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Yerbilimlerinde uzaktan a gllama V

Bugiin uzaktan algilama sistemleriyle, depremlere neden olan fay zonlarinin ortaya
cikarilmasi; maden yataklarinin belirlenebilmesine yardimer olan hidrotermal alterasy-
on bolgelerinin saptanmasi, deprem, heyelan, ¢okme gibi olaylar sonrasinda meydana
gelen deformasyonun mm diizeyinde saptanmasi -interferometri- ve iki farkli zaman

araliginda meydana gelen cevresel, kiiltiirel ve dogal degisimin ortaya gikariimasi gibi

olaylari ilk akla gelenler olarak siralamak miimkiindiir.

zaktan algilamayi (remote sensing),
Ue]ektromanyetik radyasyonun (EMR)

insan gozlinlin gorebildigi goriindr
bolgesi disindaki bélgelerinden de yararla-
narak, yerytiziindeki cisimler hakkinda on-
lara dokunmaksizin uzaydan ve havadan
bilgi toplama yontem veya bilimi olarak ta-
nimlamak miimkiindtir (Sekil 1). Bu bilgile-
ri saglayan sistemler, diinya cevresine yer-
lestirilen pasif ve aktif dzellikteki ver goz-
lem uydulandir. Pasif uzaktan algilama uy-
dulan (Landsat, SPOT, ASTER), giines 1s1-
ginin yeryliziinden yansimasi sonucunda el-
de edilen btiyiik alanlarin gériintiistind tek
bir seferde, diizenli araliklarla sayisal ola-
rak kaydedip yer istasyonlarina iletirler.

Halbuki aktif uzaktan algilama uydu-
lart (Radarsat, ERS) ise vyeryliziine
EMR'nin mikrodalga isinlarim kendileri
gonderip yansimasim Glgen bir sistemle ca-
hisirlar. Yerbilimlerini jeoloji, jeofizik, je-
okimya, cografya ve cevre gibi degisik disip-
linlerin bir araya geldigi cok dnemli bir do-
ga bilimi olarak tammlamak mimkinddr.
Uzaktan algilama yéntemi sadece jeoloji'de
degil ormancilik, sehir planlama, su ve at-
mosferle ilgili uygulamalarda da oldukca
dnem tasimakta olup ayni zamanda yer ve
uzay bilimlerini bir araya getiren 6nemli bir
bilim dahdir (Kavalk, 1998).
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Uzaktan  aldilama  calismalari,
1972'de A.B.D.'nin uzaya gonderdigi, dogal
kaynaklarin ortaya cikarilmasini amaclayan
Earth Resources Technology Satellite
(ERTS) ver gozlem uydusunun yériingeye
yerlestirilmesinin ardindan gilintimiize ka-
dar gecen stirede biiyiik mesafeler almistir.

Bugtin uzaktan algilama sistemleriyle
elde edilen sayisal gériintiiler yardimiyla,
yerbilimleriyle ilgili bircok konuda yararli
uygulamalar  gerceklestirilebilmektedir.
Bunlardan bazilarini depremlere neden
olan fay zonlarinin ortaya cikarilmasi; ma-
den yataklarinin belirlenebilmesine yardim-
c¢1 olan hidrotermal alterasyon bélgelerinin
saptanmasi, deprem, heyelan, c¢ékme gibi
olaylar sonrasinda meydana gelen defor-
masyonun mm diizeyinde saptanmasi -inter-
ferometri- ve iki farkh zaman araliginda
meydana gelen cevresel, kiiltiirel ve dogal
degisimin ortaya cikarilmasi -changde detec-
tion- (Sekil 2) gibi olaylari ilk akla gelenler
olarak siralamak miimkiindr.

Gecen subat ayi basinda, Bogazici
Universitesi Kandilli Rasathanesi'nde dii-
zenlenen ve kamuoyuna depremlerin izlen-
mesinde erken uyari amach olarak uydula-

rin kullanilabilecegine yénelik olarak yapi-

lan calismalar da halen belleklerde yer al-
maktadir.

BUYUK KATKILAR SAGLIYOR
Uzaktan algilama ile elde edilmis go-
rlntdlerin cok biiyiik alanlar kapsamasi
(Landsat ETM+ sistemi icin 185x185 km),
farklh EMR bant araliklarini kullanabilme

ozelligi, bdldesel dlcekte yapilan calismala-
r1 desteklemis ve bitki drtiisii, kaya birimle-
ri, su ve kiilttirel eserlerin ortaya cikarilma-
s1 gibi yerytizl cisimlerinin yansima ézellik-
lerinin taninmasina ve daha ivi anlasilmasi-

na biytk dlctide katkida bulunmustur.
Bu arada, son yillarda yayginlasan ve
birbirine komsu cok sayida EMR bant sayi-

sina ancak dar bant araligina sahip hipers-

pektral uzaktan algilama sistemlerinin
(AVIRIS, HYPERION) ortaya cikmasiyla
birlikte, yeryiiziindeki kayaclari olusturan
mineraller diizeyinde ayrimlanma yapabilen
uzaktan algilama verileri olduk¢a 6nemli

bir konuma gelmistir. Halen bilgisayar tek-

nolojisinde meydana gelen ilerlemelerle de
yerbilimlerinin ihtiyaci olan sayisal verilerin

tiretilip, depolanip, sorgu ve sunumu kolay-

lasmistir.

Uzaktan algilama verilerinin bazilari-

na (Global Land Cover Facility/University
of Maryland; Shuttle Radar Topography
Mission-SRTM) iicretsiz olarak Internet’ten
erisilebilmekte ve bu sayisal veriler kisisel
bilgisayarlara kolaylikla indirilebilmektedir.

Ancak bu verileri amaca uygun olarak bir-
lestirmek, islemek ve degerlendirmek Sayi-

sal Gortintii Isleme (Digital Image Proces-
sing) kavram icerisine girmektedir (Kavak,

2000). Bu yéntemle uydudan alinan gériin-

Sekil 2: 2.300 kiginin Gldiigii 6.8 biiyiikliiGine sahip 21 Mayis 2003 Boumerdes/Cezayir depremi dnce ve  alanindaki

sonrasinda meydana gelen hasar.

tiler, birtakim islem-
lerden gecirilerek da-
ha fazla bilgi ortaya
cikarilabilmektedir,

ILK CIDDI CA-
LISMA

Ayrica Cografi
Bilgi Sistemleri (Geog-

Sekil 1: Uzaktan algilama sistemini olugturan temel bilegenler.

raphic  Information A.Giineg B. Yansima C. Yerkiire D.Uydu E.Yer istasyonu F-G.Kul-

Systems) yardimiyla [lamicilar.
uzaktan algilama gé-

riintilerinin althk olarak kullanilmasi, ara-
zi ve laboratuvarda tretilen sonuclarin vek-
torel olarak bu goriintiiler tizerine islenme-
siyle yerbilimlerinde sorgulama, depolama
ve sunum Ozellikleri zenginlesmistir.

Ancak sunu da unutmamak gderekir
ki; uzaktan algilama calismalarini konusu
oldugu dogal laboratuvarlarda yani arazi-
de, sehirlerde, ormanlik alanlarda yapilan
ve ver dogrulamas: (ground truthing) ola-
rak da bilinen caligmalarla desteklemek ge-
rekmektedir.

Tiirkiye'de uzaktan algilama verileri-
ni tiretebilecek ilk ciddi cahisma, TUBITAK-
Bilgi Teknolojileri ve Elektronik Arastirma
Enstittisti (BILTEN) tarafindan bir Ingiliz
sirketiyle birlikte gerceklestirilmis olan ve
BILSAT adi verilen uydunun 2003 yilinda
firlatilarak ilk gériintilerini gondermesiyle
baglamistir (Sekil 3). BILSAT uydusu GEZ-
GIN ve COBAN ad verilen iki algilayiciyi ta-
simaktadir.

Tiirkiye, Cezayir, Cin ve Nijerya'nin
olusturdugu DMC (Disaster Monitoring
Constellation - Afet izleme Takimuydulari)
sistemi icinde yer alan BILSAT uydusunun
uygulama alanlari arasinda afet yonetimi,
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jeoloji, sehir planlama, cevre ve haritacilik
sayilabilir. Ancak gortintilerin hentiz rad-
yometrik ayarlarinin tamamlanmamasi ne-
deniyle tiniversite, arastirma kurumlarn ve
diger alanlarda kullanimi hentiz gercekles-
tirilememistir.

AVRUPA UZAY AJANSI

Son yillarda diger gezegenlerde vapi-
lan arastirmalarda kullanilan uzaktan algi-
lama goriintileri de uzay cahsmalarimin
cok 6nemli bir kesimini olusturuyor. Insan
gonderilemeyen gezegenlerden uzaktan al-
gilama yontemiyle alinan uydu gértinttleri,
bu gezegenlerde yasamin izleri olarak ka-
bul edilebilecek su ve derin vadilerin aran-
masl ve ortaya cikarilmasi amaciyla deger-
lendirilebilmekte. Ornegin, NASA'nin Mars
Global Surveyor (MGS) ve Mars Orbiter Ca-
mera (MOC) uzaktan algilama verileriyle
Mars’ta su bulunduguna dair veriler delille-
riyle ortaya konmustur (Sekil 4).

Bu calismalara ek olarak Tiirkiye TU-
BITAK aracihgiyla bazi projelerde Avrupa
Uzay Ajansi’'nin (ESA) aktif sistemde cali-
san uzaktan algilama uydusu olan ERS ra-
dar uydu verilerini kullanmaktadir. 15 Av-
rupa Birligi tilkesinin kurdugu ve tive oldu-
gu ESA, NASA'dan sonra
TUBITAK'In teknik destek
aldigi en 6nemli uzay ajans-
larindan birisidir. Yunanis-
tan ve Liiksemburg gibi tl-
kelerin bu yil icerisinde tam
tiye olarak katilacag ajansa
son BTYK kararlarinda de-
ginildigi gibi 2004 yilinda
yapilan bir anlasma ile Tir-
kiye de liye olarak katihm
asamasindadir.

Bu sayede son yillar-
da, TUBITAK ve Genelkur-
may'in calismalarinda énce-
likli hedef olarak belirledigi
uzay calismalarina giiclii bir
adim atilabilecektir. Uzay
calismalar,
ESA'nin kita Avrupa’sindaki
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Sekil 3: Istanbul Bogjazi, Karadeniz ve Marmara Deniz'ini gdsteren 01 Mart 2004 tarihli
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BILSAT gdriintiisii (http://www.bilten.metu.edu.tr/bilsat/tr/gallery/album2004.asp).

tive ve aday filkelere cagrida bulundugu 7.
Bilimsel Cerceve programiyla birlikte,
AB.D.'ve karsi gerceklestirilen bilimsel
alanlarda yiirtittGgli 6nemli ataklardan biri-
sini olusturur. Ajans, uzay cahigmalarina
olan ilgiyi ¢ocuklarin seviyesine indirerek
gerceklestirdigi misyonlar ¢izgi romanlarla
tanitmaya ve ileride potansiyel aragtiricilar
olarak onlar bu konularda 6zendirmeye ca-
lisan projelere de imza atmaktadir
(http://www.esa.int/esaKIDSen).

Ote yandan Tiirkive Bilimler Akade-
misi'nin (TUBA) bir stire 6nce kamuoyuna
acikladigi Tiirkive icin oncelikli tic tema
alanindan ikisini bilindigi gibi cevre ve
enerji alanlart olusturmaktadir. Buna ek
olarak, Avrupa Birligi'nin cagrida bulundu-

gu 7. Cerceve Programi’'nda éncelik verilen
dokuz ana temadan tictinde uzaktan algila-
ma cahgmalarimn uygulanabilirligi 6n pla-
na gikmaktadir,

Enerji, ¢evre ve iklim degisikligi,
uzay ve giivenlik alanlarinda yararh uygula-
malar gerceklestirebilecek bu yontem-bilim-
le, Tiirkiye icin yasamsal 6nem tasiyan fela-
ketlerin boyutlarimin arastirilmasi, maden
vataklari, gaz ve petrol aramalar ve cevre-
sel agidan oldukca énemli olan kiyi erozyo-
nu, kirlilik ve degisimin izlenmesi ¢alisma-
larinda uzaktan algilama teknolojisi verimli
olarak kullamlabilecektir.

OLAYIN EGITiM YONU

Tiim bu calismalara ek olarak, konu-

D ﬁ rtKﬁ§%efH Okkes

Kediler, kapekler ve

Armutlar-1

Alinma giicenme yok! Bir siireligine "kedili-kdpekli

gdriintiiniin iist kesiminde gdriilen cizgiler eski su yollarini géstermektedir
(http.//www.msss.com/mars_images/moc/june2000/eg_crater/eg_crater_fig_50.jpg).

nun egitsel yani distintldigiinde; ytiksek
Ogretim sistemimiz icerisinde yer alan {ini-
versitelerimizin ilgili bolimlerinde ytrGti-
len lisans ders iceriklerinin de yeniden di-
zenlenmesi gerekmektedir. Halen Jeoloji
Miihendisligi gibi bazi yerbilimi béltimlerin-
de, hava fotograflarinin jeolojik yorumunu
iceren Fotojeoloji derslerinin giincellene-
rek daha fazla icerikte uzaktan algilama bil-
gileriyle desteklenmesi ve lisans/yiiksek
lisans programlarinda uzaktan algilama,
sayisal gortintii isleme ve cografi bilgi sis-
temleri gibi derslerin &grencilere ayri
olarak okutulmasi goéz oniine alinmasi
gereken onemli bir diger konudur.

Geligen bilgisayar teknolojisi ile bir-
likte, uzaktan algilama ydntemi ve iliskili
oldugu yerbilimlerinin (iniversitelerde,
arastirma kurumlarinda ve o6zel sektdrde
daha ayrintih olarak dgretilmesi ve uy-
gulanmasi biiytik énem tasimaktadir. Bu
sayede, halen 6rnekleri az sayida goriilen

baskisi  art-
maktadir ama
basinin  da
baski teknik-
leri gelismek-
tedir. Omegin

ve yerbilimleri bdlimlerinde (jeoloji,
jeofizik, jeodezi ve fotogrametri ve cevre
mihendislikleri) 6grenim goéren dgren-
cilerin kendi islerini kurabilme olanak-
larina ek olarak devlet kurumlarinda ve
ozel sektérde cahsabilme olanaklarinin
daha da artacagin ifade etmek yanlis ol-
maz.
Yrd. Dog. Dr. Kaan Sevki Kavak
Cumhuriyet Universitesi
Jeoloji Mtih. Bél. Sivas
e-posta:kaank@cumhurivet.edu.tr
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zerl. Haka-
ret davasi
aghnr.
Sa-
vunmasin-
da, Louis

yazilar yazacagim. Lakin kediden ve kdpekten 6nce ‘armut”
mevzusuna girig yapmakla fayaa var. Gergi yillar énce armut
konusunu iglemistim ama herhalde bu hikayeyi hep giindem-
de tutmak gerekiyor ¢linkd bir tirlii ders alinamiyor.

Armut gok dnemli bir mevyadir. Her ne kadar, armutun
fyisini kimin yedigi bazilarinca dnemli olsa da benim igin ar-
mutun yeri baskadir. Hele Fransiz gizer Charles Philipon
(1800-1862) armutu bambaskadir. O ¢izer, o armut ile ilk po-
litik karikatir(i baglatmistir.

Charles Philipon ortalama bir gizerdir. Lakin ok atak
ve girisimeidir. Diinya'daki ilk mizah dergisi sayilan La Cari-
cature'yi, 1830 tarihinde, haftalik yayimlar. Dergi basarili
olunca adini Le Charivari olarak degistirip gunliik yayina dd-
nlisiir. O sirada, Napolyon'dan sonra ydnetimi eline gegiren
Kral Louis Philippe, Fransa’ya hiikmetmektedir. Ortam ger-
gindir. Cumhuriyetcilerle Kralivetgiler catismaktadirlar. Kralin

litrografi ile
basilan yayn-
lar artar. Kral
0 Sirada ha-
yatinin en bi-
yik  hatasini
Yyapar, basina
“Gzglirlik"
verir(!)
Charles Philipon, efsanevi Daumier gibi yetenekli sa-
nalgilarr cevresine toplamis yonetim ve yoneticilerle dalga
gecmektedir. Cizimlerden birinde Kral Louis Philippe'yi armut
Kafali gizer. Isin kotiis(i Kral armuta benzemektedir. Ayrica ar-
mut bizdeki "hiyar" deyisi gibi hakaret de icermektedir. Coluk
gocuk pek sever bu cizimi. Krali armut, armutu kralmiscasina
cizmeye baslar herkes. Kral bu durur mu, derhal igeri attirir ¢i-

Sekil 1

Philip-
penin do-
gal ve kag-
nilmaz bir
gergeklikle
armuta
benzedigini yargiglara kabul ettirir ¢izer (Bakiniz: Resim 1).
Lakin 6000 Frank tutarindaki para cezasindan kurtaramaz. Gi-
zerin bir daha armut gizmesi de yasaklanmigtir,

Charles Philipon tutar, mahkeme Kararmi armut seklin-
de dizip bas sayfada basar, Intikami da aci olur: Bugiin Kral
Louis Philippe'yi kimse animsamasa bile "Armut Kral's herkes
bilir. Kral tarihe, hem de mahkeme karariyla, armut olarak
gegince politik karikatdr "resmen" bir gol atrmig olur.

Ve daha goook gol atacakirr..

Sekil 2
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