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REMOTE SENSING TEKNIGINDEN YARARLANILARAK MINERAL
YATAKLARININ ARASTIRILMASI VE SON GELISMELER

Prof. Dr. Tahsin TOKMANOGLU |

«Remote Sensing» eski devirlerdenberi uygulanmakta olan bir yéntemin gelis-
tirilmis seklidir. Bu yeni deyim bizden uzakda bulunan bazi seyleri gérmek, duy-
mak veya hissetmek anlamina gelmektedir, 6zet olarak, uzakdaki varliklari veya
olaylari sezinlemek demektir. Bu yodntemin c¢ok eski dénemlerden beri uygulandigi
bir gercektir. Cok eski donemlerdeki avcilar, yuksek tepelerin veya agaclarin tzer-
lerine c¢ikarak cevrelerini gozetlerler ve bir av hayvaninin bulunup bulunmadigim
arastirirlardi. Bu arastirmada avcilar gozlerinden kulaklarindan ve koku alma or-
ganlarindan yararlanmiya calisirlardi. Bu gun ucaklara yerlestirilmis olan fotograf
makinelerinden, radarlardan ve kirmizi 0&tesi isinlari saptayan aygitlardan yarar-
lanilarak, uzakdaki varliklar ve olaylar incelenmektedir. Gelistirilmis olan bu yeni
teknige Remote Sensing denilmektedir. Varliklari ve olaylari havadan inceleme tek-
nigi 6nce savaslarda kullanilmis ve gizli tutulmustur, insanlar 6zelliklerini bilme-
dikleri bu ydnteme «Havadan Casusluk» veya benzeri isimler vermislerdir. Ayni
teknolojik y6ntem jeolojik haritalarin yapilmasinda, yol gecgilerinin saptanmasin-
da, sehirlerin kurulmasinda barajlarin yapimmda ve mineral yataklarinin arastiril-
masinda yararli olmaktadir. Bu gin havadan yapilan incelemelerin veya arastirma
larin hepsine birden «Remote Sensing» denilmektedir. Kutsal kitaplarda kiliglarin
eritilerek sapan demiri yapilmasi istenilmektedir. Bunun anlami, savasda kullani-
lan silahlarin ve teknik yodntemlerin, baris¢i amaclarla kullanilmasinin saglanmasi-
dir. Savasda dusman arazisini incelemek gayesile kullanilan filimler, aletler ve tek-
nolojik yéntemlerden bugin muhendislik projelerinin yapiminda, zelzelelerin mey-
dana getirdigi zararlarin saptanmasinda, meteorolojik olaylarin incelenmesinde ta-
rim alanlarinin hastaliklardan firtinalardan, donlardan ve bdceklerden gérdugia za-
rarlarin saptanmasinda, denizlerdeki balik sdrilerinin arastirilmasinda yararlanil-
maktadir. Bu yeni teknik, ucaldar yardimile uygulandigi gibi, bir yoéringeye yer-
lestirilen yapma uydular yardimile de uygulanmaktadir.

Bu teknige nicin gereksinme duymaktayiz?

Bir bdlgede arastirma yapmakla gorevlendirilen bir kimse, kisa zamanda bu-
yuk bir alani incelemek zorunda kalir. Havadan istenilen 6lcekde ve 06zellikde fo-
tograflar cekerek, kisa zamanda arazinin tamamini kapsayan bilgiler toplama ola-
nag! vardir. Bu olanaklardan faydalanilabilir. Ayrica, icersine Remote Sensing ay-
gitlari yerlestirilmis bir ucakla, incelenecek arazi (izerinde ucuslar yapilarak, fo-
tograflarda bulunmiyan bilgiler toplanabilir. Cok yuksekden cekilen hava fotograf-
lari, cok cesitli projelerin yapiminda buyuk faydalar saglamaktadir. Cok yuksek-
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ten gekilen fotograflarin 6lcekleri .birbirine yakindir, her biri bir ka¢ KIm” lik ala-
ni kapsar.

Ozellikleri baklanda bir cok seyler duydugumuz yeni filimlerle neler yapila-
bilmektedir ?

insan gézii ve otedenberl kullanilmakda olan fotograf filimleri, elektromagne-
tik spektrumun mavi, yesil sari, portakal rengi ve kirmizi renkleri veren isinlari-
na karsi hassastirlar, yani bu isinlardan etkilenirler. Kirmizi 6tesi i1sinlardan etki-
lenen fotograf makinesi ve filmi, yakin zamanlara kadar yapilamamis ve kullanil-
mamistir. Kirmizi 6tesi 1sinlarin dalga boylari goézle goérulebilen 1ismlara kiyasla da-
ha bayuktar. Bitkiler diger isinlarla birlikde, kirmizi &tesi i1sinlari da yansitmak-
tadirlar. Yakin zamana kadar bu isinlarin saptanmasinda ve 06l¢ilmesinde fotograf
makinelerinden ve filimlerden yararlanilamiyordu. Dalga boyu, mavi rengi veren
isinlarin dalga boyundan daha kigik olan isinlari da insan g6zt gdérmemektedir,
bunlar X isinlari ve mor o6tesi isinlardir. Dalga boyu, insan gézinun goérebildigi 1sin-
lardan daha buyuk olan isinlar, sirasile kirmizi 6tesi 1sinlar, Mikro dalgalari, radar
ve radyo dalgalaridir. Son yillarda bu dalgalarin isimleri ¢gok kullanilmaktadir. in-
sanlar bu isimlerin artik yabancisi degildirler. Kirmizi 6tesi i1sinlardan etkilenen ve
renkli fotograf ceken fillmlerin, saptadigi dalgalarin boylari, kirmizi rengi veren
isinlarin dalga boylarindan % 15-20 daha buydktur. Bitkilerin yansittiklari isin-
larin buyuk cogunlugu, kirmizi 6tesi i1sinlardir. Bu isinlari insan goézi géremez fa-
kat, kirmizi Otesi i1sinlara hassas olan 6zel filimler bunlardan etkilenir. Bitkilerin
yansittigr kirmizi 6tesi 1sinlar ginesden gelmekde ve yapraklarin icersine girmeden,
yuzeyden yansiyarak geri gitmektedirler. Bu 1sinlar, bitki icersindeki fotosentez
olaylarina katilmamaktadirlar. Bitkiler bu isinlari yansitmak suretile, giinesden ge-
len fazla enerjiden zarar gérmemelerini saglamaktadirlar. Bitkiler gozle gorilebilen
isinlarin bir kismim (mavi ve kirmizi renkleri veren isinlari) yapraklarinin icer-
sine almakda, nisasta ve seker yapiminda kullanmaktadirlar. Yesil rengi veren 1sin-
lar, bitki icersindeki olaylarda kullanilmamakda hepsi yansitilmaktadir. Gozle goéru-
lebilen 1sinlarin bir cogu yapraklarin arasindan ge¢cmekde ve topraga kadar inmek-
tedir. Yapraklar, yesil rengi veren isinlari ¢ok yansittiklarindan, renkli fotograf-
larda koyu yesil gorunarler. Bitkilerin yansittigr 1sinlarin mikdari, ginesden gele-
nin ancak 1/5i kadardir. Bitkilerden yansiyan isinlarin, goézle gdérulemiyenleri, go-
rulebilenlerin 5 kati kadardir. Gunesden gelen, yapraklar Uzerine dusen, fakat in-
san gozu ile gorulemiyen isinlarin % 80 i yansiyarak tekrar uzaya gitmektedir. Eger
insan g6zd bu isinlari gorebilseydi, dinyadaki butin agacglar ve otlar, g6z kamas-
tiracak kadar beyaz renkde olurlardi. Bu gunku kosullarda bir bitki hastalanirsa
veya kirilirsa, veyahutta fazla rutubetten zarar gorirse, yapraklarindaki hucreler
fazla su emerek sismez. Bu bitkinin, gozle gordlmiyen i1sinlan yansitma o6zelligi %
40 - 50 oraninda azalir. Bazen gozle gdrulebilen isinlarin, yapraklar tzerindeki yan-
simasinda da buna benzer degismeler olur. Goézle gérulmiyen isinlarin yansimasin-
daki azalmalardan yararlanarak bitkilerin hastalanmaya basladigim saptamak ola-
nagl vardir. Tarim uzmanlan bu ybdntemden yararlanarak bitkilerin yasantilarin-
da bir bozulmanin oldugunu ortaya ¢ikarabilmektedirler.

Jeologlar ve toprakcilar kayalari ve topraklan, uzerlerindeki bitki 6rtusd kalk-
mis olarak gormek isterler. Avustralya’da Uzerinde tek bir otun veya bir calinin
dahi bulunmadigi genis alanlar vardir. Buradaki dere iclerinde dahi herhangi bir
bitki bulunmamaktadir. Dunyadaki karalarin buyik cogunlugu, bitkilerle kaphdir.
Bu bitkilerin kaldirilmasi asla istenmez, gelismeleri ve yayilmalari istenir.
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Kayalarin ve topraklarin buyik ¢ounlugu, bitkilerle kaplh olduguna goére, mi-
neral yataklarinin stratle incelenmesini sagliyan Remote Sensing yontemi nasil uy-
gulanacaktir ?

Bitkiler genellikle topraklarda ve- kayalarda bulunan besin maddelerini alarak
buyur ve c¢ogalirlar. Bitkiler havadaki azottan faydalanamazlar, toprakdaki azot
bilesimlerinden yararlanirlar. Agaclar ve bitkilerin bir cogu, koklerinden g¢ikarttik-
lari kimyasal maddelerle, kayalari ve sert topraklari eriterek iclerine alabilecek ha-
le getirirler.

Herhangi bir bolgede yetisen bitkileri ve aga¢ turlerini su etkenler sinirlar :
Arazi yuksekligi, iklim, bitkilerin faydalanabildigi su mikdari, arazinin sekli veya
yamaglarin egimi. Bir tepede, veya bir yamag¢da, veyahutta, bir plato Uzerinde ye-
tisen bitkileri, Gzerinde yetistikleri topragin 6zellikleri de etkiler, fakat bu etki yu-
kardakilerden daha sonra gelir. Yani toprak 6zelliklerinin etkisi ikinci derecede kal-
maktadir. Bitki yasamini dikkatli bir sekilde inceliyen kimseler, bazi topraklar ve
kayalar Uzerinde yasiyan bitkilerin, saghklarinin normal olmadigini, boylarimn da
kisa oldugunu saptamaktadirlar. Toprakda yeterli besinlerin bulunmamasindan ve-
ya hastaliklarin etkisile meydana gelen sekil bozukluklari, 6énce yapraklarda goru-
lur. Toprakda besin maddelerinin ¢ok fazla bulunmasi da, bitkilerin bozulmasina se-
bep olabilir. Toprakdaki fazla besin maddesi, bitkiyi zehirliyebilir. 6zet olarak, top-
rakda gereginden az veya fazla besin maddesinin bulunmasi bitkinin sihhatinin bo-
zulmasina sebep olmaktadir. Herhangi bir sekilde sihhati bozulan bitki, cevresine
w/Tehlike isaretleri» géndermeye baslar. Kirmizi 6tesi 1sinlan saptayan filmler,
den yararlanilarak, bitkilerin «Tehlike isareti» géndermeye baslayip baslamadiklari
ortaya cikartabilmektedir. Havadan yapilan incelemelerle, bitki topluluklarinin sag-
lik durumlarini ortaya g¢ikartmak ve bundan yararlanarak da altta mineral yatagi
bulunup bulunmadigini saptamak, son yillarda buyik 6nem kazanan bir ydntem
olmustur. Genis alanlari kapliyan bir bitki toplulugunun igersinde, sagligi bozulmus
bitkilerin olusturdugu adaciklari bulunursa, bu adaciklarin altindaki anatasinin ve-
ya topragin ozelliklerinin farkli oldugu kanisina varilir. Kirmizi 6tesi i1sinlari sap-
tayan filimlerle cekilen fotograflar, sihhati bozuk bitkilerin toplandigi adaciklarin
ortaya c¢ikartilmasini saglamaktadir. Ayrica ayni fotograflari harita gibi kullana-
rak, akarsularin suriukleyerek getirdigi ve kiyilarinda birikdirerek olusturdugu ma-
den topluluklari da meydana c¢ikarilmaktadir. Bunu yapabilmek icin jeoloji ve jeo-
loji kimyasini iyi bilmek gerekir. Ayni fotograflardan, normal fotojeolojik yorum-
lama ve topografik 6lgme amagclarile de yararlanilabilir.

Remote Sensing genellikle, arazi yuzeyinde bulunan varhklarin incelenmesinde
kullantlir. Arazi ylizeyinde bulunan kayalarin tipleri, araziye dagihis sekilleri, dag-
larin sekillenmesini nasil etkiledigi, bu kayalardan koparak akrsular boyunca, si-
riklenen cakil taslarinin nerelerde biriktigi, Remote Sensing teknigi sayesinde sap-
tanabilmektedir. Bu bugiden yararlanilarak mineral yataklari da meydana cikari-
labilmektedir. Bitkilerin topraklarin ve minerallerin yansittigi gunes isinlarinin Ol-
¢ulmesine benzer sekilde, mikrodalgalarinin ve Radar dalgalarima ayni objelerden
yansiyanlari da Oolg¢ulebilmektedir. Radarlar c¢evrelerine gruplar halinde enerji dal-
galari gonderirler ve bu gruplarin herhangi bir objeye c¢arpip dénmesini beklerler.
Aynen sis icersinde yavas yavas ilerliyen bir geminin c¢aldigr dudik seslerinin cev-
redeki araziye carparak geri gelmesini bekledigi gibi. Mikrodalgalar ve radar dal-
galari, bulutlardan ve yagislardan etkilenmezler, gonderildikleri yéne kolaylikla gi-
derler. Ucaktan gonderildikleri takdirde, hava kosullari her ne olursa olsun, rahat-
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likla yerylzine inmekde, bitkilerin veya arazilerin yuzeyinde yansidikdan sonra
geriye donmekde ve ucaga ulasmaktadirlar. Tlk defa, Dariln Province, Panama’daki
sik ormanlarin haritasini, bu ydntemden yararlanarak yapmistir. Daima bulutlarla
kapl oldugu igin, havadan fotograflari cekilemiyen ve bu sebeple de haritasi yapi-
lamiyan arazilerin haritalari bu yéntemden yararlanilarak son 40 yil icersinde ya-
pilmistir. Daima bulutlarla kapli arazilerin haritalari, genellikle radar goruntile-
rinden yararlanilarak yapilmaktadir. Bliyuk dag silsilelerinin ve irmaklarin gidis
yonlerile kollarinin sekilleri, radar goruntuleri sayesinde hatasiz olarak saptanmis
ve evvelce yapilmis haritalarin hatalari da ayni yéntemle bulunmus ve duzeltilmis-
tir. 16 000 KIm2 biyuklugunde bir arazinin fotograflarim g¢ekmek icin 40 yil ugra-
silmis fakat Gzeri devamli bulutla kapli oldugundan basari saglanamamistir. Ay.
m arazinin radar gorintuleri 6 saat stiren bir ugus sonunda elde edilmis ve sihhatli
haritalari yapilmistir. Yapilan bu isin biyudk bir basari oldugu kabul edilmektedir.
Bu yontem ilk defa Kolombiya’da uygulanmis ve uzeri devamli olarak bulutlarla
kapli sik bir ormanin haritasi yapilmistir. Daha sonra ayni ydéntem biraz daha ge-
listirilmis olarak, Brezilya’da ve Venezuela’da uygulanmis, Amazon nehri cevre-
sinde bulunan ve Usti dalma bulutlarla kaph olan ormanlarin, topografik harita-
lari yapilmistir. Boylelikle Amazon nehrinin ¢ok buylk olan havzasinin tam sekli
ortaya c¢ikarilabilmistir. Ayni ydntem uygulanarak. Yeni Gine’nin sahil kesimin-
deki arazinin haritasi yapilmistir. Bu haritalari yapmak igin icersine radar yerles-
tirilen helikopterler, denizden 5000 m yuksekde koyu bulutlarin icersinde u¢mus-
lardir. 6nceleri harita yapmak amacile elde edilen radar goruntilerinden buglin
jeologlar ve jeokimyacilar genis capta yararlanmaktadirlar. Evvelce haritasi yapil-
mamis bir arazide, alcakdan ucuslar yaparak inceleme yapmak cok zor ve tehlikeli-
dir. Bu isleri yapanlar, 06zellikle jeologlar tehlikenin buyuklaguni yakinen bilmek-
tedirler. Ayni araziyi havadan cekilen fotograflar, radar goéruntuleri ve topografik
haritalar yardimile incelemenin ne kadar biyiuk kolayhk sagladigini da, ayni kim-
seler bugin gormektedirler.

Thermal (i1s1 tasiyan) isinlardan yararlanarak harita yapma teknigi de, son
yillarda gelistirilmis yeni bir yontemdir. Bu yontemden yararlanilarak arazi par-
calarindan yukselen sicakliklar saptanabilmektedir. Gun gecgtikgce daha fazla uygu-
lanmakda olan bu yodntem sayesinde, mineral yataklarinin yerleri saptanabilmek-
tedir. Ayni yodntemden yararlanilarak si§ topraklar altinda bulunan faylar, jeolo-
jik sekiller, kum ve c¢akil yataklari meydana cikartabilmektedir. Ayni ydntemle
donmus topraklar da saptanabilmektedir. Arazi ylzeyinde veya bir ka¢ metre asa-
gida bulunan jeolojik kutlelerin radyasyonlari (isin yaymalari) ve 1si yaymalari,
cevrelerindeki diger arazilerden farkhdir. Bu farkdan yararlanilarak bu kutlelerin
yerleri saptanabilmektedir. Belirli bir sire icersinde, glnesden gelip topraga car-
pan 1sin mikdari ile, toprakdan geri doénen i1sm mikdari arasindaki oran, arastirma
yapilan arazinin enlem derecesine ve mevsimlere gore de§ismektedir. Eger arazi
denizden cok yuksekde ise ve hava da acik ise, glinesden gelen ve topraga dusen
enerjiyi toprak siratle emer. Eger arazi denizden fazla yiksekde degilse, Uzeri de
bulutlarla ve yogun bitki ortilerile kapli ise, topraga kadar ulasabilen giines ener,
jisi ¢ok az olur. Kuru topraklar, gunesden biraz enerji alirlarsa, 1s1 dereceleri he-
men yukselir. Islak topraklar, gunesden fazla enerji de alsalar, 1s1 dereceleri pek
yukselmez. Siyah ve ince tanecikli topraklarla, siyah renkli kayalar, gunesden ge-
len enerjileri ¢ok emerler ve bu sebeple diger toprak ve kayalara kiyasla daha ca-
buk isinirlar. Az kumlu ve 1slak topraklar, gines enerjisini yavas emerler, bu se-
beple de 1s1 dereceleri yavas yukselir. Gece enerji akimi tersine doéner, gunduz gu-
nesden gelen ve dunya Uzerindeki varhiklarin igersine girerek biriken enerjiler ge-
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ce olunca uzaya dagilmaya baslarlar. Her objenin ginduz birikdirdigi enerjiyi ge-
ce geri gondermesi, digerlerinden farkhdir. Biriktirdigi enerjiyi cabuk gdnderen-
ler siratli, yavas gonderenler de gec¢ sogurlar. Buyiuk kaya kutleleri topraklardan
daha yavas islak topraklar da kuru topraklardan daha yavas sogurlar. Geceleri,
topraklarin isi dereceleri dlgulurse, aralarindaki farklardan yararlanilarak herbiri-
nin rutubet orani meydana ¢ikarilabilir. Isi derecelerindeki kucuk farklar saptana-
bildiginden, rutubet oranlarindaki kucik farklar da ortaya cikartabilmektedir. Col-
ler gundizleri ginesden ¢ok enerji alir ve ¢ok kizarlar, geceleri de bu enerjiyi uza-
ya vererek sogurlar. Gece ile gunduz arasindaki is1 farki en bayik olan objeler, ¢ol-
lerdeki kumlardir. Eger kum ¢élinun herhangi bir yerinde biraz rutubet olursa, ge-
celeri oranin sogumasi, diger yerlere kiyasla daha yavas olur. Bu o6zellikden yarar-
lanilarak, rutubetli yerler saptanabilmektedir. Toprak ylizeyine yakin olan kayala-
rin sekilleri, toprakdaki i1s1 derecelerinin farkindan yararlanilarak saptanabilmekte.
dir. Jeolojik tabakalarin, katlan, kivrimlari, faylari, ekyerleri ve diger karmasik
sekilleri, toprak yuzeyindeki sicaklik farklarindan yararlanilarak saptanabilmekte-
dir.

Kutup bélgelerindeki topraklann icersinde ve Uzerinde bulunan sular genellik-
le donmus ve buz haline gelmislerdir. Bu buzlarin yazin dahi erimiyenlerine «De-
vamli Donuk» denilmektedir. YUzeyde bulunan ve sicak havalarda eriyen sularin
1si dereceleri birbirinden ¢ok farklidir. Bu 1s1 derecelerinden yararlanilarak, altta
erimemis bir buz kutlesinin bulunup bulunmadigi saptanabilmektedir. Bu bilgi yol
muhendisleri i¢in ¢cok 6nemlidir, insaatta kullanilan kuni ve c¢akilin bulundugu yer-
lerin saptanmasi, dunyanin her yerinde 6nemle Uzerinde durulan bir konudur. Ku-
tup bdlgelerinde yaz aylarinda, toprak altmda bulunan kum ve c¢akil yataklarinin
saptanmasi kolay olmaktadir. Cunki bu yataklarin Gzerlerini kapliyan toprak ve-
ya sularin is1 dereceleri, diger yorelerdekinden daha fazla olmaktadir. Bu fark ther-
mal isinlar yardimile kolaylikla saptanabilmektedir. Buyuk kaya kutlelerinin sicak-
ik dereceleri, gece Olgulecek olursa aralarinda bir ¢ok farklarin bulundugu goriil-
mektedir. Bu farklardan vyararlanilarak kaya cinsleri, 6rnegin, kiregtaslari, dola-
mitler, baritler ve diatomitler saptanabilmektedir. Fakat kaya cinslerini bu yon-
temle saptamak, bir hayli zor olmaktadir. Genel olarak ylizeyde bulunan toprak-
larin fiziksel ozellikleri, ©6rnegin; yogunlugu, rutubet orani, dagihis sekilleri, 1sin-
ma ve soguma suratlerinden yararlanilarak saptanabilmektedir. Isinma ve sojuma
suratleri de, Thermal isinlardan yararlanilarak bulunmaktadir.

Yilhik ve gunluk is1 degismeleri, hatasiz bir sekilde saptanabilmektedir. Aynca
sicakligin topraga ne kadar girdigi yani ka¢ metreye kadar indigi de ortaya ¢ika-
rilabilmektedir. Gunlik sicakligin toprakda inebildigi derinlik, yillik sicakhigin ine-
bildigi derinligin 0,1i kadardir. Dinya uzerindeki topraklarin biyik ¢ogunlugunda,
yillik sicaklik 10-20 m ye kadar inmektedir. Yapilan bazi arastirmalardan elde edi-
len sonuglara gore: Bir yoéredeki yillik 1s1 de§ismeleri saptanarak, toprak altinda
bulunan taban sularinin yerleri meydana cikarilabilir. Yalniz bu isin yapilabilmesi
icin, toprak yuzeyinden 1-2 m asagidaki sicaklik derecelerinin de 6lclilmesi gerek-
mektedir. Bunun icin de topraga cesitli termometrelerin yerlestirilmesi ve ismin za-
manla nasil degistiginin saptanmasi zorunludur. Bu yéntemin sadece Remote Sen-
sing tekniginden yararlanilarak uygulanmasina olanak yoktur. Uzun zamana gerek-
sinme gosteren bu ydntem bir bakima Remote Sensing sayilabilir. Cunku derinde
bulunan taban suyunun yanma gidilmeden varligi ve bazi 6zellikleri saptanmakta-
dir. Bu da bir uzakdan incelemedir. Kalifornia’da, Stanford Universitesinde, arazi-
lerin 10 m derinlige kadar olan kismindaki sicaklik derecelerini ve bunlarin degis-



MINERAL YATAKLARININ ARASTIRILMASI

meleri saptanmaya calisiimaktadir. Bdylelikle mineral yataklarinin kolaylikla bu-
lunmasini saglhiyan bir ydéntemin elde edilebilecegi sanilmaktadir. Arazi pargalarin-
daki sicaklik derecelerinin nerelerden kaynaklandigr ve degisme sebeplerinin neler
oldugu saptanabilirse, jeolojik yapinin sicaklik Uzerindeki etkileri de ortaya konu-
labilecektir. Bu basari ulasilmak istenen amacin 6énemli bir asamasi olacaktir.

Uygulanmakda olan teknik si§ topraklar altinda bulunan ve bazi yerlerde ug-
lari gorinen mineral yataklarinin haritasini yapacak diizeye gelmis bulunmaktadir.
Fakat, kukart yataklarim bulacak duzeye gelmis degildir. Belki de sonsuza dek bu
duzeye gelemiyecektir. Teorik distnceye gore: Kukurt yataklarinda yavas ve de-
vamli yanma olmakda, cevreye isi yayillmaktadir. Remote Sensmg tekniginden ya-
rarlanilarak, bu isi saptandigi takdirde, kukirt yataginin yeri bulunabilir. Teorik
olarak dogru olan bu duslince, uygulama alanina gegirilememektedir. Bunun sebe-
bi, kukdrt alanlarindan yikselen isinin ¢ok dusuk olmasidir.

Yakin zamana kadar icersine pek fazla girilemiyen ve 0zellikleri saptanami.
yan, kutuplar, vahsi ormanlar ve bluyuk c¢éller Remote Sensing teknigi sayesinde,
kolaylikla incelenmeye ,ve butin o6zellikleri meydana c¢ikarilmaya baslanmistir. Bu
arazilerin hepsinde ayni Remote Sensing yontemi uygulanamamaktadir. Her arazi
parcasinda, Ozelliklerin farkli olusu dolayisile, farkli ydntemlerin uygulanmasi ge-
rekmektedir. Kolay yontemlerin uygulanmasile incelenebilen arazilere oncelik veril-
mektedir. Zor yontemleri gerektiren arazilerin incelenmesi daha sonraya birakil-
maktadir. 6rne@in, kutuplarda buyiuk buz tabakalari ve daglari bulunmaktadir. Top-
raklar ve kayalar genellikle bu buzlar tarfindan kaplanmistir. Yaz aylarinda dahi
ciplak kara parcasi gorebilmek c¢ok ender olmaktadir. Kutuplardaki toprakla-
rin icersinde bol mikdarda su bulunmaktadir. Bu sular, genellikle donmus bazen-
de erimis durumdadir. Kutuplardaki topraklar i¢cin «Cok Islak» deyiminin kullanil-
masi yerinde olmaktadir. Cok islak topraklarin incelenmesinde uygulanan Remote
Sensing yontemi diger topraklarda uygulanandan farkli olmaktadir. Bu bdlgeye uy-
gun Remote Sensing Yontemleri gelistirilmeye c¢alisiimaktadir. Bu gine kadar bu-
yuk gelismeler saglandi. Donmamis alanlar, kum ve c¢akil yataklari basarili bir se-
kilde saptanabilmektedir. Bilim adamlari ve arastirmacilar, buyuk umitler besle-
mektedirler.

Vahsi ormanlarda karsilasilan problemler, kutuplardakinden cok farkhidir. Vah-
si ormanlarda, genis yapraklardan olusan bir ka¢ tabaka bulunur. Ormanin Uze-
rinde de, daima ag¢ik mavi renkde bir sis tabakasi vardir. Agaclarin altinda, kaim
bir toprak tabakasi bulunur. Bayuk agaglari ancak bdéyle bir toprak tabakasi bes-
liyebilmektedir. Bu toprak tabakasinin altinda da, aranmakda olan kaya ve mine-
ral yataklari Vardir. Vahsi ormanlarda akan derelerin asagi kisimlarinda ¢ok ka-
im toprak tabakalari bulunur. Sularin strukledigi topraklar buralarda birikir ve
zamanla toprak tabakalarim daha kaim hale getirirler. Bu derelerin kenarlarinda
kaya veya mineral yataklari bulabilmek icin cok yukarilara gitmek gerekir. Yag-
mur ormanlarinin Uzerinde daima sis ve bulut tabakalari bulundugundan, normal
sekilde havadan fotograflari cekilememektedir. Bu sebeple de, bugtne kadar sih-
hatli haritalari yapilamamistir. Bu ormanlarin igersinde, poligon kurmak da c¢ok
zor olmaktadir. Cunku agaclar ve diger bitkiler ¢cok sik bir sekilde durmaktadir-
lar. Bu ormanlarda dolasanlar, irmaklardan uzaklastig: taktirde, kisa zamanda yol-
larim kaybetmektedirler. Radar isinlari, sis, bulut ve pus tabakalarindan kolayli®,
la gecmekde ve net goruntulerin elde edilmesine olanak saglamaktadir. Bu goérin-
tulerden faydalanarak arazide dolasan ekipler, buyuk faydalar saglamaktadirlar.
Gezi planlarini bu goéruntiler sayesinde yapabilmektedirler.
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Collerin incelenmesinde karsilasilan guclukler, kutuplarda ve vahsi ormanlarda
karsilasilanlardan cok farkhdir. C6l arazileri ¢ok kuraktir. Toprakda suyun cok az
olusu nedenile, kucuk parcalar birbirlerine yapismamakda ve ayri durmaktadirlar.
Ruzgarin biraz esmesi halinde, ince kum ve toz parcalari yerlerinden ayrilmakda
ve havaya savrulmaktadir. Collerde cok sik rastlanan kum firtinalarinin surukle-
digi kacuk pargaciklar bir bulut halinde kayalari ve mineral yataklarini kaplamak-
da ve gorulmelerini engellemektedir. Normal hava fotograflari kullanildigi zaman,
¢Ollerde genellikle hi¢ bir sey saptanamamaktadir. Arazideki 1si farklarini sapta-
yan, Remote Sensing yontemleri uygulandig! taktirde, yer alti sularinin bulundu-
gu yerler saptanabilmektedir.

Yeni Remote Sensing teknolojisi, kutuplarda, vahsi ormanlarda ve ¢ollerde dik-
katli bir sekilde uygulandigi takdirde, biuyuk faydalar saglanmaktadir. Otlaklarin
bilimsel sekilde isletilmesi, verimsiz olanlarinin kisa surede en verimli hale geti-
rilmesi gerekir. Problemlerimizin ne oldugunu hatasiz bir sekilde saptamamiz ve
bu problemlerin ¢dézimlenmesini sagliyacak o6zellikde planlar yapmamiz ve dikkat-
le uygulamamiz gerekir. Daha sonra da bu planlarin kisa sudreli revizyonlarim yap-
mamiz ve alcsiyan yonlerini duzeltmemiz gerekir. Otlaklarini bilimsel sekilde islete-
miyen ve bu sebeple daha verimli hale getiremiyen Uulkelerdeki insanlarin yeteri ka-
dar et bulmalarina olanak yoktur. Bilim adamlari Remote Sensing ydnteminden ya-
rarlanarak, c¢evre kosullarini ve bunlarin canlilar Uzerindeki buyuk etkilerini sap-
tamaya calismaktadirlar. Meteoroloji kosullari da ¢evre kosullarim tam olarak sap-
tayabilmek igin, her ydrede, dogal kosullari bilen insanlardan yararlanmak ve on-
larin bilgilerini toplamak gerekmektedir. Teknik yéntemle elde edilen bilgiler, bu
insanlardan toplanan bilgilerle birlestirildigi takdirde, basarili programlar yapila-
bilmektedir. Bu sekilde yapilan bir program, teknisyenlerin arazide uzun sire ¢a-
lisarak yaptiklari programlardan ¢ok daha sihhatli ve ¢cok daha suratli olmaktadir.

Bu gin uygulanmakda olan «Modem Arama Ydntemi» dort kademeden olus-
maktadir. dnce genis arazinin yulzeysel sekilde bir incelemesi yapilir. Bu inceleme
sonunda, cevresinden farkli selilde ve yapida olan kucik alanlar saptanir. Daha
sonra saptanan bu alanlara gidilir ve arazide ayrintili inceleme yapilir. Son olarak,
incelenen alanlardan, altinda mineral yatag: bulunma olasihigr olanlar secilir ve bu-
ralarda sondaj kuyulari acibr. Petrol aramalarindaki ilk incelemeler diger mineral
yataklarinin arastirmalarina kiyasla daha genis alanlarda uygulanir. Arazide in-
celenecek kucik alanlarin saptanmasinda da, kuguk bir 6zelligin bulunmasinin ye-
terli oldugu kabul edilir. Petrol arastirilirken, toprakdaki veya kayalardaki kugcik
bir 6zellik farki, 6rnegin su gegirme kapasitesinin farkli olusu, o yerin arazide in-
celenmesi igin yeterli bir sebeptir. Fakat diger mineral yataklarinin arastiriimasin-
da, ayni kucuk fark, arazide inceleme yapmak icin yeterli kabul edilmemektedir.
Modern maden ve petrol arama yodnteminin kademeleri, birbirinden kesin ¢izgilerle
ayrilmaktadir.

Remote Sensing ydntemi, dért kademenin birincisi olan, genis alanlari ylzey-
sel sekilde incelemede faydali olmaktadir. Remote Sensing ydntemi sayesinde, ara-
zi calismalarinin nerelerde yapilmasi gerektigi ortaya cikarilmaktadir. Arazide ya-
pilan incelemelerden elde edilen bilgilerle, Remote Sensing Tekniginin verdigi so-
nuclar 'birlestirilerek, sondajin nerelerde yapilacagi ortaya ¢ikarilmaktadir. Boylelik-
le zamandan kazamlmakda ve kisa strede sonuca ulasiimaktadir. Hava fotograf-
larindan yararlanilarak, arazinin topografikharitalari yapilmaktadir. Magnetik 0zel-
likleri olan mineral yataklari, ucaklara yerlestirilen ve magnetik gucleri dlgcen has-
sas aletler yardimile ortaya c¢ikarilmaktadir. Bu aletlere «Aeromagnetik» aletler de-
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nilmektedir. Aeromagnetik aletler yardimile, Gzerinde 30 - 40 m toprak tabakasi ve
yogun bir orman bulunan mineral yataklarimn ve kayalarin yerleri saptanabilmek-
tedir. Radyoaktif 6zelligi olan madenlerin bulundugu yataklar da, ucgaklara yerles-
tirilen ve X isinlarim saptayan aletler yardimile meydana ¢ikarilmaktadir. Bu yon-
temle cok kucuk yataklar dahi saptanabilmektedir. Ayrica potasyum bilesikleri de
ortaya cikartabilmektedir. Clnku potasyum genellikle, kristal hale gelmis olan ba-
kir billurlarile bir arada bulunmakda ve radyoaktif 6zellik tasimaktadir.

Mineral yataklarinin hepsini arayip bulmak ve incelemek igin sdratli ve basit
yontemler saptanmis degildir. Genellikle belirli bir madenin veya mineral yatagi,
nin bulundugu yerleri meydana ¢ikartmak amacile arastirma yapilir. Arastirmanin
amaca uygun sekilde planlanmasi ve uygun aletlerin kullanilmasi gerekir. Kanada
da nikel arastirmalari ¢cok yapilmaktadir. Nikel genellikle iletken ve magnetik 6zel-
ligi olan maden ocaklarinin yakininda bulunmaktadir. Bazen de bu ocaklarin tzer-
leri magnetik 0Ozellikleri olmayan metallerle kaplanmis olur. Boyle, cesitli o6zellik-
deki madenlerin ve metallerin bir arada bulundugu yerlerde yapilan incelemeler, sa-
sirtici sonuglar verir. Arazi ekiplerinin bdyle yerlere gitmeleri, fiziksel ve kimyasal
incelemeler yaparak gercek durumu suratli bir sekilde meydana cikarmalari gere-
kir. Boyle vyerlerde 1s1 farkini 6lgen sistemlerden yararlanmak da buyuk faydalar
saglamaktadir. En sonunda sondaj kuyularinin acilmasina baslanir. En zor ve en
pahali is mineral yataklarinin bulundugu yerleri, hatasiz bir sekilde saptamaktir.
Madenler genellikle toprak ylizeyine yakin yerlerde bulunurlar. Bu sebepten sondaj
kuyularinin agilmasi pek pahali olmamaktadir. Yalniz petrol aramalarinda, sondaj
kuyulari ¢ok derin acilmaktadir ve cok pahaliya mal olmaktadir. Petrol yataklari
¢ok derinde oldugundan, Remote Sensing ydntemi ile yapilan aramalarla yerlerinin
saptanmasi da zor olmaktadir, yenilmesi gereken bir c¢ok guclukle karsilasiimak-
tadir. Petrol yataklarinin dzerindeki arazinin dogal cizgileri genellikle ¢ok belirgin
olmamaktadir. Fotograflarda ve radar goéruntilerinde, bu yerler, tuz ocaklarina ve
petrol emerek doygun hale gelmis olan kum yataklarina benzer sekillerde goérin-
mektedirler. 13i farklarini saptayan filimlerle c¢ekilen fotograflarda, toprak altinda
bulunan Fay hatlari, daha net bir sekilde goérilmektedir. Topradin derin yerlerinde
bulunan mineral ve maden yataklari, havadan yapilan incelemelerle ¢ok zor sap-
tanabilmektedir. Bu ydntemi gelistirerek, pratik calismalara faydali hale getirebil,
mek icin, Uzerinde calisiimasi gereken 6nemli konular bulunmaktadir.

Arastirmalar sadece maden ocaklarini ve petrol yataklarini meydana c¢ikart-
mak gayesile yapilmamaktadir. Kum ve ¢akil da, insanlarin buyuk c¢apta gereksin-
me duyduklari maddelerdir. Bunlarin yataklari topragin yizeyinde ve hemen altin-
da bulunmaktadir. Kurulmakda olan modem sehirler ve endustri binalari igin, ¢ok
miktarda kum ve cakil gereklidir. Kullanilacaklari yerin yakininda bulunan kum
ve cakil yataklarinin vakit gecirilmeden bulunmasinin énemi cok buydktar. Kum
ve cakilin yerini suratli bir sekilde bulabilmek i¢cin birka¢ ¢esit Remote Sensing yon-
teminden ve siyah beyaz fotograflardan yararlanilmaktadir. Yuzeye yakin olan ca-
kil yataklari, 1s1 derecesi bakimindan, diger arazi parcalarindan cok farkhdir. Kil
ve kum vyataklarinda 1s1 derecesi fazladir, cakil yataklarinda ise dusuktur. Aynen,
kutuplarin, dinyanin diger yerlerinden daha soguk olmasi gibi.

0zel aygitlar yardimile topraklarin elektrik gecirme 6zellikleri saptanmakda
ve buna gore igersinde bulunan gesitli mineral yataklarimn cinsleri saptanabilmek-
tedir. Toprak yizeyinden 5-10 m asagida bulunan ¢akil yataklari bu ydntemle, sih_
hatli bir sekilde saptanabilmektedir. Kanada’nm buzlarla kapli bdlgesindeki cakil
ocaklari bu ydntemle saptanmistir. Toprakdaki rutubet oram arttikca, elektrik ge-
¢cirme ozelligi de artmaktadir. Cakil ocaklari suyu tutmadigindan, elektrigi de az
gecirmekde ve bu 6zelligi dolayisile g¢evresinden ayrilmaktadir.
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Remote Sensing teknigi sayesinde, dogadaki mineral yataklari sdratli ve eko-
nomik bir sekilde bulunmakda, incelenmekde ve 6lcilmektedir. Eger, dofadaki mi-
nerallerin tamaminin ne kadar oldugunu bilirsek, her yil nekadanni tiketmemizin
daha uygun olacagim dustnur, plan ve programlarimizi buna gére yapariz. Bu plan-
lara gore de her yil Uretecegimiz madenlerin ne kadarim Ulkemizde kullanacagimi-
z1, ne kadarmi da dis Ulkeleresatacagimizi saptariz. Ayni plana gére de; madenle-
rimizin ne zaman tamamile tikenece@ini biliriz. Dogadaki madenlerimizin mikda-
nni 6lcemezsek, sonsuzadek bitmiyecegini dustinir ve ekonomik kullanmaya 6nem
vermeyiz. Yeni ocaklarin bulunabilecegini dusindr ve bir gin zor durumda kaliriz.
Dinyamizin, maden ocaklari actigimiz ve sondaj borulariie deldigimiz kismi ince
bir tabakadan ibarettir. Bizim bu tabakayi! ¢ok dikkatli kullanmamiz gerekmekte-
dir. Cunkd, yasantimizin en 6nemli maddeleri bu ince tabakanin icersinde bulun,
maktadir. Sdratli inceleme ydntemlerinden yararlanarak, bu ince tabakada bulu-
nan madenlerin ve petrol yataklarinin envanterini kisa zamanda tamamliyabilece-
giz. Thce tabakada bulunan dogal kaynaklarin ne zaman tikenecegi de bu envan-
ter sayesinde ortaya cikacaktir. ince tabakadaki dogal kaynaklar tamamile tiken-
dikden sonra, daha asagidaki tabakalarda bulunan dogal kaynaklarin arastiriimasi-
na baslanacaktir. Bunun arastiriimasi da cikarilmasi da daha pahali ve daha zor ola-
caktir. Bugiin uygulanmakda olan ydntemlerin gelistirilmesi daha etkili ve daha
ekonomik hale getirilmesi gereklidir. Ancak bdylelikle, yarin daha derin yerlerden
maden cikarmak zorunda kaldigimiz zamani, gelistirilmis ydntemlere sahip olabi-
lecegiz. Yapilacak yeni aletler, bugline kadar bulunanlardan farkli madenlerin bu-
lunmasini saglamiyacaktir. Sadece bilinen madenlerin bulundugu ¢ok kicik ya-
taklarin dahi ortaya cikarilmasini Bagliyacaktir. Boylelikle bilinen madenlere ait
ayrintili bilgilerin toplanmasi saglanacaktir. Bu giin isletilmekde olan maden ocak-
larinin ve petrol yataklarinin % 10 oraninda arttirilmasi' dahi, biyuk ferahhk sag-
liyacaktir.

Alisilmis yontemlerle, Maden ocaklarinin ve petrol yataklarinin arastiriimasi,
gln gectikce daha pahaliya mal olmaktadir. Hem calisanlarin tcreti, hem de kul-
lanilan makinelerin fiyatlari artmaktadir. Bir bela haline gelen bu artisi 6nlemek
icin yeni ydntemler bulmak ve gelistirmek zorundayiz. Uygulama alanina son yil-
larda cikmis olan Remote Sensing yontemi sayesinde, dinyanin ulasilmasi ¢ok zor
olan yerlerinde inceleme ve arastirma yapilmistir, 6rnegin, Yeni Gine’nin ve Ama-
zon’un vahsi ormanlarinda, kutuplarin buzlarla kapli yérelerinde yapilan calisma-
larla, bir ¢cok yeni yataklar ve ocaklar bulunmustur. Yéntemlerin daha basit hale
getirilmesi amacile. ¢galismalar yapilmaktadir. Ydntemlerimizin daha etkili hale gel-
mesi ve daha ayrintili bilgilerin toplanabilmesi gereklidir. Remote Sensing’in uy-
gulanmakda olan yoéntemleri, bugtn icin buyuk faydalar saglamakda, gelecek igin
de buyuk uUmitler vermektedir. Remote Sensing'in yakin bir gelecekde ¢ok daha bu-
yuk faydalar saghyacagi kesinlikle sdylenebilir. Hem uygulama alaninda calisan-
lar, hem de bu yontemi gelistirmek amacile bilimsel arastirma yapanlar, gelecege
buyuk Umitlerle bakmakda ve buna gore de calismaktadirlar.
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