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OZET

Zonguldak kenti Tiirkiye 'nin en biiyiik yeralti madencilik havzasinin tam merkezinde kuruludur. Bu havzada kémuir iiretini yasal
olarak Tiirkiye Taskémuiiri Kurumu (TTK) yetkisindedir. Kurum baz iiretim alanlarinda kémuir ¢cikarma yetkisini bazi 6zel sirketlere
devretmigstir. Bununla birlikte, bolgede ¢ok sayida yasadisi komiir ¢ikarimi s6z konusudur. Bu yasadisi tiretimler TTK y1 ekonomik
zarara ugratmanin yani sira bélgedeki can ve mal giivenligini de tehlikeye atmaktadir. Soz konusu yasadis: tiretimleri engellemek
amaciyla TTK goreviileri tarafindan rutin kontroller yapilmaktadir, ancak havzamn bozuk ve yogun ormanlik bir araz yapisina
sahip olmasi nedeniyle tatminkar sonuglar alinamamaktadir. Bu ¢alismayla yasadisi madencilik tespiti i¢in, rutin saha kontollerinin
Uzay Bazi Diferansiyel InSAR (DInSAR) teknigiyle desteklenmesi onerilmektedir. 1995 yilina ait JERS-1 SAR gériintii ¢ifiinden
yararlanarak gerceklestirilen analizlerden, havzamin degisik lokasyonlarinda deformasyon faz anomalileri tespit edilmistir. Maden
Imalat planlar1 incelendiginde, bu lokasyonlardan bazilari gercekten de resmi iiretim alanlarina denk diismektedir. Ancak
deformasyon saptanan baz bolgelerde komuir ilretimi bulunmamasi gerekmektedir. Bu bolgelerde tespit edilen yiizey
deformasyonlarinin nedenlerinin belirlenmesi amaciyla saha kesiflerine cikilmis ve resmiyette bulunmayan kémiir ocaklarinin varligi
saptannugtir.
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ABSTRACT

DETECTING ILLEGAL MINING ACTIVITIES USING DINSAR

The city of Zonguldak is located at the center of the biggest underground mining basin of Turkey. In this basin, hard coal extraction
has been officially carried out by Turkish Hard Coal Enterprise (TTK) and some private companies authorized by TIK. However,
there are also numerous illegal productions in different places of the basin. These illegal activities not only shortchange TTK
economically and threaten [ife and property saféty. To determine and prevent the illegal activities, routine controls on the field are
carried out by the TIK officers, but satisfactory results can not be achieved by the traditional methods due to rough and heavily
forested terrain. This study suggests using Space-Based Difierential InSAR (D-InSAR) to detect the illegal mining activities in the
Zonguldak hardcoal basin. JERS-1 data archives has been applied and obtained two SAR images acquired in 1995 for conducting a
pilot study. InSAR processing of the images has been resulted phase anomalies caused by surface deformations at different locations
of'the basin. Some locations at which the deformation anomalies obtained correspond fo the areas where the legal activities have
been carried out, but some don't These areas were explored to define the possible reasons of the surface changes, some mine
activities were determined at some of the fields.
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1. GIRIS

Bat1 Karadeniz bolgesinde kurulan Zonguldak kentinin niifusu yaklagik 200.000°dir (Sekil 1). Son derece daglik bir
topografyaya sahip olan sehirde sahil seridinde bile yiikseklikler deniz seviyesinden itibaren ani degisimler
gostermektedir. Arazi, kent yerlesimlerinde i¢ine alan yogun ormanliktir.

Zonguldak Tiirkiye’nin en bilyiik taskomiiri tiretim merkezidir (Sekil 2). Havzada tagskomiirii tiretimi 1848 yilindan
itibaren araliksiz devam etmektedir. Giiniimiizde tagkomdirii tiretim yetkisi Tiirkiye Taskomiiri Kurumu (TTK)’ na aittir.
Ancak TTK 1990’1 yillardan itibaren bazi bolgelerde “rodevans™ adi altinda bazi 6zel sirketlere de komiir ¢ikarma
yetkisi tanimistir. Bu tip komiir tiretim sahalar1 “rodevansh sahalar” olarak tanimlanmaktadir. Resmi rakamlara gore,
havzadan yilda yaklasik 3 milyon ton tagkomiirii ¢ikarilmaktadir. 150 yillik siiregte toplam iiretim 400 milyon tonun
iizerine ¢ikmistir (URL 1). Bununla birlikte bolgede 6zellikle rédevanshi sahalar igerisinde ¢ok sayida kacak ocakta
faaliyet gostermektedir. Ulkedeki olumsuz ekonomik geligmelere bagl olarak bu ocaklarin sayisi her gegen giin daha
artmaktadir. Kagak tiretimlerin varligit TTK’y1 ekonomik zarara ugratmanin yani sira kentteki can ve mal giivenligini de
olumsuz yonde etkilemektedir. Topografyanin bozuk ve yogun ormanlik olmasi nedeniyle, bu tiir faaliyetlerin tespiti ve
engellenmesi yoniinde etkin bir denetim de miimkiin olamamaktadir.
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Sekil 1: Calisma alan

Sekil 2: TTK tagkomiirii havzasi

Bu calismada, kacak madencilik faaliyetlerinin izlenmesine yonelik Uzay Bazli Diferansiyel InSAR (DInSAR)
teknigine dayali pilot bir ¢aligma gergeklestirilmektedir. Bolgenin yogun ormanlik olmast g6z oniinde bulundurularak,
pilot caligmanin bitki Ortiisiine gegip zeminden yansima saglayabilen L-Bant verisiyle gergeklestirilmesine karar
kilimmustir. Bu nedenle, ¢alismada JERS-1 uydusunun arsiv verilerinden yararlanilmistir.

2. MADENCILIK KAYNAKLI TASMAN ETKILERI

Yeralt1 komiir madenciligi yerkabugunun kirilabilir iist katmaninda gergeklestirilir. Bu katman milyonlarca yilda olusan
son derece hassas bir stabiliteye sahiptir. Madencilik aktiviteleri sirasinda biiylik miktarda kiitlelerin maden
damarlarindan alinarak yer istiine ¢ikarilmasi yer altinda biiyiik bosluklarin meydana gelmesine neden olur. Bdylece
hassa denge zarar goriir ve komiir damarindan yeryiiziine dogru tasman adi verilen yavas bir hareket tetiklenir
(Shadbold, 1977) (Sekil 3).

Komiir damarinin bulundugu yiikseklikte meydana gelen tasman yukar1 dogru yayilarak yeryiiziinde ¢cok daha genis bir
alani etkiler. Tasman etkisi altinda kalan yiizey alanin genisligi ve bu alandaki tasman miktari, yiizey ve tasman olusum
merkezi arasindaki jeolojik yapiya ve iiretim panosunun, derinlik, genislik, uzunluk, kalinlik ve egim agis1 gibi
geometrik 6zellikleri baghidir (Shadbold, 1977). Cogu durumda tasman gelisimi gorsel olarak algilanamaz, ancak GPS,
Diferansiyel InSAR vb. jeodezik yontemlerle tespit edilebilir.



Kutoglu vd.

Orijinal ylzey

/

Komiur damari

Uretim alani

TI

Uretim ocaginda gégiikler
Sekil 3: Madencilik kaynakli tasman olusumu

3.JERS-1 VE PALSAR VERISI ILE VERI ISLEME

Giris bolimiinde ifade edildigi gibi, Zonguldak yogun ormanlik bir havzadir. Béyle bir ortamda, en dogru se¢im L-Bant
InSAR wverisi kullanmak olacaktir. Ciinkii L-Banttaki mikrodalgalar bitki Ortiistinii asarak yerylizeyinden yansima
saglayabilmektedirler. Bu nedenle pilot ¢alismada L-Bant JERS-1 SAR veri arsivinden yararlanilmasina ve ayrica yeni
PALSAR goriintiilerinin alinmasma karar verilmistir.

JERS-1 uydusunun gorevi 1998 yilinda sona erdiginden 19 Eyliil ve 20 Mayis 1995 tarihlerinde alinmis iki SAR
goriintiisii bu ¢aligma i¢in Master and Slave goriintii olarak kullanilmuistir. Her iki goriintii arasindaki zaman aralig1 132
giindiir.
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Sekil 4: InSAR degerlendirme semasi (Deguchi, 2007)
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Bu goriintiilerin karsilagtirtlmasi sonucu

¢ = ¢0rb1't + ¢top0 + ¢atm + ¢def + noise (1)

esitligiyle ifade edilen faz anomalileri elde edilmistir. Burada, ¢ iki goriintiiniin alindig1 yoriinge faklarindan

orbit

atmosferik gecikme bileseni, ¢ giiriiltii anomali ve ¢,

noise

kaynaklanan faz anomali, ¢mp0 topografik bilesen, ¢

atm
yiizey deformasyonundan kaynaklanan faz anomali bilesenidir (Hanssen, 2001, Deguchi, 2006).

Do s ¢mp0, $.0m Ve @, . InSAR degerlendirme siirecinde elemine edilirler ve geriye deformasyon faz anomali
bileseni @, kalir. InNSAR degerlendirme siirecinin sematik bir gosterimi Sekil 4’te sunulmaktadir.

JERS-1 SAR verisinin iglenmesi sonucu Zonguldak havzasmin 5 degisik bolgesinde anlamli deformasyon anomalileri

saptannustir (Sekil 5). Bunlardan biri Kozlu bélgesine, biri Karadon bélgesine ve diger iicii Uziilmez bdlgesine denk
diismektedir.

Sekil 5: JERS-1"den elde edilen deformasyon anomalileri

En biiyiik deformasyon 20.4 cm ile Kozlu bélgesinde elde edilmistir. Uziilmez ve Karadon’da 13 cm’ye ulasan yiizey
deformasyonlart s6z konusudur. Zonguldak topografyasi ¢ok egimli oldugundan bolgede yagisa bagli ani heyelanlar
gozlenebilmektedir. Bu nedenle elde edilen deformasyonlarin pesinen madencilik kaynakli deformasyonlar olduklari
sOylenemez. Bunun i¢in, TTK’nin maden imalat planlar1 arsivinden, deformasyon saptanan bolgelerde yasal maden
iretimlerinin varlig1 arastirilmistir. Arastirma sonucunda 1995 yilinda Kozlu Uzulmez ve Karadon’daki deformasyon
alanlarmin altinda yasal iiretim ocaklarmm varligi tespit edilmistir (Sekil 6). Ancak, 2005 yilindan sonra alimi yapilan
PALSAR goriintiileri ile gergeklestirilen analizlerde yasal maden iiretim alanlar1 diginda 6zellikle Uziilmez ve Karadon
isletmeleri arasindaki denetimsiz ve ormanlik alan igerisinde ¢ok sayida anomali belirlenmistir (Sekil 7). Belirlenen bu
anomalilerin gelistigi alanlar PALSAR goriintiileri ile ayn1 tarihli Quickbird pasif uydu goriintiileri ile karsilastirilmistir
(Sekil 8). Ayrica saha aragtirmalarindan bazi yasadist maden ocaklarmin varligi tespit edilmistir. (Sekil 9 ve 10).
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Sekil 6: JERS-1 arsiv goriintiilerinden analizler ile elde edilen ylizey deformasyonlar1 ve yasal maden iiretim alanlart iliskisi
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Sekil 7: PALSAR goriintiilerinden 2005 sonrast tespit edilen yiizey anamolileri
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Sekil 8: PALSAR ve QuickBird goriintiilerinden yasal olmayan maden alanlarimin karsilastirilmasi
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Seki 10: Yasal olayan {iretim alanlarma iliskin gkll.rmé- fgtogréf
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4. SONUCLAR

Diferansiyel InSAR tekniginin yiizey deformasyonlarini izlemekte son derece kullanisl bir yontem oldugu bir gergektir.
Yeralt1 madencilik ¢alismalar1 da yer ylizeyinde tasman etkilerine neden oldugundan DInSAR teknigiyle tespit
edilebilirler. Bu baglamda, s6z konusu yontemle kagak aktivitelerin gergeklestirildigi alanlar1 saptanmasi olasilik
dahilindedir. Boylece kagak tiretimlerle ¢ok daha etkin bir sekilde bag etmek miimkiin olabilir. Bu pilot ¢alisma,
yontemin bu konudaki etkinligini gdstermek amaciyla gerceklestirilmistir. Gelecekte ¢alisma, TTK nin isbirligine bagl
olarak siirdiiriilebilecektir.

Yani sira Cevre ve Orman Bakanligmm 14 aralik 2007 tarih ve 26730 sayili “Madencilik Faaliyetleri ile Bozulan
Arazilerin Dogaya Yeniden Kazandirilmasi Yoénetmeligi’nin 10. maddesi kapsamindaki f ve g fikralarinda belirtilen “f)
Yeralt1 isletmelerinin neden oldugu ya da olmasi beklenen tasman etki alanlarinda, herhangi bir yapilagsmaya izin
verilmez. Bu alanlarda ¢okmenin etkilerinin énemsenmeyecek boyutlara indigi uzmanlarca hazirlanacak jeolojik-
jeoteknik etiit raporlari ile saptandiktan sonra Afet Isleri Genel Miidiirliigiiniin onay1 almnarak smirlama kaldirilir.”, “g)
Yeralt:1 iglemlerinin neden olabilecegi ve jeolojik-jeoteknik etiit sonucunda jeolojik risk olusturmadigi belirlenen yiizey
yariklar1 yaban hayatina zarar vermeyecek sekilde siirekli denetim altinda bulundurulur” ibaresi kapsaminda, yasadisi
madencilik uygulamalarmm CBS’ye dayali olarak DInSAR teknigi ile siirekli denetim altinda tutulmasi s6z konusu
olabilecegi bu ¢alisma ile kanitlanmistir.
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