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Madenlerde Suatım Sorununun Önemi 
Sadende çalışma ilerledikçe, yeraltında 
açılan boşluğa sızan suların dışarı atımı 
sorunu bilinen, çoğu kez çözümlenebilen 
bir iştir. Ancak önemini küçümsememek 
gerekir, hele giderek daha derme inme 
gereksinmeleri su sorunlarını daha da 
önemli bir duruma getirmiştir. Derinlere 
indikçe artan maliyet, güvenlik kuralları
na uyma gereği, suatım sorunlarına daha 
da ayrıcalıklı bir önem getirmiştir. Özellik-
fizibilite aşamasında. 

Kuru ve sulu yeraltı madenciliğinde mali
yetler bütün diğer koşullar eşit olmasına 
karşın iki veya üç kat farklıdır. Ayrıca ge
len suyun miktarı, niteliği, ocak ısısı, ka-
yaçların cinsine bağlı olarak yaş1 maden
cilik tehlike ve maliyetleri defalarca daha 
fazla olabilmektedir. 

Su sorunları etkileri bakımından üç ana 
sınıfta toplamak olasıldır. Bu sınıflandır
ma şöyledir: 

Sulu Çalışmada Suyun Etkileri 

1) Öolaysız Etkiler 

a) Maliyet 

b) Ocağa ani su baskınında üretimin 
durması, can ve mal kaybı 

2) Dolaylı Etkiler (maden içinde) 

a) Soğuk bölgelerde: Kuyulardaki su
yun donması 
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b) İnsan ve aygıt veriminin düşmesi 

c) Aygıt bakım masraflarının artması 
elektrik kullanmanın tehlikesi 

d) Yan duvarların yıkanması 

e) Sıcak suyun bulunması halinde, ma
den havasının bozulması 
(aşırı ısınma ve aşırı nemlenme) 

f) Suda çözülmüş gazların bazı ocak
lara yeraltı suyu ile taşınması 

g) Ocak duvarlarının dengesinin bo
zulması 

» 
h) Giriş yolları ve su kanallarında aşı

rı çalışma 
i) Aşırı patlayıcı madde kullanımı 

j) Boru ve pompa kapasitelerindekl ar
tışlar 

3) Dolaylı Etkiler (maden dışında) 

a) Yükleme, işleme, elden geçirme 
maliyetlerini arttırır yüzey sularını 
kirletir. 

b) Maden içinden sular boşaldıkça : 
çevre kuyu sularının çekilmesine ve 
kalitesinin değişmesine neden olur. 

c) Aynı nedenden subsidans'a sebep 
olur. 

Herhangi bir madencilik projesinde özel
likle fizibilite aşamasında bu etkileri he
sap etmek gerekir. Ancak Yukarıdaki tüm 
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etkenleri de plânlama aşamasında belir 
lemek olanaksızdır. Örneğin kuyularda su
yun donması, duvarların denge durumu 
nun bozulma durumu, patlayıcıların doğur
duğu sorunlar, asidik yeraltı sularının et
ki miktarı v.s. yukarıdaki etkenler bazen 
tek başlarına bazan da birlikte bir işlet
menin zarar etmesine neden olabilmek
tedir. 

Sorunun Analizi 

Madenciliğin ilk zamanlarında ocağa giren 
suyun atılması, suatım sistemleriyle, su 
toplama havuzlarıyla (ki oradan pompala 
ma ile dışarı atım), ya da derin bir kuyu
da su toplayıp yeraltı suyu akışı ile bu su
yu etkisiz hale getirmek gibi sistemlerle 
yapılırdı. Ancak son zamanlarda çabalar 
yeraltı suyunun ocağa girmesini önlemek 
açısından yoğunlaştı. Özel tünellerin, açık 
kanalların açılması, yeraltı çimento enjek 
siyonu ve bazı dondurucu maddelerin kul
lanılması madencilik pratiğine artık gir
miştir. 

Yeraltı suyu sorununa yaklaşımda bulu
nurken bilinmesi gereken en önemli nok
taları şöyle sıralamak olasıldır: Yeraltı su 
kaynağı, miktarı, tabakaların geçirgenliği 
ve su depolama yeteneği. 

Matematik Yaklaşımlar 

Yeraltı suyu akış kuralları 1800 lerin or 
falarından beri bilinmektedir. 1856'da 
Oarcy kum içinde su akışı ile ilgili kuralı 
buldu. Ancak Darcy kuralı düzenli (Lami-
ner) akışlar için geçerlidir. Theim 1906 da 
bir suatım kuyusu ve bir gözlem kuyusun
dan alınan verilerle tabakaların geçirgen
lik katsayılarını hesaplayabilecek bir yön
tem buldu. Ancak suatım kuyusundaki 
debi değişmez olmalıydı. 1940 da Jacab, 
1935 de Theis yeni yeni (matematik - ku
yu hidroliği) yaklaşımlar ortaya koydular. 
Theis formülü diğer yöntemlerden bazı 
bakımlardan daha yararlı görülmektedir. 
Akifer katsayılarının belirlenmesi yanısı-
ra düşüm konisinin sınır - koşullarımda 
bulmak mümkündür. 

Günümüzde yeraltı su sorunlarının çözü
münde biigi - sayarlar kullanılmaktadır, Yu
karıda belirtilen tüm matematik yaklaşım
lar düzgün ve düzenli bir akış için geçer
lidir, oysa madenlerde yeraltı sularının 
akışı çoğu kez düzenli (Laminer) olma
yıp, düzensiz (türbilent) bir durumdadır. 
Bu nedenle yeni yeni matematiksel - bilgi
sayar yöntemleri geliştirilmektedir. 

Hidrojeolojik Zorlamalar 

Matematik yaklaşımları somut soruna uyar
lama zorluğu vardı. Ancak yaklaşık so
nuçlara gidilebilirdi. Buradaki güçlük, do
ğadaki çok değişken durumların matema
tik yaklaşım kabullerine uyum zorluğun-
dadır. Theis yönteminde bazı kabuller var
dır. Bunlar: 

1) Akifer homogen ve isotropiktir. 

2) Akifer sonsuz genişliktedir. 

3) Akiferden çekilen su. akiferin bütün ka
lınlığı boyunca bir biçimli olacak şe 
kilde olmalıdır. 

4) İletkenlik katsayısı değişmez ve akife 
rin her yerinde aynıdır. 

5) Kuyu çapı son derece küçüktür. 

6) Depolandığı yerden çekilen su anında 
kuyudan çekilir. 

Diğer yöntemlerde de bunlara benzer kı
sıtlamalar vardır. Oysa doğada, hele kar
maşık bir jeolojik yapının olduğu yerlerde 
tüm bu koşulları sağlamak olanaksızdır. 
Ancak bunlara rağmen yukarıda anılan 
matematik yaklşaımlar büyük ölçüde kul 
lanılmaktadır ve eğer bölge jeolojisi çok iv' 
biliniyorsa ve iyi bir ilişki kurma işlemi ile 
bu matematik yaklaşımlardan oldukça iyi 
gerçeğe yakın sonuçlar almak mümkün 
olmaktadır. 

I 

Şimdi değişik jeolojik oluşumları inceliye 
lim: (Şekil: 1) 
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Şekil: 1 de cevher bölgesi kristalli ka-
yaçlar içindedir. Üstte alüvyon bir tabaka 
vardır. Arada tam ve sürekli olmayan bir 
kil tabakası vardır. Birde kritik durum ya
ratan fay var. Bu durumda belirleyici et 
ken kil tabakasının sürekliliği ve iletkenlik 
durumudur. Üstteki alüvyondaki yeraltı su 
lan killerin arasından fay aracılığıyla ga
leriye olduğu gibi ansal bir boşalımda bu 
lunabilir. Doğaldırki fay aynasının geçir 
genliği de oldukça önemli bir etkendir. 
Durum 2 (ŞekH : 2) 

Şekil: 2 de, genellikle düz yatay tortui 
kayaçlann içinde bir cevher yatağı tanıtı1-
maktadır. Cevher iki fay ile kesilmiştir. 
Fayın sınırında ve üstte basınçlı artizyen 
özelliği gösteren kumtaşı akiferi vardır. 
Burada ocağa gelmesi umulan suyu kont
rol eden etken «fayın geçirimli bir kanal 
olarak mı» yoksa «geçirimsiz bir sınır ola
rak mı» varlığı'dır. Eğer fay tam anlamıyla 
geçirgen bir kanal durumu gösterirse ma
den planlanması gelebilecek en fazla su 
yu atabilecek bir yönteme uyumlu olma
sı gerekecektir. Bu da maden işletmesimn 
ekonomik olmamasını getirebilecektir. Ak
sine durumda, yani fay'ın bir geçirimsiz 
sınır oluşturması halinde, suatım masraf 
ve zamanı azalacak, ekonomik bir şekilde 
cevher işletebilecektir. 

Durum 3 (Şekil: 3) 

Şekil: 3 te arama program ve sondajların
da belirleyici etkenin nasıl gözden kaça
bileceği görülmektedir. Sondajda kesileo 
fay yüzeyde görülüyordu. Ve eğer dolay
sız olarak dere yatağını ana faya birleş 
tiren, nispeten küçük fakat oldukça yük
sek iletim özelliğine sahip olan bir diğer 
fay fark edilmezse idi, cevher alınırken 
ocağa korkunç denecek miktarlarda su gi
recekti ve doğaldır ki ocak terk edilecek
ti . 

46 MADENCİLİK 



Ayrıca dikkat etmek gerekli bir nokta da
ha var. Ocaktan pompa ile çekilen su 
dikkatlice ve kontrollü olarak dışarı atıl
malıdır. Öyle ki bazan çekilen suyun bir 
kısmı süzülme yolu ile tekrar ocağa döne
bilir. 

Yukarıdaki model örnekler, su sorunu o 
lacağı umulan bölgelerde geniş bir hid-
rojeolojik araştırmanın yapılması gere
ğini ortaya kor. Ocağa girecek su mik
tarı, suatım için gerekli zaman ve mali 
yet hesapları bir takım matematiksel yak 
laşımlarla bulunmaya çalışılır. Burada do 
ğaya özgü bazı bilgiler veri olarak kul 
lan il ir. Ancak jeolojik inceleme bu veriler! 
belirtmeye yetmez. Burada hidrojeoloj i 
bakış açısı da gereklidir. Arama aşama
sında maliyetler açısından hidrojeolojik 
araştırma çok fazla bir toplam oluştur
maz. Ancak önemli bir yeraltı suyu soru
nu olup olmadığı ortaya çıkar. Eğer ö-
nemlî bir sorun umuluyorsa ayrıntılı hid
rojeolojik araştırma gerekir. Ki bu durum
da yapılacak fazla masraf ilerde doğabi
lecek olan sorunların maliyetine karşın 
yine çok azdır. 

Burada sözü edilen hidrojejolojik araş 
tırmalardan hidrojeolojik katsayıların be
lirlenmesi anlaşılmaktadır. Bu hidrofeolo 
jik katsayıları şöyle belirtelim : 
1) Tabakaların bulunuşu, kalınlığı, lito

lojisi ve aklfer olup olmadığı, 

2) Akiferlerin ve çevre kayaçların geçir
genlik ve depolama katsayıları, 

3) Akiferler su tablasının altında mı VOK-
sa artezyen akiferi mi? 

4) Akiferlerdeki basınç ilişkileri, 

5) Fayların yeri, cinsleri ve özellikleri, 
6) Maden ocak planlaması, 

7) Yeraltı suyu kalitesi. 

Arazi Verileri Toplama Programı 

Eğer su sorununun olacağı önceden tah
min edilebilirse, sondaj sistemi de amaca 
uygun olmalıdır. Örneğin havalı sondajj, 
çamurlu sonclajdan bu açıdan daha fay 
dalıdır. Sondör düzenli aralıklarla kuyu
daki su seviyesini ölçmelidir. Kuyu ar

tezyen yaptığında, debi ölçülmeli ve kay 
dedilmelidir. Ayrıca kuyu başında bazı 
deney aygıtlarının da bulunması yarar 
lıdır. 

Deney kuyusunun çapı, su geliri deb'si 
ile uyumlu olmalıdır. Düşük geçirgenlik 
katsayısı yapıda 2 inchlik çaplı, yüksek 
geçirgenlik katsayısı olan yapıda 4 inchlik 
çaplı 6 inchlik çapı kuyu suatım deneyleri 
için yeterlidir. 

Sondajlar yapılırken kayaya ve bölgeye 
ait hidrolik verNerde sondör veya arazi 
jeologları tarafından toplanır. Kuyudaki 
devreden su kaybı, artizyen durumları, ku
yudaki su seviyesi, yağış, bölgedeki a-
karsu debileri vs. 

Sondajların bitiminden sonra plastik ve
ya çelik muhafaza boruları kuyuya in
dirilir. Bu kuyular böylece gözlem kuyu
ları olarak kullanılır. Su seviyesi düzeni; 
aralıklarla ölçülür. 

Kayaçlardan karot alınıp incelenmesin
de fayda vardır. Hatta akifer olmayan 

kayaçlardan bile karot alınması yararlıdır. 
Bölge litolojjisi hakkında fikir verîr. Çev
rede olasıl akifer olup olmadığı da araş
tırılmalıdır. Varsa onunda tüm hidrojeo
lojik özelliklerinin bilinmesi, ilerde deği
şebilecek büyük sorunların önceden ön
lenmesini sağlayabilir. Ayrıca bölgedeki 
fay, kırık ve çatlaklar önemlidir. Bun
ların arasında dolgu maddesi varmıdır? 
varsa kil midir? Tortul, yatay laboratu-
varlarda seçilmiş bazı kuyulardan elek
trik loğu alınması da olasıl akiferlerin bu 
lunmasında yararlı olur. 

Yeraltı suyunun kalitesi ve içindeki kim
yasal eriyikler bu suyun nereden geldi 
ğine dair ipuçları verebilir. Ayrıca suyun 
asitlik derecesini bilmek, pompa seçi
minde faydalıdır. Madenden çıkarılıp atıl
ması gereken suyun doğuracağı sorun 
ların boyutları önceden bilinebilir. 

Daha ayrıntılı veri toplamak artık belli 
bir yerden sonra karar meselesidir. Da
ha ayrıntılı bir hidrolojik çalışma yapıla
cak mı yapılmayacak mı? Bu kararın ve
rilmesi gerekir. 
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