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Bu calisma, sondajli maden ve jeotermal
arama faaliyetlerinde ortaya c¢ikan atik
sondaj ¢amurunun Ulkemiz Cevre Mevzuati
kapsaminda bertarafina dair bir degerlendirme
ve cevre dostu bertarafina imkén taniyacak bir
susuzlandirma teknigi dnerisini icermektedir.

1. Sondaj Camuru

Sondaj en basit ifade ile toprak ve kaya
zemin icinde 6zel delgi makinalari ile delik agma
islemidir. Dolayisiyla yerkabugu igerisinde
bulunan maden kaynaklarinin aranmasinda
kullanilan bir maden arama teknigi olup,
jeolojik ve jeofizik etitler ile maden potansiyeli
belirlenen alanlarda, vyeraltindaki kayaclar
icindeki cevherin alansal ve derinlik olarak
boyutlarinin ve de icerdikleri tendr degerlerinin
belirlenmesi igin kullanilir.  Sondaj teknigi
madenlerin aranmasinin yani sira jeotermal
kaynaklar gibi yer kabugu igerisinde bulunan
diger kaynaklarin (jeotermal, petrol gibi)
aranmasinda da kullanilir. Sondaj faaliyetinde
yerkabugunda delik agmak igin doner (rotary)
ya da darbeli delik agma teknikleri kullanilabilir.
Ancak, maden arama faaliyetlerinde tercih
edilen yontem; uc¢ kismi asindirici (genelde
endustriyel elmas kirintili) sert ¢celikten yapilmis
borularin (tijler)dondiriimesiile kesilen silindirik
kaya 6rnekleri (karot) alinmasina imkan taniyan
“Rotary” sondaj teknigidir. Sondaj makinesinin
glcune bagl olarak Rotary sondaj teknigi ile
yuzlerce metre derinlere kadar inilerek, surekli
karot numuneleri alinabilmektedir.

Rotary sondaj tekniginde,

» Kesintilerin ylzeye tasinmasi ve tabanin
temizlenmesini saglamak,

e SUrtinmeyi azaltmak ve kesme ucunun
sogutulmasini saglamak,

* Sondaj kuyusunda gé¢meleri 6nlemek

ve benzeri amaglarla acilan delik (sondaj

kuyusu) icerisinde “Sondaj Sivisi”
dolastiriimasi  zorunluluktur. Sondaj sivilari
rotary sondaj yontemi ile birlikte 1901 yilinda
teknolojiye girmistir. ilk kullanilan sondaj sivisi
“Su” olmustur. Zamanla sondaj sirasinda
gecilen formasyonlarda suya karisan Kkiller
ile olusan suspansiyonlarin sondaji olumlu
yonde etkiledigi gorilmis ve bdylece “Sondaj
Camurlar” ortaya c¢ikmistir. Onceleri  Kkilli
tabakalardan ayrilan killerin suya karismasiyla
kendiliginden olusan ve adina “Killi Su” denilen
camurlar kullanilirken, daha sonra yerylztinde
kil ile suyun karigtirimasi ile elde edilen
sondaj c¢amurlari kullanilmaya baslanmistir.
Gunimuzde ise su bazli gamurlardan petrol ve
polimer bazli gamurlara kadar pek ¢ok sondaj
sivisi kullaniimaktadir.

Sondaj g¢amurunun yukarida belirtilen
fonksiyonlari gerceklestirebilmesi icin
belirli  6zelliklere sahip olmasi  gerekir.

Sondaj camurunda aranan temel Oozellikler
yogunluk, serbest su miktari, viskozite, jel
kuvveti, tiksotropik &zellik ve pH degeridir.
Bu baglamda, su ile karistirildiginda viskoz
(agdali) ve tiksotopik (jel kuvveti hareketsiz
kaldiginda artan, hareket halinde azalan)
dzellik gésteren “BENTONIT” sondaj gamuru
hazirlanmasinda yaygin olarak kullanilan bir
mineral hammaddedir. Bentonit iginde buyuk
olciide montmorillonit bulunduran bir kildir;
kolloidal, jel yapma ve siva yapma &zellikleri
fazladir.

Bentonit ve su ile hazirlanan sondaj
¢amurunun kalitesini artirmak igin bazi katki
maddeleri eklenebilir. Ayrica, sondaj sirasinda
gegilen jeolojik formasyonlarin davranigina
gbre sondaj camurunda su kaybi, viskosite ve
yogunluk degisimi gibi bazi bozulmalar olabilir.
Dolayisiyla, gamurun su kaybi ve viskozitenin
artarak bozulmasina engel olmak, bozulmussa
dizeltilmesini saglamak ve gerekli durumlarda
yogunlugunu artirmak v.b. amaglarla bazi
katki maddeleri kullanilabilmektedir. Sondaj
isleminde  ¢amurda istenen  6zelliklerin
saglanmasi ve korunmasi igin kullanilan katki
maddelerinin dzellikleri, atik sondaj gamurunun
bertarafindaayricadnemkazanmaktadir. Clnku
tehlikelilik 6zelligi tasiyan bir katki maddesi
camur igindeki kalinti miktarina bagh olarak
atik sondaj ¢camurunu tehlikeli atik sinifinda
degerlendiriimesine yol acabilmektedir. Bu
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nedenle hem sondaj kimyasallari Ureticileri
hem de kullanicilari mimkin oldugu slrece
cevre dostu sondaj kimyasallari Uretimi ve
kullanimini tercih etmektedir.

2. Atik Sondaj Camuru Karakterizasyonu

Gerek maden arama gerekse jeotermal
sondaj faaliyetlerinde sondaj ¢amurunun
temelini su ve bentonit olusturmaktadir.
Sondaj faaliyeti sirasinda kullanilan bu gamur
herhangi bir nedenle 0zelligini vyitirdiginde
veya en azindan faaliyet tamamlandiginda
geride kalan c¢amurun Dbertaraf edilmesi
ihtiyaci kacinilmazdir. Bu durumda atik sondaj
¢amurunun bertarafinin Cevre Mevzuatinda
ilgili dizenlemelere goére yapilmasi zorunludur.

Ulkemizde radyoaktif atiklar hari¢ tim kati
atiklarin (maden atiklari dahil) kontrolli ve
ydnetiminde Cevre ve Sehircilik Bakanhgi yetkili
otoritedir. Atiklarin olusumundan bertarafina
kadar gevre ve insan sagligina zarar vermeden
ydnetiminin saglanmasi Cevre ve Sehircilik
Bakanligi tarafindan belirlenen Atik Mevzuati
cergevesinde gerceklestiriimek zorundadir.

Atik  mevzuati incelendiginde, atik
sondaj camurlarinin yonetimi ve bertarafinin
aranan kaynagin tdrine gore farklilastigi
anlasiimaktadir. Maden arama amagl yapilan
sondaj faaliyetlerinde ortaya gikan atik sondaj
camurlari “Maden Atiklari” kategorisi igerisinde
yer almaktadir. Avrupa Birliginde oldugu gibi
ulkemizde de 6zel atik statusiinde olan maden
atiklarinin  yonetimi ayri bir ydnetmelik ile
saglanmaktadir. Maden Atiklari Yonetmeligi

(MAY)ne gobre Maden Aug1” “madenlerin
aranmasi, ¢ikarilmasi, hazirlanmasi  ve
zenginlegtiriimesi veya depolanmasi

sonucunda olusan kati veya slam/sulu gamur
seklinde madde veya malzeme” olarak
tanimlanmaktadir. Dolayisiyla maden arama
faaliyetlerinde olusan atik sondaj gamurlarinin
maden atiklari ile ilgili Cevre Mevzuat
kapsaminda yonetimi ve bertarafi s6z konusu
olacaktir. Ancak, jeotermal kaynak maden
kapsaminda yer almadigindan jeotermal
kaynak arama faaliyetlerinde ortaya c¢ikan
atik sondaj gamurlarinin genel atik mevzuati
kapsaminda yonetilmesi ve bertarafi s6z
konusudur.

Ancak, burada belirtmek gerekirse, her iki
dururumda da kullanilan kil temelli ¢amurlar
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benzer karakterdedir. Bununla birlikte, nasil ki
maden arama sondajlarinda alana 6zgu sartlara
gore kullanilan katki maddeleri anlaminda
sondaj gamurlari farkhlik gésterebilir; jeotermal
kaynak arama sondajlarinda  kullanilan
camurlar da kullanilan katki maddeleri
anlaminda bazi degisiklikler gosterebilir. Ancak,
her iki atik sondaj ¢camurunun tanimlanmasi,
karakterizasyonu ve nitelendirmesi aynidir.
Bunula birlikte, tehlikesiz olarak tanimlanan
maden atiklari i¢in bazi ilave hikimler de s6z
konudur (MAY, EK-3).

Maden atigi olsun olmasin atik sondaj
camurlarinin tehlikeli 6zellikte olup olmadiginin
ve buna bagh atik kodunun belirlenmesi,
Ulkemiz atilk mevzuatinin temel cergevesini
olusturan “Atik Yonetimi Yonetmeligi (AYY)”
hiakimlerinde yapilir. Atik sahibinin AYY’nin
Ek-4’Unde yer alan Atik Listesi’ne gore atiginin
kodunu belirlemesi gerekir. Atik Listesinin “01”
kodu Maden Atiklarina ayrilmistir. Sondaj
camurlari ise “01 05” kodu altinda verilmekte
olup 6 farkli alt kod ile tanimlanmistir (Cizelge
1). Atgin  kodunun belilenmesi atigin
karakterizasyonunu vyani tehlikesiz ya da
tehlikeli 6zellikte olup olmadiginin belirlenmesi
anlamina gelmektedir.

Atik listesinde (*) ile isaretlenmis atiklar
tehlikeli (Tehlikeli atiklar, ilgili Yonetmeligin Ek-
3/Ada listelenen dzelliklerden bir veya daha
fazlasina sahip atiklardir) yoksa tehlikesiz
atiktir. Atik listesinde (A) isaretli atiklar mutlak
tehlikeli atiklardir, Yénetmeligin Ek-3/B’de ter
alan tehlikeli atik konstrasyonuna bakilmaksizin
yani analiz/test yapilmaksizin tehlikeli olarak
siniflandirihr. Atik listesinde (M) isaretli atiklar
ise muhtemel tehlikeli atiklardir. Bu sekilde
isaretlenmis olan atiklarin tehlikeli olup
olmadiginin Yoénetmeligin Ek-3/A'da belirtilen
tehlikelilik ~ Ozelliklerine gdre  belirlenmesi
gerekir. Bu amagla yapilacak ¢alismalarda, ilgili
Yoénetmeligin Ek-3/A’'da listelenen tehlikelilik
Ozelliklerinden H3-H8 ile H10 ve H11 ile ilgili
degerlendirmeler, ilgili Yonetmeligin Ek-3/B’de
yer alan Tehlikeli Atik Esik Konsantrasyon
degerleri esas alinarak yapilir. Sondaj gamuru
katki maddelerinin 6zellikleri iste bu nokta da
onem kazanmaktadir. Tehlikeli sinifina giren
sondaj camuru katki maddelerinin kullaniimasi
durumunda, atik sondaj camurunun tehlikelilik
6zelliginin AYY’ne gore belirlenmesi
gerekecektir.



Cizelge 1-Atik Yonetimi Yonetmeligi Maden Atiklan Atik Listesi (AYY, 2015).

Qggu ATIK KODU TANIMI ACIKLAMA
01 M_ADENLER_iN ARANMASI, CIKARILMASI, ISLETILMESI, FiziKi VE
KIMYASAL ISLEME TABI TUTULMASI SIRASINDA ORTAYA GIKAN
ATIKLAR
01 05 Sondaj Camurlari ve Diger Sondaj Atiklari
010504 | Tatli su sondaj camurlari ve atiklari
01 05 05* | Yag igeren sondaj gamurlari ve atiklar A
01 05 06* | Tehlikeli maddeler iceren sondaj camurlari ve diger sondaj atiklar M
010507 | 010505 ve 0105 06 disindaki barit iceren sondaj camurlari ve atiklari
010508 | 010505 ve 010506 digindaki klorlr iceren sondaj gamurlari ve atiklari
01 0599 | Bagka bir sekilde tanimlanmamis atiklar
Alti  haneli atik kodu 99 ile biten gegirimsizlik aranmaz. Aksi takdirde, camur

atiklar tehlikeli veya tehlikesiz atik olarak
siniflandiriimasi gerceklestiriimemis ve
listede baska turli tanimlanmamis atiklari
tanimlar. Sonu 99 ile biten atik kodunun
kullaniimasi bakanlik onayina tabidir. Hangi
satlarda kullanilacagi AYY yonetmeliginin 12.
Maddesinde tanimlanmistir.

Maden Atik listesine gore (Cizelge 1) yag
iceren sondaj camurlari mutlak tehlikeli atiktir.
Tehlikeli madde iceren sondaj ¢camurlari ise
muhtemel tehlikeli atik olup, tehlikelilik 6zelligi
olup olmadiginin yapilacak analiz ve testlerle
belirlenmesi gerekir. Analiz galismalarinin da
Bakanliktan yeterlik almis laboratuvarlarca
yapilmasi zorunlulugu vardir.

GUnumulzde ise amaca goOre su bazl
camurlardan petrol bazli sondaj sivisina kadar
pek cok turde sondaj sivisi kullaniimaktadir.

3. Atik Sondaj Camurunun Bertarafi

Maden arama sondaj faaliyeti atik
camurlarinin bertarafi Maden Atiklari Yénetimi
Yoénetmeliginde ayri bir madde ile (Madde 17)
dizenlenmistir. 17. Madde ’ye gore yag iceren
yadatehlikelimadde iceren sondajcamurlarinin
(yani tehlikeli atik) lisansli yakma veya tehlikeli
atik bertaraf/geri kazanim tesislerinde bertaraf
edilmesi zorunludur. Tehlikeli sinifinda olmayan
sondaj camurlari (tehlikesiz ve inert) ise gamur
havuzunda depolanir. Camur sadece su ve
bentonitten olusuyorsa ya da kullanilan katki
maddelerinin glvenlik bilgi formunda alici
ortamlar Uzerinde tehlikelilik riski bulunmadigi
belirtiliyorsa zemin ve Ust ortd teskilinde

havuzunda ve st o6rtl sisteminde dogal/
jeosentetik kil veya jeomembran kullanilarak
gecirimsizlik saglanmasi gerekir.

Sondajli jeotermal kaynak arama
faaliyetlerinde ortaya c¢ikan atikk sondaj
camurunun bertarafi ise maden atidi

kapsaminda olmadigindan “Atiklarin Duzenli
Depolanmasina Dair Yonetmelik” sartlarinda
saglanmasi gerektigi anlasiimaktadir. Bu
noktada, maden atiklari yonetmeliginin 17.
Maddesi ile dizenlenen sondaj gamuru bertaraf
sartlarinin jeotermal sondaj c¢amuru iginde
uygulanip uygulanamayacagi yetkili otorite
tarafindan acikliga kavusturulmasi gereken
bir sorudur. Aksi durumda, jeotermal kaynak
arama faaliyetlerinde ortaya c¢ikan sondaj
¢amurlarinin gamur havuzunda depolanmasi
s6z konusu olmayacak, her kosulda lisansli bir
bertaraf tesisine gonderilmesi gerekecektir.

ister maden arama amagli isterse jeotermal
kaynak arama amacli olsun, lisansli atik bertaraf
tesisine gonderilecek atik sondaj gamurlari igin
depolanma kriterlerinin belilenmesi gerekir.
Her bir dizenli depolama sinifi igin (1., 2. ve
3. Sinif atik depolama tesisi) atiklarin kabul
kriterleri Yonetmelikte belirlenmistir ve uygun
olmasi durumunda her bir depolama tesisi
sinift icin Bakanlikga sinir deger artirmi
yapilabilmektedir.

Kil temelli atik sondaj camurlarinin fiziksel
ve reolojik o6zellikleri atiklarin  bertarafini
zorlagtiran bir husus olarak karsimiza
ctkmaktadir. DUslk kati icerigi, bentonitin su
tutma ve sisme O6zelliginden dolay! kolloidal
ve viskoz bir akiskan davranimi gdstermesi,
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¢amurun bu haliyle gerek ¢amur havuzunda
gerekse herhangi bir depone alaninda
bertafini zorlastirmaktadir. Bununla birlikte,
aritma gamuru harig, akigkan 6zellik gosteren
atiklar duzenli depolama tesislerine kabul
edilmeyecek atiklar listesinde yer almaktadir.
Bununla birlikte sondaj c¢amurlarinin aritma
¢amuru gibi degerlendiriimesi durumunda bile
agirlikga en az %30 kuru madde ihtiva etmesi
gerekmektedir. Atik sondaj ¢camurlari alici su
ortamina desarj edildiginde ise, sadece bentonit
ve su karisimindan olugsmasi durumunda bile,
kil tane boyunun ¢ok kuglk olmasi dolayisiyla
suda askida kalacak kati madde miktari ve
buna bagl olusacak bulaniklik nedeniyle sucul
yasam uzerinde olumsuz etkileri olacaktir.

Bu nedenle, hem kati atigin bertarafini
kolaylastirmasihemde suyuntekrarkullanimina
imkan saglamasi bakimindan atik sondaj
camurlarinin bertarafi dncesi susuzlandirilmasi
zorunluluktur. Ancak, atik sondaj ¢amurunun
susuzlandirilmasi gamuru olusturan bentonitin
kolloidal tane boyu, sisme ve jel olusturma
6zelliginden dolayi konvansiyonel yontemlerle
(flokGlasyon+ koagulasyon ve ¢Okeltme)
etkin bir sekilde susuzlandirilmasi mimkin
olmamaktadir.  Ayrica, dider madencilik
faaliyetleri ile karsilastirildiginda  sondaj
faaliyetinin kisa sireli olmasi ve de diger maden
atiklarl ile karsilastinldiginda atik miktarinin
oldukga az miktarda olmasi sebebiyle, atik
sondaj gamurlarinin susuzlandiriimasinda daha
pratik ve moduler ¢ézimlere ihtiyag vardir. Bu

baglamda, Kurumumuz tarafindan yurdtilen
sondajli arama faaliyetlerinde ortaya c¢ikan
atik sondaj ¢camurlarinin karakterizasyonu ve
bertarafina yonelik bir calisma gergeklestirilmis,
bu ¢alismada elde edilen bulgular isiginda bazi
deg@erlendirmeler yapilmis, c¢evre dostu atik
sondaj gamuru ydnetimi uygulamalarina dair
tavsiye ve oOneriler gelistiriimistir. Tarafimizca
yapllan bu calisma ve degerlendirmelerde,
daha ¢ok nehir ve goél sedimanlarinin (Foto 1)
ve aritma camurlarinin susuzlandirimasinda
kullanilan jeotekstil tip uygulamasinin atik
sondaj cgamurlarinin  susuzlandiriimasinda
uygun ve pratik bir ¢ézUm saglayabilecegi
sonucuna varilmistir. Atik sondaj ¢amurlarinin
susuzlandirilmasinda flokilasyon yontemi ile
birlikte jeotekstil tip uygulamasinin atik sondaj
camurunun bertarafini kolaylastiracak etkin
bir susuzlandirma teknigi olabilecegi Onerisi
yapilmistir. Cevre Arastirmalari Dairesince
yapilan bu o6neri ilgili Daire tarafindan sahada
uygulanmig ve basarili sonug alinmistir.

Burada kisaca oOzetlemek gerekirse,
geotekstil  tipler  ylksek  mukavemetli
orgilerden  olusturulmus, filtreleme  ve

drenleme esasina dayanan calisma prensibi
olan 6rgulu geotekstil bir malzemedir. Degisik
ebat ve g6z acikliginda temini mumkundur.
Basitge tarif etmek gerekirse igine doldurulan
malzeme jeotekstilin gecirimliligi sayesinde
suyun gegisine izin verirken zemin tanelerin
tip/torba igerisinde kalmasini saglayarak
camurun susuzlandiriimasini gerceklestirir.

calismasi ( Nisan, 2018).
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Foto 1- Mogan géli dip gamuru temizleme projesi kapsaminda gerceklestirilen jeotekstil tip ile susuzlandirma
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