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Anahtar Kelimeler 0z

Uzaktan Algilama, Lazer tarayic teknolojisi son yillarda hizla gelismektedir. Bu teknolojinin mithendislik
Lazer tarayici, calismalarinda  kullanilmaya  baslanmasiyla  birlikte = miihendislerin  isleri
Jeolojik olaylar. kolaylasmaktadir. Lazer tarayici verileri hizli bir sekilde ve yliksek ¢oziiniirliikte temin

edilebilmektedir. Bu durum lazer tarayicilar1 cazip bir hale getirmektedir. Lazer
tarayicilar; arkeolojide, dogal afetlerde, erozyon izlemede ve kazi hacminin
belirlenmesinde eksi yonlerini de diisiinerek kullanilabilir. Arazinin ti¢ boyutlu (3B)
modeli kolay bir sekilde olusturulabilmekte ve arazideki kiigiik degisimler rahatlikla
gozlenebilmektedir. Bu ¢alismada lazer tarayicilarin jeolojide kullanilabilirligi tizerinde
durulacaktir. Jeolojik olaylarin yorumlanmasi, analiz edilmesi ve ¢6zliim Onerilerinin
getirilmesi bu yontemler sayesinde daha hassas ve pratik bir sekilde yapilabilmektedir.

Usage of Laser Scanner in Modeling Geological Events

Keywords ABSTRACT

Remote sensing, Laser scanner technology has been developing rapidly in recent years. With the use of
Laser scanner, this technology in engineering studies, the work of engineers becomes easier. Laser
Geological events. scanner data will be obtained quickly and in high resolution. This makes laser scanners

attractive. Laser scanners can be used in archeology, natural disasters, erosion
monitoring and determination of excavation volume considering the deficiencies. A
three-dimensional (3D) model of the land can be created easily and small changes in the
land can be easily observed. In this study, the usability of laser scanners in geology will
be emphasized. Interpretation, analysis and solution proposals of geological events can
be performed more sensitively and practically with this method.
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1. GiRiS

Uzaktan algilama tekniklerinin siirekli olarak
gelismesi yer ylizeyini modellemede bize kolayliklar
saglamaktadir. Objelere temas etmeden onlarin
bilgisayar ortaminda ii¢ boyutlu (3B) modellenmesi
kolaylikla yapilabilmektedir. Bu nedenle son yillarda
insansiz hava araglan (IHA), uydu gériintiileri ve lazer
tarayicilar siklikla modelleme calismalarinda
kullanilmistir.

Light Detection and Ranging (LiDAR), yiiksek
¢oziniirliik ve hassasiyette 3B veri almamizi saglayan bir
tekniktir. Kaynaktan c¢ikan lazer 1sin1 objeye carpip
tekrar kaynaga gelir ve kayit altina alinir. Arada gecen
zamandan objenin wuzakligi ve geometrik yapisi
belirlenir. Lazer tarayicilar hava (HLT), yersel (YLT) ve
mobil lazer tarayict (MLT) olmak iizere Tge
ayrimaktadir. Bu tarayicillar  yiiksek  maliyetli
olmasindan dolay1 her yerde bulunmamaktadir. YLT
zemine monte edilerek dar alanlarda, HLT ise bir hava
aracina monte edilerek genis arazinin modellenmesinde
tercih edilmektedir. MLT ise daha ¢ok kara veya deniz
aracinin iizerine monte edilerek kullanilmaktadir.

Lidar; lazer tarayici, IMU ve GPS’ ten olusan bir
sistemdir (Tepekoylii, 2016). Lidar sistemleri mobil,
hava, yersel ve iha lidar olmak tizere 4 ana baslik altinda
siiflandirlabilir (Makineci, 2016). Obje ile lazer tarayici
arasindaki mesafe lazer 1smin siiresiyle tespit edilir
(Karasaka & Beg, 2021).

Lidar verilerinin zemine ait olan ve olmayan olarak
ayrilmasina filtreleme denilmektedir (Sen & Bayaslh
2021). Sayisal arazi modelleme (SAM) isleminde
filtreleme biiyik bir 6neme sahiptir. Sayisal arazi
modeline etki eden faktorler; veri miktari, enterpolasyon
method ve grid aralifidir (Navruz 2017). Yiksek nokta
sikligi  sayisal arazi modeli (SAM) dogrulugunu
arttirmaktadir. YLT’ de nokta yogunlugu fazladir. HLT’ de
veri eksikligi minimum seviyededir.

LiDAR verilerinin pek ¢ok kullanim alani vardir. Bu
calismada lazer tarayicilarin jeolojik c¢alismalarda
kullanilmasi hakkinda bilgiler verilecektir.

2. JEOLOJIiK CALISMALAR

Bu calismada lazer tarayici kullanarak yapilan
obruk, heyelan, kaya diismesi, fay karakterizasyonu, kiy1
izleme, akarsu ag1 ve arkeolojik ¢alismalar hakkinda
bilgiler verilecektir.

2.1. Obruk calismalari

Yeralti suyunun karbondioksitle ¢6ziinmesi sonucu
olusan karbonik asit zamanla g¢evresindeki kayaclarda
¢oziinme olusturur ve yeraltinda obruk adi verilen
bosluklar olusur. Obruklar tarim arazilerine, binalara ve
yollara zarar vermektedir. Obruklarin sayisi giin gectikce
artmaktadir. Bunun baslica sebepleri yar1 kurak iklim ve
bilingsiz tarim uygulamalaridir. Obruklarin
haritalandirilmasi bize bolgenin hidrojeolojik
ozelliklerini belirlemede ¢ok faydal olacaktir. Tiirkiye'de
Konya ili Karapmar ilgesinde bolca obruk
gozlenmektedir.

Obruk risk haritasinin olusturulabilmesi ig¢in
oncelikle obruk envanter haritasinin olusturulmasi
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gerekmektedir. Obruklarin haritalandirilmasi bdélgenin
hidrojeolojisinin anlasilabilmesi i¢in cok 6nemlidir.

Obruk calismalar1 genis alanlara hitap ettigi icin
genellikle HLT kullanilmaktadir.

Zhu ve dig. 2014 HLT kullanarak karstik bir
arazideki obruklarin envanter haritasini
olusturmuslardir. Lidar verisinden DEM olusturmuslar,
cokiintli havzalarinin yerlerini belirlemisler, potansiyel
obruk yerlerini belirlemisler ve arazide Kkontroliinii
yapmislardir. Bu sekilde 1683 adet obruk tespit
etmislerdir.

Filin ve ark. 2011 HLT kullanarak araziyi 3B olarak
karakterize etmislerdir. Olusturulan DEM verisinden
obruklarin genisligini ve derinligini belirlemislerdir.
Ayrica obruklart cevreleyen jeomorfolojik o6zellikleri
ortaya cikartmislardir. Kobal ve dig. 2015 HLT
kullanarak ormanlik bir alandaki 2660 adet obruk tespit
etmislerdir. Obruklarin morfometrik yapisini
belirlemislerdir. Obruklarin her birinin uzunluk, genislik,
derinlik, alan ve hacim bilgileri hesaplanmistir.

2.2. Tektonik ¢calismalar

Tiirkiye aktif fay hatlar lizerinde yer almaktadir.
Fay hatlarinin diizenli olarak izlenmesi olabilecek
tehlikenin dnlenebilmesi i¢in ¢ok 6nemlidir.

Cunningham ve ark. 2006 HLT kullanarak bir
arazinin 3B modelini olusturmustur. Terrasolid
tarafindan gelistirilen bir algoritma kullanarak bitki
ortisiinii kaldirmis ve ylizey modeli olusturmuslardir.
Yiizey modeli {izerinden arazideki fay hatlarim
belirlemislerdir.

Glennie ve ark. (2014) HLT kullanarak deprem
oncesi ve sonrasi arazi modeli olusturmuslar ve 3B
deplasman degerini hesaplamiglardir. Meigs 2013 HLT
verisini OpenTopography programini kullanarak
modellemistir. LaDiCaoz modiiliinii kullanarak fayin atim
miktarini belirlemislerdir.

2.3. Kiy1izleme

Kiyilar, dalga ve riizgdr erozyonuna maruz
kalmaktadir. Ayrica kiiresel 1sinma ile birlikte deniz suyu
seviyesi yiikselmektedir. Bu boélgelerin diizenli olarak
izlenmesi gerekmektedir.

Alptekin vd. 2020b Mersin Akyar Falezi’ ni YLT
kullanarak  modellemisleridir. ~ Falez  karbonath
kayaclardan olusmaktadir ve dalga erozyonuna maruz
kalmaktadir.

2.4. Akarsu erozyonu

DEM verisi sayesinde akarsu drenaj ag1 ve havzanin
morfolojik 6zellikleri ¢ikartilabilir.

Perroy ve ark. 2010, Akarsu erozyonu belirlemek
icin hava ve yersel lazer tarayici kullanmiglar ve
birbirleriyle  karsilastirmiglardir. HLT nin az
cozlinirlikli ama hizh bir yoéntem oldugunu
belirtmislerdir. Cavalli ve ark. 2008 HLT kullanarak
akarsu yatagindaki morfolojik degismeleri
incelemislerdir. TerraScan yazilimi kullanarak bitki
ortlsiinii kaldirmislardir. Agik kaynak kodlu TauDEM
yazilimini kullanarak morfolojik parametreler tespit
edilmistir.
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2.5. Hidrojeoloji

Celik ve dig. 2014 yilinda yaptiklari bir calismada HLT
kullanarak bir taskin sahasini modellemistir. Arazinin
SYM iretmisler ve ArcGIS’ te hidrolojik modelleme
yapmislardir.

Biiytiksalih ve Gazioglu 2019 HLT kullanarak Melen
Baseni’ nin 3B modelini olusturmuslardir. DEM verisini
kullanarak CBS ortaminda egim ve baki haritalarn
olusturmuslar ve akim yonlerini belirlemislerdir.

2.6.Kaya diismesi

Kaya dismesi, kaya kiitlesinin ani bir hareketle
yerinden c¢ikarak yer c¢ekimi etkisiyle asagi yonde
yuvarlanmasi olarak tanimlanir. Daglik alanlarda en sik
gorillen dogal afet olan kaya diismesi insanlara ve
yapilara zarar vermektedir.

Alptekin & Yakar 2020a Mersin Erdemli Karahidirly’
da bulunan bir kaya diismesi sahasini YLT kullanarak
modellemistir.

2.7.Heyelan

Toprak kiitleleri tizerindeki kuvvetlerin degismesi
sonucu zemin duyarliligini yitirmektedir. Bu durumda
kiitle hareketi goriilmekte ve zemin yamag asag1 yonde
hareket etmektedir. Hizl1 ve plansiz yapilasma heyelanin
gorilmesinde en belirleyici unsurdur. Tektonik
hareketler, asir1 yagislar ve kontrolsiiz kazilar en belirgin
tetikleyici unsurlardir.

Kasai vd. 2009 heyelan boélgesinde HLT kullanarak
yiuksek  ¢oziinirlikli  sayisal  yilizey  modeli
olusturmuslardir.

Tseng vd. 2013 HLT kullanarak heyelan bdlgesini
modellemis ve arazinin ¢iplak sayisal modelini (DTM)
olusturmustur. DTM verisinden heyelanin hacmini
belirlemistir.

2.8.]JeoArkeoloji

Kiiltiirel ~ mirasimizin
durumlarda restore edilmesi
aktarilmas1 i¢in  bilgisayar ortaminda  yiiksek
cozlinlrlikte modellenmesi gerekmektedir. Lazer
tarayicilar ile dakikalar icerisinde objeye temas etmeden
objenin 3B modeli olusturulabilmektedir. Boylece obje
kayit altina alinmaktadir. Tarihi eserler yillar icerisinde
insanlar ve tabiat olaylarindan olumsuz etkilenmektedir.
Son yillarda jeoarkeoloji ¢alismalarinda YLT kullanimi
yayginlasmistir.

Alptekin ve dig. 2019a Mersin Kanlidivane’ de
bulunan bir anitmezari YLT kullanarak modellemislerdir.
Alptekin ve dig. 2019b Mersin Erdemli’de bulunan
Ucayak Harabeleri’ ni YLT kullanarak modellemislerdir.
Kaya ve dig. 2021 tarafindan YLT kullanarak Konya ili
Yunuslar Mahallesi’ nde arkeolojik kazi alaninin
modellemesi YLT ile yapilmistir. Yakar vd. 2014, Mersin
Uzuncaburg¢’ta YLT kullanarak arkeolojik kazi alanini
modellemislerdir. Ulvi ve Yakar 2014, Mersin
Kizkalesi'nde YLT kullanmiglardir.

korunmasi,  gerektigi
ve gelecek nesillere
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2.9. Arazi hacmi

Insaat projelerinde ve maden sektériinde projenin
maliyet hesabi1 i¢in kazi hacminin belirlenmesi
gerekmektedir. Bunun i¢in son yillarda LiDAR verileri
kullanilmaktadir.

Yakar vd. 2009 tarafindan bir kum ocaginin hacim
hesab1 YLT ile yliksek dogruluk oraninda belirlenmistir.

Yakar vd. 2010 tarafindan bir kaz1 alaninin hacmi
jeodezik, robotik total station ve lazer tarayici
metotlariyla belirlenmis ve en dogru sonug¢ veren
yontemin YLT oldugu belirtilmistir.

3. LIDAR VERISINiN iSLENMESi

LiDAR verileri yogun nokta bulutu icerdiginden
dolay1 biiyiik hacme sahip verilerdir. Bu verilerin
islenmesi icin iist diizey bilgisayarlara ihtiyag vardir.

Son yillarda siklikla kullanildiklarindan dolayi
verilerin  islenebilecegi programlarin sayist da
artmaktadir. Bunlardan en sik kullanilanlar1 Tablo 1 de
gosterilmektedir.

Tablo 1. LiDAR verisini isleyen programlar (Polat and

Uysal 2016)
Ticari Acik kaynak kodlu
VRMesh survey Cloudcompare
LIDAR Analyst LViz
LiForest Points2Grid Utility
Global Mapper BCAL LiDAR Tools
QTModeler River Bathymetry Toolkit
TerraScan SAGA GIS
Makai Voyager DielmoOpenLidar

Nokta bulutunun verileri zemin ve zemin olmayan
olarak gruplandirilir. Bunun i¢in genellikle Cloth
simulation filter (CSF) algoritmasi kullanilmaktadir.

Algoritmanin detaylar1 Karasaka ve Keles 2020
tarafindan agiklanmistir. Ayrica QGIS programi
icerisindeki lastools eklentisi ile filtreleme islemi
yapilabilmektedir.
4. SONUCLAR

Son yillarda jeolojik calismalarda uzaktan algilama
tekniklerinden  olan  LiDAR  yontemi  siklikla
kullanilmistir. Gelecekte bu yontem daha sik kullanilacak
ve pek c¢ok jeolojik sorunun ¢ozliimiine katkida
bulunacaktir.

LiDAR wverisi yiiksek nokta siklif1 icerdiginden
dolayr araziyi yiiksek dogrulukta yansitabilmektedir.
Teknolojinin gelismesiyle birlikte yakin zamanda LIDAR
sistemi ekonomik bir sekilde kullanilabilecektir.
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Yapilan c¢alismada arastirma ve
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