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Bu Cevre ve Sosyal Etki Degerlendirme (CSED) Raporu Bélim ve Ekleri ingilizce
dilinde hazirlanmis olup Tirkgeye cevrilmistir. ingilizce ve Tiirkge dilindeki raporlarda
sunulan bilgiler arasinda bir uyumsuzluk ve/veya farklilik beklenmese da boyle bir
durumda ingilizce CSED raporunda sunulan bilgiler gegerli kabul ediimelidir.
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9. Topografya, Jeoloji ve Toprak

9.1 Giris

CSED'nin bu Bélimiinde Oksiit Projesinin insaat, isletme ve kapama agamalariyla baglantili topografya,
jeoloji ve bitkisel toprak kaynaklarinin mevcut durum 6&zellikleri ve Projenin bu kaynaklar tGzerindeki
potansiyel etkileri sunulmaktadir. Ek olarak, basta Ekonomik Olmayan Kayag¢ (EOK) Depolama Alani
ve Yigin Li¢ Tesisinin lokasyonlari olmak (izere Proje Sahasinin jeoteknik 6zelliklerinin ve sev
stabilitesinin detaylari da sunulmaktadir.

Bunun disinda, olumsuz etkileri "ortadan kaldirmaya" veya bunlardan kaginmaya yonelik spesifik
onlemlere yer verilmekte, kaginilmaz olarak tanimlanan etkileri minimize etmek, azaltmak, dengelemek
veya telafi etmek igin dngdrilen 6nlemler 6zetlenmektedir.

9.1.1 Hedefler
Bu Boliimin hedefleri sunlardir:

Calisma Alaninin topografik ve jeolojik / sismolojik karakterini ve topraklarin ézelliklerini
tanimlamak;

Proje faaliyetlerinin ve tesislerinin Proje yagsam dongusi suresince bu ¢cevresel parametreleri
nasil etkileyebilecegini veya etkileyecegdini degerlendirmek;

Projeyle ilgili olumsuz etkileri hafifletici azaltim dnlemlerini tanimlamak (gerekli hallerde).

9.2 Mevzuat ve Gerekliliklerin Ozeti

9.2.1 Tiirk mevzuati ve Standartlan

Turkiye'deki jeolojik kosullarla ilgili kilit ulusal mevzuat Deprem Bodlgelerinde Yapilacak Binalar
Hakkinda Yoénetmeliktir (06.03.2007 tarihli ve 26454 sayili RG). Bu yonetmelikte sismik olarak aktif
bdlgelerde insa edilecek yapilarin kargilamasi gereken tasarim standartlari belirlenmistir. Bayindirlik ve
iskan Bakanli§i tarafindan hazirlanan ve Tiirkiye Cumhuriyeti Hilkiimeti tarafindan onaylanan Tiirkiye
Deprem Bolgeleri Haritasinda (1996) llkedeki deprem bdlgeleri tanimlanmaktadir. Yonetmelikte bu
haritaya atifta bulunulmaktadir.

Toprak (ve arazi kullanimi) ile ilgili mevzuat agagidaki gibidir:

8 Haziran 2010 tarihli ve 27605 sayili Resmi gazetede yayimlanan, 11 Temmuz 2013 tarihli ve
28704 sayili Resmi Gazetede yayimlanan degisiklikle degistirilen ve baglayici maddeleri 8
Haziran 2015'te ylrurlige giren Toprak Kirliliginin Kontrolii ve Noktasal Kaynakli Kirlenmis
Sahalara Dair Yénetmelik (“Toprak Yonetmeligi”). Toprak YoOnetmeligi Ek 1'de topragin
yutulmasi, deri temasi ve dis ortamda solunmasi ile ilgili parametreler ve sinir degerler

verilmektedir.

5403 sayili Toprak Koruma ve Arazi Kullanimi Kanunu (19.07.2005 tarihli ve 25880 sayili RG)
4342 sayili Mera Kanunu (28.02.1998 tarihli ve 23272 sayili RG);

6831 sayili Orman Kanunu (8.9.1956 tarihli ve 9402 sayili RG).
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9.2.2 AIKB Gereklilikleri

PG3'te projelerin AB'nin gevreye iliskin maddi standartlarini karsilamalari ve bu standartlarin proje
diizeyinde uygulanmasi gerektigi ifade edilmektedir. Ayrica, projeler gegerli ulusal hukuka uygun
bicimde tasarlanmali ve ulusal mevzuat ile diizenleme gereklilikleri strdirtlmeli ve isletilmelidir. Ev
sahibi Ulkenin dizenlemeleri ile AB gerekliliklerinde veya belirlenen diger cevresel standartlarda
ongorilen dizey ve oOnlemler arasinda farkhlik bulunmasi durumunda, projeler daha kati olan
gereklilikleri uygulayacaktir.

AIKB Agik Ocak Madenciligi igin Alt Sektdr Rehberinde etkili bitkisel toprak ydnetiminin gerekli oldugu
kaydedilmektedir.

9.2.3 Avrupa Birligi Direktifleri

Tarim, su, atik, kimyasallar, endustriyel kirliligin énlenmesi gibi topradin korunmasina dolayli katkida
bulunan mevcut AB politikalarinin disinda AB'de toprakla ilgili kapsamli ve uyumlu bir kurallar politikasi
bulunmamaktadr. ilgili AB mevzuati agagidakileri icermektedir:

2000/60/EC sayili Su Cergeve Direktifi
2006/118/EC sayili Yeralti Suyu Direktifi;

9.2.4 Turkiye'nin taraf oldugu Uluslararasi S6zlegsmeler ve Antlasmalar

Konuyla ilgili boyle bir sézlesme veya antlasma bulunmamaktadir.

9.2.5 Proje Standartlari
Topografya ve jeoloji ile ilgili Proje Standardi bulunmamaktadir.

Topragin mevcut durum o6zellikleri Tiirk Toprak Yénetmeligi Ek 1'de verilen parametre ve ilgili sinir
degerlerle karsilastirilarak degerlendirilmistir (Tablo 9-1). Bu sinir dederler ayni zamanda toprakla ilgili
Proje Standartlarini teskil etmektedir.

Tablo 9-1: Toprak icin Proje Standartlari

Ekstrakte Edilebilir Metaller / Ana Katyonlar

Antimon mg/kg 31 -
Arsenik mg/kg 0,4 471
Baryum mg/kg 15643 433702
Berilyum mg/kg 0,1 843
Kadmiyum mg/kg 70 1124
Krom mg/kg 235 24
Kobalt mg/kg 23 225
Bakir mg/kg 3129 -
Kursun mg/kg 400 -
Civa mg/kg 23 -
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Molibden mg/kg 391
Nikel mg/kg 1564
Selenyum mg/kg 391
Gumdis mg/kg 391
Talyum mg/kg 5
Kalay mg/kg 46929
Vanadyum mg/kg 548
Cinko mg/kg 23464
Petrol Hidrokarbonlarinin Alifatik Fraksiyonlan

Toplam Petrol Hidrokarbonlari (Alifatik) (EC5 - EC8) mg/kg 4693
Toplam Petrol Hidrokarbonlari (Alifatik) (EC8> - EC16) mg/kg 7821
Toplam Petrol Hidrokarbonlari (Alifatik) (EC16> - EC35) mg/kg 156429
Petrol Hidrokarbonlarinin Aromatik Fraksiyonlar

Toplam Petrol Hidrokarbonlari (Aromatik) (EC5 - EC9) mg/kg 15643
Toplam Petrol Hidrokarbonlari (Aromatik) (EC9> - EC16) mg/kg 1564
Toplam Petrol Hidrokarbonlari (Aromatik) (EC16> - EC35) | mg/kg 2346

9.3 Kapsam ve Degerlendirme Metodolojisi

9.3.1 Mekansal Kapsam

Citrus

Calisma alaninin mekansal kapsami, (CED izin Alani ile erigsim yolu ve enerji iletim hatti koridorlari
dahil) Proje Alaninin kapsami ile aynidir. Calisma alani Sekil 9-1'de gosteriimektedir.

9.3.2 Zamansal Kapsam

Bu degerlendirmenin zamansal kapsami Projenin gelistirme, ingaat, isletme ve kapama agsamalari dahil
tim sirecini igermektedir. isletme asamasi sona erdiginde maden sahasi ve baglantili tesisler
isletmeden ¢ikarilacak ve EOK Depolama Alani ve YLT hatlar belirlenerek ortiilecektir. Ardindan,
maden sahasinda bakim ve idame senaryosu uygulanacaktir.

9.3.3 Veri Kaynaklari

Golder tarafindan uretilen Jeoloji (Ek 1) ve Toprak (Ek J) mevcut durum raporlarinda ikincil veriler
Ozetlenmekte ve bu CSED sulreci cergevesinde ydritilen ilave birincil veri toplama calismalari
acgiklanmaktadir.

Birincil Veriler

Golder tarafindan erigsim yolu koridoru igerisinde ilave toprak érneklem galismasi gergeklestiriimistir.
Yerlesim birimlerine yakin erisim yolu yol ingaat alanlarindaki mevcut toprak kosullarini temsil eden
lokasyonlardan toprak drnekleri alinarak analiz edilmistir.
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Eneriji iletim hattit CED kapsaminda herhangi bir toprak érneklemesi yapilmamistir.

ikincil Veriler

Tark CED g¢alismasi cergevesinde, SRK Tirkiye tarafindan 8 farkli lokasyondan 8 toprak ornegi
toplanmis ve analiz edilmis ve CED izin Alaninin igerisinde ve batisinda iki lokasyondan sediment

ornekleri toplanmig ve analiz edilmigtir.

SRK ve Golder tarafindan toprak 6érneklem ¢alismasi yuritilen lokasyonlar Sekil 9-2'de gosterilmistir.
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Sekil 9-1: Calisma Alani

Citrus
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Sekil 9-2: Toprak Orneklem Lokasyonlari
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9.34 Etki Degerlendirme Metodolojisi

Calisma alaninin topografyasi ve jeolojisi Uzerinde herhangi bir etki meydana gelip gelmeyecegini
belirleme konusunda mesleki yargilardan yararlanilacaktir.

Proje faaliyetlerinin hassas alici ortamlar tizerinde doguracagi toprak etkileri, bu alicilar i¢in tanimlanan
Proje Standartlarindan (Tablo 9-1) herhangi birinin agilmasi durumunda dikkate alinacaktir.

9.3.5 Varsayimlar ve Kisithhklar

Bu CSED calismasinin Topoloji, Jeoloji ve Toprak Bélimunin derlenmesinde kayda deger bir kisitlilik
s6z konusu olmamistir. Ancak, bu nitelikteki calismalarda oldugu lGzere zaman kisithliklari ile lojistik ve
mali kisitliliklar, yuratilebilecek saha calismalari ile masa basi literatlir incelemelerinin kapsamini
sinirlandirmaktadir. Buna karsilik, bu Bélimde ele alinan potansiyel Proje etkilerinin saglikh bigimde
degerlendiriimesini kolaylastiracak yeterli bilgi ve veri derlendigi ve analiz edildigi dustinulmektedir.

Eneriji iletim hattt CED galismasinda, Cevre Dizeni Plan’'na gére arazi kullanim tiplerini listelemekle
birlikte toprak Uzerindeki etkileri dederlendirmemektedir. CSED kapsaminda, toprak tipleri ile ilgili ikincil
verileri kullanarak ayri bir masa basi ¢caligsmasi yapilmistir.

9.4 Mevcut Durum

9.4.1 Topografya

Calisma alani Develi Daglarinda, kuzey-guiney yénelimli bir topografik yukselti Gzerinde bulunmaktadir.
Topografik rolyefte dik yarl, V seklinde vadiler, onlarca metre yiksekliginde kayaliklar ve bunlarin
Uzerinde diiz ovalar ve platolar yer almaktadir. Calisma alani etrafindaki arazilerin tabani yerlesimlerin
cevresinde diz bir dokuya sahiptir ve genellikle tarim amagh kullaniimaktadir. Calisma alanina
yaklastikca yukseltiler artmakta, edimli dag etekleri ve dik tepelik alanlara rastlanmaktadir. Calisma
alaninin guneyinde dik tepelik alanlar ve kuzeyinde diz yiksek araziler bulunmaktadir. Calisma
alanindaki yukseltilerin deniz seviyesinden yiksekligi 1,080 m ila 2,070 m arasinda degismektedir.
Projenin acgik ocaklari ve tesisleri deniz seviyesinden yaklasik 1,800 m yiUkseklikte bulunmaktadir.
Calisma alaninin ve gevresinin topografik 6zellikleri Sekil 9-3'te gosterilmigtir.
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Sekil 9-3: Proje Alaninin ve Gevresinin Topografik Ozellikleri
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9.4.2 Jeoloji

Asagidaki agiklamalar;
Golder tarafindan hazirlanan Oksiit Topografya, Jeoloji ve Sismoloji Raporuna (Ek 1)
Tark CED c¢alismasina dayalidir.

Calisma alaninin ve gevresinin bdlgesel jeolojik 6zellikleri Sekil 9-4'te gdsterilmistir. Calisma alani, Orta
Anadolu Fay Hattinin belirli boélimlerince kontrol edilen ve kesilen Develi Volkanik Kompleksinin
asinmis stratovolkani igerisinde bulunan Sultansazli§i Havzasinda yer almaktadir. Altin cevherlesmesi,
Develi Volkanik Kompleksinin orta Miyosen dénemine ait andezitik volkanik dom kompleksi igcerisinde
bulunan yiksek sulfidasyon epitermal, saginimli altin sistemi (bazaltik-andezitik volkan domlari,
proklastikler ve lav akintilar) ile bagintilidir. Asinmis Develi Volkanik Kompleksi, uzama esnasinda
havza sirtlari boyunca ylkselmis olan Paleozoik metamorfik temel i¢erisinde bulunmaktadir.

Yedi adet minerallesmis zon belirlenmistir; Oksit Altin Madeni Projesi Ruhsat Alani, aginmig volkanin
cogunlugunu kaplamaktadir. Bu yataklardan ikisinde, Keltepe ve Giineytepe'de maden kaynaklari
bulundugu tahmin edilmektedir. Calisma alaninin jeolojisi Sekil 9-5'te gosterilmistir.

Oksiit agik ocak alanlarinda dnem arz eden jeolojik birimler genel itibarla Pleistosen ¢agda ait Andezit,
Miyosen ¢aga ait Andezit ve Bres olarak kategorize edilebilir. Ocak duvarlarinda yurutulen jeoteknik
sondaj programinda rastlanan kayag¢ tipleri Miyosen déneme ait Andezit ve Brestir. Kayaglarin
Ozelliklerine bakildiginda, gesitli alterasyon yogunluklarina ve oksitlenme durumlarina maruz kaldiklari
gorulmektedir; bu dzellikler, derin seviyede bulunan kayag kutlesinin jeoteknik niteligini etkilemektedir.
Her bir jeoteknik kayag tipine iliskin miihendislik jeolojisi tanimlamalari Tablo 9-2'de verilmektedir.’

Proje tesislerinin inga edilecegi Keltepe Ocak alaninin kuzeyinde, ylizeydeki jeolojik birimler temel
olarak Aglomera ve yizeyde lokal yamag¢ molozu yataklari da dahil lokal yi1§isimli Andezit 6zelliklerine
sahip, Pleistosen ¢agda ait Andezit lav akintisi olarak siniflandiriimaktadir. Yeralti profili genel saha
go6zlemleri, test ocaklari ve si§ jeoteknik sondaj delikleri ile tanimlanmistir.

Ana kayag¢ aglomera ve Pleistosen doneme ait olup lokal yigisimh andezit iceren andezit lav
akintisindan olusmaktadir. Ana kayag¢ birimlerinin ylzeyinde lokal yama¢ molozu yataklar
g6zlemlenmektedir. Calisma alaninin blyuk boéliminde agikta ana kayag¢ mostralari gortlmektedir.
Proje tesis alanlarindaki en geng yataklanma sekansi, burada mostra veren andezit lav akintisidir.
Genellikle yatay eklemli ana kayagtir. Andezitin dayanimi, degisime ugramig andezit zonlari disinda
cok yuksek dayanimli olarak genellenebilir. Aglomera, Andezit akintilariyla ara katman olugturmaktadir
ve tipik olarak Andezite nazaran daha az eklemlidir.

" Kaynak: “Oksiit Projesi Jeoteknik Ocak Sev Etiidii - Saha Veri Raporu”, Golder Associates, 22 Eyliil 2014.
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Sekil 9-4: Proje Alani Cevresinin Jeolojik Ozellikleri
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Sekil 9-5: OMAS Ruhsat Alanlarinin ve Gevresinin Jeolojisi
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Citrus

Tablo 9-2: Ocak Duvarlarinda Karsilasilan Kayag Tiplerine iliskin Miihendislik Jeolojisi Tanimlari

Kayag Tipi Aciklama

Kuvars-Kaolinit ve Kuvars-  ince-orta taneli, porfirik ve masif dokulu, acik-koyu gri ve (oksitlendiginde)

Alunit alterasyonlu Andezit  turuncu-gri renkli, bozunmamis - yliksek dizeyde bozunmus; kaya¢ dayanimi
zayif-orta ve yuksek olarak tahmin edilmektedir. Kayag dokusu genellikle
Kuvars-Kaolinit ve Kuvars-Alunit alterasyonludur. Bu kayaclarda alterasyon tip
ve yogunlugunda degiskenlik gézlemlenmektedir.

Arjilit Alterasyonlu Andezit ince taneli, porfirik doku, agi-koyu gri, bozunmamis - yiiksek diizeyde
bozunmus, tahmini zayif - orta diizey kaya¢ dayanimi. Kaya¢ dokusunda arjilit
alterasyonu gorilmektedir.

Kismi Silika Alterasyonlu ince-orta taneli, masif dokulu, agik-koyu gri ve turuncu-kirmizi renkli,
Andezit bozunmamis - yuksek diuzeyde bozunmus; tahmini kaya¢ dayanimi orta —
yiksek diizey. Kayag dokusunda silika alterasyonu goriiimektedir.

Kuvars-Aliinit Alterasyonlu  Ince-orta taneli, masif dokulu, acik bej ve gri-turuncu, bozunmamis - yiiksek
Andezit diizeyde bozunmus; tahmini kayac dayanimi zayif-orta diizey. Kayag
dokusunda Kuvars-Aliinit alterasyonu gorilmektedir.

Kismi ve/veya Masif Silika Orta-iri taneli, masif ve klastik dokulu, acik bej ve turuncu-kahverengi ve kirmizi-
Alterasyonlu Bres pembe renkli, bozunmamis - orta dlizeyde bozunmus; tahmini kaya¢ dayanimi
yuksek-cok yuksek dlzey.

Kuvars-Kaolinit ve Kuvars-  Orta-iri taneli, masif ve klastik dokulu, agik bej ve turuncu-gri renkli,

Alunit Alterasyonlu Bres bozunmamis - orta diizeyde bozunmus; tahmini kaya¢ dayanimi orta-yiksek.
Kayag¢ dokusu Kuvars-Kaolinit ve Kuvars-Allinit alterasyonludur. Bu kayaglarda
alterasyon yogunlugunda degiskenlik gdzlemlenmektedir.

9.4.3 Depremsellik

Bolgedeki en 6nemli fay hatti, kuzey-kuzeydodu ydninden guney-glneybati yonine dogru Orta
Anadolu bdlgesinin neredeyse butliininden gegen Orta Anadolu Fay Hattidir. Bu fay hattinin kollari olan
Ecemi, Erciyes ve Sariz faylari, sismik potansiyele sahip olup Proje alani igerisinde bulunmaktadir. Bu
faylar 5,1’e (Richter Olgegi) varan buytukliklerde depremlere yol agmislardir. Calisma alaninin 25 km
glneybatisinda bulunan Ecemis Fay Hatti aktif kabul edilmektedir ve sol yanal dogrultu atimh yer
degistirmeye maruzdur. Ecemis fay hatti sikismali-genislemeli tektonik hareket sergilemekte, kuzey ve
gliney sonlanma hatlarinda bulunan bdlgesel normal faylar arasinda aktarim saglamaktadir (Dhont et
al, 1998). Yanal atimli normal faylar olan bu faylar, Ecemis Fay Hattinin kuzeyinde bir "¢ek-ayir havzasi"
olan Sultansazli§1 Havzasinin sinirindadir ve Proje Alanina yaklagik 5 km uzakhktadir. Alandaki diger
fay hatlari Erciyes ve Sariz Fay Hatlaridir. Fay hatlari Sekil 9-6'da gdsterilmistir.
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Sekil 9-6: Fay Zonlarni
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Maden faaliyetlerinin yiritiilmesinin planlandigi alan, Afet isleri Genel Mudiirligi tarafindan hazirlanan
Tarkiye Deprem Bolgeleri Haritasina goére 3. Derece Deprem Bolgesidir (Sekil 9-7) Deprem
Bdlgelerinde Yapilacak Binalar Hakkinda Yonetmelik uyarinca deprem bdlgeleri icin kabul edilen ivme
katsayisi 3. derece deprem bdlgeleri i¢in 0,2'dir.

Sekil 9-7: Kayseri lli Deprem Haritasi (www.deprem.gov.tr)
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DEPREM ARASTIRMA D AIRESI ANKARA

ABD jeolojik Arastirmalar Merkezi (USGS), 6nceki deprem olaylarina dayal olarak Turkiye igin bir
Sismik Tehlike Haritasi geligtirmistir. USGS, Oksiit Proje Sahasi igin pik yer ivmesini (PGA) 475 yillik
donus periyodu igin 1,6 m/s? ila 2,4 m/s? arasinda veya 0,16 g ila 0,24 g olarak siniflandirmaktadir.
USGS Sismik Tehlike Haritasinda (2003) 2.475 yillik donls periyodu i¢in tahmini PGA 0,36 g ila 0,37 g
olarak hesaplanmistir (Sekil 9-8).

J339 OMAS CSED 16/28 7 Nisan 2016



Citrus

Sekil 9-8: 2.475 Yil Déniis Periyodu icin Hazirlanan Tahmini PGA'nin Sunuldugu USGS Sismik
Tehlike Haritasi

'4 Summary UFC + GSHAP EU Code + GSHAP

Summary

38 3243°N, 35.4968°FE
Source Sg Sy Classification
UFC + GSHAP 0929 037g Red
EU Code + GSHAP 0.90g 0.36g Red

The classification is based on the recency and breadth of the seismic

hazard analysis from each underlying source

944 Toprak

GED izin Alani ve Erigim Yolu ve Su Temin Boru Hatti Koridoru

Bu kisimdaki aciklamalar, Golder tarafindan hazirlanan Oksiit Toprak ve Arazi Kullanimi Mevcut Durum
Calismasina (Ek J) dayalidir.

Koy Hizmetleri Genel Mudirligu (KHGM) verilerine gére, CED izin Alaninin %40'in1 kalkersiz
kahverengi toprak, %60'n1 ise c¢iplak kayalik araziler olusturmaktadir. Bitkisel toprak kalkersiz
kahverengi toprak grubuna aittir ve yumusak - hafif serttir. Ylizey alti topradin kutlesi daha agirdir ve
daha serttir. Kire¢ yikanmig olsa da tepkime nétr veya alkalidir. Dogal drenaj durumu iyidir.

Alanda 6rtii topragi genel itibarla incedir; bunun altinda andezit ana kayag ve ana kayag ylzeyinde
bitkisel toprak bulunmaktadir. Bitkisel topragin kalinligi 0,10 mila 0,40 m arasinda degismektedir. YLT
alaninda karsilasilan yeralti kosullari disuk plastisiteli kil-siltli kum, killi kum, iyi ve kétu derecelenmis
kum ve iyi derecelenmis gakil olarak siniflandiriimaktadir. Topraklar gogu lokasyonda kuru ila rutubetli
olarak nitelendirilmistir. Cakil malzemeleri birincil olarak yogun bozunma, ana kayacin veya daha
yukseklerde kollvyal malzemelerin aginmasi ile ortaya ¢cikmis gibi gérinmektedir; alivyal ¢okeller
oyulmus drenajlarin iginde ve bitisiginde ve ayrica vadinin orta kisimlarinda daha yaygindir. Alivyal ve
kollivyal topraklarin kalinhidi 1,2 ila 1,6 m arasinda olup goreli sig derinliklerde bozunmus ana kayag
malzemeleri mevcuttur. YLT alaninda ortalama ana kayag derinligi 1,5 m'dir.

Proje alaninda mevcut her iki toprak tipi icin ortak sorun, toprak értlistintin ince olmasidir. Kiregsiz
kahverengi topraklar riizgar nedeniyle asinmis durumdadir ve Kayseri Ilinin merkezi bdlgelerinde
¢cokelme gbdzlemlenmektedir.
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Calisma alani ve gevresindeki ana toprak gruplarinin haritasi Error! Reference source not found.'da
verilmigtir.

Toprak gruplari, Toprak Yénetmeligi Ek 1'de belirtilen (Sekil 9-1) bir dizi kirletici bakimindan analiz
edilmistir. Analizler neticesinde arsenik ve krom oranlarinin sinir degerlerin Uzerinde oldugu
gOrulmuigtar. Toprak 6rnek testlerinin eksiksiz sonuglari Ek J'de yer almaktadir (Tablo 12). Golder
tarafindan gerceklestirilen saha galismasinda galisma alaninda herhangi bir gérsel kontaminasyon
emaresi veya potansiyel kontaminasyon kaynaklari gézlemlenmemistir.

Arsenik konsantrasyonlari batin toprak érneklerinde Toprak Yénetmeliginde éngorilen "Yutma veya
Deri Temasi Yoluyla Emilim" sinir degerlerin Gzerinde idi. Asim oranlari %485 (Yazibagi ve Gémedi
arasindaki erisim yolu koridorundan alinan “OK-1” toprak 6rnegi) ila %13,375 (Zile yakininda alinan
“OKSED1” sediment 6rnegi) arasinda degismektedir.

Arsenik toprakta, kayaglarda, suda, havada, bitki ve hayvanlarda dogal bigimde olusur ve metal
cevherlerinde katiski (empdrite) olarak bulunmaktadir Arsenik yaygin olarak demir dis1 metal cevherlere
baglanir. Kursun ve bakir cevherleriyle bagintili arsenik miktari %2-3 iken bu oran altin
cevherlerinde %11'e kadar gikabilmektedir.? Arsenik nadiren saf element olarak bulunur; genellikle
bilesik halinde bulunmaktadir. En yaygin arsenik bilesenleri arsenopirit (FeAsS), orpiment (As2S3) ve
arsenik sulfirdir (As4S4). Tirkiye'nin  ¢ogu bdlgesinde dogal olusan topraklarda arsenik
konsantrasyonlari genel itibarla yiiksektir.3 Bu nedenle, bu arsenik agimlarinin bélgede dogal olarak
bulunan altin, bakir ve giumis gibi demir digi metal cevherlerinin volkanik kdkeniyle dogrudan iligkili
oldugu degerlendirilmektedir.

OK-1 ve OK-2 disindaki butlin érneklerdeki krom konsantrasyonlari "Kagak tozlarin dis ortamda
solunmasi”na iliskin sinir degerlerin Gzerindedir. Asim oranlari %101 (agik ocaklarin yakinindan alinan
“OKS06” érnegi) ila %261 (GED izin Alanin batisindaki vadiden alinan “OKS07” toprak érnegi) arasinda
degismektedir.

Krom, galisma alanindaki andezitlerde goérildigu Gzere (bkz. Ek I, Bélim 1.6.1) volkanik kayaglarda
diger metallerin (6rn. Fe, Cu vb.) sulfurleriyle bilesim halinde dogdal olarak olusur. Atmosferdeki oksijen
ve su ile temas ettiginde olusan sllfirik asit andeziti hizla kile bozundurur ve bunun ardindan metaller
aciga cikar. Toprak érneklerinde yuksek krom konsantrasyonlarina rastlanmasinin nedenlerinden en
az birinin bu oldugu degerlendiriimektedir.

Eneriji iletim Hatti Koridoru

Enerji iletin Hatti koridoru boyunca ve gevresindeki ana toprak gruplarinin gésterir harita Sekil 9-10’da
sunulmustur. Eneriji iletim hatti glizergahi dogusunda yiizey topragi yumusak-hafif sert 6zellikler gosterir
ve kirecli kahverengi toprak grubuna aittir. Batiya dogru ilerledikce, eneriji iletim hatti glizergahi vadi
tabanindaki kollivyal topraga ulasmadan énce ¢iplak kaya ve moloz ve yine kiregli kahverengi topraktan
gecer. Toprak, guzergah Sindelhdyik’iin giineydogusundan gegerken altivyal, glizergahin kuzey batisi
olan Sultan Sazligi sulak alaninin kenarindan gecgerken ise bahsedilen 3 farkli toprak tipinin
karisimindan geger.

Toprak Hassasiyeti

Genel olarak, ¢alisma alani ve gevresindeki topraklarin hassasiyetinin orta diizey oldugu sonucuna
variimistir.

2 http://scifun.chem.wisc.edu/chemweek/arsenic/arsenic.html.

3 Helvaci, Cahit, “Dogada bor ve arsenik elementlerinin iligkisi’, Dokuz Eyliil Unv., Jeoloji Miihendisligi Bolimdi, Uluslararasi
Tibbi Jeoloji Sempozyumu, 2008.

4 http://www.mindat.org/min-1720.html & Nekrasov 1.Y., Geochemistry, Mineralogy and Genesis of Gold Deposits (Jeokimya,
Mineraloji ve Altin Yataklarinin Dodusu), CRC Press, 1996.
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Sekil 9-9: CED izin Alani, Erigim yolu ve Su Temin Boru Hatti Koridorundaki Ana Toprak Gruplari
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Sekil 9-10: Enerji iletim Hatti Koridoru iizerindeki Ana Toprak Gruplari
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9.5 Etki Degerlendirmesi

Bu bdlimde Projenin ingaat, isletme ve isletmeden c¢ikarma asamalarinda ¢alisma alaninin
topografyasi, jeolojisi ve topraklari Gzerindeki etkiler belirlenmekte ve degerlendiriimektedir.

Kapsama Dahil Edilenler

Toprak bilhassa ingaat agsamasinda bozulacagi i¢in, toprak tUzerindeki etkiler asil olarak bu agsamada
gerceklesecektir. Bunun disinda, isletme asamasinda da etki s6z konusu olabilir. Beklenen etkiler
asagidakileri icermektedir:

Toprak kaldirma (siyirma) ve depolama neticesinde topragin biitiiniiyle kaybi (insaat
asamasinda);

Bitki 6rtistnin bozuldugu veya kaldirildigi alanlarda erozyon (riizgar, yuzey akisi) nedeniyle
potansiyel kayip (insaat ve isletme asamasinda);

Topragin alanda sahada birakilip (ara¢ ve/veya yaya trafidi nedeniyle) trafik yikine maruz
kalmasi (isletme agamasinda);

Kazara hidrokarbon sivisi (6rn. dizel yakit) veya kimyasallarin birakilmasi sonucu
kontaminasyon (isletme agamasinda).

Proje kapsaminda kaldirilacak bitkisel toprak miktarinin 400.000 m® olmasi beklenmektedir.. Siyrilan
bitkisel toprak sahada depolanacak ve maden faaliyetlerinin sona ermesinin ardindan rehabilitasyon
calismalarinda yeniden kullanilacaktir.

insaat asamasinda kaldirilan ve depolanan toprak yeniden serilecegi icin, kapama asamasinda Proje
Alaninin eski haline getiriimesi ve rehabilitasyonu toprak tizerinde olumlu bir etki doguracaktir. Ayrica,
EOK depolama alani ve YLT gibi Proje tesislerinin hatlari belirlenerek Gizeri értulecek, bu sayede maden
faaliyetleri 6ncesindeki duruma dénlimesi desteklenecektir.

Kapsam Disinda Birakilanlar

Proje, topografya lzerindeki etkiler bakimindan Sahanin yalnizca ocaklarin, EOK depolama alaninin
ve YLT'nin bulundugu kisimlarinda kugtik bir rolyef degisikligi doguracaktir. Bu etkiler, Peyzaj ve Gérsel
Uyum baslikli 12. Bolimde ele alinmaktadir; dolayisiyla burada bunlara daha fazla deginilmeyecektir.

Calisma alaninin jeolojisi Gzerindeki etkiler bakimindan, potansiyel 6nem arz edebilecek yegane etki,
altin cevherinin zeminden c¢ikarilmasi esnasinda olacaktir. Bunun sonucunda, yatak igerisinde
halihazirda devam etmekte olan jeolojik slrecler cevherin ¢ikarilmasinin ardindan sona erecektir. Agik
ocaklarda bozunmamis ana kayacin agiga ¢ikmasi oksitlenme sireclerini tetikleyebilir; fakat maden
faaliyetleri esnasinda "kapali gevrim" su yonetim sistemi kullaniimasi teklif edildigi icin (bu sayede
ocaklara c¢evreden su girmeyecektir) bu etkilerin kayda deger dizeyde olmasi beklenmemektedir.
Dolayisiyla, jeoloji Gzerindeki etkiler Gzerinde daha fazla durulmayacaktir.

Projenin bdlge depremselligi Uzerinde herhangi bir olumsuz etki dogurmasi beklenmemektedir.
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9.5.1 ingaat Asamasi Etkileri ve Azaltim Onlemleri
Etki Degerlendirmesi

ingaat asamasinda toprak tizerindeki etkiler asagida sunulmustur.

Etki Toprak kaybi: Proje tesislerinin (ocaklar, EOK depolama alani, YTL, binalar, yollar vb.)
bulunacag alanlarda bitkisel topragin kaldiriimasi.

Alici Ortam Orta diizey: Topraklarin bozulmaya karsi hassasiyeti orta diizeydedir ve Proje Alani

Hassasiyeti icerisinde lokal olarak nadir bulunmaktadir.

Etki Orta diizey: Etki kesinlikle s6z konusudur ve dogrudan ve uzun strerli olacaktir. Ancak, ¢gok

Buyukligu lokal diizeyde kalacaktir.

Onem Diisiik

Etki Toprak erozyonu: Bitkisel topragin kaldiriimadigi kisimlarda riizgar ve su erozyonu

nedeniyle kayip.

Alici Ortam Orta diizey: Topraklarin bozulmaya karsl hassasiyeti orta diizeydedir ve Proje Alani
Hassasiyeti icerisinde lokal olarak nadir bulunmaktadir.
Etki Dusuk dizey: Etkinin gértlmesi olasidir; dolayl ve uzun sireli olacaktir. Ancak, ¢ok lokal

Buyiikltigu dizeyde kalacaktir.

Onem Diisiik

Etki Azaltimi

Toprak kaybina karsi alinacak azaltim onlemi topragin siyrilmasi, depolanmasi ve sahanin
rehabilitasyonu ve eski haline getiriimesi esnasinda yeniden kullaniimasidir.. Turk CED’i kapsaminda
Orman Genel Madurlagiunden alinana goérus dogrultusunda Proje icin Orman Rehabilitasyon Projesi
hazirlanmistir. Rapor Tirk CED’i EK-10'da sunulmustur. Bu rapor Keltepe ve Gilineytepe acgik
ocaklarinin Gzerinden bitkisel topragin limitli miktarda siyrilmasi, bu topragin 6zel toprak depolama
alanlarinda depolanmasi ve maden kapama asamasindaki rehabilitasyon c¢alismalarinda tekrar
kullaniimasi gibi sartlar icermektedir.

Depolama alanlarinin yoénetiminde topraklarin sikistirma ve besleyici bilesenlerin kaybi minimize
edilecek sekilde korunmasi saglanacaktir. Ayrica, toprak rlzgar ve/veya yuzey akisi kaynakl
erozyondan korunacaktir. Toprak yeniden serildijinde zamanla Proje Alanindaki ekolojik islevlere
yeniden entegre olacaktir (bkz. Kapama Asamasindaki Etkiler).

Bitkisel topragin kaldiriimasi gerekmeyen kisimlarda toprak, ara¢ ve yaya trafigini mumkin mertebe
belirlenen ara¢ ve yaya yollariyla sinirli tutarak bitki ortisinidn korunmasi suretiyle riizgar ve su
erozyonundan korunacaktir (bkz. isletme asamasindaki azaltim énlemleri).

Bakiye Etkiler

Topragin Projenin insaat asamasinin erken déneminde depolanmasi sayesinde toprak kaybi etkileri
ihmal edilebilir diizeyde tutulacaktir. Azaltim énleminin etkinligi izlenerek raporlanacaktir. izleme
programinin amaci, depolanan topragin butinligund ve stabilitesini saglamak ve saglik durumunu
izlemektir.
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9.5.2 isletme Asamasi Etkileri ve Azaltim Onlemleri

isletme asamasindaki faaliyetlerin toprak (izerindeki etkileri agagida agiklanmaktadir.

Etki Toprak erozyonu: Bitkisel topragin kaldiriimadigi kisimlarda rlizgar ve su erozyonu, arag
gegcis alanlari ve hafriyat depolanmasi nedeniyle kayip.

Alici Ortam Orta diizey: Topraklarin bozulmaya karsi hassasiyeti orta diizeydedir ve Proje Alani

Hassasiyeti icerisinde lokal olarak nadir bulunmaktadir.

Etki Dusuk dizey: Etkinin gértlmesi olasidir; dolayh ve uzun sireli olacaktir. Ancak, ¢ok lokal

Buyiiklligi diizeyde kalacaktir.

Onem Diisiik

Etki Topragin sikismasi: Belirlenen alanlar disinda arag ve yaya trafigi ve ener;ji iletim hatt
glzergahina erigim yolu ingasi i¢in nedeniyle topragin sikismasi.

Alici Ortam Orta diizey: Topraklarin bozulmaya karsi hassasiyeti orta diizeydedir ve Proje Alani

Hassasiyeti icerisinde lokal olarak nadir bulunmaktadir.

Etki Dislk dizey: Etkinin goérilmesi olasi degildir; dogrudan ve uzun sureli olacaktir. Ancak, ¢ok

Buyiiklligii lokal diizeyde kalacaktir.

Onem Diisiik

Etki Toprak kontaminasyonu

Alici Ortam Orta duzey: Topraklarin bozulmaya karsi hassasiyeti orta dizeydedir ve Proje Alani

Hassasiyeti icerisinde lokal olarak nadir bulunmaktadir.

Etki Dusuk diizey: Etkinin gérulmesi olasi degildir; dogrudan ve uzun sireli olacaktir. Cok lokal

Buyiikliigi diizeyde kalacaktir.

Onem Diisiik

Etki Azaltimi

Topragin kaldiriimadigi (herhangi bir Proje faaliyetinin planlanmadigi) kisimlarda toprak, arag ve
personel trafigini belirlenen arag ve yaya yollariyla sinirl tutarak sikistirma ve erozyona karsi korunacak
ve bdylelikle topradin bozulmasindan kaginilacaktir. Bu trafik denetimleri Proje Alanindaki bitki
ortusindn de korunmasini, dolayisiyla toprak erozyonunun dogal duzeylerin Gzerine ¢ikmamasini
saglayacaktir.

Erozyonu 6nlemek icin proje taniminin bir pargasi olarak dahil edilen 6zel dnlemler, Yizey Suyu
Yo6netim Planinda belirtiimistir ve asagidakileri icermektedir:

Ocaklar:
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Yuzey Suyu Yonetim Plani’'nin bir parcasi olarak, derivasyon ve toplama kanallari ve
hendekler ocaklardan dogrudan yiizey suyu akisi olacak sekilde inga edilecek;

Tam drenaj kanallari, yagmur suyu kanallarinin tahmini pik akim hizlari igcin erozyonu en
aza indirmek adina gerekli olan kararl kosullari saglamak igin dizayn edilecektir. Sabit
olmayan eg@imlere sahip uzun dénem kanallar ve hendekler erozyonu en aza indirmek igin
betonla kaplanmis olacaktir;

Kaziyi kararl tutmak ve su girisini engellemek icin surekli ocak susuzlastirma sistemi
kurulacaktir. Kazi ve ocak yan egimlerinin sabit ve susuz kaldigindan emin olmak igin,
bunlar surekli izlenecektir;

EgJim miktari ve egim uzunlugu dahil olmak izere ocak yan egimleri, erozyona ugrayacak
ylzey alanini en disuk tutabilmek icin buna uygun insa edilecektir.

Yollar:

Gerektiginde yamaglarinda stabilize saglamak igin tel 6rgu, beton ve kaya civatalama
uygulanmasi;

Cift katmanh bitimlt yuzey kaplamasinin uygulanmasi.

Su Yoénetimi Altyapist:

Temasli ve temassiz suyun uzaklastirma ve toplama kanallari i¢in astar olarak 200 mm
kalinhdinda betonarme;

Ocaktaki temasli su kanali kaya igerisine kaziimistir;

Temassiz su kanallarinin gevreye desarjinda erozyona kargi koruma igin enerji azaltim
yapilari 6nerilmistir. Bu yapilar yatay zeminlerde hidrolik pompalar i¢in USBR (United
States Bureau of Reclamation, 1984) tarafindan tanimlanan yénteme dayanarak, hidrolik
pompaya uyumlu uzunluga sahip duz kanal bélumleri olarak tasarlanmistir;

Menfez giris ve ¢ikis alanlari, yer ve yol dolgu ylizeylerini erozyondan korumak igin
piskirtme beton, riprap veya granil malzeme ile kapli olacaktir;

Su yonetimi altyapisinin insasi sirasinda erozyon ve sediment kontroli igin asagidaki en
iyi yonetim uygulamalari énerilmektedir:

= Aktif ingaat ve bozulmus alanlardan gelen suyun yonetimini saglamak adina
desarjdan 6nce sediman kontroliini yapabilmek i¢in lokal temasli su yonetimi
yapilarini (foseptikler, kontrolli tahliyeli kanallar, filtreli kumas gitler) saglamak;

= Herhangi bir anda her havza alani icinde bozulmus alanlarin kapsamini en aza
indirmek;

= MUmkidn olan en kisa zamanda bozulmus alanlari islah etmek.

Enerji iletim Hatt:

Toprak sikistirmayi ve izi azaltmak igin genis lastikli araglarin kullanimi;

Sedimanlarin asinarak su kutlelerinin igine gelmesini dnlemek igin miimkun olan yerlerde
bitkisel tamponlar saglamak;

Kule ingaati igin kazilan topragin depolanmasi ve insaat tamamlandiginda yeniden
konulmasi;

Bozulan alanlarda sikistiriimis topragdi sirmek ve uygunsa tekrar tohumlamak;

Su kitlelerine 20 m yakinlikta higbir insaat faaliyeti yapilmammasi.
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Topraklar, potansiyel zararli maddelerin glivenli nakli, kullanimi ve depolanmasi ile ilgili gerekliliklerin
belirlendigi Tehlikeli Malzeme Y&netim Planinin uygulanmasiyla kontaminasyondan korunacaktir.
Depolama tanklari toprak setle ¢cevrelenecek, yakit ikmal noktalarinda damlama tavalari ile dokulmelere
mudahale techizati bulundurulacaktir.

Bakiye Etkiler

Burada belirtilen azaltim o6nlemlerinin uygun bi¢imde uygulanmasi ile sikistirma, erozyon ve
kontaminasyon faktérlerinin toprak Gzerindeki etkilerinin 6nem dizeyi ihmal edilebilir olacaktir. Azaltim
onlemlerinin etkinligi Proje surecince izlenerek raporlanacaktir.

9.5.3 Kapama Asamasi Etkileri ve Azaltim Onlemleri

Etki Degerlendirmesi

Kapama asamasindaki faaliyetlerin toprak izerindeki etkileri asagida agiklanmaktadir.

Etki Topragin eski haline getirilmesi
Alici Ortam Orta dlizey: Topraklarin bozulmaya kargi hassasiyeti orta diizeydedir ve Proje Alani
Hassasiyeti icerisinde lokal olarak nadir bulunmaktadir.

Etki Biiylikligii | Olumlu: Etkinin gorilecektir; dogrudan ve uzun sureli olacaktir. Lokal dizeyde kalacaktir.

Onem Olumlu

Etki Azaltimi

Topragin eski haline getiriimesi Orman Genel Mudurligua ile anlasildigi Gzere Orman Rehabilitasyon
Projesi ile gergeklestirilecektir.

Bakiye Etkiler

Topragin eski haline getirilmesine iligkin bakiye etkiler olumludur.
9.5.4 Etki ve Azaltim Onlemlerinin Ozeti

Yukaridaki bélimlerde yer verilen insaat, isletme ve kapama asamalarina iligkin potansiyel etkilerin ve
azaltim énlemlerinin 6zeti Tablo 9-3, Tablo 9-4 ve Tablo 9-5'te verilmistir.
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Tablo 9-3: Ingaat Asamasi Etkileri ve Azaltim Onlemleri

Toprak kaybi Toprak  Orta Dogrudan Orta Topragin kaldiriimasi ve Orman ihmal edilebilir
depolanmasi Rehabilitasyon
Projesi
Toprak Depolama
Yoénetimi Prosedurleri
Toprak erozyonu Toprak  Orta Dolayli Diisiik Bitki ortlistinlin zarar gérmesinin Ulasim Yénetim Plani  Ihmal edilebilir

Tablo 9-4: Isletme Asamasi Etkileri ve Azaltim Onlemleri

Toprak erozyonu Toprak  Orta Dolayli Diisiik

ve bunun sonucunda toprak
erozyonu meydana gelmesinin
Onlenmesi igin arag ve yaya
trafiginin belirlenen arag ve yaya
yollari ile sinirl tutulmasi

Davranis Kurallari

Bitki Ortistintin zarar gérmesinin Ulasim Yénetim Plani  ihmal edilebilir
ve bunun sonucunda toprak Davranis Kurallari

erozyonu meydana gelmesinin
onlenmesi icin arag ve yaya
trafiginin belirlenen arag ve yaya
yollari ile sinirh tutulmasi

Yizey Suyu Yénetim
Plani

Proje’nin altyapisi Yizey Suyu
Yoénetim Plani uyarinca
tasarlanmstir.
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Topragin Toprak  Orta Dogrudan Diisiik Diisiik = Topragin sikismasini énlemek igin  Ulagim Yénetim Plani  Ihmal edilebilir
sikismasi arag ve yaya trafiginin belirlenen Davranis Kurallari

arag ve yaya yollari ile sinirli

tutulmasi
Toprak Toprak  Orta Dogrudan Diisiik Diisiik = Saha Kirlilik Onleme Plani Tehlikeli Malzeme ihmal edilebilir
kontaminasyonu uygulanmasi Yonetim Plani

Tablo 9-5: Kapama Asamasi Etkileri ve Azaltim Onlemleri

Topragin eski Toprak  Orta Dogrudan Olumlu Olumlu *  Saha Rehabilitasyon ve Eski Orman Olumlu
haline getirilmesi Haline Getirme Plani Plan Rehabilitasyon
Projesi

Kapama Plani
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9.6 izleme Gereklilikleri

Tablo 9-6 Proje Alaninda toprak ydnetimi icin énerilen izleme yéntemini gdstermektedir:

Tablo 9-6: Toprak Yénetimi Izleme Gereklilikleri

Toprak Depolama
Y&netimi Proseddrleri

Toprak depolama
alan(lar)i

Depolanan topragin
butunluga
Depolanan topragin
stabilitesi

Toprak saghgi

GuUnldk / haftalik
GUnldk / haftalik
Aylik

Ulasim Yoénetim Plani

Proje Sahasi

Arag hareketleri

Gunldk

OMAS-ESMS-TMP- genelinde .
PLN-00 Yaya hareketleri
Tehlikeli Malzeme Atolyeler ve yakit Potansiyel Guinlik / haftalik

Yonetim Plani
OMAS-ESMS-HM-PLN-
00

ikmal noktalari

Kimyasal depolama
tesisleri

kontaminasyon
kaynaklari (6rn.
yakit depolama
tanklari, petrol
pompalari, kimyasal
depolama alanlari)

Kavramsal Maden
Kapama
OMAS-ESMS-CP-PLN-
001

Bozulan ve eski
haline getirilecek
alanlara
odaklanmak
kaydiyla Proje
sahasi genelinde

Toprak stabilitesi
Erozyon

Bitki 6rtisunin
yeniden biylumesi

Eski haline getirme
g¢alismalarinin
tamamlanmasini
muteakip 3 ayda bir
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