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OZET:

Uzaktan algilama verilerinin analizindeki Onemli adimlardan birisi de farkli algilayici ve platformlardan gelen verilerin
birlestirilerek kullanimi veya karilmasidir. Optik ve radar gériintiilerin bilgi igerikleri birbirlerini tamamladig icin yapay agikliklt
radar (SAR) ve optik verilerin karilarak kullanilmasi optik verinin veya SAR verisinin tek basmna kullanilmasindan daha yararl
olmaktadir. Goriiniir ve yakin kizil &tesi algilama tekniklerinin gozlenen ortammin kimyasal ve 1sisal 6zelliklerine ¢ok duyarli
olmasma karsilik, mikrodalga algilama da yiizeyin elektrik ve geometrik Ozelliklerine ¢ok duyarlidir. Bu bilgiler birlikte
degerlendirilince farkli litolojik birimlerin daha iyi ayrimi saglanir veya ayirt edici 6zelliklerin incelenmesi igin giizel bir temel
olusturulur. Jeolojik kokenli afetlerin arastirilmasinda birlesik uzaktan algilama teknikleri artan dlgiide kullanilmaktadir. Yapay
aciklikli radar goriintiilerinin ortaya ¢ikmast ile birlikte, bu veriler jeolojik risklerden etkilenen alanlari belirlemek icin biiyiik dlgiide
degerlendirilmektedir. Bu diisiinceyle yola cikarak, jeolojik bir inceleme olan heyelan alanlarin arastirilmasi amac ile Istanbul 1li
Kigiik Cekmece Goli ve Civart once Landsat, ERS-1 ve veri karllmasiyla elde edilen bilesik uydu goriintileri ile

degerlendirilmistir.
1. GIRIS

1.1 ERS-1 Uydusu

Bu caligmada SAR (Yapay Acgiklikli Radar) goriintisi
kullanilan ERS-1 (Avrupa Uzaktan Algilama Uydusu)
Avrupa’nin ilk radar uydusu olup ERS-2 ve giiniimiizdeki
ENVISAT uydulari ailesinin ilk bireyidir. Cevrenin bilimsel
incelenmesine katkida bulunmak amaciyla 17 Temmuz 1991
tarihinde uzaya firlatilmigtir. Giinesle eszamanli, yakinsal
kutuplu, dairesel bir yoriingesi olan ERS—1 uydusunun yoriinge
yiiksekligi 785 km’ dir. Goriintiilerde piksel araligi 12.5m olup
yeniden ziyaret zamani ise 35 giindiir. Isleme prensibi
yeryliziine ugus yoOniine paralel yonde radar isaretleri
gondermek, isaretlerin gonderilmesiyle alinmasi arasinda gecen
zaman ve geri alinan isaretlerin yogunlugunu isleyerek seritler
halinde goriintii olusturmaktir. 3.8 -7.6 cm arasindaki C
bandinda algilama yapan ve SAR yani sira radar altimetresi,
okyanus yiizey sicakligi ve denizdeki riizgarlari 6lgmek igin
kapsamlt giiclii cihazlar tasiyan ERS—1 uydusu 21 Nisan
1995°te ayn1 donanima ek olarak atmosfer ozon aragtirmalari
icin bir algilayict da tagryan ERS-2 uydusu ile birlikte yeryiizi
kaynaklari, okyanuslar ve kutuplar hakkinda degerli veriler
toplamig ve diinyanin uzak yerlerindeki siddetli seller ve
depremler gibi dogal afetlerin izlenmesinde kullanilmistir.
ERS-1 uydusu émriinii bir bilgisayar ve bir jiroskopunun 2000
Y1l Mart ayinda devre dist kalmasiyla tamamlamistir

http://www.esa.int/esasEO/SEMGWH2VQUD index 0 m.html

1.2 LANDSAT Uydusu

Bu calismada goriintiilerinden yararlanilan diger bir uydu ise
uzaktan algilamanin ilk uydusu olan LANDSAT’ tir. Temmuz
1972’de  Amerikan uzay merkezi, NASA, tarafindan
yoriingesine oturtturulmus, daha sonraki yillarda LANDSAT
serisinden diger alti uydu yoriingeye yerlestirilmistir.
Uydulardan ilk dordiiniin faaliyeti sona ermis olup halen

Landsat 5 ve Landsat 7 faaliyette bulunmaktadir. Giinesle es
zamanli yoriingeye oturtulan bu uydular, diinyanin ekseninde
dondiigii hizla diinya etrafinda dondiigii igin veri ayni bélgeden
giinlin hep ayni yerel zamaninda toplanmaktadir. Landsat 5’te
bulunan 30 m ¢oziiniirliikteki {ic adet gériiniir (mavi, kirmizi,
yesil) , li¢ adet yakin ve orta kizilétesi bantlara ilaveten Landsat
7°de goriintiiniin tam ¢ekim karesi olan 185 km x 185 km’ lik
alanin tamamini Orten 15m ¢oziiniirliikte siyah/beyaz bant
bulunmaktadir. Ayrica 120m ¢oziiniirliklii termal bant
iyilestirilerek, 60m’ye getirilmistir. Landsat uydusunun genis
alanlara bakabilme yeteneginden dolay1 yillarca jeolojik yapiy1
tamimada basar1 ile kullanilmistir. Ozellikle, uzaktan algilanan
veride yapilan cizgisellik analizi yapisal ortamin ¢alisilmasi i¢in
degerli bir bilgi kaynagi olmustur (Ricchetti vd., 2005; Pohl
vd., 1998; Siizen ve Toprak, 1998). Landsat uydusunda
kullanilan goriintir ve yakin kizil Otesi uzaktan algilama
teknikleri gozlenen ortamin kimyasal ve 1sisal 6zelliklerine,
mikrodalga algilama ise ylizeyin elektrik ve geometrik
ozelliklerine ¢ok duyarlidir. Bu bilgiler birlestirilerek birlikte
degerlendirilince jeolojide farkli litolojik birimlerin ayrimi igin
daha iyi bir ortam saglanir ve ayurt edici Ozelliklerin
incelenmesi i¢in giizel bir temel olusturulur (Loizzo vd., 1994).

2. CALISMA ALANI

Caligma Alan1 (CA) Marmara denizinin kuzeyinde ve Istanbul
metropoliten alanmin batisinda yer almakta, sol {istte
28°34°39E, 41°10°10N ve sag altta 28°45°46E, 40°57°18N
boylam ve enlemleri tarafindan sinirlanmaktadir. Bolgenin
dogusunda Avcilar, batisinda ise Biiyilk Cekmece ilgeleri
bulunmaktadir. Arazi yiiksekligi Om ile 200m arasinda
degismekte olup, arazinin %55’inin egimi 0 -5° arasindadir.
Haziran 2005’in ilk haftasinda kaydedilen uydu goriintiisiinde
CA’ nin zengin bir bitki Ortiisii ile kapl oldugunu gdstermistir.
Bolgenin %86,28’inde bitki varligmin gostergesi olan NDVI
(normal fark bitki indisi) pozitif degerler vermekte,
%42,64’tinde ise NDVI, iyi bir bitki gostergesi olan 0,3



degerinin iizerine ¢ikmaktadir. Avcilar ilgesinde yogun bir
yerlesim olmakla birlikte, Kiiciik Cekmece Golii kiyilarinda
yesil alanlara rastlanmaktadir. Avcilar ilgesinin  gdliin
kuzeyinde yer alan bdoliimiinde ise daha yogun yesil alanlar
goriilmektedir. Biiyiik Cekmece ilgesinde ise Marmara Denizi
kiyilart oldukca yesil, yerlesimin oldugu yerlerde ise yesil
alanlarla yerlesim i¢ ice goriilmektedir. CA’ nin sadece
%24,24°0 kritik yiizey sicaklig1 olan 24°-26° arasindadir. Bolge
hidrolojisinde gegirimli ve gecirimsiz birimler hemen hemen
esit agirlikta dagilmis olup az miktarda da yari gecirimli birim
bulunmaktadir. Sivilagmaya duyarlik tasimayan kayalar, CA’
nin %80,22’sini 6rtmektedir (Alparslan vd., 2006).

3. UYDU VERISI ANALIZLERI

3.1 ERS-1 Uydu Verisi Analizleri

ERS-1 uydu verisinde yapilan temel analizler CD ortamindaki
verinin okutularak goriintii isleme yaziliminca arsivlenmesi,
CA’nin goriintli tam ¢ergevesinden kesilmesi, goriintiideki
benek giiriiltiilerin elenmesi, goriintiiniin geometrik diizeltilerek
harita  koordinatlar1  kazandirilmasi, dogrusal uzatilarak
goriintiide kontrastin artirilmast bdylece goriintiiniin  gorsel
olarak zenginlestirilmesi ve c¢izgisel Ozelliklerin bulunmasi
olarak 6zetlenebilir.

Goriintii Arsivleme

TUBITAK MAM uydu goriintiileri arsivinde bulunan Haziran
1993 tarihli ERS—1 uydu verisinin CA’nin biiylik bir kismini
orttiigli  gozlemlenmis, ilizerinde bulundugu CD ortamindan
ERS-1 tipi SAR goriintiilerini okumaya yarayan bir program
vasitasi ile okutulmustur. Boylece CA’nin goriintlisii goriintii

isleme paketinde bulunan diger programlar tarafindan
islenebilir duruma gelmistir. Goriintiiniin CA’n1 6rten kismi
biitlin ~ goriintiiden  kesilerek  geometrik  diizeltilmeye
hazirlanmugtir.

Benek Giiriiltii Temizleme

Geometrik diizeltme iglemi Oncesi, Lee benek giiriilti

temizleme siizgeci ile goriintii temizlenmistir. Lee tarafindan
tasarlanan siizgeg, ham gorlintiiniin hem toplanan hem de
katlanan giiriiltiiler tarafindan bozuldugunu varsaymaktadir.
Toplanan ve katlanan giiriiltiiniin varyans degerleri yersel
olarak degistigi i¢in bilinmemektedir. Gorlintiiniin az kontrastl
olan bolgelerinde siiziilen piksel degeri yersel ortalama degere
yaklagsmakta, diiz alanlarda insan goziinii rahatsiz eden
giiriiltiiler elenmektedir. Yiiksek kontrastl bolgelerde, kenarlar,
keskin nitelikler, ¢izgiler bulunan bdlgelerde ise, siiziilen piksel
degeri, bozuk goriintii pikseline yaklagmakta, boylece ince
ayrintilar korunmus olmaktadir. Siizge¢ boyutlar1 5 x 5 alinmus,
katlayan giiriiltii varyans1 denizden alinan diiz bir alanda 467
bulunmustur (Lee, 1981).

Geometrik Diizeltme

Gorilintiiden goriintiiye diizeltme teknigi kullanilarak, elimizde
hazir olarak geometrik diizeltilmis ve harita koordinatlarinda
bulunan Landsat 7 ETM 2000 uydu verisi temel alinarak, deniz
ve gol kiyilarinda ve karada benzeyen noktalarda 15 kontrol
noktasit toplanmig ve ortalama 1,44 RMS hatasi ile CA’nin
ERS-1 uydu goriintiisii diizeltilmistir.

Goriintii Zenginlestirme
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Sekil 1. CA Haz. 1993 ERS—1 Goriintiisii

SAR goriintiisiinde gri seviyelerinin 0- 80 arasinda dagildig:
gortintiideki farkli gri seviyelerindeki piksellerin yogunlugunu
gosteren histogram analizinden belirlenmis ve gri seviyelerini
0- 255 arahigma yaymak i¢in dogrusal uzatma islemi
yapilmistir. Sonug olarak Sekil 1°de sergilenen goriintiide de
goriildiigi gibi, radar goriintiisii ylizey alt1 jeolojisi ile ilgili pek
¢ok bilgiyi ortaya ¢ikartmaktadir.

Cizgisel Ozelliklerin Belirlenmesi

Radar goriintiilerinin ylizey alt1 ¢izgisel O6zellikleri ortaya
¢ikarma yeteneklerini gdstermek amaci ile ¢izgisel ozellikler
Canny kenar bulma algoritmasi ile kenarlarin gii¢lendirildigi bir
goriintii tizerinden elde edilmistir (Canny, 1986). Girdi goriintii
ilk olarak parametresi verilen bir yarigap olan Gauss
fonksiyonuyla siiziilmekte, siizlilen goriintiiden degisim 6l¢iisii
hesaplanmakta, son olarak, yersel en ¢ok degere sahip olmayan
degisimlerde kenar siddeti sifir alinarak bu degisimler
bastirilmaktadir. Kenar giiclendirilmis goriintii esiklenerek iki
degerli bir goriintii elde edilmekte, bu goriintiide kenar
elemanlar1 1, kenar olmayan elemanlar ise 0 degeriyle
gosterilmektedir. (0,1) degerli kenar goriintiisiinden egriler
¢ikarmak i¢in inceltme algoritmasiyla, piksel eninde iskelet
egriler elde edilmekte, goriintiiden her egri i¢in bir piksel serisi
¢ikarilmaktadir. Dogru esik degerinden daha az sayida piksel
iceren dogrular atilarak islem dis1 birakilmaktadir. Esik degerini
gecen bir pikseller egrisine kismen dogru parcalar1 uydurularak
vektor sekline donistiiriilmektedir. Sonug olarak elde edilen
cok-cizgi asil piksel egrisine yakin olup yapilan uyum hatasi
uyum esigi parametresi kadar olmaktadir. Iki son parga birbirine
yakindir.(iki son nokta arasindaki uzakhik verilen uzaklik
parametresinden daha azdir.) Sonug ¢ok-¢izgiler vektor seklinde
saklanmakta, bu algoritma ile elde edilen ¢izgisel 6zellikler
Sekil 2°de goriintiilenmektedir.
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Sekil 2. ERS-1 uydusu ile CA ‘da cizgisel 6zellikler
3.2 LANDSAT 5 TM Uydu Verisi Analizleri

Caligmada Haziran 2005 yilinda kaydedilmis Landsat 5 TM
uydu verisi kullanilmistir. Veride yapilan analizler, verinin
bulundugu CD ortamindan okutularak, goriintii isleme
yaziliminca arsivlenmesi, CA’nin tam ¢er¢eve goriintiiden
kesilmesi, jeolojik calismalara uygun bant se¢imi yapilarak
yapay renklendirilmesi, geometrik olarak diizeltilerek, harita
koordinatlar1 kazandirilmasi, farkli bantlarinda histogram
analizleri yaparak goriintiide kontrastin artirilmasi, Prewitt
kenar degisim maskesi kullanarak, ¢izgisel 0zelliklerin
belirlenmesi, veri karma yontemi ile radar ve optik goriintiilerin
kaynastirilmasi olarak 6zetlenebilir.

Goriintii Arsivleme

Goriintii Isleme Yazilimi ile CA’mi 6rten tam gergeve uydu
goriintiisii CD ortamindan okutularak goriintii isleme paketinde
bulunan diger programlarla islenebilir duruma getirilmistir.
Goriintii  bilgisayar ekranina serilerek CA  sinirlarindan
kesilmistir. Jeolojik caligmalara uygun olan 3 4 ve 7 no’lu
bantlar sirastyla kirmizi yesil ve mavi renk bilesenlerine
atanarak yapay renklendirilmis bir goriintii elde edilmistir.

Geometrik Diizeltme

Gorilintiiden ~ goriintilye  geometrik ~ diizeltme  programi
kullanilarak Haziran 2005 Landsat TM uydu verisi geometrik
diizeltilmis olarak hazir bulunan Temmuz 2000 tarihli Landsat
7 ETM uydu verisine gore diizeltilmistir. Her iki goriinti
gOriintii isleme programlart ile bilgisayar ekranma serilmis,
ciplak gozle ayirtedilebilen cografik ozelliklerin bulundugu
yerlerde,
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Sekil 3. CA Landsat 5 TM 2005 (3 4 7) uydu goriintiisii

ozellikle kiyilarda ve karada homojen bir sekilde dagilmis 12
adet kontrol noktas1 toplanmis ve 1.23 RMS hatast ile diizeltme
yapilmistir.

Goriintii Zenginlestirme

Gorilintiiyi radyometrik olarak diizeltmek i¢in (3,4,7) bantlarda
histogram analizi yapilmus, gri seviyelerinin (12,60), (5, 150) ve
(0,70) araliklarinda dagildig:r goriilmiis, bu araliklardaki gri
seviyeleri dogrusal uzatma teknigi ile (0,255) araligna
getirilerek Sekil 3’teki goriintii elde edilmistir.

Veri Karma

Veri karma islemi siddet ton doyum ortaminda yapilmus,
jeolojik yorumlamaya uygun yapay olarak renklendirilmis
Landsat uydu verileri Siddet Ton Doyum doniisiimii ile bu
ortama atilmis, siddet bileseni yerine dogrusal uzatilmig ERS-1
goriintiisii yer degistirmistir. Dogrsal uzatma iglemi ERS-1
goriintiistindeki (0,60) araligindaki gri seviyelerini (0, 255)
araligma getirmistir. Kirmizi mavi yesil renk ortamma geri
doniiliince Sekil 4’te verilen goriintii elde edilmistir (Yildirim
vd.,1996; Zhang, 2004).

Ana Bilesenler Analizi

En ¢ok veri degisimi yoniinde ¢ok bantli bir verinin
dondiiriilmesi teknigi istatistikte, ana bilesenler analizi olarak
bilinir (Pratt, 1978). Bu teknikle, ¢ok tayfli verilerin bantlar1
arasinda bulunan karsilikli iliski yok edilir. Ana bilesen verileri,
islenmemis veri degerlerinin dogrusal bilesimi olarak
hesaplanmaktadir. Diger bir ifadeyle, gdzlemlerin nispi
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Sekil 4. CA 2005 Landsat 5 + 1993 ERS-1 goriintiisii

yonlendirilmeleri korunarak, koordinat sistemi degistirilir. Ana
bilesenler teknigi goriintii kapsamu hakkinda 6n bilgi olmadan
¢ok bantli verideki bilgi miktarinin biiyiik bir kismuni, ilk
bilesen kanallarinda toplar, goriintii bantlar1 arasindaki karsilikli
iliskiyi azaltir. Ana bilesenler teknigi ile 3 4 ve 7 no’ lu bantlar
0z degerleri %73,8 %21,4 ve %4,8 olan ii¢ ana bilesene
donligmiistiir.

Kenar Zenginlestirme

Her ana bilesene 3 x 3 boyutlarinda bir pencerede merkez
pikselin komsu piksellerle somut farkini toplayan bir kenar
zenginlestirme siizgeci uygulanmis, kazang garpani 1.5 olarak
alimmis ve Sekil 5’te goriilen kenar zenginlesmis goriintii elde
edilmistir (Pratt, 1978).

3.3 LANDSAT 7 ETM Uydu Verisi Analizleri

CA’na ait Temmuz 2000 tarihli Landsat 7 ETM uydu goriintiisii
ortorektifiye edilmis olarak A.B.D. Maryland Universitesine ait
Internet sitesinden indirilmistir
http://glcfapp.umiacs.umd.edu:8080/esdi/index.jsp

Veride yapilan islemler, goriintii arsivleme, CA’nin kesilmesi,
projeksiyon tanimlama ve goriintii zenginlestirmedir.

Goriintii Arsivleme

Internetten indirilen tam ¢ergeve uydu goriintiisii gériintii isleme
paketinde bulunan diger programlarla islenebilir duruma
getirilmistir. Gorlintli  bilgisayar ekranmna serilerek CA
sinirlarindan kesilmistir. Jeolojik ¢alismalara uygun olan 3 4 ve
7 no’lu bantlar sirasiyla kirmizi yesil ve mavi renk bilesenlerine
atanarak yapay renklendirilmis bir goriintii elde edilmistir.
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Sekil 5. CA 2005 Landsat TM verisinde kenar zenginlestirme
Projeksiyon Atanmasi

2000 tarihli Landsat 7 ETM goriintiisiine Istanbul Biiyiiksehir
Belediyesinden temin edilmis CA’na ait TM E012 koordinath
harita verilerine gére yeni projeksiyon verilmistir.

Goriintii Zenginlestirme

Gorilintiyii radyometrik olarak  diizeltmek i¢in  (3,4,7)
bantlarinda histogram analizi yapilmis, gri seviyelerinin
(34,200), (60 140) ve (20,180) araliklarinda dagildig1 goriilmis,
bu araliklardaki gri seviyeleri (dogrusal uzatma teknigi ile
(0,255) araligina getirilerek Sekil 6’daki goriintii elde
edilmistir.

Veri Karma

Veri karma islemi siddet ton doyum ortaminda yapilmis, yapay
renklendirilmis Landsat uydu verileri siddet ton doyum
doniisiimii ile bu ortama atilmig, siddet bileseni ile dogrusal
uzatilmig ERS-1 goriintiisii yer degistirmis, renk ortamina geri
doniiliince Sekil 7°da verilen goriintii elde edilmistir.

4. CALISMA ALANININ JEOLOJISI

CA’na ait jeoloji birimler Sekil 8’de goriildiigii gibi yakindan
incelenirse, bir alt karbonifer formasyon olan Trakya
formasyonu CA’nin sag iist kosesinde yer almakta ve %2,5’ini
ortmektedir. Hemen hemen tamami, yine CA’nin sol st
kosesinde yer alan Kirklareli formasyonu ise orta {ist eosen
doneme ait resif kiregtasindan olusmakta ve CA’nin %8,79’unu
ortmektedir. Daha ¢ok dere yataklarini Orten aliivyon ise
CA’nin sadece %7.65’ini drtmektedir.
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Sekil 6. CA 2000 Landsat 7 ETM (3 4 7) goriintiisii
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Sekil 7. CA 2000 Landsat 7 + 1993 ERS-1 goriintiisii
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Sekil 8. CA Jeoloji Formasyon Haritast (MTA, 2004)

CA’nin kuzeyinde yer alan Sazlidere formasyonu ise alt
oligosen ve iist eosen dénemlerinde olusmus kiregtasi, kirinitilt
kiregtas1 ve tiif igeren bir formasyon olup CA’nin %30,28sini
ortmektedir. Kuzey sinirlart Sazlidere formasyonuna komsu
olan ve Bakirkdy formasyonunu g¢erveleyen Cukurgesma
formasyonu ise ortaiist miosen donemde olusmus kiltasi ve
marn igeren bir formasyondur ve CA’nin  %18,25%ini
ortmektedir. Biiylk Olgiide Cukurgesme formasyonunu
¢erveleyen Glirpinar formasyonunun olusumu alt miosen ve st
oligosen donemlerine rastlamaktadir. Tiiftik, cakiltasi, ¢akiltagi-
kumtasi-kiltasi-tiif-tiifit bu olusumda yer almakta olup kapladigi
alan %19,51°dir. CA’nin ortasinda yer alan ve giineye kadar
uzanan Bakirkdy formasyonu ise iist miosen déneme ait olup
CA’nim %12,78’1n1 6rtmektedir (Alparslan vd., 2006).

5. CALISMA ALANININ HIDROLOJISI

CA’nin  hidrolojisi  Sekil 9’da  gorildigi gibi gecirimli,
gecirimsiz ve yarl gegirimli birimlerden olugmaktadir. Riskli
olarak ele aldigimiz gegirimli birimlerin formasyonu CA’nin
%38,3’linii  ortmekte, %35,3 ile Cukur¢esme, %25,2 ile
Bakirkdy, %17 ile Kirklareli, %14,5 ile aluvyon ve %3.8 ile
Sazlidere’den olugmaktadir. Orta derecede riskli olan yar
gecirimli  birimlerin formasyonu ise %3,44’lik bir alan
kaplamakta, %97,4 ‘i Gurpmar, %1,7’si ise aluvyondan
olusmaktadir (Alparslan vd., 2006).

6. CALISMA ALANININDAKI HEYELANLAR

Mevcut  heyelan haritast (MTA, 2004) Sekil 10’da
goriilmektedir. Bolgede, gecmis heyelanlar, kiitle hareketleri ve
giincel heyelanlar bulunmaktadir (Alparslan vd., 2006).
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Sekil 9. CA Hidroloji Haritas1 (MTA, 2004)

7. SONUCLAR

SAR goriintiileri yiizey altina bakabilme yeteneklerinden otiirii
yeryliziiniin jeolojisinin ¢alisilmasinda degerli bir kaynaktir. Bu
kaynagin optik uydularin sagladig1 ve bazi jeolojik 6zelliklere
duyarli bantlarindaki bilgilerle tamamlanmasi sonucunda
biitiinlesmis bir kaynak olugmakta ve bu kaynak yeryiiziiniin
jeolojisinin daha iyi anlasilabilmesine yol gdsterici olmaktadir.
Optik  goriintiilerin ~ sadece  yeryiizii ylizey Dbilgilerini
yansitmalar1 ve yeraltina niifuz edememeleri nedeniyle radar
goriintiilerinden gelen yeralti bilgileri ile kaynastirilmalari
yiizey jeolojisini anlamamizda yararlar saglamaktadir. Bélgenin
jeoloji, hidroloji ve heyelan haritalar1 geleneksel yontemler ve
uzun arazi etiitleri sonucunda olusturuldugu icin uzaktan
algilama teknolojisinin {irlinii olan optik uydu gériintiileri, radar
goriintiileri ve bunlarin  bilesimi olan goriintli  isleme
yontemleriyle islenmis sonug iriinlerle birebir oOrtiismeleri
beklenemez. Ancak bu iiriinler, 6zellikle CA’nin Lee siizgeciyle
benek giiriiltiistinden arindirtlmis ERS-1 uydu goriintiisii
yeraltina niifuz etme ve bilgi toplama ozelligi goz Oniinde
bulundurulacak olursa bdlgenin jeolojisinin daha iyi
anlagilmasina ve yapilmasit planlanan caligmalara Onderlik
edebilecegi diistiniilebilir.  Nitekim bu goriintiileri dikkatle
inceleyecek olursak, bazi olusumlarin sinirlarini ve 6zellikle
aliivyon olusumunu sezebilmekteyiz. Farkli jeolojik olusumlari
imza olarak toplayacak olursak, radar goriintiisiiniin optik
goriintiide zayif ve orta derecede ayirt edilebilen olusumlarin
aywt edilebilirligini  zayiflattigini  goriiriz. Bundan radar
goriintiilerin optik goriintiilere sadece ¢iplak gozle ayirt etmede
katkida bulundugunu, dikkate deger bazi gizgisel 6zelliklere
yerbilimcilerin ve jeologlarin dikkatini g¢ektigi, ancak bicim
tanima yoniinde ise olumsuz etkisi oldugunu sdyleyebiliriz.
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Sekil 10. CA Heyelan Haritas1 (MTA, 2004))
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