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Madenlerde Suatim Sorununun Onemi
Sadende calisma ilerledikce, yeraltinda
acllan bosluga sizan sularin digari atimi
sorunu bilinen, cogu kez cozimlenebilen
bir igtir. Ancak Onemini kagimsememek
gerekir, hele giderek daha derme inme
gereksinmeleri su sorunlarini  daha da
onemli bir duruma getirmistir. Derinlere
indikce artan maliyet, guvenlik kurallari-
na uyma geregi, suatim sorunlarina daha
da ayricalikli bir 6nem getirmistir. Ozellik-
fizibilite asamasinda.

Kuru ve sulu yeraltt madenciliinde mali-
yetler bitin diger kosullar esit olmasina
karsin iki veya u¢ kat farklidir. Ayrica ge-
len suyun miktari, niteligi, ocak isisi, ka-
yaclarin cinsine bagl olarak yas' maden-
cilik tehlike ve maliyetleri defalarca daha
fazla olabilmektedir.

Su sorunlan etkileri bakimindan G¢ ana
sinifta toplamak olasildir. Bu siniflandir-
ma soyledir:

Sulu Cahismada Suyun Etkileri
1) Qolaysiz Etkiler
a) Maliyet

b) Ocaga ani su baskininda uretimin
durmasi, can ve mal kaybi

2) Dolayh Etkiler (maden icinde)

a) Soguk bolgelerde: Kuyulardaki su-
yun donmasi
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b) insan ve aygit veriminin dismesi

c) Aygit bakim masraflarinin artmasi
elektrik kullanmanin tehlikesi

d) Yan duvarlarin ykanmasi

e) Sicak suyun bulunmasi halinde, ma-
den havasinin bozulmasi
(asin 1sinma ve asin nemlenme)

f) Suda ¢6zllmus gazlarin bazi ocak-
lara yeralti suyu ile tasinmasi

g) Ocak duvarlarinin dengesinin bo-
zulmasi

»

h) Giris yollari ve su kanallarinda asi-
n calsma

i) Asin patlayici madde kullanimi

j) Boru ve pompa kapasitelerindekl ar-
tislar

3) Dolayh Etkiler (maden disinda)

a) Yukleme, isleme, elden gecirme
maliyetlerini arttinr ylzey sularini
kirletir.

b) Maden iginden sular bosaldik¢a :
cevre kuyu sularinin cekilmesine ve
kalitesinin degismesine neden olur.

c) Ayni nedenden subsidans'a sebep
olur.

Herhangi bir madencilik projesinde 6zel-
likle fizibilite asamasinda bu etkileri he-
sap etmek gerekir. Ancak Yukaridaki tim
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etkenleri de planlama agsamasinda belir
lemek olanaksizdir. Ornegin kuyularda su-
yun donmasi, duvarlarin denge durumu
nun bozulma durumu, patlayicilarin dogur-
dugu sorunlar, asidik yeralti sularinin et-
ki miktan v.s. yukarnidaki etkenler bazen
tek baglarina bazan da birlikte bir islet-
menin zarar etmesine neden olabilmek-
tedir.

Sorunun Analizi

Madenciligin ilk zamanlarinda ocaga giren
suyun atimasi, suatim sistemleriyle, su
toplama havuzlanyla (ki oradan pompala
ma ile disari atim), ya da derin bir kuyu-
da su toplayip yeralti suyu akisi ile bu su-
yu etkisiz hale getirmek gibi sistemlerle
yapilirdi. Ancak son zamanlarda cabalar
yeralti suyunun ocaga girmesini 6nlemek
agisindan yogunlasti. Ozel tiinellerin, agik
kanallarin acilmasi, yeralti cimento enjek
siyonu ve bazi dondurucu maddelerin kul-
lanlmasi madencilik pratigine artik gir-
migtir.

Yeraltt suyu sorununa vyaklasimda bulu-
nurken bilinmesi gereken en 6nemli nok-
talar sOyle siralamak olasildir: Yeralti su
kaynagi, miktari, tabakalarin gecirgenligi
ve su depolama yetenegi.

Matematik Yaklasimlar

Yeralti suyu akis kurallari 1800 lerin or
falarindan beri bilinmektedir. 1856'da
Oarcy kum icinde su akigi ile ilgili kurah
buldu. Ancak Darcy kural duzenli (Lami-
ner) akislar icin gegerlidir. Theim 1906 da
bir suatim kuyusu ve bir gézlem kuyusun-
dan alinan verilerle tabakalarin gegirgen-
lik katsayilarini hesaplayabilecek bir yon-
tem buldu. Ancak suatim kuyusundaki
debi degismez olmaliydi. 1940 da Jacab,
1935 de Theis yeni yeni (matematik - ku-
yu hidroligi) yaklasimlar ortaya koydular.
Theis formill diger yontemlerden bazi
bakimlardan daha vyararli goralmektedir.
Akifer katsayllarinin  belirlenmesi yanisi-
ra dusum Kkonisinin sinir - kosullarimda
bulmak muimkindur.
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GUnUmuzde yeraltt su sorunlarnin ¢ozu-
miinde biigi - sayarlar kullaniimaktadir, Yu-
karida belirtilen tum matematik yaklasim-
lar duzgiin ve duizenli bir akis igin gecer-
lidir, oysa madenlerde yeralti sularinin
akisi cogu kez duzenli (Laminer) olma-
yip, dizensiz (tdrbilent) bir durumdadir.
Bu nedenle yeni yeni matematiksel - bilgi-
sayar yontemleri gelistiriimektedir.

Hidrojeolojik Zorlamalar

Matematik yaklasimlari somut soruna uyar-
lama zorlugu vardi. Ancak yaklasik so-
nuclara gidilebilirdi. Buradaki guclik, do-
Jadaki cok degisken durumlarin matema-
tik yaklasim kabullerine uyum zorlugun-
dadir. Theis yonteminde bazi kabuller var-
dir. Bunlar:

1) Akifer homogen ve isotropiktir.

2) Akifer sonsuz genigliktedir.

3) Akiferden cekilen su. akiferin bitun ka-
Inhgr boyunca bir bicimli olacak se
kilde olmalidir.

4) iletkenlik katsayisi degismez ve akife
rin her yerinde aynidir.

5) Kuyu capr son derece kuguktur.

6) Depolandidi yerden cekilen su aninda
kuyudan cekilir.

Diger yontemlerde de bunlara benzer ki-
sittamalar vardir. Oysa dogada, hele kar-
masik bir jeolojik yapinin oldugu yerlerde
tum bu kosullar saglamak olanaksizdr.
Ancak bunlara ragmen yukarida anilan
matematik yaklsaimlar buyuk oOlciide kul
lanilmaktadir ve eger bolge jeolojisi cok iv'
biliniyorsa ve iyi bir iliski kurma islemi ile
bu matematik yaklagimlardan oldukca iyi
gercege yakin sonuclar almak mumkin
olmaktadir.

Simdi degisik jeolojik olusumlari inceliye
lim: (Sekil: 1)

45



L T ki i S

aLbvYON

aERiL: »

Sekil: 1 de cevher bolgesi kristalli ka-
yaclar igindedir. Ustte aliivyon bir tabaka
vardir. Arada tam ve surekli olmayan bir
kil tabakasi vardir. Birde kritik durum ya-
ratan fay var. Bu durumda belirleyici et
ken kil tabakasinin sirekliligi ve iletkenlik
durumudur. Ustteki aliivyondaki yeralt! su
lan killerin arasindan fay araciliiyla ga-
leriye oldugu gibi ansal bir bosalimda bu
lunabilir. Dogaldirki fay aynasinin gegir
genligi de oldukca Onemli bir etkendir.
Durum 2 (SekH : 2)

Sekil: 2 de, genellikle diz yatay tortui
kayaclann icinde bir cevher yatag: taniti'-
maktadir.  Cevher iki fay ile kesilmistir.
Fayin sinirinda ve Ustte basingh artizyen
Ozelligi gosteren kumtasi akiferi vardir.
Burada ocada gelmesi umulan suyu kont-
rol eden etken «fayin gecirimli bir kanal
olarak mi» yoksa «gegirimsiz bir sinir ola-
rak mi» varligi'dir. Eger fay tam anlamiyla
gecirgen bir kanal durumu gosterirse ma-
den planlanmasi gelebilecek en fazla su
yu atabilecek bir yonteme uyumlu olma-
sI gerekecektir. Bu da maden isletmesimn
ekonomik olmamasini getirebilecektir. Ak-
sine durumda, yani fay'in bir gecirimsiz
sinir olusturmasi halinde, suatim masraf
ve zamani azalacak, ekonomik bir sekilde
cevher igletebilecektir.

Durum 3 (Sekil: 3)
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Sekil: 3te arama program ve sondajlarin-
da belirleyici etkenin nasil gdézden kaca-
bilecegi gorulmektedir. Sondajda kesileo
fay yluzeyde goruliyordu. Ve eger dolay-
siz olarak dere yatagini ana faya birles
tiren, nispeten kicuk fakat oldukca yuk-
sek iletim Ozelligine sahip olan bir diger
fay fark edilmezse idi, cevher alinirken
ocaga korkung denecek miktarlarda su gi-
recekti ve dogaldir ki ocak terk edilecek-
ti.
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Ayrica dikkat etmek gerekli bir nokta da-
ha var. Ocaktan pompa ile cekilen su
dikkatlice ve kontrollu olarak digsar atil-
malidir. Oyle ki bazan cekilen suyun bir
kismi stiziilme yolu ile tekrar ocaga doéne-
bilir.

Yukaridaki model 6rnekler, su sorunu o
lacagr umulan bdlgelerde genis bir hid-
rojeolojik arastirmanin yapilmasi  gere-
gini ortaya kor. Ocaga girecek su mik-
tari, suatim icin gerekli zaman ve mali
yet hesaplari bir takim matematiksel yak
lasimlarla bulunmaya calisilir. Burada do
Qaya 0O6zgu bazi bilgiler veri olarak kul
lan il ir. Ancak jeolojik inceleme bu veriler!
belirtmeye yetmez. Burada hidrojeoloji
bakis acisi da gereklidir. Arama asama-
sinda maliyetler acisindan hidrojeolojik
arastirma cok fazla bir toplam olustur-
maz. Ancak 6nemli bir yeralti suyu soru-
nu olup olmadigi ortaya cikar. Eger 0-
nemli bir sorun umuluyorsa ayrintih hid-
rojeolojik arastirma gerekir. Ki bu durum-
da yapilacak fazla masraf ilerde dogabi-
lecek olan sorunlarin maliyetine karsin
yine ¢ok azdir.

Burada s6zi edilen hidrojejolojik aras
tirmalardan hidrojeolojik katsayilarin be-
lirlenmesi anlasiimaktadir. Bu hidrofeolo
jik katsayilart soyle belirtelim :

1) Tabakalarin bulunusu, kalinhgi, lito-
lojisi ve aklfer olup olmadigi,

2) Akiferlerin ve cevre kayaclarin gecir-
genlik ve depolama katsayilari,

3) Akiferler su tablasinin altinda mi VOK-
sa artezyen akiferi mi?

) Akiferlerdeki basing iliskileri,

) Faylarin yeri, cinsleri ve 06zellikleri,

) Maden ocak planlamasi,

) Yeralti suyu Kkalitesi.
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Arazi Verileri Toplama Programi

EJer su sorununun olacagi 6nceden tah-
min edilebilirse, sondaj sistemi de amaca
uygun olmalidir. Ornegdin havali sondajj,
camurlu sonclajdan bu agidan daha fay
dahdir. Sondér duzenli araliklarla kuyu-
daki su seviyesini Olcmelidir. Kuyu ar-
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tezyen yaptiginda, debi Olgllmeli ve kay
dedilmelidir.  Ayrica kuyu basinda bazi
deney aygitlarinin da bulunmasi yarar
lidir.

Deney kuyusunun c¢api, su geliri deb’si
ile uyumlu olmahdir. Dusuk gecirgenlik
katsayisi yapida 2 inchlik capli, yuksek
gecirgenlik katsayisi olan yapida 4 inchlik
caph 6 inchlik capr kuyu suatim deneyleri
icin yeterlidir.

Sondajlar yapilirken kayaya ve boélgeye
ait hidrolik verNerde sondér veya arazi
jeologlan tarafindan toplanir. Kuyudaki
devreden su kaybi, artizyen durumlari, ku-
yudaki su seviyesi, yadis, bolgedeki a-
karsu debileri vs.

Sondajlarin bitiminden sonra plastik ve-
ya celik muhafaza borulan kuyuya in-
dirilir. Bu kuyular boylece gbzlem Kkuyu-
lari olarak kullanilir. Su seviyesi dlzeni;
araliklarla Olgular.

Kayaclardan karot alinip incelenmesin-
de fayda vardir. Hatta akifer olmayan
kayaclardan bile karot alinmasi yararhdir.
Bolge litolojjisi hakkinda fikir verir. Cev-
rede olasil akifer olup olmadigi da aras-
tinimahdir.  Varsa onunda tim hidrojeo-
lojik Ozelliklerinin bilinmesi, ilerde degi-
sebilecek buyik sorunlarin dnceden 0On-
lenmesini saglayabilir. Ayrica bdlgedeki
fay, kirk ve catlaklar onemlidir. Bun-
larin arasinda dolgu maddesi varmidir?
varsa kil midir? Tortul, yatay laboratu-
varlarda secilmis bazi kuyulardan elek-
trik logu alinmasi da olasil akiferlerin bu
lunmasinda yararh olur.

Yeralti suyunun Kkalitesi ve igindeki kim-
yasal eriyikler bu suyun nereden geldi
gine dair ipuclarn verebilir. Ayrica suyun
asitlik derecesini bilmek, pompa seci-
minde faydalidir. Madenden cikarilip atil-
mas! gereken suyun do@uracaglr sorun
larin boyutlari édnceden bilinebilir.

Daha ayrintih veri toplamak artik belli
bir yerden sonra karar meselesidir. Da-
ha ayrintil bir hidrolojik calisma vyapila-
cak mi yapilmayacak mi? Bu kararin ve-
rilmesi gerekir.
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