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Soliisyon Madenciligi ile Soda Uretiminde Yeraltisuyu
Tehlikesi! Onlemezseniz Ne Olur?
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Kiiresel sanayinin artan soda kiilii (sodyum
karbonat) ihtiyaci, liretim yontemlerini daha
verimli ve diisiik maliyetli hale getirme baskisini
beraberinde getiriyor. Bu baglamda soliisyon
madenciligi (solution mining), diinya genelinde
soda iiretiminde dnemli bir rol iistleniyor. Ancak
bu avantajli iiretim yontemi, uzun stireli
uygulamalarda c¢evresel kaynaklar tizerinde ciddi
riskleri de doguruyor.

En biiyiik tehdit alanlarindan biri de yeraltisuyu
sistemleri. Soliisyon madenciliginin yeraltisuyu
iizerindeki etkilerini anlamak, onleyici ve
tyilestirici stratejileri devreye sokmak icin ¢ok
kritik.

Solusyon Madenciligi Nedir?
Nasil Cahisir?

Soliisyon madenciligi, yer altinda bulunan soda
minerallerine (trona, nahcolite vb.) sicak su veya
kimyasal ¢ozelti enjekte ederek ¢oziindiirme
yontemine dayanir. Elde edilen ¢ozelti ylizeye
pompalanir ve islenerek soda kiilii elde edilir.

Avantajlar:

v Diisiik maliyet

v Yiizey tahribatinin az olmasi
v Siire¢ otomasyonu

Ancak 6zellikle uzun siireli ve yiiksek hacimli
uygulamalarda kontrolsiiz etkilesimler bas
gosterir. Bu noktada ¢evresel denge biiyiik risk
altina girer.




Uzun Siireli Soliisyon
Madenciliginin Yeraltisuyuna 5
Kritik EtKisi

1- Hidrolojik Denge Bozulmasi

Enjeksiyon ve ¢ekim faaliyetleri akifer sisteminin
dogal akis dengesini degistirir. Bu degisimler:

e Su tablasinin yiikselmesi veya diismesi,

e Komsu su kaynaklarinin kurumast,

e Basing dengelerinin ¢cokmesiyle
sonuclanabilir.

2- Tuzluluk ve Kimyasal Kirlenme
Cozeltinin ¢evre akiferlere yayilmasiyla:

e TDS (Toplam Coziinmiis Kati Madde)
oranlari artar.

 I¢me suyu ve sulama amach kullanim risk
altina girer.

e Sodyum ve karbonat iyonlarinin
yogunlugu ytikselir.

3- Yeraltisuyu Rezervlerinde Azalma

o Siirekli su ¢cekimi, akiferlerin dogal
yenilenme hizini asar.

e Uzun vadede su rezervleri tiikenme
noktasina gelir.

4- Yiizey Cokiintiileri (Subsidence) ve
Jeoteknik Sorunlar

e Asir1 ¢oziinme sonrasi olusan bosluklar
ylizey ¢Okiintiilerine neden olur.

o Tarim arazileri, altyap1 ve yerlesim alanlar
zarar gorur.

5- Ekosistem Kaybi

Yeraltisuyunun dengesizligi sulak alanlar1 kurutur,
biyolojik cesitliligi azaltir ve ekosistem zincirini
kirar.

Cevresel Etkileri Ortaya
Cikmadan Onlemenin Kritik
Onemi

Soliisyon madenciliginde en ideal yaklasim,
cevresel etkilerin hi¢ olusmadan
engellenmesidir. Ciinkii ¢cevresel zarar ortaya
ciktiktan sonra uygulanacak iyilestirme
calismalari:

o Hem ¢ok yiiksek maliyetli,
e Hem de basari oram diisiik olmaktadir.

Bu nedenle siirekli saha izleme ve entegre veri
analizi, riskleri daha ortaya ¢ikmadan fark etmeyi
saglar. Izleme verilerinin gegmisle
karsilastirilmasi sayesinde:

o Sapmalar erkenden tespit edilir.
o Acil miidahale sistemleri devreye sokulur.
e Cevresel hasar biiytimeden onlenir.

Unutmayin: Erken teshis = Diisiik maliyet +
Yiiksek basari

Etkileri Ortaya Cikmadan
Onlemek I¢in S Stratejik
Tedbir

1- Gelismis Hidrojeolojik Modelleme
MODFLOW, FEFLOW gibi sayisal modellerle:

e Akifer davranisi ve basing degisimleri
simiile edilir.

o Kiritik enjeksiyon ve ¢ekim limitleri
onceden belirlenir.

2- Siirekli ve Ger¢ek Zamanh izleme
Sistemleri

e Basing, debi ve kimyasal icerik anlik
izlenir.

e Veri analitigiyle ani degisimler tespit
edilir.

e Otomatik alarm sistemleri kurulabilir.

3- Enjeksiyon ve Cekim Dengesi



e (Cekim-enjeksiyon oranlari dengede
tutulur.

e Asiri su ¢ekimi (over-pumping) kesinlikle
engellenir.

4- Tampon Koruma Alanlan

o Etkin bir tampon bolge politikasi ile
komsu akiferlerin etkilenmesi engellenir.

e Jeolojik bariyerler kullanilarak sizint1 riski
azaltilir.

5- Sik1 Mevzuat ve Yasal Uyum

o Faaliyetler CED (Cevresel Etki
Degerlendirmesi) ve yeraltisuyu
yonetmeliklerine tam uyum icinde
yuriitiilmelidir.

Hasar Olustugunda: 4
lyilestirici Faaliyet ve Basari
Oranlan

1- Pump and Treat (Pompalama ve
Aritma)

e Kirlenmis yeraltisuyu pompalanip ylizeyde
aritilir.

e Basari orani: %70-85

e Uzun siireli ve pahalidir.

2- Hidrolik Bariyerler

e Yeraltina gecirimsiz perde sistemleri
kurulur.

o Kirleticilerin yayilmasi durdurulur.

e Basari orani: %80-90

3- Biyoremediasyon
e Mikroorganizmalar kullanilarak kirleticiler
parcalanir.
 Ozellikle karbon bazli kirleticilerde

etkilidir.
e Basari orani: %50-70

4- Stabilizasyon (Grouting)

e (Cokme riski olusan bosluklar dolgulanir.

e Basari orani: %75-90
o Maliyeti yliksek bir uygulamadir.

S1k Sorulan Sorular (SSS)

Soliisyon madenciligi neden riskli?

Ciinkii dogrudan yeraltisuyu sistemleriyle
etkilesim halindedir ve kontrolsiiz yayilma riski
vardir.

Etkiler kalict mi olur?

Zamaninda mudahale edilmezse bazi etkiler kalici
ve geri dontigsiiz hale gelebilir.

Sadece yeraltisuyunu mu etkiler?

Hayir. Toprak, yiizey sulart ve ekosistem
biitlinliigii de tehdit altina girer.

Son Soz: Ge¢ Kalmadan
Onleyin!

Soliisyon madenciliginde basar, riskleri
olusmadan 6nce engellemeye dayanir. Cevresel
etkiler ortaya ¢iktiginda iyilestirme ¢alismalari
hem maliyetli hem de sinirli basari sansina
sahiptir.

Bu ylizden en etkili strateji; sahanmin siirekli
izlenmesi, izleme verilerinin gecmisle
karsilastirillarak analiz edilmesi ve entegre risk
yonetimi uygulanmasidir.

Bugiin alinacak énlemler, yarin milyonlarca
dolarlik temizlik masrafini ve ekosistem
kayiplarin1 6nleyebilir. Proaktif ¢evre yonetimi
artik bir tercih degil; isletmenin siirdiiriilebilirligi
i¢in zorunluluktur.
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