LANDSAT 8 UYDU VERILERININ KOMUR MADEN SAHASI ARASTIRMALARINDA
KULLANIMI, SOMA ORNEGI

0. G. Narin®*, M.Yal¢in 2, M. Akyol 2

a AKU, Miihendislik Fakiiltesi, 03200 Merkez Afyonkarahisar, Tiirkiye - (gokberknarin, mustafayalcin, makyol)@aku.edu.tr

ANAHTAR KELIMELER: Uzaktan Algilama, Landsat-8, Kémiir Madeni, YYS Anomali

OZET:

Komiirii ocaklart yeryiizii lizerinde acik ve kapali maden sahalari olarak isletilen dogal kaynaklardandir. Komiir
madeninin kullanimi buhar motorunun kesfinden bugiine hizla artmis ve giiniimiizde 1sinmadan elektrik iiretimine kadar
hemen hemen her alanda enerji kaynag: olarak kullanilmaktadir. Tiirkiye’de, Manisa ilinin Soma Bélgesi linyit
komiiriiniin ¢ikarilmasinda biiyiik 6nem tagimaktadir. Bolgede {i¢ biiylik ve pek ¢ok kiiciik madenden senede ortalama
1.5 milyon ton linyit komiirii ¢ikarilmaktadir. Mevcut kaynaklarin etkin ve siirdiiriilebilir kullanimi hem ekonomiye
katkis1 hem de gevreye olan etkileri dolayisiyla nemlidir. Bu nedenle maden ruhsat sinirlarinin kontrolii ve yeni maden
sahalarinin kesfinin hizli, ucuz ve giivenilir olmasi 6nemlidir. Bu ¢alismada, Manisa ilinin Soma ilgesindeki maden sahasi
calisma alan1 olarak belirlenmistir. Maden bolgesine ait 2017-2018 yil1 arasinda her mevsimin ortanca ayinda olmak
sartiyla 4 adet Landsat 8 Oli udu verileri kullanilmistir. Uydu verileri yardimiyla bolgeye ait arazi ortiisti siniflandirmasi
yapilmig, Yer Yiizey Sicakligi (YYS) haritalar1 tiretilmis ve GNSS 6lgiimleri yardimiyla simir kontrol edilmistir. Calisma
sonucunda bdlgede kapali maden ocaklarinin bulundugu bélgede sicakligin arttigi goriilmiis ve halihazirda maden sahasi
icerisinde bulunmayan yiiksek sicaklikli 1s1 adalari tespit edilmistir.

LANDSAT 8 SATELLITE DATA USAGE IN COAL MINE FIELD RESEARCHES (SOMA)
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ABSTRACT:

Coal mine is natural resource operated as open and closed mine site on the earth. The use of the coal mine has rapidly
increased and recently a source of energy used in almost every area from heating to electricity generation after the
discovery of the steam engine. In Turkey, Soma District of Manisa Province is of great importance in the extraction of
lignite coal. In the region, an average of 1.5 million tons of lignite coal is extracted from three large and many small
mining locations. Effective and sustainable usage of existing resources is important because of its contribution to the
economy and its impact on the environment. For this reason, it is important to control the mining license boundary and
to discover new mining sites fast, cheap and reliable. In this study, the mining site of the Soma District of Manisa province
was determined as the study area. With the help of satellite images, land use classification was performed, Land Surface
Temperature (LST) maps of the region were produced, and the boundary was controlled by GNSS measurements. As a
result of the study, it was seen that the temperature increased in the region where there were closed mines and high
temperature heat islands which were not in the mine area were determined.

1. GIRiS Ulkemizde komiir {iretimi her y1l artmakta olup enerji {iretimden
1sinmaya kadar birgok alanda kullanilmaktadir bu sebeple komiir

Fosil enerji kaynaklarindan biri olan komiir; yaygin olarak madenlerinin tespiti ve yeni alanlarin belirnebilmesi dnemlidir.
bulunmasi, ¢ikarilmasi, islenmesinin yani1 sira diger fosil
yakitlara gore rezervlerinin fazla olmasi 6énemli olmasmnin yant Uzaktan algilamada YYS Belirlenmesi (Harris vd., 2011;
sira tagima ve depolama iglemlerinin kolaylig: gibi sebeplerden Sekertekin vd., 2013; Yal¢in ve Kilig, 2014), yeryiiziindeki enerji
dolay1 vazgecilmez ve dnemli bir role sahip olan kaynagidir. akis1 ve buharlasma (Kustas vd., 2003), Yerlesim alanlar ile
Ulkemizde fosil kaynaklar arasindan bilinen en bilyiik rezerv  tarim alanlar arasindaki sicaklik farklari tespiti ve izlenmesi (Liu
komiire aittir. Komiir cinsleri arasinda da en biiyiik pay linyit ve Zhang, 2011; Rinner ve Hussain, 2011) ve kuraklik tespiti
komiiriine aittir (Url-1). (Anderson vd., 2007) amactyla termal bant kullamlmaktadir.
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Calisma alanimizin fay hatlarinin ve kiriklarinin iizerinde
bulunmast ve yeralti madenciligi yapildigit i¢in derinlige
inilmekte ve derinlige bagli olarak sicakligin yeryiizeyine dogru
yayilmast sebebiyle 1s1 artisi goriilmesi beklenmektedir.
Anlatilan sebeplerden dolayr bu bdlgede bazi anomalilerin
meydana gelmesi kacinilmazdir. Calismamizda, Landsat-8
uydusunda yer alan temal bant yardimiyla 1s1 adalarinin tespitine
calisilmustir

2. METOD
2.1 Cahsma Alam

Calisma alani, Manisa ili Soma Ilgesinde bulunan maden bolgesi
olarak secilmistir. Soma arazisi Izmirin 100 km kuzeydogusunda
ve Ege sahilinden 50 km wuzakta bulunmaktadir. Soma
Havzasinin genel jeolojisine bakildiginda 600 milyon ton
goriiniir rezerv ve yillik 10 milyon ton iiretim miktar ile Tiirkiye
ekonomisi 6nemli miktarda katma deger saglamaktadir. Soma
Havzasinda 1910'u yillarda baslayan ¢alismalar giiniimiize kadar
devam etmektedir. Soma Havzasini genel olarak orta Bakirgay
grabeni kuzeyde deniz sahasi ve giineyde Kisrakdere Isiklar ve
Eynez sahasi olmak iizere ii¢ kisma ayirmak miimkiindiir. Bu ii¢
blokta biiyiik olgiide linyit komiiriinden faydalanmalar
mevcuttur. Ulkemizde linyit potansiyelinin énemli bir béliimii
Soma Bolgesinde bulunmaktadir. Bolgede Ege Linyit

Isletmelerine (ELI) bagh bircok maden sirketi farkli bolgelerde
caligmaktadir. Sekil-1’de bdlgeye ait Google Earth goriintiisii
verilmistir.
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Sekil 1. ELI Google Earth gériintiisii

2.2 Uydu Verisi

Calismamizda, 1972’den giiniimiize gelen uydu serisinin son
yoriingeye oturtulan uydusu Landsat-8 kullanilmistir. Landsat-8
optik goriintileme uydusu 16 giinlik zamansal ¢6ziiniirliige
sahiptir. Landsat-8 uydusunda bir adet pankromatik olmak tizere
toplam 11 adet bant vardir (Tablo-1) (Url-2).

Bant Adi - Coziiniirliik (m) | Dalgaboyu (um)
Sensor

Bant 1 - Kiy1 30 0.433 - 0.453
Bant 2 - Mavi 30 0.450 - 0.515
Bant 3 - Yesil 30 0.525 - 0.600
Bant 4 - Kirmuz1 30 0.630 - 0.680
Bant 5 - Yakin 30 0.845 - 0.885
Infrared
Bant 6 — Kisa 30 1.560 - 1.660
Dalga Infrared
Bant 7 - Kisa 30 2.100 - 2.300
Dalga Infrared
Bant 8 - 15 0.500 - 0.680
Pankromatik
Bant 9 - Sirrus 30 1.360 - 1.390
Bant 10 - 100 10.30-11.30
Termal Infrared
Bant 11- 100 11.50 - 12.50
Termal Infrared

Tablo 1. Landsat-8 uydusu spektral ¢oziiniirligi

Calismada, Yer Yiizey Sicakligt (YYS) harita iiretiminde
kullanmak i¢in her mevsimin temsil eden ve bolgemizde bulut
bulunmayan dort adet gorlintii se¢ilmistir (Tablo 2).

Uriin ad1 Tarih
Landsat-8 25 Temmuz 2017
Landsat-8 13 Ekim 2017
Landsat-8 01 Ocak 2018
Landsat-8 23 Nisan 2018

Tablo 2. Caligmada kullanilan goriintiilerin tarihleri

2.3 Smiflandirma

Uzaktan algilama goriintiilerinden harita {iretimi, degisim analizi,
siir tespiti gibi calismalarda siniflandirma ¢ok biiyilk dnem
arzetmektedir. Goriintiiniin siiflandirilmasi esnasinda secilecek
metod, egitim ve test siniflart dogrulugu dogrudan etkileyen
faktorlerdir.

Calismamizda siniflandirma yontemi olarak, insanin karar verme
stirecini basite indirgemek igin gelisitirilmis ve miihendisligin
hemen hemen her alaninda uygulanan Yapay Sinir Aglart (YSA)
algoritsmasi kullanilmistir. YSA karar verme siirecinde insan
beyninde ki hiicrelerin benzeri olan birbirlerine agirliklar ile bagl
sinir hiicrelerinden olusan sistem olarak agiklanambilir (Haykin,
1999). YSA parametrelerin herhangi bir matematiksel kurala
dayanmadan, giiniimiize kadar kullanilmakta olan fonksiyonlarin
yerine kullanilabilen yeni nesil algoritmadir (Sagiroglu vd.,
2003).

YSA girdi, islem ve ¢ikis olarak {i¢ temel elemandan
olusmaktadir (Sekil 2. Islem adimlarinin her birinin 5 farkl
birimi bulunmaktadir (Oztemel, 2003).
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Sekil 2. YSA hiicresi 6rnegi (Narin vd., 2018a)

21,2>,...... ,Zn e kadar girdi hiicreleri, A1,Az,.....,An her bir
girdiye Kkarsilik gelen agulik degerlerini gdstermektedir.
Toplama islevi gelen net bilgiyi hesaplar. Aktivasyon islevi
toplam girdileri hesaplayarak ¢ikti verisini olusturur (Cevik ve
Dandil 2012, Oztemel 2003, Narin vd., 2018b).

Calismada, YSA siniflandirma tekniginde denetimli 6grenme
icin standart Geri Yayilimli Yapay Sinir A (GYYSA)
kullanilmistir. GY'YSA teknigi ile goriiniitii siniflandirmada en
iyi sonucu belirleyebilmek i¢in deneme yayilma yontemi ile
iterasyon sayisi ve gizli katman sayist belirlenmektedir. Yapilan
denemeler sonucunda aktivasyon kodu lojistik olarak
belirlenmis, gizli katman sayis1 2 ve iterasyon sayis1 2000 olarak
alinmustir.

2.4 Yer Yiizey Sicakhgi

Uzaktan algilama verileri yiizeyden yansiyan giines 1sinlarini,
uzun vadeli, hizli bir sekilde temin etmemizi saglayan veri
tiriidiir. uzaktan algilama verileri YYS sicakligi tespitinde
istiinliigii ispatlanmig diigiik maliyetli bir yontemdir. YYS;
orman kaybi, sehirlesme, yeni maden ocaklarmin agilmasi gibi
biiyiik ya da kiigiik 6lgekli caligmalarda kullanilmast 6nem arz
etmektedir (Polat., vd. 2018)

YYS hesaplamak i¢in ¢alismada,

Lmax—Lmin
TA =

= Qealmax—Qcalmin (DN — Qcalmin) + Lmin 1)
Piksel degerinden spektral yansitima doniistiirmek i¢in 1 nolu
formiil kullanilmugtir. Qcalmin ve Qcalmax maksimum ve
minimum sayisal kalibre edilmis piksel degeri, Lmax ve Lmin ise
Qcalmax ve Qcalmin ‘e gére dlgeklendirilmis spektral yansitim
degerini gostermektedir.
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Spektral yansitim degerinden sensor parlaklik sicakligina
doniigiimiinii yapmak i¢in 2 nolu formiil kullanilmigtir. Burada
Th sensor parlaklik sicakligini, KI ve K2 ise kalibrasyon
sabitlerini ifade etmektedir.

2 nolu formiil’de sicaklik degeri ifade etse de hesaplanan sicaklik
YYS temsil etmemektedir. YYS igin yiizeye ait yayim
diizeltmesi yapilmalidir.
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Sensor parlaklik sicakligindan YYS déniisiimiinii yapmak igin 3
nolu formiil kullanilmigtir. A gelen termal bant dalga boyu, h

Planck sabiti, s Boltzmann sabiti, ¢ 1g1k hiz1 ve € piksele karsilik
gelen yayinirligini temsil etmektedir.

3. BULGULAR

Landsat-8 uydu verileri ile bolgede elde edilen siniflandirmaya
gore maden sahasi igerisinde bulunan ormanlik alanlarin maden
sahasiyla birgok boliimde karistigi gozlemlenmistir. 01 Ocak
2018 tarihli goriintide smiflandrma sonucu sulak alan
sinirlarinin hatali tespit edildigi tespit edilmistir. Dort tarihde de
ormanlik alanlar benzer yerlerde ¢ikmig ve bazi bolgelerde
maden alanlar ile karigiklik olmustur. Sekil 3 incelendiginde
maden alan igerisinde farkli siniflarla karigtigi gézlemlenmistir.

25 Temmuz 2017 13 Ekim 2017 . @

01 Ocak 2018 23 Nisan 2018

Lejant

siniflar
Maden
sik Orman

Seyrek Orman

su

Sekil 3. Calisma alanina ait dort tarih i¢in siniflandirma verisi

Smiflandirmanin dogruluk sonuglari tablo 3’de verilmistir.

Tarih Dogruluk % Kappa Dogruluk %
25 Temmuz 2017 98.4791 0.9763
13 Ekim 2017 97.7186 0.9644
01 Ocak 2018 90.4943 0.8537
23 Nisan 2018 96.4525 0.9437

Tablo 3. Sniflandirma Dogruluk Sonuglari

Siniflandirma dogrulugunun yiiksek ¢ikma sebebi maden alam
igerisinde segilen egitim siniflarinin temsilinden ve farkli
siniflarin az olmasindan kaynaklanmaktadir.

Calisma alaninda arazi Ortiisii siniflandirmasina ek olarak,
Landsat-8 uydu verilerinin 10. ve 11. Bantlar1 kullanilmistir. Bu
bantlardan ayr ayr yer yiizey sicakliklari iiretilmis olup, sonug
olarak bu bantlara gore bulunan YYS deegerlerinin ortalamasi
alinarak sonu¢ YYS olusturulmustur. 2017 yili temmuz ayindan
baslamak tizere, tim mevsimlerin ortanca aylarindaki veriler
bulutsuzluk kosullarina dikkat edilerek kullanilmistir. Tim
mevsimlere gore YYS verileri olusturularak, YYS degerlerinin
ortalamadan farklar1 hesaplanarak YYS anamoli haritalart
olusturulmustur. Sonug olarak, mevsimsel YYS degisimlerine de
bakilarak, ¢aligma alanindaki yiiksek sicaklikli alanlar tespit
edilmistir. Ayrica YYS anamoli haritalarinda soguk ¢ikan sulak
alanlara ait sinirlar gézlenebilmektedir (Sekil 4).
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Sekil 4. Calisma alanina ait dért mevsim igin Y'YS anamoli
haritalar

Sekil 4. incelendiginde, ¢aligma alanmin orta iist kisimlarinda
yiizey sicakliklarmin diger bolgelere gore yiiksek oldugu dort
ayr1 mevsimde de gozlemlenmektedir. Ocak ayindaki YYS’ye
bakildiginda yiiksek ve diisiik sicaklik anaomalisi gosteren
alanlarin  diger mevsimlere gore ¢ok daha az oldugu
gozlemlenmektedir. Ekim ayinda ise yiiksek ve diigiik anomali
gosteren alanlarin maksimum oldugu goézlemlenmistir.

4. SONUC

Maden alanlarinin simirlarinin tespit edilmesi ve izlenmesi hem
dogal yasamim korunmasi igin hem de kagak madencilik
alanlarinin tespiti i¢in Onemlidir. Calismada maden simirlart
GNSS wverileri ile smirlandirilmigtir. Caligmanin  zamansal
tutrliliginin incelenmesi i¢in, birbirini takip eden, dért mevsimin
ortanca ayindaki goriintiiler kullanilmigtir.

Maden smirlar igerisinde kalan bolgede maden, sik orman,
seyrek orman ve sulak alanlar olmak f{izere arazi Ortiisii
bakimindan dort smf olarak smiflandirma yapilmistir. Tlave
olarak ayni bolgeye ait ayni uydu verilerinin termal bantalari
kullanilarak YYS anomaly haritasi iiretilmistir. Caligma sahasi
icerisinde, maden sahalalarmin yiiksek anomaliye, sulak
alanlarin diigik anomaliye sahip oldugu goriilmektedir. Bu
bakimdan incelendiginde YYS verilerinin smiflandirma
dogrulugunun iyilestirilmesi i¢in kullanilabilecegi
ongoriilmektedir. Calismada maden sahalart igerisinde ¢cok dort
mevsimde de ortak olmak iizere, ¢ok yiiksek anomaliye sahip
olan sicak bolgeler bulunmaktadir. Gelecek calismalarda tespit
edilen ¢ok yiiksek anomali gosteren sicak bolgeler sahada
incelenerek, fiziksel 6zellikleri aragtirtlacaktir.

TESEKKUR

Calismada kullanilan verilerin paylasimindaki destekleri i¢in Ege
Linyit Isletmelerine tesekkiir ederiz.
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