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Yersel LIDAR sisteminin aktif tektonik ¢calismalarda kullanimi

Hasan ELMACI' ve Devrim ERSEN!

1. Giris

Ingilizce light (151k) ve radar (radio detecting and
ranging / radyo dalgalar1 yoluyla tespit ve dl¢lim)
kelimelerinin birlesimi ile elde edilmis kaynasim bir
sozciiktiir. Keza literatiirde light detection and ranging
veya laser imaging detection and ranging olarak da
geemektedir. Klasik radardan farkli olarak hedefe
radyo dalgalar1 yerine lazer isinlari gonderilerek
dlciim yapilmaktadir. Olgiilecek nesne, yiizey, yapi
veya hedefe gonderilen lazer darbesinin gonderiligi
ve tekrar lidara doniisii arasindaki fark ile uzaklik ve
ayn1 zamanda yogunluk bilgisini kaydererek yiliksek
hassasiyette 6l¢timler yapilmaktadir.

2. LIDAR Sistemleri

1990’11 yillardan itibaren kullanilmakta olan
lidar, ozellikle son yillarda bilimsel arastirmalarin
hemen her alaninda ve tiim arazi ¢alismalarinda ¢ok
yogun bir sekilde kullanilmaktadir. Temel olarak
Hava Lidar, Yersel Lidar ve Mobil Lidar gibi Ug alt
sistemden bahsedilebilir (Sekil 1).

MTA Jeoloji Etiitleri Dairesi biinyesinde yiiriitiilen
paleosismoloji ¢alismalarinda 2013 yilindan beri
yersel lidar kullanilmaktadir. Aletsel yontemler ile
yapilan Ol¢iimlerde koordinat sayisinin az olmast

Olciilen hedefin gergekliginin yeterince temsil
edilememesine neden olmaktadir. Lazer tarayicilar
ise objeye temas etmeden milimetre hassasiyetinde
milyonlarca 6l¢liim noktasi ile dlgiim almakta ve ayni
zamanda insan kaynakli hata ihtimalini de ortadan
kaldirmaktadir.

Lazer tarayicilar, ilgilenilen alanmi c¢ok yiiksek
bir frekansla 6lgen kiiresel ol¢iim sistemleridir. Her
bir nokta i¢in tarayicidan ¢ikis ve doniis sinyalleri
ile egik mesafe ve iki fakli dikey ve yatay ac1
hesaplanmaktadir (Sekil 2).

Farkli lidar sistemleri (Cizelge 1) Olgme
hassasiyeti, 6lgme mesafesi, hizi, ¢calisma sicakligi,
agirlik ve batarya omrii gibi 6zellikleri bakimindan
kullanicinin ihtiyacina ve kosularina gore birbirinden
farkli 6zellikler sunmaktadir (Karabacak vd., 2013).

2.1. Paleosismoloji Calismalarinda Yersel LIDAR
Sisteminin Kullanimi

MTA biinyesinde aktif tektonik c¢aligmalarinda
kullanilan yersel lidar sistemi (Optech Ilris 3d),
tarama tUnitesi, el bilgisayari, batarya, tripod ve yatay-
dikey 6l¢timleme aparati olan pantiltten olusmaktadir.
Ayrica verilerin toplandig harici bellek ve islendigi
bilgisayar, lidar sisteminin tamamlayici unsurlaridir
(Sekil 3).
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Sekil 1- Lidar sistemleri siniflandirmasi (Celik vd., 2020).
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Cizelge 1- Lidar sistemlerinin karsilastirtlmasi (Karabacak vd., 2013).
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Tarama {initesi, taranacak araziye 50 m-2000 m
araliginda kurulduktan ve gii¢ kaynagina baglandiktan
sonra calistirtlir ve el bilgisayar1 yardimiyla gerekli
ayarlamalar yapilir. Taranacak 6ge 40°’den daha algak
veya yliksek bir alanda ise (#i/f) veya yatay diizlemde
genis bir alam1 kapsiyorsa (pan) tarama Unitesine
pantilt takilarak kullanilir. Atilan binlerce noktanin
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olusturdugu biiylik miktarda veri, liniteye takilmis
harici bellekte toplanir ve daha sonra bilgisayarda
istenilen amaca yonelik programlarda degerlendirilir.
Aktif tektonik ¢alismalarinda verilerin iglenmesinde
envilidar, polyworks, global mapper ve surfer
programlari kullanilmaktadir.
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Sekil 2- Lazer tarayici sistemi ile kutupsal 6l¢iim sistemi (Tosun, 2019).

Sekil 3- Aktif tektonik ¢aligmalarinda kullanilan yersel lidar sistemi.

Yersel lidar sistemi gliniimiizde birgok insaat
miihendisligi uygulamalarinda, tarihi ve kiiltiirel
mirasin  korunmasinda, arkeoloji, restorasyon,
maden isleme ve bulma, baki analizleri, su kalitesi
analizi, bina rolove alimlari, ¢evre diizenleme, olay
yeri inceleme ve hasar tespit, agik maden dlgmeleri,
heyelan tespiti, sinema endiistrisi, santiye gdzlemleri,
enerji hatlari, otomasyon ve robotik, kesit, hacim
ve alan hesaplamalari, kalite kontrolii gibi ¢alisma
alanlarinda kullanilmaktadir (Karabacak vd., 2013).

Yersel lidar sisteminin deformasyon analizindeki
hassas veri saglama 6zelligi, yiizey topografyasinin
cok detayli 6l¢timiiniin yapilmasi gereken durumlarda
yer bilimleri disiplinlerinde giderek daha yaygin
sekilde kullanilmasinin &niinii agmistir. ~ Ornegin,
diri fay ¢alismalarinda morfolojide gézlenen kiigiik
detaylar bile fayin son donem aktivitesine ait
onemli bilgiler saglamaktadir. Bu nedenle, yapilan
fizyografik ol¢limlerin hassasiyeti ve dogrulugu

oldukca 6nem tagimaktadir. Ancak bilinen Ol¢iim
tekniklerinin tiimiinde 6l¢limii yapan kisinin dikkat
derecesi, kullanilan cihaz veya goriintiiniin hassasiyeti
ayrintty1 etkilemekte ve hata oranini arttirmaktadir.
Bu nedenle, fizyografik ozelliklerin daha yiiksek
hassasiyette ve istenilen yogunlukta belirlenmesi
amactyla yersel lidar sistemi son zamanlarda
iilkemizin onemli diri faylari lizerinde, faylanmaya
iliskin yiizey 6zelliklerinin belirlenmesi amaciyla da
kullanilmaktadir (Altinok, 2016).

Lidarin  MTA biinyesinde aktif tektonik
calismalarina sagladigi baslica katkilar asagida
verilmistir:

* Aktif tektonik calismalarinda dogrultu atimli
faylarda goriilen yanal yer degistirme (off-set)
ve normal faylarda gelisen diisey atim, lidar
sayesinde mm hassasiyetinde 6l¢iilebilmektedir.

81



82

MTA Dogal Kaynaklar ve Ekonomi Biilteni (2020) 30: 79-83

Faylarin kestigi derelerdeki yanal ya da diisey
otelenmeleri mm boyutlarinda OSlgerek, fayin
yillik kayma hizina yonelik hassas yorumlar

yapilabilmektedir.

Yillik kayma hiz1 diisiik olan kita i¢i faylarda,
insan  kaynakli veya dogal nedenlerle
olugan asmma ve erozyon siireglerinden
dolayr fay diklikleri  kaybolabilmektedir.
Arazi  ¢aligmalarinda  uzaktan  algilama

yontemleriyle belirlenemeyen topografyadaki
deformasyonlar ve g¢izgisellikler bu yontemle

yapilmis
haritalarin goriintiileri agagida verilmistir (Sekil 4, 5).

mm hassasiyetinde tespit edilebilmekte ve diri
faylarin haritalandirilmast saglikli bir sekilde
yapilabilmektedir.

Paleosismoloji calismalarinda kaz1 yeri segiminde
topografyadaki anomaliler mm hassasiyete
belirlenmektedir. Bu sebeple hem maliyet hem
de zamandan tasarruf saglanmaktadir.

Proje kapsaminda 2020 yilinda LIDAR ile
topografik Olglimlerden elde edilmis
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Sekil 4- Bolvadin Fay1 Dipevler mevkii.
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Sekil 5- Kaligay1 Fay1 Karacadren mevkii.
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