiyelini genellikle ihmal etmektedir. Fakat kullanilmis
cevherlerde veya atiklarda yiiksek konsantrasyonda stilfir
bulunabildigi ve siilfiirin tampon gorevi goren bilesenler
ve mineraller ile reaksiyona girerek asidik 6zellik
kazanabilecegi bildiriimektedir. Moran'a gore bu siireclerin
gorunir hale gelmesi bazen on yillar strebilir ve standart
jeokimyasal tahmin yontemleri asit maden drenajinin
gerceklesme olasihgini yeterince yansitamamaktadir
(Moran, 2001). Asit maden drenajinda gerceklesen
kimyasal stire¢ bir kez basladiktan sonra yiiz hatta bin
yillar boyunca devam eder (Nortwatch, 2001). Uzun
erimde asit maden drenajinin siyaniirden ¢ok daha 6nemli
bir sorunu olusturacagr vurgulanmaktadir (Moran,

2001). Her ne kadar asit maden drenajini 6nleyecek ve
cevreyi yeniden diizenleyecek yontemler gelistirildigi ileri
stiriilse de Fields'e gore drenajin olugmasini 6nlemek son
derecede glictdr, bir kere olustuktan sonra durdurabilme
olasiligi ise ¢ok dusiktiir. Drenajin verdigi zarari
diizeltmeye yonelik yontemler de cok pahalidir. Ustelik
bu yiksek maliyet genellikle madencilik sirketleri
tarafindan degil, vergi ylukumlileri tarafindan
karsilanmaktadir. Diger yandan bu yontemlerin
etkinliklerinin gercek yasamda test edilmedigi
belirtilmektedir (Fields, 2001).

ATIK YONETIMI NE KADAR ETKILI?

Altin madenciliginde atik yonetimi icin kullanilan
tekniklerin diger madencilik alanlarinda kullanilan
tekniklere ¢ok benzedigi, fakat bu tekniklerin altin
madenciligine uyarlanmasinin 6zellikle de atik
havuzlarinda sizdirmanin en distik diizeye indirilmesinde
kullanilan teknolojinin heniiz ¢ok kisa bir gegmise sahip
oldugu ve etkinliginin kanitlanmadigi bildirilmektedir
(Fields, 2001).

Atik havuzlarindan sizma ve taskinlar

Atik havuzlarinin jeomembranlarla kapli oldugunu ve
bagimsiz danismanlar tarafindan yapilmis olan son
derecede muhafazakar varsayimlara gore tasarlandigini
aciklayan madencilik endistrisine goére, modern atik
tesislerinden cevreye "sifir desarj" olmakta, yani hicbir
sizinti gerceklesmemektedir. Diger yandan Fields ve
Moran'in dikkat ¢ektigi noktalar, maden sirketleri
tarafindan 6zellikle de izin alma asamasinda kamuoyuna
oldukga sik yapilan bu tip aciklamalarin dogrulugunun
sorgulanmasi gerektigini gostermektedir (Fields, 2001;
Moran, 2002).

Jeomembran, kilden olusturulan zemin lzerinde
oturan plastik bir tabakadir. Bu tabaka hazirlanirken plastik
levhalar yuvarlanir ve sicakla veya kimyasal yolla kaynak
yapilarak birbirlerine baglanir. Kurulum asamasinda
kaynak yerleri birbirlerine ¢ok iyi baglanmazsa veya
levhalar herhangi bir miktarda delinirse membran zayiflar.
Jeomembranlarin dayanma suresi ile ilgili ciddi stipheler
vardir. Ornegin Montana bu konudaki siiphelerini "Evet
membranlar belki 20 hatta 30 yil boyunca yirtiimayacaktir,
fakat plastik materyallerin hi¢biri 100 yil boyunca
dayanamaz, 50 yil bile dayanacaklari kugkuludur, bes ytizyil
boyunca dayanmayacaklari ise kesindir." sozleriyle ifade
etmistir (Fields, 2001). Yapilari bozulmasa bile biitiin
jeomembranlarin belli bir diizeyde sizdirdigi, eger
membran dogru bir sekilde yerlestirilmediyse sizintinin
¢ok daha fazla oldugu belirtilmektedir. Ayrica
joemembranlarin yerlestirilmesi icin kullanilan agir
mekanik ekipmanlarin da membranda delinmelere neden
olabilecedi vurgulanmaktadir. Sizinti sorununun ortaya
cikma olasiliginin maden kapatildiktan ve isletmeciler
ortadan kaybolduktan sonra daha yiksek, buna karsin
¢6ziimlenme olasihginin da ¢ok daha dustk oldugu
bildirilmektedir (Moran, 2002).
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Sizintilar cevreye 6nemli diizeyde zarar vermektedir,
ancak bundan daha kotusu atik havuzlarinin ¢okmesi
sonucunda meydana gelmektedir (Fields, 2001). Tasarim
asamasinda isletmecilerin iddia ettigi gibi muhafazakar
su-denge tahminlerinin kullanilmadig! yasanan cok
sayidaki kazada goriilmustiir. Maden isletmecilerinin
kazalarin beklenmedik miktardaki yagislara bagh
oldugunu iddia etmeleri ise maksimum yagis hacmini
tahmin edemediklerini gostermektedir (Moran, 2001).
Madencilik sektoriinin bir diger iddiasi atik havuzlarinin
daha sonra kurutularak zararsiz hale getirilebilecegidir.
Fakat kurutulmus olsa bile bu atik alanlarinin cevresel
zararlar Ozelikle de tehlikeli tozlar yaymaya devam
edecekleri, yagan yagmurlarin metal siyanir
kompleksleriyle birlesebilecegi, havuzlardan sizabilecegi
ve yeralti veya yerylzl suyuna karisabilecegi
bildirilmektedir (Fields, 2001).

Atiklarin nehirlere ve denizlere bosaltiimasi

Madencilik isletmeleri, 6zellikle nemli iklimlerde, bazen
atik depolama isini tamamen bir tarafa birakmakta ve
atiklarini dogrudan nehirlere veya okyanuslara
bosaltmaktadir. Gegcmiste Kuzey Amerika'da oldukca sik
gerceklestirilen bu uygulama daha sonra ABD ve
Kanada'da kesin olarak yasaklanmistir. Buna karsin Kuzey
Amerika sirketleri Papua Yeni Gine, Filipinler, Endonezya
gibi G¢lincti diinya tlkelerinde atiklarini nehir ve denizlere
bosaltmaya devam etmektedir. Papua Yeni Gine'de
madencilik sirketlerinin faaliyet gosterdigi bolgelerin asiri
dizeyde yagis aldigi ve cok yiiksek deprem riski tasidig
bildiriimektedir. Bu 6zellikler aslinda bolgede siyaniirli
altin madeni isletmeciliginin kesinlikle yapilmamasi
gerektigini gostermektedir. Fakat sirketler ayni 6zellikleri
gerekce gosterek atik havuzlarinin yikilma olasiliginin cok
yuksek oldugunu ve bu nedenle atiklari nehirlere ve
okyanuslara bosaltmanin ¢ok daha gilivenli oldugunu
savunabilmektedir. Atiklarin nehirlere dékilmesinin
sonucu ise baliklarin bir boliminin 6limu, hayatta
kalabilenlerde ise agir metallerin ve diger toksik
maddelerin birikimi ve bu baliklar tiiketen kisilerin ¢esitli
saglk riskleri ile karsi karsiya kalmasidir. Atiklarin
dokuldigu nehirlerin bazilarinin icme suyu kaynagi olmasi
insanlari cok daha dogrudan bir tehdit ile karsi karsiya
birakmaktadir (Fields, 2001).

Papua Yeni Gine'de faaliyet gosteren Placer Dome
Misima Madencilik sirketi atiklarini borularla okyanus
ylizeyinin bin metre altina gondermektedir. Fakat sistem
mikemmel caligsa bile (bu cok ender gerceklesmektedir)
atiklarin okyanusa bosaltilmasinin 6nemli dizeyde
cevresel zarar potansiyeli tasidigi konusunda ciddi uyarilar
yapilmaktadir. Mekanik aletlerin bozulabildigi
vurgulanmakta, 6rnek olarak da 1997 yilinda denizin 55
metre altinda kirilan ve cevreyi tehdit etmeye halen devam
eden Placer Dome Misima'nin borusu gosterilmektedir.
Atiklarin siyantir diizeyinin ¢ok ytiksek oldugu ve deniz
kenarindaki bir karistirma tankinda deniz suyu ile yedi kat
seyreltildikten sonra bile, denizde 1200x530 metrelik bir
alanda karismasinin gerekli oldugu belirtiimektedir. Dikkat
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cekilen bir diger konu siyantir yiikli atiklarin denizin
altindaki borulardan ¢iktiktan sonra birbirlerine bagl bir
kiitle olarak hareket etmedigi, bazi kiiciik partikillerin ana
kutieden farkli derinlik seviyelerinde ayrildigi, bir kere
ayrildiktan sonra da bu toksik partikiillerin birbirinden
tamamen farkh yogunluk ve sicakliklardaki su tabakalari
arasinda sikistigi ve atildigi alandan yiizlerce kilometre
uzaga tasginabildigidir. istenilen derinlikte yerlesseler bile
atiklarin burada kalmayabilecekleri, deprem olursa veya
denizin altindaki sular yiizeye ilerlerse remobilize olup her
yere gidebilecekleri ve bunu durdurmanin da mimkin
olmayacadi aciklanmaktadir (Fields, 2001).

Aritma Yontemleri ve Etkinlikleri

Altin madenlerinde siyanir iceren atik sulu camurun
arntilmasi amaciyla en yaygin olarak kullanilan yontem
alkali klorlama olarak adlandinimaktadir. Siyandrd, klor,
sodyum hipoklorit gibi kuvvetli yiikseltgenlerle alkali
ortamda zararsiz azot ve karbondioksite donstiiren bu
yontem diger yandan cok yliksek diizeyde toksik bir ara
bilesen olan siyanojen kloridin ve bunun yani sira pek ¢cok
stabil metal siyanir kompleksinin, toksik amonyak ve
klorlanmis amonyak bilesenlerinin (kloraminler)
olusumuna neden olmaktadir (Moran, 2001).

INCO olarak adlandirilan aritma yontemi ise son
yillarda daha poptler hale gelmistir. Kikirt dioksit
kullanarak atiklardan siyaniri gidermek amaciyla
uygulanan bu yontemde, serbest siyaniir ¢ok buytik
oranda parcalanirken, suda yasayan organizmalar icin
toksik olabilecek pek ¢ok yan lrin olusur: siyanat,
tiyosiyanat, siilfat, amonyak, nitrat, bir miktar serbest

+ siyanur, artmis bakir konsantrasyonlari gibi. INCO yontemi

kalsiyum sulfattan zengin ve c¢ok genis hacimde bir
¢amurun olusmasina neden olur. Kanada'da pek c¢ok
madencilik alaninda bu yéntemin kullanimi atik sivilarin
standartlara uygun diizeyde olmasina saglamaktadir.
Bununla birlikte bioassay testleri bu atik sivilarin halen
organizmalar icin toksik oldugunu gostermektedir. Sonug
olarak, bu kompleks sollisyonlar muhtemelen sinerjik
etkiye bagl ama heniiz anlasilamayan siirecler sonucunda
toksik etki olusturmakta ya da saptanamayan veya
diizenlenmeyen bazi diger toksik bilesenleri icermektedir
(Moran, 2001). Bergama'da da Eurogold siyandrlii altina
karsi olusan glvensizligi asmak icin INCO ydntemiyle
atiklari aritacagini iddia etmis, fakat bunun bir aldatmaca
oldugunu kisa stirede anlayan Bergamalilar aritma tesisini
avutma tesisi olarak adlandirmayi tercih etmistir (Tagkin,
1998).

KAZALAR ONEMSIZ MI?

Madencilik endustrisi, siyantr kullanilarak
gerceklestirilen altin madenciliginin herhangi bir saghk
riskine yol agmadigini ve bugiine kadar hicbir maden
calisaninin veya komsu bdélgelerde yasayan hicbir
kimsenin 6limine neden olmadigini savunmaktadir.
"Tirk altin madenciliginde siyaniirleme isleminin ilk olarak
uygulanmasi ve bunun cevreye etkileri" baslikli bir
makalede de madencilik endustrisinin danisman bilim
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adamlarindan olan Dr Mudder'den alinti yapilarak, bugtine
kadar insan kusurundan kaynakl kazalar meydana geldigi,
bu kazalarin sayilarinin azalmakta birlikte ilerde de devam
edecegi kabul edilmis, ama siyanirin yararlarinin
risklerinden daha fazla oldugu iddia edilmistir (Akgil,
2002). Yakin bir gecmiste gerceklesmis olan kazalar
degerlendirildiginde bu iddialar stiphe ile karsilanmaktadir.
Diinyanin pek cok yerinde bazilari gorece kigik capl,
bazilar ise bir ¢evre felakati olarak tanimlanabilecek
boyutta olan sayisiz kaza gerceklemistir.

Sadece 1990 ve 1997 arasinda ABD'nin sekiz
eyaletindeki madenlerde atiklarin icme suyuna karismasi
ile sonuglanan kaza sayisi 95 dir (Boulanger, 2004). 1989
ve 1999'da Nevada'da McCoy/Cove altin madeninde sekiz
kaza gerceklesmis ve yaklasik 400 kg siyanir cevreye
yayllmistir. Yine ABD'de 1998'de 6 ila 7 ton siyandir yiklu
atik Homestaka Madeninden Whitewood nehrine
dokilmis ve kitlesel bir balik 6lumi gerceklesmistir.
Akarsuyun tamamen iyilesmesi icin ¢ok uzun yillara
gereksinim oldugu bildirilmektedir (Moran, 1998).
1984'te Papua Yeni Gine'de Ok Tedi altin madeni icin 2100
metrelik dag traglanmis, yogun yagislar nedeniyle
siyanurli toprak akmis, siyanir tasiyan bir gemi batmis
ve yore halki baska yere taginmistir (Fields, 2001). 1995'de
Guyana'da Omai Altin Madeninde siyaniir iceren 2.5
milyar litre atik su Glkenin en 6nemli akarsuyu olan
Essequibo nehrine akmis ve kitlesel bir balik 6liimiine yol
acmistir. Diger ulkeler Guyana'dan balik ithaline gecici bir
stire yasak getirmislerdir (Boulanger, 2004). 1996 yilinda
Filipinler'deki bir atik havuzunun tiineli cokmis ve 26 km
uzunlugundaki bir nehir bakir, kursun, civa, kadmiyum ve
diger agir metalleri iceren dort milyon ton atikla
kirletilmistir (Fields, 2001). Gana'da 1989-2004 arasinda
11 kez cevreye buylik miktarlarda siyantr dokulmstar.
1994'de Bogoso Gold Limited tarafindan daha 6ncekilere
gore cok daha fazla miktarda siyaniir Anikoko nehrine
dokulmustdr. Sirket etkilenen bazi topluluklar icin kuyular
insa etmistir, ama kuyularin islevsel olmadigi yerlerde
ciftciler kirli nehir sularini icmek zorunda kalmistir.
Olaydan etkilenen topluluklar ciftliklerini kapatmaya ve
terk etmeye zorlanmigtir. 2004'de yine ayni sirketin neden
oldugu bir kazada pek ¢ok ana nehirle baglantisi olan
Aprepre nehrine 6nemli miktarda atik dokulmustdr.
Etkilenen bolgelerde yasayan pek cok kisi su ylizeyinde
yuzen oOlu baliklan, karidesleri ve diger su urinlerini
toplamis ve yemistir. Tim olgularda etkilenen topluluklar,
siyanlr dokildigi kendilerine haber verilmeden dnce
nehir ve akarsularin siyaniirle kontamine olmus suyunu
icmis ve siyanur intoksikasyonu semptomlari gostermistir.
Maden sirketleri ve hiikimet ise siyaniriin hizla toksik
olmayan bilesenlere parcalandigini ve insanlar tizerindeki
etkilerinin minimal dizeyde oldugunu savunmuslardir
(Obiri, 2006).

Romanya, Baia Mare Kazasi

30 Ocak 2000 aksami, Romanya'nin Baia Mare kenti
son yillarin en 6nemli cevre felakatelerinden biri olarak
tanimlanan bir kazaya sahit olmustur. Kaza, Esmeralda
Exploration adli Avustralya sirketi ile Romanya'nin kamu

madencilik isletmesi olan Remin Sa'nin ortakhigr ile isletilen
Aurul altin madeninde gerceklesmistir. Madenin atik
havuzu Aralik ve Ocak aylarinda asiri, ama bu bdlge ve
mevsim acisindan normal sayilabilecek miktarda yagmur
ve kar yagisi almig, havuzun ytizeyi kalin bir buz ve kar
tabakasi ile kaplanmustir. Sicakligin birden yiikselmesi ve
ardindan gerceklesen yogun yagis nedeniyle toprak dolgu
duvarin 6nemli bir bolimii yikilmig ve 120 ton siyanir ve
agir metal iceren100.000 m? atik su 6nce Lapus nehrine
oradan da, Tuna nehrine ulagsmadan 6nce, Macaristan'in
Somes ve Tisza nehirlerine akmis, Tuna nehrinin
Sirbistan'da uzanan boéliimiine kadar ulasmistir (Kovac,
2000a). Kazadan dort hafta sonra ve kaynagindan 2000
km ileride Tuna nehrinin deltasinda halen ol¢ulebilir
miktarda siyanir bulundugu, Baia Mare bdlgesinin ve
bolgedeki nehir sistemlerinin orta ve yliksek diizey arasinda
toksik olarak siniflandiriimasi gerektigini bildirilmistir
(UNEP-OCHA, 2000; Kovac, 2000b). Birlesmis Milletler
Cevre Programi 2000 yilinin Mart ayinda Baia Mare
kazasini degerlendirmeye yonelik bir rapor yayinlamistir.
Raporda kazanin nehirlerin bitki ortiisiinii ve vahsi yasami
mahvettigi, fakat siyanir suda parcalandidi icin kalici bir
hasarin gerceklesmedigi bildirilmistir (UNEP-OCHA,
2000). Fakat raporda bildirilen tek veri nehir 6rneklerinden
alinan toplam siyanr ve bakir, manganez, demir, kursun
ve cinkonun bazi gostergeleri hakkindadir. Atik sivida
bulunan pek ¢ok toksik bilesen hakkinda bir analiz
sunulmamis, cevreye yayllimin ne dizeyde oldugunu
anlayabilmek acisindan cok kritik olan sicaklik, pH,
iletkenlik, vb alan 6lctimlerinin hicbiri bildirilmemistir. Ayni
raporda siyaniri aritmak amaciyla cevreye yayilan
atiklarin bir boliminin tzerine hipoklorit dokildugu
belirtilmektedir. Bu yontemin sonucunda toksik siyanat,
amonyak, kloramin ve metal-siyanir bilesenlerinin
miktarinin oldugundan c¢ok daha diisiik dizeyde
belirlenmis olmasi cok biyiik bir olasiliktir (Moran, 2001).
Bu nedenlerle UNEP'in raporununda varilan sonuclara
stphe ile bakilmaktadir.

Kazanin kisa erimde ortaya cikan etkileri en acik sekilde
suda yasayan canllar Gzerinde gozlenmistir. Binlerce
kilometrelik bir mesafede yer alan akarsulardaki baliklar
Slmustir: Macar yetkililerinin raporlarina gore 6len toplam
balik miktari 1240 tondur. Toplanan baliklar arasinda
nehirde yasadigi bilinen tim balk tirleri bulundugu,
tehlike altinda olan bazi yerel tiirlerin kazanin ardindan
tamamen yok oldugu belirtilmistir. Tisza nehrinin bir
bélimiindeki baliklarda kilogram basina 2.6 mg siyaniir
saptanmistir. Bunlar turnabaligi, sazan gibi bolge halki
tarafindan sik tiiketilen baliklardir. Macaristan Disisleri
Bakanligi s6zcusi "Tisza nehri ¢cok uzun yillar icin lmusttir
ve pek cok tiir de sonsuza kadar 6li kalacaktir" demistir
(Kovac, 2000a). UNEP raporunda ise nehirlerdeki
canlilarin kirlenmeden bliyiik zarar gérmelerine ragmen
timiyle yok olmadiklari, kilenme bulutunun gecisinden
sonra nehir ekosistemlerinin kendilerini yenilemeye
basladigi bildirilmistir (UNEP-OCHA, 2000).

Kazanin insan saghg tizerinde kisa erimde ortaya ¢ikan
bir etkisi g6zlenmemistir. Bunun en 6nemli nedeninin
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belediyelerin halki kisa siirede uyarmalari, icme suyu
sebekesini calistirnlmayarak yore halkina damacanalarla
su saglamalar oldugu, yeralti su seviyesinin yiiksek
olmasinin da yeralti sularindaki kirlenmenin disutk
diizeyde kalmasini sagladig belirtiimektedir (DevMaden-
Sen, 2003). Fakat Macar yetkililerin yiiksek
konsantrasyonlarda olan kursun, bakir ve cinko gibi agir
metallerin son aylarda gerceklesen siddetli seller sirasinda
tarim alanlarina tasinmis ve besin zincirine karismis
olmasindan endise duymalari buzdaginin goriinmeyen
kisminin biyikligiine isaret etmektedir (Kovac, 2000b).

Kirgizistan, Kumtor Altin Madeni

21 Mayis 1998 giinti Kanada kokenli Cameco-Corp
adl sirket Kirgizistan'da Kumtor altin madeninin yakininda
bir trafik kazasi oldugunu ve 200 ton paket graniler
sodyumsiyanir tasiyan bir kamyonun Kumtor madeni
yolundaki Barskon Nehrine distigiund agiklamistir.
Kamyon alti saat icinde nehirden cikartilmis, ama
paketlerden bir tanesi yirtiimis ve icindekiler nehre akmustir.
Sirket sadece ihmal edilebilir diizeyde bir zarar olustugunu
bildirmistir. Fakat Komsomolskaya Pravda'nin 22 May:s
tarihindeki haberine gore nehre sekiz ton sodyumsiyantir
dokilmustir. 25 Mayis'da tiim gazeteler nehir kenarlarinda
6li baliklar ve sigirlar bulundugunu ve halkin sulari
kaynatmadan icmeme ve nehirde veya golde ylizmeme
konusunda uyarildigini yazmistir. Bundan (g gtin sonra
Kirgiz yoneticiler olayla baglantili olarak 1000 kisinin
saglk hizmeti aldigini, 93'lniin hastanede tutuldugunu,
ikisinin 6ldigini, durumu ciddi olan sekiz kisinin
helikopter ile Biskek'teki hastanelere nakledildigini
aciklamistir. Hikiimet Kumtor Madencilik sirketinin kazada
sorumsuz davrandigini bildirmis, sirket yetkilileri ise
etkilenen kisilerin saghk harcamalarini Gstlenecegini ve
koylere yeni bir su sistemi kuracagini aciklamistir. Bu arada
turistik acidan bulyiik 6nem tasiyan Issik Goli'niin kuzey
kiyisindaki tesislerin blyiik bolimiinde rezervasyonlar
iptal edilmistir (Bankwatch Network, 2002).

Maden sirketinin basin ac¢iklamasi yaparak kazanin
sonuglarinin abartildigini savundugu 3 Haziran 1998
tarihinden yaklasik bir hafta sonra gazeteler 71 yasindaki
bir adamin sodyumsiyantir zehirlenmesi nedeniyle 6ldigu,
boélgenin temizlenmesinde calisan 40 kisinin hastalandig
ve tedavi edilmek (izere baskente gétiirtildiigi haberlerini
vermistir. Kazadan iki hafta sonra saghk bakani Issik
Goli'nuin glney kiyisinda yasayan 4800 kisinin kuzeye
tahliye edildigini, etkilenen bélgedeki 5349 kisinin saghk
kurumlarina basvurdugunu bildirmistir. Bakanin
aciklamalarindan bir glin sonra basina konusan devlet
baskani Akayev "gol canl ve iyi durumdadir ve turistleri
beklemektedir" demis, goliin kesinlikle kirlenmedigini,
clinki kimyasallarin su ile karistiginda zararsiz bilesiklere
donistiguni savunmustur. Kazanin énemli bir zarara
neden olmadigi konusunda tam bir agiz birligi yapan
Kanadali sirket ve Kirgiz hiikiimeti konu temizlik
calismalarinin maliyetini ve halka verilecek tazminati kimin
odeyecegine gelince 6nemli bir gortis ayriligina dismustuir.
Ekim ayinda kazadan en ¢ok etkilenen bolgeyi ziyaret eden
bir gazeteci burada bir saglik merkezinin kuruldugunu,

koylilere verilen tazminatin ve yardimin ise kisi bagina bir
defter, bir kalem ve bes parca sekerden olustugunu
bildirmistir (Bankwatch Network, 2002).

Kazadan etkilenen insan sayisi konusunda 6nemli soru
isaretleri bulunmaktadir. Kazanin ardindan 1998 yilinda
sekiz binden fazla kisi tibbi yardim almak icin bagvurmus,
fakat bunlarin sadece 2577'sinin zehirlendigi belirlenmistir.
Olen dért kisinin ikisi hidrosiyanik asit ile zehirlenmis, diger
ikisi siyaniriin neden oldugu kronik hastaliklarin akut
komplikasyonlar sonucunda hayatini kaybetmistir. Saglk
Bakanhg iki kisinin olimdnin siyantir maruziyetine baglh
oldugunu ve kazadan 2577 kisinin etkilendigini kabul
etmistir. Biskek Hastanesinde gorevli bir doktor olan
Jylkybaeva ise toksik kimyasalin nehire dokildiigi Barskon
koytinde son bir yil icinde 22 kisinin 6ldiigiine, son dort
yilda gerceklesen toplam 6lim sayisinin ise 40 olduguna
dikkat cekmis ve kazaya bagh 6lim sayisinin resmi sayidan
cok daha yiiksek oldugunu savunmustur. Diger yandan
Madencilik ve Mineral Bilimleri Laboratuvarlari'na bagh bir
komite tarafindan hazirlanan raporda bakanligin
bildirimlerinin abartili oldugu iddia edilmistir. Bu rapora
gore olgularin biiylk boliimiine, 6zellikle de kronik hastalik
vb nedenlerle sorunlari olan, ama zehirlendigi dustintlen
kisilere, yanhs tani konmustur. Bunun nedeni de doktorlarin
siyaniriin etkileri ve semptomlari hakkindaki bilgilerinin
yetersiz olmasi, kazanin yarattigi stresten etkilenmeleri ve
cocugu siyanirden etkilenen annelerin herhangi bir
semptom gdstermeseler bile kayitlara olgu olarak
gecirilmesidir. Raporda ayrica koylerdeki siyanir
konsantrasyonunun herhangi bir maruziyeti destekleyecek
diizeyde olmadigini bildirmis, balik élimleri ise baliklarin
siyanire karsi duyarliliklarinin insanlara gore 1000 kat daha
fazla olmasiyla aciklamistir. Olgularin bir bélimine hatali
tani konmus olabilecegi kismen hak verilebilecek bir
olasiliktir. Fakat raporun siyaniir maruziyeti konusundaki
yorumlarina katilmak mimkiin degildir. Raporda sadece
serbest siyanur tizerinde durulmus, metal siyanir bilesenleri,
siyanurle iligkili bilesenler degerlendirilmemistir. Kazanin
ardindan temizleme amaciyla kullanilmis olan
sodyumhipoklorit son derecede toksik bilesenler olan
siyanat ve siyanojenkloriir olusumuna yol agmistir. Agir bir
gaz olan siyanojenkloriir maden calisanlarinin bogazlarinda
ve gozlerinde irritasyona neden olmus, koylere de
yayilmistir. Bu bilesenler gaz formundaki amonyakla birlikte
halkin saghgini etkilemis, fakat bu etkilere raporda yer
verilmemistir (Bankwatch Network, 2002).

_ ALTIN MADENLERININ CEVRE VE SAGLIK
UZERINDEKI ETKILERI

Modern madenciligin mirasi, kratere doniismus daglar,
bir zamanlar ormanla kapl iken artik tizerinde canlilarin
yasayamadig: araziler, kirlenmis onbinlerce kilometre
akarsu ve yuzlerce goldir. Madencilik alanlari genellikle
ay ylizeyine benzer bir goriintiide olan, bitkiden yoksun,
kirik kaya ile kapl ve kirli bélgelerdir (Boulanger, 2004).
Altin madenciliginin, ozellikle de yeralti madenciliginin
ve actk maden cukurlarinin yerytzeyinin deformasyonuna
ve cokmesine neden oldugu, yiiksek rakiml maden
alanlarinda fizikojeolojik siirecler yasandigi ve buzullarin
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eriyerek toprak kaymasina, buzul géllerinin tasmasina yol
actigi bildirilmektedir. Ayrica deprem, toprak kaymasi vb
dogal afetlere egilimli bolgelerde ¢ok biiylik miktarlardaki
madencilik atiklarinin yigiimasinin yarattigi tehlikeye
dikkat cekilmektedir. Bugiin gerceklesmekte olan, iklim
degisiklikleri, tektonik durumlar, su kaynaklarinin ve
buzullarin tiikenmesi gibi ciddi cografik-ekolojik
degisikliklerin madenlerden kaynaklanan cevresel
zararlarin etkilerini daha da arttirabilecegi
vurgulanmaktadir (Bankwatch Network, 2002).

Su kirliligi ve su kaynaklarinin tiikkenmesi

Altin madenciligi su kaynaklar bakimindan cok 6nemli
bir tehdittir. Bu tehdidin olusumunda atik havuzlarindan
gerceklesen sizintilar, havuzlarin yikilmasi, tasmasi ve
benzeri kazalar, atiklarin dogrudan nehirlere ve denizlere
dokilmesi ve asit maden drenaji gibi es zamanli veya
ardisik pek cok farkli siirecin payi vardir. Maden atiklarinin
icme suyuna karistigi olgular sayilamayacak kadar ¢oktur
(Boulanger, 2004). ABD'nin Montana eyaletindeki
madenlerden milyonlarca litre siyaniiriin su kaynaklarina
karistigi bildirilmistir. Golden Sunlight madeninin
kaynagindaki arazi sahipleri, icme suyu kaynaklari siyantr
ile kontamine olduktan sonra topraklarini Placer Dome
Corp adli sirket esatmaya zorlanmistir. Lewistown
yakinindaki Kendall madeni komsu ciftliklerin
yararlandiklar akarsulari toksik maden atiklari ile kirletmis,
madenin zararlarini gidermeye yonelik calismalar ise su
kaynaklarinin tiikenmesine neden olmustur. Sekiz komsu
arazi sahibi sirkete karsi su haklarini ihlal ettigi gerekgesi
ile dava acmistir. Ayni bélgedeki Golden Maple madeni,
yeralti suyunu yaklasik ticyliz bin litre siyanr ile kirlettikten
sonra komsu bir ¢iftlige baska bir kaynaktan su saglamak
zorunda kalmistir. 1997'de Pegasus Gold aleyhine acilan
bir davada sirket yeralti suyuna verdigi zarar nedeniyle 34
milyon dolar tutarinda bir masraf yaparak ek bir su aritma
tesisi kurmay, bir halk saghg: arastirmasi yapmay: ve diger
onlemleri almayi kabul etmek zorunda kalmistir (MEIC,
2008). ABD'de yapilan ¢alismalar akarsularda gerceklesen
zararin yillarca dizelemeyecegini gostermistir (Fields,
2001). Madencilik sirketlerini su kaynaklarinin sadece
kirleterek ihlal etmemektedir. Islemler sirasinda halkin su
kaynaklarinin tilkenmesine neden olabilecek miktarda su
tiiketilmektedir. Ornegin, Bergama-Ovacik Altin Madenin
CED raporunda yaklasik olarak saniyede 12 litre, giinde
1000 m? su kullanilacag: bildirilmistir (Dokuz Eyliil
Universitesi, 1991).

Altinin ¢ikartilmasinin ardindan bélgede yiizlerce hatta
binlerce metre derinlige ve genislige ulasabilen acik
cukurlar ve atik kitleleri kalmaktadir. Genellikle yeralti su
diizeyinden daha derinde olan bu c¢ukurlarin aktif bir
pompalama olmadig siirece suyla dolup yapay gollere
donustigu, gollerin icinde bulunduklar dev ¢ukurlarin
duvarlarindan veya cukur boyunca uzanan moloz
yiginlarindan kaynaklanan yiiksek konsantrasyondaki
mineraller ile kontamine olarak, ¢ok hizl sekilde toksik
ozellik kazanabildigi ve toksik maddelerin yeralti suyuna
karisabildigi bildirilmektedir (Boulanger, 2004). Madenler
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kapatildiktan sonra pompalama birakilir ve bu ¢ukurlar
asidik gollere dontsur. Seviyesi yiikseldikce toksik su
yerylizeyi suyuna infiltre olmaya baslar ve icme suyu
kaynaklarini tehdit eder (Fields, 2001). ABD'de icme suyu
olarak yararlanilan 374 nehir havzasinin metal kirliliginden
etkilendigi bildirilmistir. Bu havzalarin biiyiik bolimi terk
edilmis madenler nedeniyle kirlenmistir (Boulanger,
2004). Maden atiklarinin su kaynaklarina karismasi toprak
acisindan da ciddi bir tehditttir. Kolorado'da Summitville
madeninden sizan siyanir sollisyonu Alamosa nehrini
kontamine etmis ve topragi en az tic metre derinlige kadar
kirletmistir (Fields, 2001).

Vahsi hayvanlar 6zellikle de bir dinlenme noktasi
arayan go¢men kuslar icin bir cekim alani olusturan toksik
goller ve madenciligin kirlettigi su kaynaklar dogal yasam
acisindan ciddi bir tehdit olusturmaktadir (Boulanger,
2004). Madencilik sirketleri ise yarattiklari bu tehdidi
ortbas etmeye calismaktadir. Ornegdin, Avustralya
Nortpareks'da 1995'de gerceklesen bir atik havuzu
kazasinin ardindan sirket yetkilileri tarafindan maden
yakininda 100 6li kusun bulundugu bildirilmistir, fakat
gercek bir sayim yapildiginda 1583 6lii kus kaydedilmistir.
Dért aylik bir izlem periyodunun ardindan 6li kus sayisi
2700'e cikmistir (Donato, 2007). Baliklar memelilere gére
siyantire daha hassastir; kronik ve akut maruziyet ¢ok
sayida baligin 6limine hayatta kalabilenlerde ise toksik
madde birikimine neden olur (Fields, 2001). Her ne kadar
baliklara ve kuslara gore daha direncli olsalar da maden
atiklarinin akarsurlara dokilmesinin ardindan ¢ok sayida
memeli hayvan, ozellikle de sigir 6limd bildirilmistir
(Mineral Policy Center, 2000).

Agir metal ve siyanir iceren atiklarin akarsulara
dogrudan bosaltiimasi ise su kaynaklari acgisindan en
dramatik sonugclari dogurur. Bu akarsularin bazilar icme
suyu kaynagidir ve bu da insanlarin atiklari dogrudan
icmeleri anlamina gelmektedir. Atiklarin nehirlere
dokilmesinin insan saghgi Gzerindeki etkileri ile iligkili
oldugu disiinilen, nedeni bilinmeyen hemorojik
hastaliklar gibi bazi olgular bildirilmistir (Fields, 2001).
Bunun yani sira siyanir bilesenlerinin bir bélimi
kacinilmaz bi¢cimde dogaya yayilmaktadir ve yayilim
genellikle kentsel sularda (hem lagim hem de igme suyu)
sonlanmaktadir. Burada 6nemli bir risk daha s6z
konusudur; eger 0.2 ppm'den fazla siyanur iceren sular
klorlanirsa siyanojenkloriir gibi toksisitesi cok yiksek
urtinler olusabilmektedir (Moran, 2002).

Hava Kirliligi ve Tozlar

Surekli olarak devam eden agir ekipman trafigi ve
biiylik toz bulutlari madencilik yapilan bélgelerin hava
kalitesi acisindan 6nemli bir tehdit olusturmaktadir. Bazen
bu kirlilige atik alanlarina donustirtilmek tizere kurutulan
atik havuzlarinin cevreye yaydigi tozlar da eklenmektedir.
Atik alanlarindan gelen beyaz toz bulutlarini 50 kilometre
uzaktan bile gérmenin mimkiin oldugu belirtilmektedir
(Boulanger, 2004). Maden atiklari homojen 6zellikleri
nedeniyle ¢cok uzun yillar boyunca tiikkenmeyecek olan
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bir toz kaynagidir. Bu atiklarin eger ince ve kaba maddelerin
bir karigimindan olussalardi daha az riske neden olacaklari
bildirilmekte, bunun da ince maddelerin kisa siirede
yayillmasina, kaba materyallerin de onlarin altindaki
tabakayi erozyondan daha fazla korumalarina bagli oldugu
aciklanmaktadir. Fakat tim maddeler standart bir sekilde
ince oldugu icin etraftaki arazinin 50 metre tizerine kadar
ylikselebilmektedir. Ogiitme sonucunda olusan 1-5
mikrometreden de daha kilicliik caph partikiller
akcigerlerde yerlesebilmektedir ve silika gibi normalde ¢cok
hareketsiz olan maddelerin bile, boyle cok kiiclik
boyutlarda iken fibrozis ve akciger kanseri gibi durumlara
neden olabilecegdi distinilmektedir. Blylk bolimu
karsinojen olan bu tozlarin solunmasinin yani sira bir diger
tehlike de bitkiler tarafindan absorbe edilmesi, bu bitkilerin
hayvanlar ve insanlar tarafindan yenmesi ve besin
zincirinde bir biyoakiimiilasyon siirecinin baslamasidir
(Fields, 2001).

Halk saghg Gzerindeki etkiler

Madenciligin saghk etkileri degerlendirilirken, cok
genis bir alanda cografik kontaminasyon olasiliklari
dikkate alinmalidir. Madenlerden ve bunlarla iligili
isletmelerden kaynaklanan kirlilik genellikle riizgar ve
akarsular aracih@iyla asil maden alanindan oldukca uzak
bir alana yaylir ve izledigi yol boyunca 6nemli halk saghg
zararlarina neden olur. Fakat madencilik yapilan bélgede
ya da kirliligin tagindigi koridor boyunca yasayan
toplumun maruziyeti ve riskleri hakkindaki arastirmalar
son derecede az sayidadir (Boulanger, 2004). Diger
yandan, cevre epidemiyolojisi bugiin daha cok fiziksel ve
kimyasal ajanlar tzerinde yogunlagmasi nedeniyle isci
saghgi epidemiyoloijisi ile giiclii bir iliski icindedir. is
ortaminda cesitli etmenlere yilksek diizeyde maruz
kalanlarda gozlenen etkilerden yola cikip, diisiik dozlardaki
maruziyetin toplumda benzer etkiler yaratip yaratmadigi
sorgulanmaktadir. Epidemiyolojinin bu iki alani arasindaki
gecise gosterilebilecek en tipik 6rneklerden biri
madenciligin toplum saghgi lGzerindeki etkilerini
belirlemeyi amaclayan calismalardir (Hertz-Picciotto,
1998). Bununla birlikte, madencilerin saghk risklerinin
degerlendirilmesinde dogru sonugclara ulasiimasini
engelleyen pek cok sorun yasanmaktadir. Ozellikle silikozis
olmak Ulzere pek ¢cok saglik sorununda olgularinin
saptanmasinda, bildiriminde ve kaydinda 6nemli
eksiklikler yasandig, rontgen filmlerinin kalitesinin yetersiz
oldugu ve filmlerin birbirine karistigi aciklanmaktadir
(Occupational Disease Panel, 1994; Northwatch-
UnderMining Superior, 2001). Bu durum, risk
hesaplarinda gercekte var olandan ¢ok daha dustik bir
olgu sayisi kullanilmasina neden olmaktadir. Riskin
oldugundan daha diistik bir diizeyde 6lctilmesinin bir diger
nedeni saglikli calisan etkisidir (Occupational Disease
Panel, 1994).

Sinirliliklarina ragmen madencilerde yapilan
calismalardan altin madenciliginin saglik etkileri hakkinda
onemli kanitlar elde edilmistir. Madencileri ve altin
madenlerinin yakinlarinda yasayan okul ¢ocuklarini
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kapsayan calismalarda idrardaki arsenik diizeyinin arttigi
ve arsenik maruziyetinin tipik belirtilerinin gozlendigi
bildirilmistir (Eisler, 2004; Occupational Disease Panel,
1994). Calismalar madencilerde akciger kanserine bagli
olim riskinin karsilastirma toplumlarina gore 1,5-3,7 kat
daha yiiksek oldugunu, uranyum madenciligi ile birlikte
altin madenciliginin akciger kanseri acisindan en tehlikeli
madencilik tirini olusturdugunu ve madenden kaynakli
maruziyet ile akciger kanseri gelisimi arasinda bir doz-
yanit iliskisinin bulundugunu da gostermistir.
Madencilerde akciger kanserinde goriilen artistan tek
basina sorumlu tutulabilecek bir etmen tanimlanamamis,
cevherin icinde dogal olarak bulunan elementlerin yani
sira islem sirasinda kullanilan potansiyel karsinojenlerin
birlikte rol oynadigi sonucuna varilmistir. Bir baska
calismada da kromun altin madencilerindeki mide kanseri
insidansindaki artis ile iligkili oldugu gosterilmistir
(Occupational Disease Panel, 1994). Madencilerin saglik
sorunlari gelismekte olan ulkelerde olumsuz calisma ve
yasam kosullari ile birlikte cok daha agirlasmaktadir. Bu
tlkelerde altinin her bir grami icin ABD'dekinin yaklasik
10 kati isci calismaktadir. Bu isciler maden alanlarinin ¢cok
yakinlarinda aileleriyle birlikte son derecede olumsuz
kosullarda yasamaktadir ve kirlilikten gebe kadinlar ve
cocuklar da ¢cok yogun olarak etkilenmektedir (Fields,
2001).

Madencilik toplumlarin yasam kalitesini ve yasam
bicimlerini de olumsuz yonde etkiler. Fiziksel veya ruhsal
hastaliklarin yani sira toplumda kokten bir davranis
degisimi de gerceklesebilmektedir. Yasadigi bélgenin
topragl, suyu ve gida kaynaklan kirlendiginde, toplum
cok daha uzun bir siire 6nce baslayan saglik risklerinin
farkina varmaya baslar. Algilanan bir saghk tehlikesi bile
bir toplumun iyilik halini 6nemli diizeyde etkiler.
Zehirlenme korkusu bir kdltirin Gzerine kurulu oldugu
geleneksel aliskanliklar kokten degistirebilir. Madenlerin
bulundugu bdlgede yasayan insanlar madenlerin
kapatiimasindan yillar sonra ictikleri suyun, yedikleri
sebzelerin, soluduklari havanin zehirli oldugu siiphesi
duymaya devam etmektedir. Madenciligin halen aktif
oldugu boélgelerde buna bir kaza sonucunda ¢ok daha
biyik felaketlerin gerceklesmesi korkusu da
eklenmektedir (Boulanger, 2004). Kazalarin ardindan
balikgilik ve turizm sektorlerinde calisanlarin islerini
kaybetmeleri ise pek cok saglk sorununu beraberinde
getirmektedir (Bankwatch Network, 2002).

ABD, Montana'da Kizilderili kabilelerinin yasadigi Fort-
Belknap bolgesindeki bir altin madeni, Kanadali sahibinin
iflasinin ardindan terk edilmistir. Fakat kabile tyeleri hala
icme sularinin kendilerini hasta ettiginden korkmakta,
yillardir daglardan topladiklari bitkilere artik stiphe ile
bakmaktadir. Her ne kadar madenle dogrudan iliskili
oldugu gosterilmemis olsa da bolgede saglik sorunlarina
oldukga sik rastlanmaktadir. Ustelik madenin temizliginin
faturasi da vatandasa ylklenmistir. Yore halki, dag
manzarasinin yerine dev bir cukurdan ve kirilmis kaya
parcasi yiginlarindan olusan cirkin bir goriintiiye mahkum
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birakilmis, sagliksiz yasam alani toplumsal, sosyal ve
fiziksel olarak sagliksizliga neden olmustur (Boulanger,
2004). Madenciligin en dramatik etkilerinden biri de Papua
Yine Gine'de yasanmistir. Altin madeni korkung bir cevre
kirliligine yol acmis, halk madende calismaya zorlanmustir.
1994 ve 1995 yillarinda madene karsi ayaklanan halk
devletin silahli glcleri tarafindan ¢ok kanli bicimde
bastirilmus, aralarinda ¢ocuklarin da bulundugu ¢ok sayida
kisi oldurilmustir. 1997 yilinin Aralik ayinda Irian Jaya'da
madenden gelen zehirler topragi ve suyu 6ldirmiis, o yil
drin alinamamugtir. Bag gosteren kitlik sonucu 545 kisi
achktan olmustir (Tagkin, 1998).

ALTIN MADENCILIGININ CEVRE VE SAGLIK
ETKILERININ BELIRLENMESINDE SORUNLAR

ALTIN MADENLERININ [ZLENMESINDE VE
DENETIMINDE YASANAN SORUNLAR

Altin madenlerinin cevreye verdikleri zararlarin
boyutunu tam olarak yansitabilmenin 6niinde ¢ok sayida
engel vardir. Oncelikle bagimsiz bir denetlenme siireci
yasanmamaktadir. Diizenleyici kurumlar denetleme icin
gerekli personel ve finansmandan genellikle yoksundur.
Madenciligin devlet tarafindan desteklendigi, hatta bizzat
devletin kendisi tarafindan gerceklestirildigi durumlarda
bu kurumlarin elleri ve kollari tamamen baglanmaktadir.
Sonug¢ olarak, madenler genellikle sirketlerin kendi
personeli veya bu sirketler tarafindan secilen ve para
odenen teknik danismanlar tarafindan izlenmektedir
(Moran, 2001).

Madenlerin etkilerini degerlendirebilmenin éniindeki
en 6nemli engellerden bir baskasi madencilik etkinlikleri
baslamadan 6nce bir cevre analizi uygulanmamasi ve bu
nedenle madencilik 6ncesi ve sonrasi arasinda bir
karsilastirma yapilamamasidir. Maden atiklarinin karmasik
kimyasal ozellikleri de Uzerinde durulmasi gereken bir
sorundur. Maden atiklari gibi kompleksler biyolojik olarak
uretken nehirlere dokiildiigiinde, hangi bilesiklerin toksik
yanita neden oldugunu ayirt etmek genellikle mimkin
olamamaktadir. Ornedin Romanya'da medya ve yetkili
makamlar sadece siyaniir tizerinde odaklanmustir. Tortular,
metaller, yiiksek pH ve diger kimyasal 6geler ihmal
edilmistir. Ustelik bu karmagik yapinin analizi icin
gelismekte olan Ulkelerdeki yerel laboratuvarlar genellikle
yetersiz kalmaktadir (Moran, 2001). Maden sirketleri
genellikle siyaniiriin sadece ¢ formu icin su 6rnegi
almaktadir: serbest siyanir; zayif asitte cozlinen siyantr;
toplam siyaniir. Fakat siyanuiriin bu formlarini belirlemek
icin kullanilan rutin analizler pek ¢ok parcalanma triintiniin
varhgini, 6rnegin cok onemli iki Griin olan siyanat ve
tiyosiyanati saptayamamaktadir. Rutin analizlerde zayif
asitte ¢ozlinen siyanur veya toplam siyanur icermedigi
belirlenen su 6rneklerinde, siyanat, tiyosiyanat ve metal
siyanat komplekslerinin belirlenmesi acisindan daha
spesifik teknikler kullanilarak yapilan analizler 6nemli
konsantrasyonlarda zayif asitte ¢oziinen siyanir veya
toplam siyantir varligina isaret etmistir. Yetkili kurumlar
da maden isletmecilerine bu toksik bilesenleri izleme
zorunlulugu getirmemektedir ve siyaniriin pek cok formu

445

icin su kalite kriterleri gelistirilmemistir. Siyantiriin hangi
formlarinin analiz edildiginin yani sira 6rneklerin alinma
zamani ve yeri de ¢ok onemlidir. Gerek siyantr
bilesiklerinin  gerekse  diger  kimyasallarin
konsantrasyonlarinin glines isigina ve sicakliga baglh olarak
ayni gin icinde bile 6nemli degisimler gosterdigi
bilinmektedir (Moran, 2001). Tim bunlar dikkate
alindiginda madenlerin cevreye zarar vermedigini iddia
eden raporlarin dogrulugunun stipheli oldugu ortaya
cikmaktadir.

izlem raporlari pek ¢ok lilkede sadece yetkili
makamlara sunulmaktadir. Genellikle yilda bir kez
hazirlanan bu raporlar yetkili makamlara gonderildigi
zaman veriler gincelligini ¢coktan kaybetmektedir.
Topluma son raporlari gérme izni verilmemekte, kamuoyu
sadece eski tarihli raporlara ulasabilmektedir. Raporlarda
atiklarin kimyasal icerigi ve konsantrasyonu hakkinda
ayrintili bilgi verilmemekte, sadece bazi kaba veriler
sunulmakta, ama bunlarin nasil yorumlanmasi gerektigi,
izlem acisindan ne anlam ifade ettikleri tartisiimamaktadir
(Moran, 2001).

ARASTIRMALARIN BAGIMSIZLIGI

Madenciligin insan saghgi ve cevre agisindan yarattigi
risklere yonelik arastirmalara ¢cok az kaynak ayriimaktadir.
Bunun en 6nemli nedenlerinden biri dogrudan etkilenen
insanlarin kirsal alanda ve mahrumiyet bélgesinde
yasamakta olmalaridir (Boulanger, 2004). Ozellikle
gelismekte olan Ulkelerde madenlerin etkilerine yonelik
arastirmalar genellikle isletmeyi gerceklestiren sirketlerin
hiikimetleri tarafindan finanse edilmektedir. Kanada,
Avustralya gibi pek c¢ok hiikiimet baska Ulkelerde
gerceklesmis olsa da madenlerin etkilerini arastiran
calismalarin maliyetinin en azindan bir bolimini
ustlenmektedir. Ornegin Kirgizistan'daki kazanin arastirma
raporunda Kanada hiikiimeti etkili olmustur. Bu durumda
raporlarin sirketlerin ¢ikarlarina aykiri olmamasi giivence
altina alinmaktadir (Moran, 2001).

ALTIN MADENLERININ HALK SAGLIGI UZERINDEKI
E’[KILERIN|N BELIRLENMESINDE YASANAN
YONTEMSEL SORUNLAR

Bireylerin veya toplumlarin, cesitli etmenlere maruz
kalmalari sonucunda olusan saglik etkilerinin kanita dayali
olarak tanimlanmasi amaciyla risk degerlendirmesi olarak
adlandirilan bir siire¢ uygulanir. Bu siirecte 6ncelikle
tehlike tanimlanir, ardindan maruziyet- doz iliskisi,
maruziyetin dagilimi ve toplum icin s6z konusu olan riskin
boyutu belirlenir (Samet, 2002). Bununla birlikte, altin
madenciligi gibi, maruziyetin son derecede karmasik bir
sekilde gerceklestigi, maruziyet diizeyinin ve buna bagl
toksisitenin gorece dustik oldugu, maruziyet ve sonug
arasinda c¢ok gticlt bir iliskinin bulunmadigi ve/veya bu
iliskinin ¢cok uzun yillar sonra ortaya ¢iktigi durumlarda
risk degerlendirmesi icin yeterli bilimsel kanitlar genellikle
bulunmamaktadir (Hertz-Picciotto, 1998; Samet, 2002).
Benzer sorunlar gecmiste cevresel tiitiin dumani
maruziyetine bagl risk degerlendirmesi siirecinde de
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yasanmistir (Samet, 2002). insanlarin altin
madenciliginden kaynaklanan c¢ok cesitli ve dinamik
etmenlerin bir karigimina maruz kalmasi, maruziyetin
cesitli yollar araciligiyla gerceklesebilmesi ve birikici
ozellikte olmasi, doz-yanit iliskisinin belirlenmesinde,
maruziyet diizeyinin 6l¢imiinde 6nemli sikintilar
yasanmasli, bugtine dek elde edilmis olan kanitlarin cok
yetersiz olmasi vb sorunlar risk degerlendirmesini
glclestirmektedir.

Maruziyetin karmasik 6zelligi

Cesitli etmenlere es zamanl veya ardisik maruziyetin
toksisiteyi modifiye ettigine dair cok giicli kanitlar
bulunmaktadir. Ornegin, asbest veya radon maruziyeti ile
birlikte gerceklesen titiin maruziyetinin akciger kanseri
riskini bu etmenlerin tek baslarina yaratacaklari etkilerin
toplamindan kat kat daha fazla arttirdigi bilinmektedir
(Sexton, 2007). Bu nedenle altin madenciliginden
kaynakli tek bir kimyasalin, tek bir cevresel araci ile tek bir
yoldan girerek gosterebilecegi zararin degerlendirilmesi
cok sinirl bir yaklasimdir. Fakat maalesef kimyasallarla
ilgili diizenlemelerde kontamine hava, su vb aracilarda
bulunan ajanlarin karisimindan ve birbirleri ile
etkilesimlerinden cok tek tek kimyasallar Gzerinde

durulmaktadir (Goldstein, 2002).

Karisim, iki veya daha fazla sayidaki biyolojik, kimyasal,
fiziksel veya psikososyal cevresel etmenin kombinasyonu
olarak tanimlanir. Karigimlar G¢ gruba ayrlir: benzer,
tanimlanmis ve rastlantisal karigimlar. Benzer karigimlar,
kimyasal yapi, toksik etkinlik mekanizmasi gibi 6zellikler
bakimindan birbirine benzer 6gelerden olusurlar ve neden
olduklari toplam risk diizeyi genellikle karisimi olusturan
kimyasallarin dozlari aracihgi ile tahmin edilebilir.
Tanimlanmig karigimlar belli bir zaman noktasinda ve
yerde olusturulmustur, kaynaklari bellidir, bilesimleri en
azindan cevreye verilmeden once bilinmektedir ve benzer
ozellikleri olan 6gelerden olusmalar zorunlu degildir
(6rnegin benzin egzozu, cevresel titin dumani). Benzer
kansimlardan daha karmasiktirlar, ama yine de gercek
diinyaya ait cevresel etmenlerin yonetilebilir ve anlamli
bir kesitini yansitirlar. Rastlantisal karisimlar, arastirmanin
yapildidi zaman veya yerde olusur (6rnegin kentsel hava
kirliligi). Bu karigimlar benzer 6zellikler tasiyan 6gelerden
olusmak zorunda degildir, kompozisyonlar degiskendir,
cok sik, ara sira veya nadiren olusabilirler. Rastlantisal
karisimlar bu tg¢ kategorinin en karmasik olanidir. Clnki
arastirilan toksikolojik etkiyle iliskili tim cevresel etmenleri
icerirler. Benzer kanigimlarin aksine, standart doz toplami
formiilleri rastlantisal karigimlarin etkilesimlerinden dogan
sonuclari yansitamaz. Ustelik, rastlantisal karisimlar aliclya
dogrudan bagimhdir ve etkilerinin gticli biyolojik doz-
yanit iliskisinden etkilenir. Rastlantisal karigimlar neden
olduklari riskin boyutunun tam olarak ortaya
konmamamasi nedeniyle halk saghg: acisindan daha
blyiik bir tehdit olusturmaktadir. Altin madenlerinden
kaynakli etkilerin rastlantisal karigimlar bashgi altinda
siniflandiriimasi gerektigi belirtiimektedir (Sexton, 2007).
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Maruziyet yollan

Diger cevresel kirlilik kaynaklari gibi altin madenciligi
de dort ana araciy! kontamine eder: hava, su, toprak, gida.
Bu aracilar kirlilik kaynagindan dogrudan etkilenebildikleri
gibi dolayh yoldan da birbirlerini kontamine edebilirler
(Samet, 2002; Lioy, 2002). Ornegin atik havuzlarindan
sizan su ve maden alanlarindan yayilan tozlar, topragi
kontamine edebilir, toprak da gidalarin
kontaminasyonuna neden olabilir. Cevresel kirlilik
kaynaklari insan viicuduna da pek cok farkli yoldan
girebilir ve bir giris yolu etkenin bir baska yoldan da
girmesine neden olabilir. Bu durumda birbirleri ile
etkilesim icinde olan ¢ok sayida araci ve ¢ok sayida giris
yolu s6z konusudur. Maruziyetin cesitli yollarla
gerceklesebileceginin dikkate alinmamasi riskin
oldugundan ¢ok daha diistik diizeyde tahmin edilmesine
neden olmaktadir (Lioy, 2002).

Maruziyetin kiimiilatif 6zelligi

Bir organizmanin tim yasami boyunca belli bir
etmene ya da farkl etmenlerden olusan karisimlara, iliskili
tim yollar ve kaynaklar araciligiyla gerceklesen toplam
maruziyeti, birikici (kiimilatif) maruziyet olarak adlandirilir
(Zartarian, 1997). Cevresel kirleticilerden kaynakli risklerin
degerlendirilmesinde de kiimulatif maruziyet dikkate
alinmalidir (Samet, 2002). Fakat kiimdulatif maruziyetin
degerlendirilmesi, tek bir kimyasalin, tek bir giris yolunun,
tek bir risk kaynaginin degerlendirilmesinden ¢ok daha
zordur. Cuinki ¢oklu cevresel etmenlere eszamanli ve/veya
farkli zamanlarda gerceklesen maruziyetlerin etkileri
birlikte ele alinir. Kiim{latif maruziyet degerlendirmesinde,
etkinin diizeyi, sikhgi, zaman, siiresi, etmenler arasindaki
cografik veya fiziksel mesafe, risk altindaki kisilerin
sosyodemografik 6zellikleri, gecmisteki maruziyet diizeyi
ve bu maruziyetin viicutta olusturdugu yuk, yani duyarlilik
dikkate alinmaldir(Sexton, 2007). Maruziyet zamani ve
stiresi son derecede kritiktir. Cok distk bir diizeyde
kirleticiye cok uzun yillar boyunca maruz kalmak, daha
yiiksek dozda ama ¢ok kisa siireli maruziyetlere gore daha
ciddi bir risk olusturabilir. Cevresel kirlilik etmenlerinin
etkileri cok kisa siirede ortaya ¢ikabildigi gibi yol actiklari
hastaliga bagh olarak ¢ok uzun inkiibasyon sireleri de
olabilir. Ornegdin mezotelyoma asbest ile ilk karsilasmadan
30-40 yil sonra ortaya cikar. Pek cok ajan icin maruziyetin
etkilerinin ne zaman olciilebilecedi konusunda 6nemli
belirsizlik vardir (Samet, 2002). Bir diger sorun, ge¢cmiste
gerceklesmis olan maruziyetilerin yillar sonra nasil
saptanabilecedi ile iliskilidir. Bunlarin yani sira, karisim
sonucu olusan etkilerin 6zellikleri (antagonist, sinerjik veya
birbirine eklenen 6zellikte) ve karigimi olusturan 6geler
arasindaki toksisite mekanizmalar hakkinda da ayrintili
bilgi toplanmalidir.  Fakat kimdalatif risk
degerlendirmesinde ele alinmasi gereken tim bu faktorler
hakkindaki veriler son derecede yetersizdir (Sexton,
2007). Her ne kadar altin madenciliginin insanlar ve
ekosistemler izerindeki etkilerini belirlemeye yonelik bazi
calismalar yapilmis olsa da bugiin kapsamli bir risk
degerendirmesi yapabilmek icin gerekli veriler ve bilgiler
bulunmamaktadir.
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Cevresel ajanlara kimdlatif maruziyet cok biylk
oranda sosyal faktorler tarafindan belirlenir; insanlarin
nerede yasadiklari, nasil sosyallestikleri, hangi gidalari satin
aldiklari, vb. Bununla birlikte ¢evre epidemiyolojisi
caligmalarinin buylk bélimiinde sosyal, politik ve
ekonomik kavramsal cerceve kurulmamakta, gelir, egitim
gibi sosyal sinif belirleyicilerinin karistirici rolii kontrol
edilmemektedir (Hertz-Picciotto, 1998).

Cocuklarin cevresel kirleticilere karsi daha duyarh
olmasi kiimulatif maruziyetin 6nemini arttirmaktadir.
Cocuklarin duyarlihgi hem ytizey-hacim oranlarindan hem
de fizyolojik fonksiyonlarindan kaynaklanmaktadir.
Yetiskinlerle karsilastirildiklarinda viicutlarinin her bir
kilogrami basina tikettikleri yiyecek ve icecegin yani sira
soluduklari hava miktari da cok daha fazladir. Ustelik
cocuklarin diinya ile etkilesimleri yetiskinlerden ¢ok daha
farklidir, cevrede, yerlerde, toprakta daha fazla zaman
gecirirler, ellerini ve diger objeleri cok siklikla agizlarina
gotirdrler. Yerle ve halilarla yakin temaslari nedeniyle
yetiskinlere gore kimyasal madde konsantrasyonu ¢ok
daha yiiksek bir havay: solurlar (Lioy, 2002; Landrigan,
2004).

Doz-yanit iligkisi ve esik deger

Doz-yanit veya maruziyet-yanit iligskisinin anlasiimasi
risk degerlendirmenin temel asamalari arasinda yer
almaktadir. Doz-yanit iliskisinin analizi kritik etkinin
belirlenmesi ile baslamalidir. Bununla birlikte pek ¢ok
kimyasalin belli bir diizeyde birden fazla advers etkisi vardir.
Ustelik kimyasallarin biiyiik béliimdi icin insanlarda yanitin
olusmasina neden olan maruziyet diizeyi hakkindaki
veriler cok sinirhdir ve tolere edilebilen en yiiksek doz
dizeyleri sadece hayvan calismalarina dayanmaktadir. Bu
nedenle dusiik maruziyet diizeylerinde gerceklesen kritik
advers etki diizeyinin belirlenmesi cok zordur (Lioy, 2002).

Kirletici maddeler icin tanimlanan esik degerler, riskin
varligi ya da yoklugunun ortaya konmasi icin tek baslarina
hi¢ bir anlam tagimamaktadir. Bunun nedeni maruziyetin
kiimdlatif dogasinin yani sira esik degerlerin hangi
kriterlere ya da hangi onceliklere gore belirlendigine de
baglidir. Cesitli Glkelerde cesitli kirleticiler icin ¢ok farkl
esik degerler verilmesi de bu degerlerin bilimsel olarak
saptanmis ve risk olusturmayan bir diizey olmaktan cok,
ekonomik ve benzeri nedenlerle saptanan ve degistirilen,
yani cevre sagligindan ¢ok ¢evre yonetimi disiplinini
ilgilendiren bir diizey oldugunu distindiirmektedir (TTB,
2008).

Maruziyet diizeyinin 6l¢imi

Maruziyet ol¢timi kaginilmaz bicimde hataya aciktir;
¢ciinkii doganin kesin bir dogrulukta gozlenmesi ¢ok
gugctiir ve dogadan alinan farkl 6rnekler birbirlerinden
cok farkl sonuglar verebilir. Bu nedenle yapilan él¢timlerin
tam bir dogrulukta sonug¢ veremeyecegdi hicbir zaman
unutulmamalidir. En sik gerceklestirilen maruziyet
olcimiinde cevresel aracilardan alinan 6rneklerdeki
kirletici konsantrasyonu degerlendirilir. Bu tip ol¢timler
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genellikle belli bir dizenlemeye uyulup uyulmadigin,
sinirlarin gegilip gecilmedigini degerlendirmek amaciyla
yapilir (Lioy, 2002). Fakat dis cevrede yapilan dlciimlerle
belirlenen maruziyet ile insan dokusunda veya cevre ve
bireyin temas ettigi noktada belirlenen maruziyet arasinda
insanlarin gerceklestirdikleri etkinliklere, fizyolojik
ozelliklerine, maruziyetin zamanina ve yerine bagl olarak
onemli farkhliklar bulunabilir (Hertz-Picciotto, 1998). Bir
diger yaklasim maruziyetin insanlardan veya hayvanlardan
alinan ornekler aracihgiyla olgiilmesidir. Fakat 6lgim
zamani ve siiresi cok kritiktir. Ornegin siyaniir
maruziyetinin belirlenebilmesi icin kan ve idrar 6rneklerinin
maruziyetin hemen ardindan alinmalidir (Obiri, 2006).
Maruz kalan kisilerin biyomarkerlarinin strekli olarak
degerlendirilmesi en uygun yontem olarak kabul
edilmektedir. Fakat bireysel monitorler, kapsayicilik (pek
cok etkeni birlikte degerlendirebilme), secicilik (sadece
arastirilan etkene bagh etkiyi dlcebilme), kolay
tasinabilme, maliyet, vb pek c¢ok acidan gelistiriimeye
gereksinim duymaktadir (Lioy, 2002).

Pek cok cevresel etmen gorece dusiik diizeyde bir riske
neden olur ve epidemiyolojik arastirmalarla bu diizeydeki
risklerin dlctlmesi ¢cok zordur. Bu nedenle gozlemsel
cahismalarin toksikolojik calismalar ile tamamlanmasi
gerekmektedir. Toksikolojik calismalarda elde edilen,
beklenen sonucun olusum mekanizmasi hakkindaki
bilgiler, disiik maruziyet diizeylerinde riskte bir artis
beklemenin mantikli olup olmadigi hakkinda fikir verir.
Ornegin ABD'de i¢ ortamda bulunan ¢ok diisiik
dizeylerdeki radonun bile akciger kanseri riskini arttirdigi
sonucuna epidemiyolojik calismalardan ¢ok, altta yatan
mekanizmaya, yani alpha parcaciklarinin, hiicredeki
genetik materyale hasar vermesine dayanarak varilmistir.
Epidemiyoloji ve toksikoloji ¢alismalarinin birbirlerini
tamamlamasina ragmen, ¢ok sayida ve biiylik hacimlerde
kimyasalin birlikte etki gostermesi gecerli sonuglar elde
edebilmeyi cok gliclestirmektedir (Samet, 2002).

Cevresel etmenlerin degerlendiriimesinde yeni
yaklagimlar

Bugtin farkl alanlarda yiiriitiilen calismalarda cevresel
etmenlere kiimdilatif maruziyetin daha kolay ve dogru bir
sekilde degerlendirmesi yolunda 6nemli basarilar
kaydedilmektedir. Bu calismalara gosterilebilecek ilk 6rnek
ulusal diizeyde cevre saghgi izleme sistemlerinin
kurulmasina yonelik cabalardir. Bu sistemler kaynaklari,
maruziyetleri, dozlari ve saglik etkileri dahil cevresel zararlar
hakkinda sistematik bilgi toplama, bilgileri entegre etme,
analiz etme, yorumlama ve paylasma olanagi verecektir.
ikinci 6rnek yasamin farkli asamalarinda coklu cevresel
etmenlere maruziyet hakkinda veri saglayacak olan genis
olcekli prospektif arastirmalardir. Duyarl ve secici biyolojik
biyomarkerlerin gelistiriimesine yonelik ¢alismalar, gen-
cevre etkilesimini arastiran biyomedikal bilimlerdeki
ilerlemeler, cografik bilgi sistemleri, cevre sensorleri,
Bayesian istatistiksel yaklasimlar, farkh kaynaklar ve yollar
aracihgiyla gerceklesen maruziyetleri simiile eden
bilgisayarla modelleme yontemleri gosterilebilecek diger
orneklerdir (Sexton, 2007).
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SONUC

Basta ekokimyasal, biyocografik, hidrolojik ve
jeokimyasal olmak tzere tim bilimsel analizler altin
madenciliginde siyanir kullaniminin ekosistemler
Uzerinde geri donusiimsiiz bir yikima neden oldugunu
gostermektedir (Korte, 2002). Siyaniir kullanilarak yapilan
altin madenciliginin insan saghg: ac¢isindan yarattig
tehlikenin boyutlarini yansitan epidemiyolojik calismalar
ve uzun erimli toksisite calismalar henliz ¢cok yetersizdir
(Moran, 2002). insan saghg: tizerindeki etkilerinin cok
biylk oranda hentiiz ortaya ¢ikmamis olmasi ve
maruziyetin son derecede karmasik bir yolla gerceklesmesi
cahismalarin yetersizliginden kaynaklanan sorunlara
eklenmektedir. Bu durumda "siyaniriin ve madenlerle
iligkili diger kimyasal maddelerin kronik toksik etkiye
neden oldugunu goésteren herhangi bir kanit
bulunmamaktadir" seklindeki gercegi yansitmayan
ifadelerle cok sik karsilasilmaktadir. Fakat bu ifadenin
gercek anlami uzun erimli calismalarin heniiz yapilmamis
oldugudur. Bu nedenle en kisa zamanda farkli uzmanlik
alanlarina sahip ve tarafsiz bilim adamlarindan olusan
ekipler tarafindan gerceklestirilecek ve kamusal kaynaklar
araciliiyla finanse edilecek calismalar baslatiimaldir.
Bunun yani sira eldeki bilimsel veriler cercevesinde saglkl
bir cevrede yasama hakkina sahip ¢ikilmali ve toplumun
saghgini korumak amaciyla tilkemiz topraklarinda siyandr
lici yontemiyle altin madeni isletmeciligi uygulamalarina
izin verilmemelidir.
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