TANITIM

Madenlerde Modern Su
Yonetimi ve Modelleme

Su kithgr ya da su bollugu maden
isletmecileri icin ciddi zorluklar
olusturabilecedi icin madenlerde-
ki su yonetimi karmasik ve 6nemli
bir gorevdir. Madenlerde olusabi-
lecek suyun miktari ve bunun yo-
netimi hidrojeolojik incelemelerin
DNIT GrbH & Co. K6, temelini olusturur. Bir maden ya-
Germany and Tirkiye tagr icin hidrojeolojik 6zelliklerin
eI e kosullarin ayrintilari su isleme,
isletme ve maden kapatma maliyetlerinin dnemli bir bolima-
ni olusturacagindan tiim bunlar icin sahayla ilgili yapilacak bir
fizibilite calismasinda belgelenmelidir. Madenlerdeki gelenek-
sel su yonetimi kavramsal yaklasimlara ek olarak, modern su
yonetim ilkelerini, iklim degisikliginin potansiyel etkilerini de
dikkate almak zorundadir. Bu yonetim konsepti, temel olarak
madendeki potansiyel su miktarini ve kalitesini tahmin ede-
bilen sayisal 3B hidrojeolojik ve hidrolojik modellemeyi (akis,
1s1 ve reaktif kiitle tasimaciligi) kullanmali ve sayisal modelle-
mede iklim degisikliginin maden alanlar Gzerindeki etkileri de
dikkate alinmalidir.

OM

Nele Pollmann
DMT GmbH & Co. KG, Germany
Philip Mittelstadt
DMT GmbH & Co. KG, Germany
Hakan Arden Kahraman

ec0cc0ccccccoce

e0c00c0ccccccoe

Bu makale, madenlerde iklim degisikliginin etkilerini de iceren
sayisal su modellerine odaklanmakta ve Avrupa Kdmiir ve Ce-
lik Arastirma Fonu (RFCS) tarafindan finanse edilerek yakin za-
manda tamamlanan arastirma ve gelistirme projesi TEXMIN'in
(Asirn meteorolojik olaylarin madencilik operasyonlarina etkisi)
bazi sonugclarina iliskin bilgi vermektedir.

Madendeki Su Yonetiminin Planlamasi
Maden operasyonlarinda, ozellikle sedimanter yataklarda,
istifin st ve alt katmanlarinda herhangi bir akiferin bulun-
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masi, cevherin ¢ikarilmasini bircok yénden etkileyebilir. Bu
nedenle, su miktar ve kalitesinin yani sira ¢cevre katmanlar-
daki davranisinin tahmini, hidrojeolojik modeller icin temel
zorunluluktur. Son yillarda, iklim degisikliginin giderek artan
etkileri nedeniyle bu durum daha da karmasik duruma gel-
mistir. iklim degisikliginin ani etkisi, uzun siiren kurakliklar ya
da aniden olusan sellerin varhgiyla hissedilebilir. Ornegin, bir
Alman potas Ureticisinin 2019'daki kuraklik nedeniyle etkin-
liklerini askiya almasi gerekmis ve bu da ciddi mali kayiplara
neden olmustur. Uzun kurak dénemler nedeniyle madenler
icin ek riskler arasinda, daha yiiksek tuz konsantrasyonlarina
yol acan indirgenmis su getirimi, boylece var olan ortam su-
larindaki su diizeylerinin ve akis hizlarinin diismesi, maden-
deki suda artan sicaklik ve madenden tahliye edilen suyun
artik yeterince seyreltilememesi dolayisiyla ¢ozelti limit de-
gerlerin asilmasi yer alir.

Bu durumun tersine, yogun yadislari izleyen seller de ma-
denlerin ve maden ekipmaninin fiziksel olarak tahrip olma-
sina neden olabilir ve maden calisanlarinin giivenlik riskini
dnemli élctide artirabilir. Ornegin, 2011'deki yogun yagislar
nedeniyle, Avustralya'daki Queensland eyaletindeki ma-
denlerin ¢codu sular altinda kalmis ve bu da Gretimin bircok
madende aylarca durmasina neden olmustur. Madencilik
icin asirn yagis olaylariyla baglantili bir baska risk ise 6rne-
gin daha yiiksek pompa hizlar gerektiren ortam suyunun
beslenimidir.

Bu nedenle madencilik projeleri, iklim degisikligi de dahil ol-
mak Uzere tim etkenlerin dikkate alinmasi gereken, su yéne-
timine iliskin glvenilir bir tahmin/maden planina gereksinim
duyar.
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Tahmine Dayali

Sayisal Modelleme

Yukaridaki  6rneklerden anlasilacagi
lUzere, asiri oranda gelisen meteorolojik
olaylar ve degisen iklim kosullari nede-
niyle bazi maden alanlarinda var olan
hidrojeolojik kosullara bagli zorluklarin
ortaya cikacagr aciktir. Bunlari 6ngoren
iklim senaryolari, asiri iklim olaylarinin
daha sik ve potansiyel olarak daha yiik-
sek yogunlukta olacagini varsayar.

Yasal duzenleyicilerin iklim degisikligi
ya da iklim degisikliginin madenciligi
etkileyecegi durumlara iliskin deger- ; 1
lendirmelerinden bagimsiz olarak, DMT i

tahmine dayali sayisal modellemelerde
iklim degisikligini de hesaba katmak
icin kavramsal yaklagimlar gelistirmistir.
Sayisal modeller, litolojik birimler ve su
diizeylerinden yer alti /ylizey suyu ozelliklerine dek degisen
karmasik verileri entegre etmek ya da kuyu pompa bilgilerini
kullanarak yer alti suyu akis yonlerini anlamak icin kavramsal
fikirlerin gelistirilebilecegi kullanisli araglardir.

Bu durum yeni veriler elde edilip sisteme eklendikce, kosulla-
rin degistirilerek modelcilerin olabilecek varyasyonlart mim-
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Ongoriilen iklimsel veriler ve yerel
girdiler

Yeralti suyu (beslenim) modeli

Tahmin edilen yeralti suyu
beslenimi

Maden ortamindakisu miktarina
¢evirim - “DMT GW2MW yazilimi”
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Maden su beslenim ve bosalim
verileri, madencilik kogullari

l

Suyun kokeninin degerlendirilmesi

Maden su modeli
Orn. “DMT Boxmodel”

Maden su bosalimi
(Miktar ve kalite)

kiin oldugunca dogru bir sekilde tahmin etmesine yardimci
olur. Bu modeller, yer alti yapilar, tineller/galeriler ve diger
kazi tirlerini dahil ederek yer altindaki etkilesimlerin analizini,
yer alti sularindaki potansiyel su kalitesi sorunlarinin tahminini
ve iyilestirme stratejilerini, her dlcekte ve derinlikte jeotermal
tesislerin modellenmesini, yer alti suyu-ylzey suyu etkilesimi-
nin yerustl su modelleri ile birlestirilerek incelenmesini, zemin
¢6kmesinin tahminini; pompaj oranlarinin belirlenmesini ve

250 Yili Asan Deneyimimizle
Madencilik Sektoriiniin Hizmetindeyiz

§ Kaynak / Rezerv Degerlendirmesi

= Kesif ve Jeofizik Arastirmalar

= Jeolojik Modelleme, Kaynak/Rezerv Kestirimi
(UMREK, JORC, CIM, SAMREC, PERC)

= Hidrojeolojik ve Jeoteknik Modelleme

Kredi Kurumlarina / Yatirimcilara Destek

= Kredi Kurumlari Bagimsiz Mihendisi (ILE)

= Borsalarda Ik Halka Arz (IPO) Destegi

= Sirket Birlesmesi ve Satin Alma (M&A) Destegi

= Yetkin Kisi Raporlari (CPR)

= Borsalar ve Yatirimcilar i¢in Cevher Uzman Raporu
(JORC, VALMIN, NI 43-101, SK-1300, ESMA, UMVAL)

= De@erleme (Valuation) ve Durum Saptama
(Due Diligence)

Fizibilite Calismalan ve Tasarim
= Kapsam Belirleme / On Fizibilite Galismalari (PFS)

= Bankalara Uygun Fizibilite Calismalari (BFS)

= Ayrintil MGhendislik Tasarimi (Maden ve
Zenginlestirme Tesisi)

= Diinya Bankasi, Ekvator likeleri ve Uluslararasi
Finans Kurumu‘na Uygun Calismalar

SURDURULUR

COZUMLER

Proje ve Maden Kurulum Denetimi

= Proje ve Sozlesme Yonetimi ve Destegi
= Ekipman Standartlari ve Satin Alma

= Maden Kurulumu Denetimi

= Bilirkisi Hizmetleri

Maden ve Tesis Isletme Destekleri

= Isveren’in Miihendisi (Owner’s Engineer)

* Maden Planlama, Optimizasyon ve
Operasyon Destegi

= Saft, Galeri ve Desandre Tasarimi

= Galeri Tavan ve Taban Kontroll

= Zemin Dondurma (Ground Freezing) Tasarimi

= Mihendislik Destek Aygitlari (Ancorelog,
CoreScan3, Gyromat, Shaft Scanner)

= Maden Susuzlastirma Hizmetleri

= Cevrimigi Izleme Sistemleri

= Koklastirma Hizmetleri

= Saglik, Guvenlik ve Cevre Hizmetleri

= Madenlerde Guvenlik ve Havalandirma Kontroli

* Maden Kapatma Hizmetleri

= Teknik Egitim Hizmetleri
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jeoteknik ve madencilik projelerinde stabilite sorunlarini ice-
rebilir. Bu yeteneklerine karsin, dogada var olan karmasikliklar
nedeniyle, model tahminlerinde dogal belirsizliklerin olmasi
kacinilmazdr. is akislari; yiizey/yer alti suyu ve madendeki su-
yun modellenmesindeki kapsamli deneyim Uzerine kurulmustur
ve “SPRING”, “FEFLOW" ve zor madencilik bolgeleri icin “DMT
BoxModel” gibi kabul gérmiis modelleme programlari ve yazi-
limlarindan yararlanilir.

Yer alti suyu beslenimi, madendeki suyun kalitesinin ve mik-
tarinin belirlenmesi icin 6nemli bir parametredir. Bu noktada,
iklimsel degisiklikler ile yer alti suyunun beslenimi ve bosali-
mi, sicaklik, riizgar, glines 1sinimi gibi iklime bagl etkenler ve
bunun dogal uzantisi bitki 6rtlsi ve arazi kullanimi arasindaki
kaciilmaz iliskiler belirgindir.

Bu nedenle, madenlerdeki suyun yonetimi icin yeterli bir stra-
teji belirlemenin zorlugu, digerlerinin yani sira madenin 6mri
boyunca yer alti suyunun yeniden besleniminin dogru bir se-
kilde tahminidir. Yer alti suyu yeniden besleniminin tahmini,
SPRING veya FEFLOW gibi yer alti suyu modelleme yazilimlari
ile gerceklestirilir ve bir kez yapildiginda sonuclar madendeki
suyun yonetim yazilmina aktarilabilir. Bu yaklasim icin ¢izim-
sel is akisi asagidaki sekilde gosterilmistir.

Sonuglar

Madenlerdeki modern anlamdaki su yonetiminin, madende op-
timum bir su yonetimi stratejisinin tasarimini etkileyebilecek tim
olasi konulan dikkate almasi gerekir. iklim degisikligi nedeniyle,
tahmine dayali modelleme yaklasimlarinda bu kosullarin hesaba
katilacak sekilde uyarlanmasi gerekir. Buradaki kilit parametre, ik-
limsel kosullardaki bir degisikligin ardindan yer alti suyunda bek-
lenen yeniden beslenimdir. DMT, bu degisiklikleri tahmin etmek
ve sonugclari kabul gérmiis maden su modelleme ¢éziimlerine
aktarmak icin bir is akisi gelistirmistir. Ek olarak, yaklasimimizdaki
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asirt iklimsel olaylar, 6rnegin madendeki
suyun miktari ve kalitesi Uzerindeki etki-
sini arastirmak icin de benzegstirilebilir. Bu
tahmine dayali hesaplamalara dayanarak
madendeki suya yonelik olarak en uygun
yOnetim stratejileri gelistirilebilir. Ek olarak,
yogun yadis gibi asin iklim olaylar, acik
isletme ve yer alti madenlerine yiizey sula-
rinin ani beslenimini énlemek icin 6zel dik-
kat gerektirir. Bu risk yeni bir sey olmamak-
la birlikte madencilik endstrisi tarafindan
cok iyi bilinmektedir. Bununla birlikte, bazi
yerler icin, asir iklim olaylarinin siklik ve
yogunluk bakimindan artabilecegi makul
bir sekilde varsayilabilir. Bu nedenle tagkin
koruma 6nlemlerinin strekli olarak glincel-
lenerek yeniden arastiriimasi tavsiye edilir.

DMT yurt disinda edindigi ¢ asirlik proje
degerlendirme ¢alismalariyla hizmet ver-
meyi slirdiirmektedir. Konuyla ilgili bilgiler ve benzer hizmet/
artinlerle ilgili iletisim icin mailto:turkey@dmt-group.com
(Tel: +90 216 361 26 98).
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