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Oz

Madencilik, tilke ekonomisine olumlu katk: saglamasina ragmen, Uretimin gerceklestigi sahanin tizerinde ya da yanindaki yerlesim
alanlari tasman tehlikesi altindadir. Madencilik tasmani, yeralt: tretiminden dogan zemin ici hareketlerinin yerytiziindeki etkisidir.
Tasmanin etki alani Gizerinde ve i¢inde bulunan yollar, tineller, yeralt: galerileri, maden kuyulari, binalar, santraller, barajlar, su, gaz,
elektrik, kanal ve kanalizasyon hatlarinin, igletmelerin, kentlerin ve tilkenin stirdiirilebilir yagami agisindan bityiik 6nemi bulundugundan
etki alanlarinin belirlenmesi gereklidir. Bu ¢alismada, Zonguldak Tagkomiir havzasi Kozlu tiretim bolgesinde gergeklestirilen yeralt:
madencilik faaliyeti sonucunda yer yiizeyinde olugan tasman etki alanlarinin Python programlama dilinde bilgisayar kodlar1 gelistirilerek
ArcGIS yazilimina entegre edilmesi ile hesaplanmas: amaglanmugtir.

Anahtar Kelimeler: Deformasyon, Kozlu, Madencilik tasmani, Python

Abstract

Mining, although it provides a positive contribution to the economy of a country, settlement areas constructed next to or on top of
mining areas are under the risk of subsidence. Mining subsidence effects underground movements to the ground surface arising from
underground productions. That’s why, roads; tunnels, underground sectors; mine shafts; buildings; plants dams, water, gas electricity
channels and infrastructures lines under effects have strong emphasis with respect to sustainable developments in cities and country
itself, it is necessary to determine of effect areas. The aim of this study determine of effect area of subsidence induced from subsurface
mining in the Zonguldak Hard coal Basin Kozlu production region of developing computer code in the python programming language
and integrated into the ArcGIS software.

Keywords: Deformation, Kozlu, Mining subsidence, Python

1. Girig

Diinya nifusunun artmast insanlarin  en  biyik
ihtiyaglarindan birisi olan belirli bir yagsam yeri edinme
sorununu gindeme getirmektedir. Bunun sonucunda da
yapilar; zemin etidi yapilmadan, bos bulunan alanlara
inga edilerek fay hatlarinin bulundugu alanlarda, karstik
bosluk bakimindan zengin kesimlerde, yumusak zeminli
su havzalarinda, heyelan riski bulunan yerlerde ve yeralti

madenciligi faaliyetlerinin yapildign boélgelerde sehirler
kurulmustur (Akgin vd. 2009).
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Yeralti madenciligi yapilan bir bélgede, tiretim sonucu
yeralt: katmanlarinda biiytik bogluklar olusmaktadir. Olugan
bosluklar, tiretim yontemine gére ya dolgu ile doldurulmakta
ya da bogluk olarak birakimaktadir. Dolgu ile yapilan
Uretim maliyetli oldugundan tretimler genellikle bos olarak
birakidmaktadirlar ve bunun sonucunda da madencilik
bolgelerinde tasman adi verilen yerytziinde buyik capl
yiizey deformasyonlari meydana gelir (Ak¢in 1993). Tasman,
yeryiizii Gzerindeki bina, yol, yeralt: tesisleri ve enerji nakil
hatlar1 gibi yapilara 6nemli hasar vermektedir (Sekil 1).

Yeralt1 maden dretimi faaliyetleri sonucunda yeryiziinin
dogal dengesi bozulmakta ve yiizeyde tasman olarak adlan-
dirilan olusum meydana gelmektedir. Bu olay: en derinden
yagayan havzalardan biri de Zonguldak Tagkomirti Hav-
zasidir (Akein 1995). Tirkiye de tek ve en biiyiik yeralt:
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Sekil 1. Yerytziinde madencilikten
kaynaklanan tasman olusumu.

madenciligi alani tGzerine kurulu olan sehir Zonguldak'tir.
160 yildan beri bolgede tagkdomiri madenciligi strdi-
rilmekte ve yaklagik olarak her yil ti¢ milyon ton kémiir
cikartilmaktadir. Bolgede ki yogun madencilik faaliyetleri
sonucunda yer Ustinde genis alanlar1 etkileyen yer yer ¢ok-
meler meydana gelmektedir. Zonguldak Tagkémiir havzasi
Amasra, Karadon, Kozlu, Uziilmez ve Armutcuk olmak
lizere 5 Uretim muessesinden olugmaktadir. Caligma alani
olarak 5 tretim miessesinden biri olan Kozlu miiessesinin
bulundugu Kozlu Ilgesi se¢ilmigtir. Bu ¢alismada Kozlu
Ilgesinde meydana gelen yeralt: ¢kmelerinin yeryiiziine
etkisinin belirlenmesi amaglanmigtir. Bu amag i¢in tasman
etki alanlarinin otomatik ¢izimini miimkiin kilacak Cografi
Bilgi Sistemine (CBS) dayali bir yazilim gelistirilmistir. CBS
son yillarda bir¢ok alanda oldugu gibi madencilik alaninda
da kullanilmaya baslanmigtir. CBS, verilerin toplanmasini,
analiz edilmesini ve sonug olarak kullaniciya sunulmasini
saglayan etkili bir sistemdir (Ulger 1995, Yomralioglu 2000).

Caligma alanina ait Uretim panolarinin tesir alanlari bu
calismaya ozel olarak gelistirilen Python programlama dili
ile araytiz gelistirilip ArcGIS yazilimina entegre edilmesi ile
belirlenmistir.

2. Gereg ve Yontem

2.1. Caligma Alan1

Kozlu Tlgesi, Karadeniz Bolgesinde yer almakta olup,
Zonguldak Ili, Kozlu Belediyesi idari sinirlari igindedir.
Kozluilge sinirlar1, 41-27 K enlemleri ile 31-49 D boylamlar:
arasinda yer almaktadur. Tlge sinirlari igerisindeki alan 10.63
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km? olup, ayrica 18.32 km? biytkliginde miicavir alana
sahiptir (Cizgi Sehir Planlama 2009). Kuzeydogusunda
Zonguldak ili, giineybatisinda Eregli, dogusunda Caycuma,
gineydogusunda Beycuma ve Devrek ilgeleri yer almaktadr.
Calisma alaninin kuzey-kuzeydogu sinirini kiyi kenar ¢izgisi
olugturmaktadir. Inceleme alaninin sinirlarinin yer bulduru
haritas: Sekil 2'de verilmistir.

Kozlu 6nemli kémiir yataklarina sahip bir yerlesim yeridir.
1848 yilina kadar Orencik Koyt sinirlart i¢indeki dere ve
dere cevresinde agaglik ve sazlik bir yer olan Kozlu, komii-
rin bulunmas: ve daha sonra igletmeciligin baglamasiyla
gelismeye baglamistir. Giintimizde, Kozluda yogun bir
yapilasma s6z konusudur. Ancak, bozuk topografyanin yani
sira yeralt: madencilik faaliyetleri, jeolojik yapi, deniz sevi-
yesi yiikselmesi, tasman ve karstik bosluklar yeni yerlesim
alanlar1 olugturma konusunda biytik bask: olugturmaktadir.

Kozlu yerlesim alani tamamen daglik alanlarla kugatilmigtar.
Kozlu, Karadeniz kiyisi ile Kuzey Anadolu Fay Zonu
arasinda kalan Bati Pontid bolgesinde yer almaktadir.
Bolgede kabaca KD-GB uzanimli dag siralari yer alir.
Bu bolgedeki dag siralari yapisal denetimli olup, ayni
dogrultuda uzanan kivrim ve bindirmeler tarafindan kontrol
edilmektedir. Bolgede ortalama rakim deniz seviyesine gére

400 m. civarindadir (Cizgi Sehir Planlama 2009).

Caligma alaninin jeolojik yapisinda Kozlu (Cko), Karadon
(Cka) Inalti (Jki) Formasyonlari, Incigez tiyesi (Jkii),
Alivyon (Qal), Plaj Kumu (Qp) ve TTK tarafindan
olugturulan dolgular (Qd) bulunmaktadir (Alan ve Aksay
2002, Yergok vd.1987).

Karaelmas Fen Miih. Derg., 2017; 7(1):31-39
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Sekil 2. Caligma alaninin yer bulduru
haritasi.
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Sekil 3. Damar egim agisina gore tasman sinir agilar: (Whittaker

and Reddish 1989).

2.2. Tasman Etki Alaninin Belirlenmesi

Tasmanin yerytiziinde etkiledigi alanin belirlenmesi, ytiizeyde
etkilenecek yapilarin belirlenmesi agisindan 6nemlidir.

Uretimin yeryiizii tzerinde nasil bir deformasyon etkisi
yaratacagl, panonun Uretim yontemine gére belirlenen

Karaelmas Fen Miih. Derg., 2017; 7(1):31-39

pano genisligi, pano uzunlugu, damar kalinlig1 ve tiretimin
yeryizinden derinligi olan boyutsal
kestirilebilir. Panonun kenarlarindan damar egimine gore
belirlenen tasman sinur agilar: yardimiyla (Sekil 3), tretimin
merkezi yoniinde ¢izilen sinirin yerytzii ile kesistigi bolim,
tasmanin yeryiziinde etkileyecegi alani meydana getirir
(Sekil 4). Sekil 4den gorildigi gibi tasmanin yerytziinde
etkiledigi alan bir elipstir. Damarin egim yo6ni, panonun
ortalama eni ve boyu, tasman sinur agilar1 ve pano derinligi
ile elips elemanlar1 olan a ve b degerleri hesaplanir (Peng

1992).

ozellikleri ile

Damar egim agis1 15-20° den biiyiik ise egimli damar, kii¢iik
ise yatay damar adini alir ve buna bagl olarak tasman sinir
acilar1 degisim gosterir. Damar egim agis1 15-20° den biyik
ise pano alt ve Gst sinur agilart (y, v,) seklinde iki farkli a1
olugur. Bu durumda etki alanini olusturan elipsin biiyik ve
kugtik yar1 eksenleri;

a= Ly+2(hmcotgy) = Ly+L3+L .

b = L+(h,cotgy, + hjcotgy,) = L +L +L,

seklinde elde hesaplanir.

2.3. Python Programlama Dilinde Arayiiz Olusturma

Cografi Bilgi Sistemleri, konuma dayali gozlemlerle elde
edilen grafik ve grafik olmayan verilerin toplanmast,

33



Arca, Kutoglu / Tagkémiir Havzasindaki Tasman Olusumlarinin Yeryiizii Uzerindeki Etkilerinin Cbs ile Belirlenmesi

m

P /

\\\ /

Sekil 4. Tasman etki alaninin kestirimi (Ak¢in 2011).
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islenmesi, analizi ve kullaniciya sunulmasi iglemini

gergeklestiren bir bilgi sistemidir (Yomralioglu 2000).
CBS alaninda yaygin olarak kullanian yazilimlardan bir
tanesi de ESRI firmas: tarafindan geligtirilen ArcGIS
yazilimidr.
gelistirilen bilgisayar kodlar1 ArcGIS yazilimina entegre
edilerek tasmanin yeryiiziinde etkiledigi alanin otomatik
hesaplanmas: ve ¢izilmesi gergeklestirilmigtir.

Bu ¢alismada Python programlama dilinde

Python, genel kullaniml yiiksek seviyeli bir programlama
dilidir. Python'un gelistirilmesi 1980’lerde Hollanda’li
programct Guido Van Rossum tarafindan baglatilmigtur.
16 Ekim 2000 tarihinde 2.0 sirtimine “garbage collector”
ve “Unicode” destegi ile ulagmigtir (Rossum and Drake
2000). 3 Aralik 2008'de 3.0 stirimi yayinlanmig olmasina
ragmen 2.x sirimleri ile uyumlulugu tam olmadigindan
kullanimi hentiz yaygin degildir. Bu nedenle bu ¢alismada
2.7 strimi temel alinmigtir. Python'un gelistirilmesindeki
tasarim hedefi kod okunabilirligidir. Kodlama imlasi ve
semantik kurallar esnek ve minimaldir. Python kendisi
yalin ve yiiksek seviyeli bir dil olmasina ragmen genis
kutiiphane destegi ile cok amagli kullanilabilir. Bu ¢alismada
ArcPy, Math ve sys kitiphaneleri kullamilmigtir. ArcPy
kutiiphanesi, ArcGis i¢inde verilere ulagim, harita tizerinden
secim, veritabani olugturma gibi iglemleri gerceklestiren
ozel bir kitiphanedir. Math kitiphanesi matematiksel
islemlerin gergeklestirildigi kitiiphanedir. Sys kitiiphanest,
Python programlama dilindeki 6nemli standart kitiphane
modiillerinden biridir ve kullanilan Python stirtimi ile ilgili
bilgi edinilmesini ve yine kullanilan Python siirimi ile
cesitli islemler yapabilmenizi saglar.

34

3. Bulgular

Bu ¢aligmada Kozlu ilgesinde yer alan Kozlu Igletmesinden
kaynaklanan yiizey hareketleri incelenmigtir. Tirkiye
Tagkémirti Kurumu'nun (TTK) 5 tretim miessesesinden
biri olan Kozlu Miuessesesi; Zonguldak sehir merkezinin
6 km batisinda, batida Okii§ne Fayi, doguda Damlar ve
Adnan Bey Fayi, kuzeyde Karadeniz, giineyde Midi Fay:
ile simirlanan 9 km lik bir alanda tretim faaliyetlerini
sturdirmektedir. Ayrica tlkemizin deniz altinda metalirjik
ozellikte tagkomiirii tireten tek miiessesesidir. Uretilen
kémirtin kalorifik degeri 6700-7200 kcal/’kg arasinda
degismektedir (KT1 2005). Kozlu Miiessesesi'nin isletme
plam1 Sekil 5de gosterilmektedir.

Calisma bolgesindeki Gogertmeli Uzunayak yontemine gore
tretimi gergeklestirilen tretim panolari olduk¢a egimli bir
yaptya sahiptir. Ayrica bélgede bulunan Kozlu Limani'nin
altinda ortalama -510 kotlarinda bulunan ve aktif tasman
olusturma 6zelligine sahip yeni tiretim panolarinda da derin
denizalt: Gretim ¢aligmalar: yapilmaktadir. Bélgede yapilan
tretim faaliyetleri nedeniyle zemin stabilizesini kaybetmis
ve par¢alanmig durumdadir. Bu nedenle derin kotlarda yap1-
lan tretim faaliyetleriyle olusan tasman etkisi de yeryiiziine
ulagmakta ve yerytizi arazi kullaniminda olumsuz etkileri
meydana getirmektedir (Can 2011).

Sekil 6da Kozlu tretim sahasi iginde bulunan, tasman
etkisi olusturmus tretim panolarinin konumlarini iceren
GeoEye gortntiisi, Cizelge 1'de ise bélgede bulunan tretim
panolarina ait, pano egimi, pano kalinlig1, pano genisligi,
pano etki alani uzunluklar1 gibi bilgileri i¢eren geometrik

Karaelmas Fen Miih. Derg., 2017; 7(1):31-39
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Sekil 5. Kozlu
Miiessesesi’nin
igletme plani.

Sekil 6. Kozlu
tretim bolgesi
icinde bulunan
eski ve yeni tretim
panolarinin
GeoEye gortintiisi
tizerindeki
konumlari.
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ozellikler ve tiretim panolari i¢cin maksimum tasman bilgileri
verilmektedir.

Cizelge 1de hesaplanan veriler géz éniine bulundurularak
Kozlu ¢aligma bélgesi i¢in damar egimi yoniinde alt tasman
sintr agist ortalama yalt 32.8° Gst tasman sinir agisi yiist 79.5°
pano ilerleme yontinde ise yorta 67.3° olarak bulunmustur.
Yine aym cizelgeden c¢alisma boélgesi icin disey yondeki
maksimum tasman degerleri 0.92m ile 2.34 m arasinda
hesaplanmugtur.

Kozlu iretim bolgesinde bulunan panolarin geometrik
ozelliklerinin belirlenmesinin ardindan bolgedeki tretim
panolarinin etki alan siirlarinin belirlenmesi iglemine
gecilmistir. Uretim panolarinin etki alanlarinin belirlenmesi
i¢in gerekli olan biytik ve kii¢ik yar1 eksen degerleri bu
caligmaya 6zel olarak Python programlama dili ile gelistirilen
bir bilgisayar kodu yardimiyla gerceklestirilmistir.

Programin ¢aligabilmesi i¢in, ArcGIS ortaminda tanimlan-
mig bir maden imalat projesinin bulunmasi gerekir. Kullanict,
calismak istedigi projeyi ArcGIS ortaminda gorintiledik-
ten sonra bir Gretim panosu tizerine tikladiginda agilan pop
up mentde kullanicidan panoya iliskin Pano genisligi, pano
ilerleme boyu, tretimin alt, orta ve st yiukseklik degerleri,
panonun alt, orta ve tst sinir agilar: bilgilerin girilmesi iste-
nir. Kullanic1 bu bilgileri girdiginde tasman etki alani proje
tzerinde otomatik olarak gérintilenmektedir.

Sekil 7de Python da olugturulan tasman etki alani pence-
resi Sekil 8de ise sonug¢ penceresi verilmigtir. Cizelge 2'de
Kozlu tretim bolgesindeki tasman etkisi olugturan tretim
panolarinin Cizelge 1'deki geometrik 6zelliklerinden fayda-
lanilarak, etki alanlarinin ¢izimi i¢in Python programlama
dilinde olusturulan kodlar ile hesaplanmugs biyiik ve kigiik
yari eksen degerleri verilmektedir.

Cizelge 1. Kozlu tiretim bélgesinde tasman etkisi olugturan panolarin geometrik 6zellikleri (TTK 2014)

Pano Egim Kalinlik Genigslik e s LS Max Tasman
©) m  (Wym) o vort  Bou) gy m)
Hiist (m) yiist (°) ()

400 45

Yeni Uretim 1 10 2 155 390 81 340 1,77
380 68
440 28

Yeni Uretim 2 45 3 240 430 61 220 1,91
420 85
485 32

Yeni Uretim 3 65 2.5 55 430 67 200 0,95
380 80
560 32

Yeni Uretim 4 65 2.5 105 520 67 110 0,95
485 80
560 30

Yeni Uretim 5 30 2 240 520 64 280 1,56
485 82
560 30

Yeni Uretim 6 30 3 115 520 64 240 2,34
485 82
560 28

Eski Uretim 1 35 3 125 520 63 250 2,21
485 83
560 35

Eski Uretim 2 70 3 50 520 70 510 0,92
485 78

36 Karaelmas Fen Miih. Derg., 2017; 7(1):31-39
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Sekil 9da tasman etkisi olusturan dretim panolarinin
Cizelge 2'de hesaplanan degerlere gore ¢izilmis olan etki
alanlar1 gosterilmigtir.

Sekil 10da Kozlu tretim bolgesi i¢in bodlgede bulunan
yeni ve eski tiretim pano etki alanlarinin timi kullanilarak
genel etki alan sinirlari belirlenmistir. Bu sinir belirleme
caligmalar1  dogrultusunda ¢aligma bolgesinde toplam
4.36km?lik bir alan tasman etki alani i¢inde bulunmaktadir.
Bu alanin 1.412km?lik kismu ise bolgedeki yerlesim alanlar
icinde kalmaktadur.

4. Sonuglar

Guntimiizde gelisen yazilim teknolojileri sayesinde yeralt:
madenciliginin yerytizindeki etkiledigi tesir alaninin oto-
matik olarak hesaplanmasina olanak saglanmis durumdadr.
Bu ¢aligmada Zonguldak Tagkomiiri Havzas: i¢inde yer
alan Kozlu Ilgesinde yeralt: madencilik faaliyetlerinin yer-
ylziindeki tasman etki alanlar incelenmistir.

Caligmanin kapsami geregi, yeralt: madencilik faaliyetleri-
nin yer tstinde etkileyecegi tahmini tasman etki alanlarinin
belirlenmesi gerekli olmustur. Bu amaca hizmet edecek yerli
bir yazilim olmamasi, yabanci yazilim veya yazilim modil-

Cizelge 2. Kozlu tiretim bolgesinde bulunan tretim panolarina ait etki alan degerleri

Uretimler
L1 (m) L2 (m) L3 ve L4 (m) a (m) b (m) Alan (km?)

Yeni Uretim 1 400 154 62 464 709 0,26
Yeni Uretim 2 827 37 238 697 1104 0,60
Yeni Uretim 3 776 67 183 565 898 0,40
Yeni Uretim 4 896 86 221 551 1087 0,47
Yeni Uretim 5 969 68 254 787 1278 0,79
Yeni Uretim 6 970 68 254 747 1153 0,68
Eski Uretim 1 1053 60 265 780 1238 0.76
Eski Uretim 2 800 103 189 889 953 0.66

Pano Genisligi Giriniz: Pano

| Genisligi

% Pano Ilerleme Boyu Giriniz: | Giriniz:

| |
b @P.TH'S%?!F'KE%Q@EEKHZ_ Mo description

L | available
% Orta Yukeeklik Degeri Giriniz: |

[
L] IL_J.lst ‘Yukseklik Degeri Giriniz: :

| |
% Alt pano sinir acisini giriniz:
 Orta pano sinir acsini girniz:

[ |
L ] iLjstj}an{: sinir acisi giriniz: |

|
% Tasman Katmar =

| = &
% Qutput o

| B Sekil 7.

Olusturulan
oK | cancel | |Envionments.. || <<hiderep | | Toolhep | Tasman etki alan1
penceresi.
Karaelmas Fen Miih. Derg., 2017; 7(1):31-39 37



Arca, Kutoglu / Taskémiir Havzasindaki Tasman Olusumlarimin Yeryiizii Uzerindeki Etkilerinin Cbs ile Belirlenmesi

Completed

[ close this dialog when completed successfully

L1 : 400.0

L2 : 153.529565817
L3 : 61.7699317266
L4 : 61.7699317266
a : 4p3.539863453
b : 708.5289985817
Lrea

seconds)

f]REIIMLERYENI_UREIIHLER_Iegir:m C:“\Users\deniz'Documents -
\hrcGIS\Default.gdb\ﬂRETIHLERYENI_URETIHLER_Iegil6

Start Time: Mon Nov 09 14:22:36 2015

Running script TasmanEtkillani...

£0.2575941841563 Sguare Kilometer
Completed script TasmanEtkiAlani...
Succeeded at Mon Nov 09 14:22:38 2015 (Elap=sed Time:

Sekil 8. Olusturulan
Tasman etki alani sonug
penceresi.

FH 4000

Sekil 9. Kozlu tretim

bolgesindeki tasman

etkisi olugturan komiir

tretim etki alanlari.

lerinin de son derece pahali olmasi, ¢aligma kapsaminda
tahmini tasman etki alanlarinin otomatik ¢izimini mimkin
kilacak bir yazilim gelistirilmesi ihtiyacini dogurmustur.
Bunun sonucunda maden tretim bilgilerine (derinlik,
damar kalinligi, egim acisi, dogrultu gibi) dayali olarak
CBS destekli bir yazilim gelistirilmistir. Gelistirilen yazilim
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Python programlama dili 2.7.3 siriminde ArcPy, Math
ve sys kitiphaneleri kullanilarak olusturulmustur. Progra-
min ¢aligabilmesi i¢in, ArcGIS ortaminda tanimlanmig bir
maden imalat projesinin bulunmas: gerekir. Kullanici, ¢alig-
mak istedigi projeyi ArcGIS ortaminda gériintiledikten
sonra bir Gretim panosu tzerine tikladiginda agilan pop up
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Calgma Alars Sinr

§ I 7s s Tesr Aar

Sekil 10. Kozlu tiretim

L | bolgesinde bulunan tim tretim
panolarinin olugturdugu etki
alanlar1 ve bélge icin belirlenen

genel etki alan sinir1.

meniide kullanicidan panoya iligkin bilgilerin girilmesi iste-
nir. Kullanic1 bu bilgileri girdiginde tasman etki alan1 proje
tizerinde otomatik olarak goriintiilenmektedir. Gelistirilen
bu yazilimin, madencilik alaninda gorev yapan kullanicilarin
onemli bir ihtiyacini kargilayacag: distinilmektedir. Boyle-
ce, disartya bagimlilik bir miktarda olsa azaltilmig olup tlke
ekonomisine de katk: yapilmis olacaktir.
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