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OZET: Yersel meteorit carpma kraterleri, Tiirkiye’de ilk kez uzaktan algilama teknolojisi ve goriintii isleme
teknikleri kullanilarak arastirilmigtir. Tim Tirkiye’yi kaplayan 55 LANDSAT uydu goriintii penceresi, goriintii
isleme programlar1 yardimiyla iki farkli renk kombinasyonunda gozle yorumlanarak analiz edilmistir. Bu bant
kombinasyonlar1 jeolojik yiizey yapilari i¢in 1, 5, 7 ve dogal ve bitki Ortiisii i¢in bant 5, 4, 3 kombinasyonudur.
Calisma sonunda ¢aplar1 180 m ile 20 km arasinda degisen bazi aday krater yapilar belirlenmistir. Bu ¢alismada bu
adaylarin yersel konumlari ve biiyiikliikleri ile onlarmn uydu goriintiileri verilecektir.

1. Giris

Carpma  kraterleri  Diinyamizin  evrimi
hakkinda genis bilgi kaynagi olusturmaktadirlar.
Oysa iilkemizde simdiye kadar konu ile ilgili bir
calisma kaydina rastlanmamistir. Bundan dolay:
ilkemizde c¢arpma krateri olup olmadigim
arastirma geregi dogmustur. Tiirkiye gibi genis bir
alan1 incelemek uzun zaman ve yogun emek
gerektirmektedir. Uydu goriintiileri bize bu
konuda yeni ve genis olanaklar saglamaktadir.
Ozellikle mevcut LANDSAT-TM gériintiilerinde
jeolojik yapiy1 daha ¢ok ortaya ¢ikaran bantlarin
(bant 1, 5, 7) yapay renklendirilmesi ve goriintii

zenginlestirme tekniklerinin goriintiilere
uygulanmasi calismalarimiza kolayliklar
saglamaktadir.

2. Tanimlar

Ulkemizde baz1 terimlerin heniiz yerlesmemis
olmasindan dolay:r bunlart yinelemekte yarar
vardir. Uzayda  Gilines c¢evresinde  eliptik
yoriingelerde dolasan irili ufakli tas, demir ve
toz pargalarina Meteoroid denir. Bunlarin Yer
atmosferine hizla girigleri sonucu siirtiinme
nedeniyle olusturduklari 151kl ize Meteor denir ki
bu optik olay Tiirkgemizde “Yildiz Kaymasi”
olarak kullanilmaktadir. Meteoroidlerin
stirtinmeden arta kalarak yeryiiziine ulasan
parcasina Meteorit (Goktast), bunlarin biiytkligi,
carpma agisi, hizi ve ylizey yapisina bagli olarak
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Sekil 1.a. Basit kraterin yandan kesiti [5]

ylizeyde olusturdugu dairesel ¢ukur yaprya ise
Carpma veya Meteorit (Goktast) Krateri denir.
Carpma kraterleri biiyiikliik ve topografik
Ozellikleri bakimindan basit ve karmagik olmak
tizere iki gruba ayrilir. Capi; ¢okelti yilizeylerde 2
km. den , kristal yilizeylerde 4 km. den kiigiik ve
merkezi bir yiikselti icermeyen canak seklinde
dairemsi ¢ukur yapilara basit krater denir ( Sekil
l.a). Bu siir Ay yiizeyi i¢in yaklastk 10 km
civarindadir. Carpma soku etkisi ile zamanla
merkezi  bir  yiikselti katmanina  sahip,
kenarlarinda halkalar bulunduran ve kristallesmis
yapilar igeren daha bilylik ¢ukur yapilara ise
karmasik krater denir (Sekil 1.b) [4, 5, 8].
Kraterler zamanla erozyonal nedenler ile
dolmaya ugrayacaklarindan onlarin gercek ve
gorlinen derinlikleri farkli olacaktir. Literatiirde
kraterler icin c¢ap-derinlik ve c¢ap-merkezi
yiikseklik arasindaki bagmtilar asagidaki gibidir.
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Sekil 1.b. Karmagik kraterin yandan kesiti [5]

dy=0.13 D06 (1)
d;=0.28 D' (L.b)
da=020D""  (Ay icin) (1.c)

seklinde olup burada d,; goriinen derinlik ve dj;
gercek derinlikdir. Merkezi yiikselti ise;

MY =0.06 D! 2)
seklinde olup “stratigrafik ylikselti” olarak
verilmektedir.

Diger yandan goriinen derinlik ¢okelti
(sediment) ve kristal yapilarda farkliliklar

gostermektedir. Bunlara ait denklemler sirasi ile
(1.a), (1.b) ve (2) de verilmektedir.

d.= 0.12D %30
d,= 0.15D %%

(cokelti yapilarda)
(kristal yapilarda)

(3.2)
(3.b)

Tum bu denklemlerde birimler km cinsindendir
[4, 5, 8].

3. Uydu Goriintiilerinde Meteorit Krateri
Aranmasi

1972 yilinda Diinya’da bilinen Carpma
Kraterleri (CK)'nin sayist 50 civarinda iken uydu
ve uzaktan algilama tekniklerinin gelismeleri ve
kullanimzi ile bu say1 bugiin 200 lere ulagmistir [8,
9]. Bunlarin ¢aplart 10m ile 300km arasinda
degismektedir. CK 'nin Diinya iizerine dagildig
alan ve biiyiikliik verileri ile yapilan bir istatistik
hesaplama ile iilkemiz gibi bir alanda
beklenebilecek en biiyiikk kraterin ¢ap1 yaklasik
Rim~9km bulunmustur. inceledigimiz LANDSAT-
TM uydu gorintiilerinin  ¢oziiniirligii (piksel
biiyiikliigii) 30mX30m'dir  (piksel=goriintii
elemani). Boylesi dairesel jeolojik olusumlari
gozle ayirtedebilecek alt boyut sinirt olarak 4-5
piksel (120-150m) dikkate alinarak sistemli bir
gorsel tarama yapilmistir.

Literatiirde uydu  gorintillerinde  krater
aranmasinda  kullanilan  herhangi bir 06zel
algoritmaya rastlanmamistir. Ancak, karmagik
kraterlerin  belirlenmesinde "ana bilesenler"
(Principal Component) yontemi uygulanmaktadir
[1]. Bu c¢alismada herhangi bir algoritma
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uygulanmamakta, ekran  goriintileri  gozle
yorumlanarak  belirlemeler  siirdiiriilmektedir.
Biitiin bantlarin tek tek incelenmesinden sonra
dogal goriiniime en uygun olan ve bitki Ortiisiinii
one cikaran 5 4 3 ve jeolojik yapiyr daha ¢ok
ortaya cikaran 1 5 7 iiclii bant kombinasyonlari
bilgisayar ekraninda sirasi ile kirmizi, yesil ve
mavi renkler ile yapay olarak renklendirilerek
kontrol yapilmaktadir. Ayrica goriintiiye kenar
zenginlestirmesi uygulayarak dairesel yapilar
daha da belirgin hale getirilmis ve krater
tespitinde yardimci olmugtur. Tarama sonucu
ortaya ¢ikan aday C.K. yapilarmin varligt 1/25000
ve 1/100000 dlgekli topografik haritalar iizerinde
incelenmigtir. Gorilintiide gorsel tarama sonucu
bir ¢ok dairesel yapi1 adayma rastlanmasina
kargilik bazilar1 haritada gosterilmemektedir.
Taramasi yapilan bolgede harita ile de ¢ukur
olarak  desteklenen yapilara iliskin  uydu
gorintileri Sekil 2, 3, 4, 5 ve 6'da gosterilmistir.
Ulkemizde bilinen ilk meteorit arastirmasi
Kizilirmak tarafindan  gergeklestirilmis  ve
Ankara-Kayakent civarinda 85 kg agirliginda saf
demir bir meteorit incelenmis ve sonuglar
yaymlanmigtir  [7]. Bundan dolayr bdlgenin
jeolojik yapisinin incelenmesi amaci ile ilk olarak
ele alimman Ankara-Sivrihisar’in giiney bolgesine
ait uydu goriintiisii  Sekil 2.'de gosterilmektedir.
Bunlardan 1 nolu yapr isaretin haritada karsiligi
“cukur” (¢ap1 360m), 2 nolu yap1 (¢ap1 540m) ise
“taslik” olarak gosterilmektedir. Bu 2 nolu taslik
yapmin dairesel olarak sergilenmesi literatiirde
carpma  krateri  belirteci  olarak  dikkati

Sekil 2. Landsat TM 5 4 3 bant uydu gorintiisii (Ankara-Sivrihisar'in
giiney bolgesi).



Sekil 3. Landsat TM 1 5 7 uydu goriintiisii (Malatya ilindeki “Kartal
Cukuru™).

Sekil 4. Landsat TM 3 4 2 bant uydu goriintiisii (Apa Baraj1 giineyi —
Tahtalr)

cekmektedir. Sekil 3. de gosterilen gukur ise (¢ap1
270m) Malatya il smirlar1 iginde haritada da
“Kartal Cukuru” olarak isaretlenmistir. Yine
Konya il sinirlari iginde Apa Baraji’nin giineyinde
yer alan harita destekli diger bir ¢ukur yapinin
uydu goriintiisii Sekil 4.'de verilmistir. Bu yapimin
bir tarafindaki daireden sapma, bolgedeki egimli
yapiyla iliskilendirilebilir. Ayrica Sekil 5.’de Igel
[li Erdemli flcesi Imirzeli Koyiinde bulunan
“Kovanlt Cukuru” na ait uydu goriintiisi
goriilmektedir. Bunlara ek olarak Sekil 6.’da
goriilen ve Antalya-Serik sinirlari iginde yer alan
20km c¢apli dairesel yapi1 goriilmektedir. Uydu
goriintiilerinin alindig1 andaki mevcut Giines’in
aydinlatma dogrultu ve agisi, gorilintiiniin bashk
(header) bilgileri olarak kaydedilmis
bulunmaktadir. Uydu goriintlisiinden  golge
uzunlugu hesaplanarak trigonometrik bagintilarda
bu bilgilerin kullanilmasiyla yapilarin derinlikleri
hakkinda da yer kontrolii yapmaksizin 6n-bilgiler
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Sekil 5. Landsat TM 5 4 3 bant uydu goriintiisii (Mersin-Erdemli’de

“Kovanli Cukuru”)

Sekil 6. Landsat TM 7 5 2 bant uydu goriintiisii (Antalya-Serik
sinirlari iginde)

edinmek miimkiindiir. Calisma sonunda tespit
edilen adaylarin bir kismi yerinde incelenmistir.
Belirlenen aday krater yapilara ait koordinat, ¢ap
ve yerlerine ait bilgiler Tablo 1.’de verilmistir.

4. Sonu¢

Kraterlerin arastirilmast bize diinyamizin
evrimi ve 6zellikle o bdlgenin jeolojik olusum ve

degisimi  hakkinda giivenilir  bilgiler
saglamaktadir. Ozellikle Diinyamizin
paleontolojik doénemlerinde atmosferin

sirtinmede daha az etkili oldugu dénemlerde
olusmus bilylik yapilar jeolojik 2. zamanin son
dilimi Kretaseus (Cretaceous) ile 3.zamanin
baslangic dilimi Tersiyer (Tertiary) arasindaki
zaman smnirt  olarak bilinen K/T smirinin
belirlenmesinde 6nemli ipuglar1 vermektedir. Bu
tiir caligmalarda sik kullanilan jeolojik zamanlar1
ve K/T smr1 Sekil 7'de gosterilmektedir.
Meteoroitler Giines Sistemi ile yasit olduklari
icin, onun kokeni ve evrimi hakkinda da énemli



Tablo 1. Tiirkiye’de Goktasi Krater Adaylari [10]

Cografi Konumu
Krater Adayimin Yeri Enlem (N) | Boylam (E) Capi Sekil
Adi (il-ilge) c'") °c'") No
Yesilyayla Konya-Yunak 385113 313805 450m 2-1
Akpinar Konya-Yunak 385218 314208 660m 2-2
Kartal Cukuru Malatya-Darende 383826 374148 270m 3
Apa-Tahtali Konya-Meram 371722 322424 270m 4
Eber Afyon-Bolvadin 384744 312126 180m
Karakigla Antalya-Akseki 371102 315204 3.5km
Caltepe Antalya-Serik 371845 311420 20km 6
Kovanli Cukuru Igel-Erdemli 363224 34 644 420m 5
I I I N D D R N YAS
570 500 435 395 345 310 280 230 195 141 65 1.8 (Milyon Yi I)
| | | | | | | | [
Paleozoik Mesozoik Cenozoik Jeolojik
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Sekil 7. Jeolojik zaman ¢izelgesi ve K/T sinirinin yeri [10]

bilgiler tasirlar. Bulunan kraterlerin igerebilecegi
meteoritlerin incelenmesi ve yaslarinin hesabi
onemli ipuclart verirler.

Ulkemiz igin olusturulacak CK istatistigi ve
mevcut meteoritlerin  kimyasal ve  diger
analizlerin, literatiire katkist yaninda, iilkemiz
jeolojisini anlamada yeni ve Onemli katkilar
saglayacagi agiktir. Tespit edilen aday krater
yapilarin ¢arpma sonucu olusup olugmadiginin
onaylanmasi yerinde bazi jeofiziksel 6l¢iimlerin
(sismik, gravite, manyetik anomal ve elektriksel

diren¢ gibi) yapilmasiyla ve analizleriyle
belirlenebilecektir.
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