Maden isletmeciliginde yeraltisuyu
sorunlar: ve hidrojeolojik
yaklasim

1 GIRIS:

Maden yataklarinin arastiriimasi ile iglet-
meye gecilmesi arasindaki zaman surecin-
de son derece ayrnintih jeolojik arastirma-
lara yer verilmektedir. Ancak bu yogun
arastirma programlarinda ¢ogu kez ihmal
edilen, yeterince dnemsenmeyen veya ye-
tersiz duzeyde kalan arastirmalar sonucu
karsilagilan énemli bir sorun vardir. Islet-
me safhasinda cogu kez beklenmedik bir
zamanda ve yerde karsimiza cikan bu so-
run «yeraltisuyu» sorunudur.

Amacimiz, Maden Miuhendisligi uygulama-
larnda calisan ve bu konuya ilgi duyan
meslekdaslanimiza hidrojeolojinin  maden
isletmeciligindeki  Onemini ve yaklagim
yontemlerini tanitmaktir. Tike olarak konu-
nun acik bir anlatimla ele alinmasi benim-
senmistir. Ayrica hidrojeolojinin bazi te-
mel kavramlarina ve ilgilenenler icin yar-
dimci kaynaklara yer verilmigtir.

2 MADEN OCAKLARINDA GORULEN
YERALTISUYU SORUNLARI VE

0.D.T.U. Jeoloji Miihendisligi Bolimii
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ISLETMECILIGE ETKILERI

Maden ocaklarinda yeraltisuyu sorunlari
baslica iki sekilde gorulmektedir:

a Ani su baskinlari,
b Sizintlar.

Ani su baskinlari, genellikle karstik saha-
larda olusan doygun erime bosluklarinda,
eklem ve catlaklarla katedlimis magma-
tik kayaglarda veya, gerilme (cekme) kuv-
vetleri ile olusan fay zonlannda gorulmek-
tedir, isletmecilikte son derece Onemli
olan su baskinlar buyuk maddi kayiplara
ve bazan personel kayiplarina yol agmak-
tadir.

Sizinti seklinde gelen yeraltisulari, genel-
likle kay aclarin birincil gozeneklerinde de-
polanan suyun, kayaclarin gecirimlilik ve-
ya iletkenlik Ozelliklerine bagh olarak bo-
salmasidir. Sizinti sulari, maden igletme-
ciligi sirasinda cogu kez Onemli sorunlar
yaratmadan kolaylikla drene edilebilmek-
tedir.

Loofbourow (1973) yeraltisuyunun igletme-
cilige etkilerini baglica iki kisimda ele al-



mistir. Bunlar kisaca su sekilde Ozetliye-
biliriz:
Dogrudan etkileri:

a Pompaj ve/veya suatim masraflari,

b. Su baskinlart sonucu olusabilecek
personel ve ekipman kayiplari,

¢ lIgletmenin gecici veya sirekli kapatil-
masi,

d. lIgletme y6nteminin segimine etkileri.
Dolayh etkileri:

a. Calisma kosullarini guclestirir,
b. Ekipman bakim masrafini artirir,

c. Gevsek kayactari calisma alanlarina
surukler,

d. Kayaclarda ayrigsmayl arttirarak goc-
melere yol acar,

e Patlayici maddelerin randimanini etki-
ler.

Maden isletmeciliginde, yeraltisuyunun
onemli sorunlar olusturmasini Onlemenin
en gercekci ¢6zumi, bu gibi kosullara
onceden hazirlikh  olmaktir. Bunun i(;in,
planlama safhasinda, hidrolojik arastirma-
lara yeterince agirlik verilmelidir. Ozellik-
le isletme sahalarinda yapilacak jeolojik
harita alimi sirasinda yeraltisuyu ile ilgili
belirtilerin saptanmasi halinde (0rnegin,
yuzey sulan, kaynaklar, sizintilar, su ku-
yulari gibi) hidrojeolojik arastirmalar kaci-
nilmaz bir zorunluluktur.

Hidrojeolojik yaklasimlara girmeden 0Once
bazi temel kavramlarin kisaca hatirlatil-
masinda yarar gormekteyiz. Daha ayrin-
tih bilgiler icin kaynaklar listesinden ya-
rorlanilabilinir.

3 KAYACLARIN HiDROJEOLOJIK
OZELLIKLERI:

Kayaclarin  hidrojeolojik 6zellikleri g6ze-
neklilik ve gecirimlilikleri ile tanimlanabi-
lir. Gozeneklilik, kayacin depolama fonksi-
yonunu; gecirimlik ise iletme fonksiyonu-

nu kapsamaktadir. Ornegin, hem de-
polama ve hem de iletebilme 0&zelligine
sahip kayaglar icin «akifer»; depolama ve
iletme Ozelligi gostermeyen kayaclar igin
«akifj»; depolama 6zelligi olup iletme
fonksiyonu zayif olan kayaglar icin de
«akiklut» tanimlamalarini verebiliriz.

Yeraltisuyunun kayaclarda bulunus sekil-
lerine gbre bashca uc tir akiferden so6z
edebiliriz (sekil 1).

Doygun bir litolojik birimin Gst siniri su di-
zeyi ile tanimlandiginda «serbest akifer»
durumu ortaya cikmaktadir. Burada, doy-
gunlugu olusturan bosluk suyu sadece at-
mosferik basincin etkisi altindadir. Serbest
akifer icindeki herhangi bir noktadaki hid-
rolik basing, bu noktanin su duzeyine go6-
re derinligine esittir.

Doygun bir litolojik birimin dast sinir ge-
cirimsiz bir litolojik birim ile kisitlanmig ise,
ornegin kil veya kiltasi gibi, bu durumda
«artezyen akiferi» veya «basingh akifer»
kosulu ortaya cikmaktadir. Basingl akifer-
de son bulan bir kuyudaki su diizeyine ise
«piezometrik diizey» veya «basincli su du-
zeyi» denilmektedir. Artezyen basincini
olusturan litolojik birim kismen geclrimli
ise bu durumda «sizintili akifer» kosulu or-
taya cikmaktadir.

Herhangi bir serbest akiferin su diizeyi ile
satih arasinda olusan lokal doygun zonlar
icin «tinek suyu» tanimlamasi yapilabilir.
Akiferlerin dnemli Ozelliklerinden biri ola-
rak depolama fonksiyonunu belirtmistik.
Yeraltisuyunun depolanmasi kayaglar Igin.
aeki bosluklarla saglanmaktadir. Bu bos-
luklart birincil ve ikincil olmak Uzere iki
kisimda ele alabiliriz. Bu konu, 6zellikle
maden  sahalarina iliskin  hidrojeolojik
arastirmalarda 6nem kazanmaktadir.
Birincil bosluklar:

a. Ayrik (klastik) tortul kayaclarda tane-
ler arasindaki bosluklar,

b  Volkanik kayaclarda goérilebilen gaz
tipleri ve lav tunelleri,

o

Tabaka arasi bosluklari.
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ikincil bosluklar:
a Faylar, eklemler, kiriklar vb.

b. Erime bosluklan (jipsli kayaclar ve
kirectaslarinda)

c. Bickiler, hayvanlar ve insanlar etkisiy-
le olusmus diger bosluklar.

Gozeneklilik ve gecirimlilik 6zellikleri goz
online alindiginda, en o6nemli akiferlerin
cokil ve kum yataklarinda, alivyon koni-
lerinde, sahil sedimanlarinda ve baz ko-
sullarda bazalt lavlarinda olustugunu soy-
leyebiliriz. Kum tas 1 ve cakiltasi, sikisma
ve cimentolanma derecelerine gore; Kki-
rectaslari ise icerdikleri erime bosluklari-
nin dagiimi ve hacmi ile ele alinmalidir.
Sik eklem ve catlaklarla katedilmis mag-
matik kayaclar yer yer zengin akifer turleri
olusturabilmektedir. Metamorfik kayaclar,
mermerler disinda, genellikle iyi akifer
olusturmazlar.

4  YERALTISUYUNUN HAREKETI:

Gozenekli ortamlarda yeraltisuyunun hare-
keti 1856 yiinda Henry Darcy tarafindan
deneysel olarak saptanmistir. Darcy Ka-
nunu olarak bilinen ve ancak laminer akig
icin gecerli olan bu kural su sekilde for-
mile edilmistir:

Q=KAI
Burada,
Q=debi (mVsn)

K=gegcirimlilik katsayisi (mVsn/m® ve-ya
m/sn)

A=akis yoniine dik alan (m’)
I=hidrolik e§im=H/L (m/m)
H=akis dogrultusundaki hidrolik kayip,

L=akis dogrultusunda, hidrolik kayiplarin
Olculdigu noktalar arasindaki uzaklik.

Akiskanlar mekaniginin temel Kkurallarin-
dan biri olan sureklilik esitligini yazarsak,

Q=VA
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Darcy kanunu ile kiyasladigimizda,
V=KI

bagintisini elde ederiz. Yeraltisuyunun akis
hizini  belirleyen (V) nin hidrolik egim ile
dogru orantih oldugunu goérebiliriz. Buna
gore, hidrolik egim arttikca akis hizi da
artmaktadir. Ancak, genellikle, yeraltisu-
yunun akis hizinin yilda veya ayda veya
gunde bir kac metreyi asmadigini hatirlat-
mak isterim.

Iv'agmatik kayaclar ve kiregtaslarinda olu-
san akiferlerde yeraltisuyunun akigi Darcy
Kanunu ile belirlenemez. Cunki bu tir
akiferlerde akis genellikle «turbilant» dir.

5 AKIFER PARAMETRELERI:

Darcy Kanununda tanimladigimiz gecirim-
lilik katsayisi (K), hidrolik e§imin bire esit
veya baska bir deyisle % 100 olmasi ko-
sulu ile birim alandan gecen akis olarak
tanimlanmaktadir. Ayni hidrolik egim ko-
sulu altinda, akiferin birim geniglik ve top-
lam kalinhgindan gegen akis ise «iletkenlik
katsayisi» ni (T) vermektedir. Herhangi bir
akiferin iletkenlik katsayisinin biyik alma-
s' o akiferin verimli olacagi anlamina gel-
mektedir. Bu gibi akiferlerden fazlaca du-
sum kaydetmeden pompaj ile bol su ce-
kilebilir. Buradan da anlasilabilecedi gibi
maden sahalarindaki kayaclarin iletkenlik
katsayilarinin saptanmasi ile ileride karsi-
lasabilecegimiz pompaj miktarinin merte-
besi hakkinda yaklasik bir bilgi edinebi-
liriz.

Gozeneklilik, bir akiferin depolayabilecegi
su miktarini belirtir. Ancak bu, gozenekli
ortamin depolamis oldugu suyun ne kada-
rmi bosaltabilecegim godstermez. Doygun
bir gb6zenekli ortamdan, yer ¢ekiminin
etkisi ile bosalan suyun, depolanan suyun
toplam hacminin ancak bir kismina esit
oldugu bilinmektedir. Gozenekli ortamin
birim hacminden sadece yer cekimi etkisi
ile bosalacak su miktari o ortamin «6zgill
verimi» olarak tanimlanmaktadir. Yer ce-
k'mi etkisine ragmen taneler arasinda ka-
kin su ise kohezyon, adhezyon ve kilcal



olaylar etkisi altindadir. Tutulan bu su igin
«Ozgll tutulma» denir. Buna gore, goze-
neklilik, 6zgul verim ve 6zgul tutulma ara-
sinda asagidaki iligkiyi kurabiliriz:

Gozeneklilik=0zgiil verim+Ozgiil tutulma
Bir akiferin birim kesitli pirizmasindan, bu
kesite dik birim yik degismesine bagl
olarak cekilebilecek veya depolanabilecek
su miktarina «depolama katsayisi» (S) de-
nir. Depolama katsayisi, serbest akiferler-
de Ozgul verime esittir. Basinch akiferler-
de ise akiferin elastik Ozelliklerine bagh-
dir. Bagka bir deyigle, birim yuk degisme-
sine bagh olarak akifer iskeletinde meyda-
na gelecek sikisma ve akiferdeki suyun,
azda olsa, genlesmesi s6z konusudur.

6. MADEN SAHALARINDA HIDROJEOLO-
JIK YAKLASIM:

Bu kisimda ilk olarak isletiimesi tasarla-
nan maden yataklarinda karsilasilabilecek
yeraltt suyuna iliskin hidrojeolojik yakla-
sim esaslarn tanitilacak, daha sonra her
maddenin kisa ayrintilarina gecilecektir.
Asagida belirtilen genel yaklasim esasla-
rn metalik ve metalik olmayan tim maden
yataklarina uygulanabilir.

A Maden sahasini iceren su toplama hav-
zasina iliskin yuzeysel verilerin toplanmasi:
a Fiziyograflk yapi,

b. Jeolojik durum

i Litolojik birimlerin tanimlanmasi,

i- Litoloiik birimlerin hidrojeolojik dzel-
liklerinin saptanmasi,

ii. Yapisal OQeler (fay, eklem,
kivrim v.d.)

catlak,

c. Su noktalarina iliskin veriler (kaynak-
Icr, sizintilar, su kuyulari)

d Havzanin bitki ortusu
B Meteorolojik ve hidrolojik veriler
a. Yagis ve sicaklik

b Akarsu rejimleri, stzilme

C Yeralti incelemeleri

a Kuyu loglan

b Kuyulardan su duizeyi 6lcimleri
¢ Yeraltt suyu kalitesi

d Sondaj sirasinda karsilasilan su so-
runlar ve basing deneyleri

e Pompaj deneyleri

f. Yeraltt suyunun akis yonu ve hizinin
saptanmasi

D. Su toplama havzasinda yer alan eski
isletmelere lliskin verilerin derlenmesi

E. Kuyu, tinel ve diger hafriyatlar sira-
sinda @Uk edilen verilerin hidrojeolojik
degerlendirilmesi.

Maden yatagini iceren su toplama havzasi
bir hidrolik sistem olarak ele alinabilir. Su
bolumu cizgisi ile sinirlanan bu havzanin
hidrolojik ve jeolojik verilerinin yeterince
deg@erlendiriimesi ile havzanin su potansi-
yeli hakkinda yararli ve yeterli bilgiler edi-
nebiliriz.

Havzanin fizyoQrafik yapisi ile yeralti su-
yu arasinda yakin iligkiler vardir. Ornegin,
topografik egimin fazla oldugu yerlerde,
yagdisin buyuk bir kismi ylzeysel akisa
gecerek havzayl drene eden akarsu la ra
karisacaktir. Buna karsilik, topografik egi-
min az oldugu yerlerde ise suzilme 6nem
kazanacaktir.

Topografik engebelerden yeraltisuyunun
konumuna iligkin yaklasik bilgiler edine-
biliriz. Ornegin, su diizeyinin  genellikle
vadi tabanlarinda satha yakin olmasina
karsilk sirtlarda ise durum tam tersine-
dir. Boylece topografik engebeler ile su
tablasi arasinda yaklasik bir uyumdan soz
edebiliriz. Maden yataginin topografik yik-
seltiye gore konumu ise yukarida belirti-
len nedenlerle 6nem kazanmaktadir.

Su toplama havzasinin  1:25,000 Olgekli
jeolojik haritasi alinarak litolojik birimler
ayriimali ve bunlann hidrojeolojik 6zellik-
leri saptanmalidir. Havzada akifer Ozelligi
gOsteren kayaclarin saptanmasi ile bunla-
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nn alansal dagilimi, beslenme sahalar ve
"kailhfliklafi arastinimalidir.  Ayrica  akifter
tlrlerinin (serbest, basinch) saptanmasi
gerekmektedir.

Yapisal Ggelerin, kayaclarda ikincil bos-
luklara olanak sagladigina daha dnce de-
ginmistik. Bu nedenle, 6rnegin, faylarin
siniflandirnimasi, fay zonlarinin gecirimli-
lik derecelerinin incelenmesi, eklem ve
catlaklarin yogunlugu, genel dogrultulan
ve etken olduklan derinligin saptanmasi
gerekir. Kirectaslarmda, yapisal 6geler,
karstik olusumlara olanak saglar. Bu ne-
denle, bu gibi sahalarda Ozellikle ayrintili
calismalar yapiimalidir.

Su noktalar deyince aklimiza kaynaklar,
sizintilar ve su kuyular gelmektedir. Ozel-
likle ylzey jeolojik calismalarn sirasinda
su noktalarnnin incelenmesi ile kayaclarin
si* tasima Ozellikleri hakkinda genis bil-
giler edinebiliriz. Baglica su noktalarindan
bosalimin hangi kayaclardan oldugunu
saptamak ve alinacak su orneklerinin kim-
yasal analiz sonuclarini  degerlendirmek
gerekmektedir.

Hcvzanin bitki oOrtiisiinden yeralti su di-
zeyi ve kalitesine iligkin bilgiler elde ede-
biliriz. Bitki tarleri, olanaklar elverdigi 6l-
cude, siniflandinimalidir. Bu siniflamada
bitkilerin yeralti suyunu uzun kokleri ile
almakta oldugu (freatoflt) veya su dizeyi-
nin satha cok yakin oldugu yerlerde gelis-
tigi (hidrofit) gibi hususlar géz onune aln-
Havzanin meteorolojik verileri olarak aylk
ortalama yagis ve sicaklik Glcumleri der-
lenmelidir. Ancak ¢ogu kez isletme saha-
larinda meteorolojik gdzlem istasyonlan
bulunmaz. Bu nedenle, isletme sahasina
en yakin gbzlem istasyonundan yararlanil-
malidir. Ancak bu gdzlemlerin maden sa-
hasinda gecerliligine orografik etkiler goz
online alinarak karar verilmelidir. Esasen
bir an 6nce havza icinde kurulacak kicuk
capta bir meteorolojik gozlem istasyonu-
nun sonradan saglayacag! yararlar kusku-
suz 6nemlidir. Hidrolojik verilerin en 6nem-
lisi, havzayl drene eden akarsu ve kollari-
nin havzaya giris ve cikis yerlerinde kuru-
lacak esellerle saglanan akim oOlgumleridir.
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Bunun yani sira havzadan buharlasma
kayiplarini saptamak, zorunlu degilse bile,
yararli olacaktir. Bu go6zlemler sonucu
akarsulardan sizma yolu ile kayiplar, bas-
ka bir deyigle, akiferlere stizilme yolu ile
beslenmeleri hesaplayabiliriz.

Maden vyataklarnin fizibilite calismalar
suasinda cok sayida sondajlar yapilimak-
tadir. Bu sondaj karotlarinin hidrojeolojik
degerlendiriimesi son derece yararli ola-
caktir. Ayrica, bu safhada bir hidrojeolo-
gunda sondaj ekibine katimasi ile daha
sonra pompaj deneyleri icin aciimasi kaci-
nilmaz olan yeni kuyu gereksinimlerinden
kurtulabiliriz.

Karotlarin incelenmesi  sirasinda kayag-
lonn gbzenek ve gecirimliligi, fay zonlari-
no iligkin Ozellikler, eklem ve catlaklarin
siklik, geniglik ve etkin olduklari derinlik
gibi hususlara 6énem verilmelidir. Kuyular-
dcn ise, gerek sondaj sirasinda ve gerek-
se sirekli yararlanma olanaklar vardir.
Sondaj sirasinda, 6zellikle, sondaj suyu
veya camur kacaklan veya kuyuya su
basmalan titizlikle kaydedilmelidir. Ay-
rca bazi kuyularda yapilacak basin¢c de-
neyleri ile kayacin iletkenlik 6zelligi an-
lagilabilir. Yeralti suyunun gorildigu bazi
kuyularin gocmesi Onlenerek bunlardan
en az bir yit sure ile haftallk veya aylk
su duzeyi Olcumleri alinmaldir. Kuyu, ya-
gis ve akarsu hidrograflarn hazirlanarak
bunlarin aralarindaki iligkilerin saptanmasi
yararhdir.

Gerek kaynaklardan ve gerekse su kuyu-
larindan alinacak su Orneklerinin  kimya-
sal analizleri yapiimaldir. Bundan amac,
suyun minerallesme ile iligkisini, koroz-
yon ve/veya kabuklasmaya olanak sag-
layip saglamiyacagini saptamaktir. Koroz-
yon Ozelligi gosteren sularin bazi  belirti-
leri sunlardir (Johnson, 1966) :

Dusitk pH degerleri CpH<7)
Sudaki erimis oksijen >2ppm.
H,S> 1ppm.

a o o

Toplam erimis maddeler > 1000
ppm.



e. CO0,>50 ppm.

f. CI> 500 ppm.
Kabuklasma sorunlar ise su kosullarda
karsilasilr :

a. pH > 75
b. Karbonat sertligi > 300 ppm.
c. Fe>2 ppm.

d. Mn>1 ppm.
Isletme sirasinda  atimasi gerekecek su
miktari hakkinda en énemli veriler akifer
parametreleri olarak tanimladigimiz ilet-
kenlik katsayisi (T) ve depolama katsayi-
s- (S) ile elde edilir. Bunun icin pompaj
deneylerine gereksinme vardir.

Ancak pompaj deney sonuclarnin de-
gerlendiriimesi igin Onerilen yontemler
yalniz laminer akis gdsteren ortamlar igin
gecerlidir. Bu yontemlere erime boslugu
gOsteren kirec taslarina veya genis ve sik
eklem ve catlaklarla katedilmis magma-
tik kayaclara uygulamak hatali sonuclar
verebilir. Bu tur kayaclardan su baskin-
lan beklenebilir. Bu durumda en gercek-
ci yaklasim bosluklarda depolanan su-
yun hacmini saptamaktir. Bu Ise dzel ay-
nntil calismalarn gerektirir. Bu nedenle,
pratik bir cozum olarak kuyu, galeri v.b.
surtlmesi sirasinda yeraltt su ceplerini
arastirmak amaci ile pilot delgiler surul-
men ve dinamitleme islemleri sonucu olu-
sabilecek su baskinlarina 6nceden hazir-
Ikl olmak gerekir.

Veralti suyunun akis yoni ve hizini izleyici-
ler yardimi ile saptayabiliriz. Bunun igin en
az u¢ goOzlem kuyusuna ve izleyici madde-
ye gereksinme vardir. izleyiciler olarak
kimyasal eriyikler, radyoaktif izotoplar,
renkli bilesikler veya suda eriyebilen gaz-
lat kullanilir. izleyicilerin bir kuyudan yer-
altt suyuna karistinimasindan once yer-
alti suyunun akis yonu hakkinda yaklasik
bir bilgimiz olmahdir. Zira gotzlem kuyula-
nnin yerleri buna gére saptanacaktir. iz-
leyicilerin bir kuyudan suya karistigi an-
dan itibaren gbzlem kuyularinda ilk g0z-
lendigi ana kadar gecen sure saptanir.
Kuyular arasindaki uzakhdin bilinmesi ile

de suyun ortalama akis hizi ve gergek
akis yonu saptanmig olur. Ayrica, hidro-
lik egim bilindiginde,

K= V/

bagintisindan  akiferin gecirimliligi  hak-
kinda yaklasik bir bilgi edinebiliriz.

Su toplama havzasinda eski igletmelerin
bulunmasi durumunda bu isletmelerin kar-
srasmis oldugu sorunlar yeni sahalar igin
cek onemli bilgi kaynaklandir.  Ozellikle
yeraltt suyu sorunu olup olmadigi, eger
varsa hangi kotlarda ve ne miktarda ol-
duguna lligkin bilgiler derlenmelidir.

Yukarida belirtilen hidrojeolojik  yaklasim
yontemleri herhangi bir maden sahasinda
karsilagilabilecek vyeralti  suyu sorunlari
hakkinda yeterli dizeyde bilgi saglar.
Ozellikle isletmeye gecildigi andan itiba-
ren bir hidrojeoloun zaman zaman yeni
bilgileri toplamasi ile daha da kesin so-
nuclar elde edilebilir.

7. Madenin isletme Sekli.Biyukligi ve
Derinliginin Yeraltisuyu Sorununa Et-
Kisi :

Gocertme yontemleri Ust  kotlarda akifer
Ozelligi tasiyan kayaclarnn yer almasi ko-
sullarinda oldukca sakincalidir. Bu gibi
durumlarda ramble veya oda - topuk gibi
tavan kayaclarr mumkun olan en az Glctide
etkileyecek yontemler Onerilmelidir.

lletkenlik katsayisinin tanimini  yaparken
akiferin birim geniglik ve toplam kalnl-
gindan sOz etmistik. Bundan da anlasila-
cagl gibi isletme buyukligu ocaga sizan
su miktarint 6nemli Olgude etkilemektedir.
Cunku yeraltinda yapacagimiz  hafriyat-
larla akiferden sizma ylzeyini ayni oran-
ac arthtirmis oluruz. Maden isletmelerinde
ocafa giren su «su basma katsayisi» ile
tanimlanir  (Erguvanli, 1963). Su basma
katsayis! ise bir ginde ocaktan pompa i la
atilan su miktarinin ocaktan cikarlan ma-
den miktarina orani olarak; veya, ocaga
giren suyun harfiyat yizeyine orani; bazan
da, oca@a giren suyun birim galeri uzun-
luguna orani seklinde tanimlanmaktadir.
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Su basma katsayisinin degisik tanimla-
malarindan isletme buyUkliginin ocaga
giren su ile iligkisini gormek mumkindr.
Akifer Ozelligi gosteren kayaclarda islet-
me derinligi arttirkca hidrolik yuk de arta-
cagindan oca@a giren su miktari da artar.
Bu sizintilar akifer tabanina erisildiginde
maksimum dizeye erisir. Daha derinler-
de ise igletme alanlarinin (istteki akiferle
hidrolik  baglanti olmamasini  saglamak
gerekir.

8 Acik igletmelerde Yeraltisuyu Sorun-
lar :

Acik isletmelerde yeraltisuyu sorunlari
kapali isletmelerde goruldugu kadar 6nem-
li olmayabilir. Ancak burada da Ozellikle
sevlere etkisi nedeniyle Onemini koru-
maktadir.

Akiferden isletme alanina sizintilar, iglet-
menin gelismesi lle uyumlu olarak artar.
Ornegin, derinlik arttikga akiferin daha
genis kesimleri acija c¢ikacaktir. Bu ise
sizma alanini arttirarak isletme alanlan-
na bosalmi cogaltacaktir. Su ta im mas-
raflari yani sira, yeraltisuyu kayaclarin bi-
rim agirhgini da etkileyerek nakliye mas-
ruflarini arttinr. Ocak igindeki ulasim yol-
larina olumsuz etkisi nedeniyle agir arag-
larin hareketini kisitlar ve yol bakim mas-
raflanini etkiler.

Yeraltisuyunun acik isletmelerde en 6nem-
li etkisini sevlerde gorebiliriz. Burada, yer-
altisuyunun olusturacagi hidrostatik ba-
sin¢, sevlerde kaymalara yol acabilir. Sev
koymalarinin baslica nedenlerini su se-
killerde agiklayabiliriz (Hoek and Bray,
1974) :

a Hidrostatik basing, kayma dizlemle-
ri nd ek i gerilme kuvvetlerini azaltr,

b. Dusey ve diseye yakin eklem ve/veya
catlakladra olusan hidrostatik basing kay-
maya yol acan kuvvetler yonunde etki
eder.

¢ Baz kayaclarin rutubet etkisi ile C, O
degerlerinde azalmalar gorilebilir.  Ayri-
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ca degisken rutubet kosullari kimyasal ay-
nsmay! hizlandirir.

d. Suyun donmasi ile olusan buz kama-
le: n mevcut catlaklar genisletir.

e Sev yluzlerinden, sizinti sularinin don-
masl sonucu, serbest bosalim olanaklar
kisitlanir ve sev gerilerinde hidrostatik ba-
sing birikimine yol acar.

Acik isletmeler, yeralti sularinin etkileri
yum sira yuzey sulan ve yagistan da dog-
rudan etkilenmektedir. Ozellikle ani kar
erimeleri ve surekli yagislar igletme faali-
yetlerini bir stire durudurabilir.

Daha oOnceki kisimlarda belirtilen  hidro-
leolojik yaklasim esaslan acik istetmeler
icin de gecerlidir .Bunlarin yani sira, hid-
rolojik verilerin (yagis, ylzey sulari, selin-
ti v.b.) daha aynntih olarak ele alinmasi
gerekmektedir.

9 Sonuclar :

Maden ocaklarinda karsilasilabilecek muh-
temel yeraltisuyu sorunlan ile ilgili calis-
malar, su toplama havzasinin hidrolojik
ve jeolojik verilerinin toplanmasi ve bun-
lar arasinda iligkiler kurulmasi ile bas-
lor. Bu bilgiler, sondaj calismalari sonu-
cu elde edilen yeraltl jeolojik bulgular
yardimi ile daha da somutluk kazanir. Bu
calismalarda amag, isletmeyi etkileyebile-
cek akiferlerin olup olmadigini saptamak-
tir. Akifer turleri (serbest, basingh), geo-
metrik boyutlarn ve baslica beslenme sa-
halar arastinimahdir.

isletme sirasinda ocaktan atimasi gere-
ken su miktari hakkinda kesin sayisal de-
gerlerin elde edilebilmesi icin igletme yon-
temi, isletmenin yaylma alani ve derinli-
ligi gibi bilgilere gereksinme vardr. Iglet-
menin ilk safhalarinda genellikle fazlaca
su sorunu ile karsilagilmaz. Yeni galeriler
suruldiikce ve isletme daha genis alanla-
ra yaylldikca ocaga sizan su miktarinda
bunlara paralel bir artig beklenmelidir.

isletme alanlarinin (ist kotlarinda  akifer



ezelligi gosteren kayaclarnn bulunmasi du-
rumunda gocertme yontemlerinden  ka-
cinimalidir. Ozellikle karstik sahalarda ani
su baskinlar beklenmelidir.

Ocaktan bosalan suyun tekrar ocaga siz-
mamas! icin gerekil 6nlemler alinmalidir.
Acik isletmelerde yeraltisuyunun etkileri-
ni Ozellikle sevlerde gormekteyiz. Bunun
yani sira igletme alanina bosalimlar ne-
deniyle isletme maliyetine dogrudan et-
kisi de sOz konusudur.
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Sekil 3: Baslica okifer turlerini gosterir sematik
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