MADEN ARAMACILIGINDA YENI TEKNOLOJiLER

Madencilik sektorii dinyanin en eski ve dnemli sektdrlerinden biridir. Madenler
insanlarin yasam konforunu artirmak ve teknolojiyi gelistirmek icin vazgecilmez bir
kaynaktir. Maden sektori son vyillarda birgok yenilikgi teknolojinin benimsenmesiyle
blylk bir donlisim geciriyor.

Tarimdan sonra insanoglunun gereksinimlerini sagladigi ikinci endistri olan
madencilik, teknolojinin gelismesi ile Gretim ydnteminden cevherin aranmasina ve
zenginlestirilmesine bircok asamada devrim niteliginde degisiklikler yasamaktadir.
Gelecekte madencilik sektérlindeki bu makinelesme daha ileri boyutlara tasinacak ve
hatta glinimiizde madencilik faaliyetleri 6zellikle yabanci firmalarin basi cektigi
uygulama olan “Madencilikte Yapay Zeka ve IoT (internet of things/hesnelerin
interneti) Uygulamalan” ile yeni bir boyuta tasinacaktir.

Maden Aramaciliginda Ileri Teknoloji Kullanimi

Madenciligin ilk asamasi arama ve kesiftir. Kazilacak yer ve hangi yonetimin
kullanilacagi kisacasi fizibilite asamasidir. IoT sayesinde hangi bodlgenin aranacadi
sorusuna dogrudan yanitlar aranmaktadir. Ilk olarak kuyularindan alinan verileri,
toprak orneklerini ve kaya orneklerini kullanarak sondaj yapilacak hedef bdlgenin
tahmin edilmesi saglanmaktadir. Yeraltinda var olan ve lretimde aksamalara neden
olacak fay, yarik ve yeralti suyu oranin otomatik bir sekilde tanimlanmasi islemlerini
yaparak uretim baslamadan 6nce aksakliklarin giderilmesi gergeklestirilir. Yapay zeka
sayesinde sondaj kuyularindan elde edilen karotlar hesaplanarak bdlge bulunan
cevher miktarinin madencilik baglamadan daha 6nce hesaplanmasini saglamaktadir.

Maden Aramada Drone Kullanimi

Kiresel madencilik endustrisi, 6nemli bir vasifli isgict sikintisi ve artan kesif
maliyetiyle karsi karsiya oldugundan, daha akilli ve daha hizli kesif yapma ihtiyaci
gunumuizdeki kadar buylk olmamisti. Boylesine bir ddénemde dronlar, ylksek
¢ozunurlikli kameralar ve gelismis algilama teknolojisi ile donatilarak, cesitli
acllardan ve mesafelerden goérintller cekerek, arazinin kapsamh ve ayrintili bir
haritasini saglamaktadir.

Kesif insansiz hava araclari, gorlintileme yeteneklerine ek olarak, potansiyel maden
yataklarini belirlemek igin kullanilabilecek toprak érnekleri, jeolojik bilgiler ve termal
gorintiler gibi verileri de toplamaktadir. Bu bilgi, daha dodgru bir arama plani
gelistirmek ve potansiyel kullanim alanlarini belirlemek icin kullanilir. Kesif igin
insansiz hava araglarinin kullanilmasi, yalnizca kesif maliyetini degil, kesif icin gereken
sureyi de azaltmakta. Bunun nedeni, insansiz hava araclarinin kisa siirede genis bir
alani kapsayabilmesi ve bu durum da 6zellikle insan erisiminin sinirl oldugu uzak
yerlerde faydal olmaktadir.

Giiniimiizde maden isletmecileri, insansiz hava araclarinin (iHA'lar) giiciinden o
sunulan kaynaklar hakkinda bilingli kararlar vermek icin kullanilabilecek ¢ok sayida
dederli veriye erisebilmektedir. Dronlar, madencilik arama operasyonlarina cesitli



avantajlar sunmakta, genis arazi alanlarini hizli ve verimli bir sekilde arastirmak igin
kullanilabilmektedir. Madenciler, ylksek ¢6zunurlikli kameralar ve sensorler
kullanarak ilgi alanlarina iligkin kapsamli bir genel bakis elde edebilir. Bu veriler daha
sonra potansiyel maden sahalarini belirlemek ve daha fazla kesif icin mimkin olan
en iyi lokasyonlar belirlemek igin kullanilabilir.

Ayrica dronlar, yeralti mineral ve metal yataklarini tespit etmek ve haritalamak igin
kullanilmaktadir. Madenciler, termal goriintileme ve dider gelismis algilama
teknolojilerini  kullanarak c¢iplak gb6zle gorilemeyen kaynaklari belirleyebilir. Bu
bilgilerden daha sonra operasyonlari planlamak ve kaynaklarin en verimli sekilde
kullaniimasini saglamak igin yararlanilmaktadir. Bu durumlardan farkli olarak, maden
sahalarinin glivenligi ile ilgili gercek zamanli veriler saglamak icin dronlar da
kullanilabilir. Dronlar, kizilétesi kameralar gibi sensoérler kullanarak tehlikeli gazlarin
veya diger givenlik risklerinin varhidini algilayabilir ve madencileri zamaninda
uyarabilir.

Sabit kanatl dronlar, maden arama icin en yaygin kullanilan tiptir. Bu hava araclarinin
uzun menzili ve dayaniklihdi, genis alanlari hizh bir sekilde kaplamalarina olanak tanir.
Hedeflenen bdlgenin havadan goriintiilerini yakalamak ve degerli mineralleri bulmak
icin kullanilabilecek son derece ayrintili veriler saglamak igin yerlesik sensorlerini ve
kameralarini kullanirlar. Déner kanatl insansiz hava aracglari da maden aramalarinda
kullanilmaktadir. Bu araclar, sabit kanath dronlarin erisemeyecegi zorlu arazi veya
engellere sahip alanlara ulagsmak igin idealdir. Alanin ayrintii incelemelerini
yapmalarina olanak taniyan sabit bir konumda havada kalabilirler.

Cok rotorlu dronlar, dron teknolojisinde daha yeni bir gelismedir. Doéner kanath
insansiz hava araglarina benzerler, ancak daha karmasik manevralar yapmalarina izin
veren birden fazla rotorlari vardir. Daha bliylk ucaklardan daha fazla hassasiyet ve
guvenlikle isletilebildikleri icin mayinlar ve diger tehlikeli ortamlari denetlemek igin
idealdirler. Insansiz hava araclan (iHA'lar), madencilik aramalarinda kullanilan en
yeni drone tlradur. Bunlar, cok az veya hi¢ insan midahalesi olmadan otonom
gorevleri yerine getirebilen oldukca gelismis hava araclaridir. Onceden belirlenmis



rotalarda ugmak icin
programlanabilirler ve
hedeflenen alandan diger
drone tirlerinden daha
fazla dogruluk ve ayrintiyla
veri toplayabilirler.

Maden aramalarinda
dronlarin kullamnimi, hizh ve
guvenli bir sekilde veri
toplama yetenekleri
nedeniyle son vyillarda giderek daha poptler hale geldi. Drone teknolojisindeki
gelismelerle birlikte sirketler, kesif igin potansiyel alanlar hizli ve dogru bir sekilde
belirleyebilmenin yani sira mevcut alanlari da izleyebiliyor. Maden arama icin en iyi
insansiz hava aracini segerken, aracin menzilini, tasima kapasitesini ve kontrol
sistemlerini g6z énlinde bulundurmak énemlidir.

Maden arama s6z konusu oldugunda, dronlar giderek daha énemli bir ara¢ haline
geliyor. Dronlar, madencilik icin en iyi konumlarin yani sira potansiyel tehlikeler ve
potansiyel cevresel etkiler hakkinda karar vermeye yardimci olabilecek cesitli verilere
erisim sagliyorlar. Ancak maden arama ihtiyaclarimiz igin dogru drone’u segmek zor
olabilir. Bu nedenle isletmelere en yararl ve dogru drone’u segmek igin bazi hususlara
dikkat etmek gerekir.

Ornedin, dronlarin fiyatlarn birkac yiiz dolardan birkac bin dolara kadar genis bir
aralikta degismektedir. Maden igletmelerinin ihtiyaglari iyi belirlenmeli ve bu
ihtiyaclara cevap verebilecek en uygun drone secilmelidir. Bazi dronlar agir yikleri
tagimak icin tasarlanirken, digerleri daha kiigiik yiikler icin uygundur. Ihtiyaciniz olan
dronun boyutunu bilmek, segeneklerinizi daraltmaniza yardimci olacaktir.

Basarili drone kesfinin bir diger 6nemli unsuru planlamadir. Madenciler, arastirilacak
alani, dronun hizini ve irtifasini ve toplanacak veri tirini 6zetleyen sistematik bir
ugus plani olusturmalidir. Toplanan verilerin dogru ve kaliteli olmasini saglamak igin
bu plan dikkatle izlenmelidir. Dogru planlama ve hazirlik ile madenciler, maden
aramada drone kullanmanin avantajlarindan tam olarak yararlanabilirler. Madenciler,
kesifte dronlari kullanmanin en iyi uygulamalarini anlayarak, veri toplamalarinin
verimliligini ve dogrulugunu en Ust diizeye cikardiklarindan emin olabilirler.

GUndmuzde maden arama calismalari uzun zamandir maliyetli ve zaman alici bir
sureg olmustur, ancak son teknolojik gelismeler yeni ve verimli bir alternatif olarak
insansiz hava araglarinin kullanilmasina yol agmistir. Madenciler, dronlari kullanarak
daha 6nce yalnizca geleneksel yontemlerle elde edilebilen ayni yliksek kaliteli verileri
elde ederken zamandan ve paradan tasarruf etmektedirler.

Madencilik aragtirmalari igin insansiz hava araglari kullanmanin birincil yarari,
madencilerin normalde ulasiimasi zor olan alanlara erismesine izin vermesidir. Dronlar
uzak yerlere ugarak, arazinin ayrintili goriintdlerini saglamanin yani sira kayalarin ve
minerallerin bilesimi hakkinda da veri toplayabilirler. Bu veriler daha sonra potansiyel



cevher kiitlelerini ve diger degerli kaynaklari belirlemek icin kullanilabilir. Ek olarak,
dronlar geleneksel yontemlere gore daha hizli ve daha ucuza veri saglayabiliyor ve bu
da onlari madenciler icin cazip bir secenek haline getirmektedir.

Maden Aramada Uydu Kullanimi

Madencilik ve maden aramada uydularin kullanimi son yillarda énemli dlglide artti ve
bu teknolojiyi kullanmanin avantajlari giderek daha net hale gelmektedir. Uydu
teknolojisi, gelismis dogruluk, verimlilik ve maliyet etkinligi dahil olmak Uzere
madencilik ve maden arama igin bir dizi avantaj sunmaktadir.

Uydular, jeologlarin ve madencilerin maden yataklarinin potansiyelini belirlemesine
yardimci olabilecek bir dizi veri ve bilgi saglar. Jeologlar uydu gorintilerini kullanarak
bir boélgenin topografyasi ve jeolojisi hakkinda detayh bilgi elde edebilirler. Bu,
potansiyel maden yataklarinin yani sira madencilik faaliyetleri nedeniyle cevresel
hasar riski altinda olabilecek alanlari belirlemelerine yardimci olmaktadir. Ek olarak,
uydu gorintdleri, jeologlarin bdlgeyi geleneksel yontemlerle yapabileceklerinden gok
daha ayrintili bir sekilde haritalamasina yardimci olmaktadir.

Uydular ayrica maden arama ve madencilik operasyonlarini ylritmek igin daha uygun
maliyetli bir operasyondur. Madenciler, uydu gorintilerini kullanarak degerli
mineraller igerebilecek alanlari daha hizli ve dogru bir sekilde belirleyebilir. Bu,
cabalarini sonug verme olasiligi en yiiksek alanlara odaklamalarina yardimci olarak
zamandan ve paradan tasarruf etmelerine yardimci olur. Ayrica, madencilik
operasyonlarinin ilerleyisini izlemek icin uydu goérintdleri kullanilabilir ve madencilerin
ilerlemenin en iyi yolu hakkinda bilingli kararlar almasina olanak taniyabilirler.

Tuim bunlarin disinda madencilik ve maden arama faaliyetlerinde uydularin
kullanilmasi, madencilik faaliyetlerinin gevresel etkilerinin azaltilmasina yardimci
olmaktadir. Uydular, madencilik operasyonlarinin ilerlemesini gergek zamanli olarak
izlemek igin kullanilabilir ve potansiyel gevresel riskleri belirlemek ve ydnetmek igin
kullanilabilecek yerel cevre hakkinda veriler saglamaktadir. Bu durum, madencilerin
faaliyetlerinin cevre Uzerindeki etkilerini azaltmak icin proaktif adimlar atmalarini
saglamaktadir.

Uydu gorintileri, cesitli
sekillerde guvenligi
artirmaya yardimci
olabilir. Ilk  olarak,
dengesiz arazi gibi
potansiyel tehlikelerin
gincel bir goérinimani
saglayabilir ve zeminde
tespit edilmesi zor
olabilecek potansiyel
glvenlik risklerinin
belirlenmesine  yardimci
olabilirler. Ikinci olarak,




maden sahalarini izlemek ve potansiyel tehlike alanlarini belirlemek icin uydu
goruntdleri kullanilabilir. Bu durum, sirketlerin operasyonlarini daha etkili bir sekilde
planlamasina ve potansiyel tehlikelerin uygun sekilde ele alinmasina yardimci
olabilecektir. Ugiinciisii, uydu goriintiileri ayrica sel, toprak kaymasi veya diger dogal
afetlere egilimli olabilecek alanlarin belirlenmesine yardimci olmaktadir. Sirketler, bu
alanlari izleyerek calisanlarini ve ekipmanlarini olasi risklerden korumak icin adimlar
atabilir. Uydu teknolojisi, maden arama faaliyetlerini izlemek ve belirli bir alandaki
kaynaklarin durumu hakkinda giincel bilgiler saglamaktadir.

Uydu teknolojisi, maden cikarma faaliyetlerinin ilerlemesini izlemek icin de
kullanilabilir. Bu durum, madencilik faaliyetlerinin glivenli ve sorumlu bir sekilde
yurdtilmesini saglamaya yardimcr olmaktadir. Boylece, sirketler ve vyetkililer,
faaliyetleri gercek zamanl olarak izleyerek, kaynaklari asin tiiketmediklerinden veya
gevreye zarar vermediklerinden emin olmaktadirlar. Ayrica maden sahasindan isleme
tesisine kadar minerallerin tasinmasini izlemek igin uydular kullanilabilir. Bu,
minerallerin glvenli bir sekilde islenmesini ve minerallerin taginmasindan kaynaklanan
cevresel zararin olmamasini saglamaya yardimci olmaktadir.

Gilnlimizde uydular araciligi ile maden yataklarinin ayrintili goriintiilerini toplamak
icin yuksek ¢6zunurlikli goérinttileme uydulan kullaniimaktadir. Bu gorintdler,
ortamdaki degisiklikleri izlemenin yani sira, maden yataklarinin boyutunu, seklini ve
dagihmini tespit etmek ve haritalamak icin kullaniimaktadir. Tim bunlara ek olarak,
potansiyel mineral birikintilerini gdsterebilen bitki oOrtlisi durumunu veya arazi
bozulmasi alanlarini  tespit etmek igin ylksek ¢6zUnlrlGkli goérintileme
kullanilmaktadir.

Son yillarda, Sentetik Agiklikl Radar (SAR) uydulari, uzaydan maden yataklarini tespit
etmek ve haritalamak igin kullanmaktadir. Bu uydular, bulutlara ve bitki drtisiine
nufuz etmek igin radar dalgalarini kullanir ve Dinya yizeyinin ayrintili gérinttlerini
sadlar. SAR uydulari, mineral birikintilerinin varligini gosterebilen toprak nemindeki
degisiklikler gibi maden isletmecilerinin ¢alismalarina yardimc olacak Diinya
tzeyindeki kiglik farklari tespit etme yetenegine sahiptir.




Uydular madencilik ve maden arama endustrisinde devrim yaratarak madencilerin
benzeri gorilmemis bir hiz ve dogrulukla maden yataklarini tespit etmesine ve
haritalandirmasina olanak saglamistir. Madenciler, cgesitli 6zel uydulari kullanarak en
uzak ve izole konumlardan bile mineralleri bulabilir ve gikarabilir hale gelmislerdir.
Uydu teknolojisindeki son gelismeler, bu veri kaynaklarindan en iyi sekilde
yararlanmayi daha da kolaylastirdi. Ornegin, Planet Labs’in Dove uydulari gibi yiiksek
¢Ozunurlakli gorintileme uydular, madencilik yapilmadan 6nce ve sonra sahalarin
ayrintih goriintllerini saglamaktadir. Bu durum, jeologlarin yerde neler olup bittigine
dair dogru bir resim elde etmelerine yardimci olmakta ve gelecekteki operasyonlari
planlamak icin kullaniimaktadir.

Coklu spektral ve hiperspektral goérintilemenin kullanimi da mineral yataklarini
kesfetmek icin giderek daha popiler hale geliyor. Cesitli farkli dalga boylarinda igik
kullanarak, zemindeki farkli mineralleri tespit etmek mimkin olabiliyor. Bu durum,
madencilik igin potansiyel sahalarn belirlemeyi kolaylastirir ve sirketlerin cabalarini
nereye odaklayacaklari konusunda daha iyi kararlar almalarina yardimci olmaktadir.

GUnumuzde yapay zeka ve robotik, madencilik ve maden aramada da giderek daha
yaygin hale geliyor. Otomatik sistemler, insanlarin tehlikeli kosullarda calisma
ihtiyacini ortadan kaldirarak glivenligi artirmaya yardima olabilirken, robotik araclar,
geleneksel yontemlerle erisilmesi zor olabilecek uzak bdlgeleri kesfetmek igin
kullanilmaktadir. Teknoloji ilerlemeye devam ettikge ve yeni araclar ortaya ciktikca,
uydu verileri madencilik ve maden arama igin paha bicilmez bir kaynak olmaya
devam edecektir. Sirketler, bu yeni teknolojilerden yararlanarak sahada neler olup
bittigine dair daha iyi bir fikir edinebilir ve cabalarini nereye odaklayacaklari
konusunda daha bilingli kararlar alabilir.

Maden Arama igin Yer Gozlem Uydulan

Yer gozlem uydulari, potansiyel maden yataklarini belirlemek icin uygun maliyetli ve
verimli bir yol saglayarak, maden arastirmalarinda devrim yaratmaktadir. Bu uydular,
Diinya yizeyindeki ince degisiklikleri algilayabilen ve mineral birikintilerinin uzaktan
algilanmasina izin veren gelismis sensorlerle donatiimistir. Arazinin dogru ve kapsamli
bir gorintisini sagladigindan, uydu gorintilerinin - kullanimi maden arama
endUstrisinde giderek daha popller hale gelmistir. Bdylece, jeologlarin ilgi alanlarini
hizh  bir sekilde belirlemelerine ve kesif stratejileri gelistirmelerine olanak
tanimaktadir.

Uydu goriintileri ayrica Diinya ylizeyinin bilesimi hakkinda ayrintil bilgi saglar. Bu,
arazide maden birikintilerinin varligini gosterebilecek ince degisiklikleri tespit etmek
icin kullanilabilir. Verileri analiz ederek, jeologlar maden yataklarinin boyutunu ve
tirinG ve ayrica bunlari ¢gikarmak igin en iyi yontemleri belirleyebilirler. Madencilik
operasyonlarini izlemek icin uydu gorintileri de kullaniimaktadir. Madencilik
faaliyetlerini izleyerek, madenciler potansiyel guvenlik tehlikeleri ve gevresel etkileri
belirleyebilirler. Bu bilgi daha sonra madencilik operasyonlarinin gevre Uzerindeki
etkisini azaltmak icin stratejiler gelistirmek icin kullaniimaktadir.



Son yillarda maden arama icin Dinya Goézlem (EO) uydularinin kullanimi, kiresel
madencilik endustrisi arasinda ilgi gérmektedir. Gelismis uydu teknolojisinin ortaya
cikmasiyla, maden arama stireci daha verimli ve uygun maliyetli hale gelmistir. Diinya
Gozlem uydulari, bir maden vyataginin kapsaml bir gorinimind sunabilir ve
jeologlarin ilgi alanlarini daha dogru bir sekilde belirlemelerine olanak tanimaktadir.
Bdylece, yer arastirmalari ve hava arastirmalar gibi geleneksel kesif yontemlerine
harcanan zamani ve parayi azaltmaya yardimci olabilmektedir.

Dinya G6zlem uydularinin kullanimi ayrica, madencilerin potansiyel maden yataklarini
belirlemesine yardimci olabilecek arazinin daha ayrinti haritalandiriimasina olanak
tanimakta, erisimin sinirl oldugu uzak bdlgelerde 6zellikle yararli olabilmektedir. Bu
duruma ek olarak, Diinya Gozlem uydulari, bir madencilik faaliyetinin gevresel etkisi
hakkinda dederli bilgiler saglayabilir. Madenciler, arazi ortisiindeki degisiklikleri
izleyerek bir maden isletmesinin potansiyel c¢evresel etkilerini daha iyi
degerlendirebilir ve nasil ilerleyecekleri konusunda bilingli kararlar verebilirler.

Son olarak, Diinya GOzlem

uydulari, bir madencilik
operasyonunun zaman igindeki
| ilerlemesini izlemek igin
¥ kullanilabilir. Boylece
| madencilerin madencilik
faaliyetinin  gevrede  neden
olabilecegi degisiklikleri

belirlemesine  ve  gerekirse
dizeltici Onlem almasina
yardimc olabilir.

Sofistike gorintileme teknolojisini kullanan yer gbézlem uydulari, ylzeyin altindaki
minerallerin varligini gosterebilen cikintilar veya alterasyon bdlgeleri gibi yiizey
ozelliklerindeki degisiklikleri tespit edebilir. Bu bilgi daha sonra yerdeki maden arama
faaliyetlerine rehberlik etmek icin kullanilabilir. Maden aramada yer godzlem
uydularinin kullanimi, maden yataklarinin tespit edilmesi ve izlenmesinde devrim
yaratmaktadir. Bu uydular, potansiyel maden vyataklarinin ayrintili goérintilerini
saglayarak ve arama faaliyetlerinin cevresel etkilerini izleyerek, maden aramanin
sorumlu ve siirdirdlebilir bir sekilde yiritiilmesini saglamaya yardimci olmaktadir.

Uzaydan mineralleri tespit etme yetenegi ile uydular, Dinya’nin ylizeyi hakkinda
ayrintih veriler saglayarak daha verimli ve dogru maden aramalarina olanak tanir.
Uydu teknolojisindeki son gelismeler, uydularin daha vyiksek dogruluk ve
¢oziinurliikte veri toplamasini  saglamistir. Ornegdin, hiperspektral gériintiileme,
uzaydan 30 metreye kadar c¢oziinirlige sahip mineralleri tespit edebilirken,
multispektral goriintlileme, 100 metreye kadar ¢oziinlirlige sahip mineralleri tespit
edebilir. Bu ilerlemeler, daha hassas maden arama ve haritalamaya izin verir.

Ayrica uydular, gama 1sini spektroskopisi yoluyla mineralleri tespit edebilir. Bu
teknoloji, belirli minerallerin yaydigi gama isinlarini dlcerek, minerallerin uzaydan
algilanmasini saglar. Gama isini spektroskopisi uranyum, toryum ve diger radyoaktif



elementleri tespit etmek icin kullanilabilir. Maden arama icin Dinya G6zlem uydularini
kullanmanin maliyeti cok pahali olabilir. Teknoloji bir dizi avantaj sunarken, uydu
firlatma ve bakim maliyeti yliksek olabilir. Bu zorluklara ragmen, maden arama igin
Diinya Gozlem uydularinin kullanimi giderek daha popiiler hale gelmektedir. Dogru
teknoloji ve stratejiler uygulandiginda, maden arama igin Diinya G6zlem uydularini
kullanmanin potansiyel faydalari, maliyetlerden cok daha agir basmaktadir.

Maden Aramada Uzaktan Algilamanin Kullanimi

Uzaktan algilama teknolojileri, jeoloji ve maden arastirmalarinda giderek daha 6nemli
bir rol oynamaktadir. Bilim adamlari ve jeologlar, Dinya’nin yizeyini havadan ve
uzaydan izlemek icin uzaktan algilamanin gictnden yararlaniyorlar. Bu teknoloji,
maden yataklarini belirlemek, jeolojik 6zellikleri haritalamak ve arazi kullanim
degisikliklerini izlemek icin kullanilabilir ve jeologlara ve maden arama uzmanlarina
Diinya ylzeyini kesfetmek ve analiz etmek icin verimli ve uygun maliyetli bir yol
saglamaktadir.

Uzaktan algilama teknolojisi, Diinya ylzeyinden veri toplamak igin ugaklara, uydulara
ve yer tabanh platformlara monte edilmis gérintileme ekipmanlarini kullanmaktadir.
Bu gorintlileme ekipmanlar gorinir, kizilGtesi ve termal radyasyonu tespit ederek
jeologlarin ve maden arama uzmanlarinin Dinya yizeyini ¢ok detayl bir sekilde
gozlemlemelerine ve analiz etmelerine olanak tanir. Bu veriler, jeolojik Ozellikleri
haritalamak, maden yataklarini tespit etmek ve arazi kullanim dedisikliklerini izlemek
igin kullanilabilir.

Ornegin, jeologlar, sicak sivilarin kayalarin kimyasini degistirdigi ve yeni mineral
yataklari olusturdugu alanlar olan hidrotermal alterasyon bolgelerini tespit etmek igin
uzaktan algilama teknolojisini kullanabilir. Bu veriler, giplak gdzle goérilemeyebilecek
degerli maden yataklarini belirlemek igin uydun olanaklar saglamaktadir. Jeologlar ve
maden arama uzmanlari, bu dedisiklikleri takip ederek bir boélgedeki maden
yataklarinin potansiyelini daha iyi anlayabilir ve arama caligmalarini bu duruma gdre
planlayabilir.

Kisacasi, uzaktan algilama teknolojisi jeologlar ve maden arama uzmanlar icin hizla
glgli bir ara¢g haline gelmektedir. Bu teknolojinin giclinden yararlanan jeologlar,
jeolojik ozellikleri hizh ve uygun maliyetli bir sekilde haritalayabilir, hidrotermal
alterasyon bdélgelerini : —
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Son ylllarda,  jeolojik
arastirmalarda uzaktan
algilamanin kullanimi,




maliyet etkinligi ve geleneksel yontemlere gére daha ayrintil bilgi saglama yetenegi
nedeniyle giderek daha popller hale gelmistir. Jeolojik arastirmalarda uzaktan
algilama kullanmanin baglica faydalarindan biri de, nispeten kisa bir siire icinde genis
alanlari etkin ve dogru bir sekilde haritalayabilmesidir. Uzaktan algilama kullanmanin
bir diger avantaji, bir alanin ayrintili bir goriintisiini saglama yetenegidir. Uzaktan
algilama teknolojisi, geleneksel yéntemlerle tanimlanmasi cok kigik veya cok zor
olabilecek o&zellikleri algilayabilir. Bu, petrol ve gaz yataklari gibi c¢iplak goézle
gbzlemlenmesi zor olan dogal kaynak alanlarini igerir.

Uzaktan algilama da uygun ve maliyetlidir. Geleneksel yontemlere gbre daha az
personel ve ekipman gerektirir, bu durum da onu jeolojik arastirmalar icin daha
uygun fiyath bir secenek haline getirir. Ek olarak, uzaktan algilamadan toplanan
veriler gesitli amaglar igin kullanilabilir, bu da onu jeolojik aragtirmalar igin gok yonli
bir arag haline getirir.

Bu teknoloji, jeologlarin sondaj veya diger daha maliyetli arama faaliyetleri
gerceklesmeden 6nce maden kaynaklarini belirlemesine izin vererek, kesif icin yaygin
olarak kullanilmistir. Maden kaynaklarini uzaktan belirleme yetenegi, jeologlarin
potansiyel kaynaklari her zamankinden daha hizli ve uygun maliyetli bir sekilde
haritalandirmasina da olanak saglamaktadir. Maden kaynaklarini belirlemek igin
uzaktan algilamanin kullanilmasi, jeologlarin maden kaynaklarini kesfetme ve
yonetme biciminde devrim niteligindedir. Daha fazla dogruluk ve maliyet etkinligi ile
maden arayicilari artik maden kaynaklarini her zamankinden daha fazla hassasiyet ve
verimlilikle tanimlayabilir ve ydnetebilir hale gelmistir.

Diinya, jeolojik suregleri izlemek ve arastirmak igin uzaktan algilama teknolojilerine
giderek daha fazla ydnelmekte, bdylece bu aracglarin nasil kullanilacagini anlamanin
onemi artmaktadir. Uzaktan algilama, yizey sicakhidi, nem icerigi, bitki tirleri,
jeomorfoloji ve daha fazlasi hakkinda veri saglamaktadir. Arastirmacilar, bu verileri
diger jeolojik gozlemlerle birlestirerek, belirli bir bélgede meydana gelen jeolojik
degisiklikleri daha dogru bir sekilde tespit edebilmektedir.

Ornedin, volkanlarin, toprak kaymalarinin ve diger jeolojik siireclerin yiizey
degisikliklerini izlemek icin uzaktan algilama kullanilabilir. Arastirmacilar, zaman
icindeki degisim oranini dlcerek, jeolojik tehlike riski tagiyan alanlari belirleyebilir ve
buna goére plan yapabilir. Uzaktan algilama teknolojisindeki son gelismeler, jeolojik
haritalama ve maden arama alaninda devrim yaratmaya devam etmektedir.

Uzaktan algilamanin jeolojik haritalama ve maden aramada kullaniimasinin sayisiz
avantajlari bulunmaktadir. Birincisi, buyuk, erisilemeyen alanlarda verilerin hizli bir
sekilde allnmasina izin vererek, arazinin haritasini her zamankinden daha hizli ve
verimli bir gsekilde c¢ikarmayr mimkin kilar. Uzaktan algilama teknolojisinin
kullanilmasi, maden yataklarinin bulundugu alanlarin belirlenmesine yardimci olabilir
ve maden arama sirketlerinin aramalarinda zamandan ve kaynaklardan tasarruf
etmelerini saglar. Uzaktan algilama teknolojisinin kullanimi, jeolojik haritalama ve
maden arama c¢alismalarinin gevresel etkilerinin azaltiimasina da yardimci olmaktadir.



Maden Aramalarinda Starlink Kullanimi

Starlink, Amerikan uydu sirketi SpaceX tarafindan uydu interneti erisimi saglamak
Uzere insa edilmis bir uydu internet kiimesidir. Ayni zamanda, disuk maliyetli, distk
gecikmeli uydu tabanli bir internet sistemidir. Uzak ve kirsal yerler dahil olmak Uzere
genis codrafi alanlarda yiiksek hizli veri baglantilar ve iletisim saglar. Starlink uydu
tabanli genis bant internet hizmeti SpaceX, uzak ve zorlu ortamlarda ylksek hizli,
disiik gecikmeli ve glivenilir internet erisimi saglayarak kesif ve madencilik
operasyonlarinda devrim yaratabilir.

Ayrica Starlink, yiksek enlemler ve derin okyanus operasyonlar gibi zorlu ortamlarda
calisacak sekilde tasarlanmistir. Starlink’in  kullanimi, sirketlerin operasyonlarini
uzaktan izlemesine ve gergek zamanl giincellemeler saglamasina olanak taniyarak
givenligi de artiracaktir. Bu, sirketlerin hava ve jeolojik bozulmalar gibi sahada
degisen kosullara ayak uydurmasini saglayacaktir.

Kisacas! Starlink, uzak ve zorlu ortamlarda guvenilir ve ytksek hizli internet erisimi
saglayarak arama ve madencilik operasyonlarinda devrim yaratma potansiyeline
sahiptir. Starlink uygun maliyetlidir. Dlstk maliyetli abonelik planlari, onu iletisim
maliyetlerinden tasarruf etmek isteyen sirketler icin cazip bir segenek haline
getirmektedir.

Genel olarak, Starlink &zellikli iletisim, madencilik ve arama endustrisi igin bir oyun
degistiricidir. Bu sirketler, hizli, glivenli ve uygun maliyetli baglantilarindan
yararlanarak operasyonel verimliliklerini en Ust dlizeye g¢ikarabilir ve iletisim
maliyetlerini azaltabilir. Arama ve madencilik sirketleri igin Starlink 6zellikli baglantinin
potansiyel uygulamalari ¢ok genistir. Yeralti haritalama ve uzaktan algilamadan
personel ve operasyon merkezleri arasindaki iletisime kadar bu teknoloji, bu
sektorlere cok ihtiyac duyulan destegi saglayabilir.

Uzay yarisi kizismaya devam ederken, diinyanin dort bir yanindaki sirketler, kesif ve
madencilik operasyonlari igin Starlink 6zellikli baglanti olanaklarini arastiriyor. Uzay
arastirmalari ve madencilik endustrileri gelismeye devam ettikge, daha verimli, uygun
maliyetli ¢dziimlere duyulan ihtiya¢ giderek daha fazla 6nem kazaniyor. En umut
verici ¢ozlimlerden biri,
SpaceX'in uydu tabanl internet
hizmeti Starlink'tir. Ayrica,
Starlink’in  dastk maliyeti ve
yiiksek glivenilirligi, onu tehlikeli
ortamlardaki operasyonlari
izlemek ve kontrol etmek igin
ideal bir arac haline getiriyor. Bu,
maliyetli kaza riskini azaltmaya
ve genel givenligi artirmaya
yardimci olabilir.




Sonug Yerine

Bir maden yataginin aranmasi, bulunmasi ve degerlendirilerek isletmeye hazir hale
getiriimesi  dolayisiyla ekonomiye kazandirlmasi uzun streli bir calismayi
gerektirmektedir. Bir maden yatadini aramak icin 6n arama doneminde, varsa daha
once yapilmis jeolojik, jeofizik ve jeokimyasal veriler toplanarak degerlendirilir.
Jeolojik olarak aranilan madeni icermesi mimkun olan alanlarin kiiglik 6lgekli jeoloji
haritalari yapilir, varsa mevcutlarin revizyonu ve gerekiyorsa eksik paftalarin
tamamlanmasi ile bunlarin jeolojik, metalojenik verilere uyumu saglanir. Bu asamada
hava fotografi, uydu gorintileri, jeokimya ve kuiglk olcekli jeofizik anomali
haritalarindan yararlanilir. Bu galismalar sonunda hedef sahalar belirlenerek genel
arama asamasina gegcilmelidir.

Ulkemizde uzun zamandir tiim verilerin bir arada kullanilimasi imkanini saglayan
Cografi Bilgi Sistemleri (CBS); uzaktan algilama, uydu veya ugaklardan elde edilen
ylksek yersel ve tayfsal ¢oziinirliige sahip veriler kullanilarak yer yiizeyinin jeolojik,
jeomorfolojik ve fiziki Ozellikleri hakkinda bilgi saglama yodntemi olarak
kullanilmaktadir. Bu yontem kullanilarak, mineral haritalama, yapisal jeoloji, ylzey
sicakhgi, kaya tiri ayinmi, ¢ boyutlu modelleme, yatay ve diisey hareketler
hakkinda ayrintih olarak veriler saglanabilmektedir. Yer kabugunun jeolojik
Ozelliklerinin tespiti ve maden olusumunun kesfi icin bu verilerin tek basina
kullanilmasi yeterli olmayacaktir.

Glndmizde uydu gorintilerinin kullanildigi sistemlerde, &ncelikle dogal kaynaklar
haritalanmakta, daha sonra jeolojik modellere uygunluklari arastirnimaktadir. Boylece
dogal kaynaklarin tespiti, daha ucuza ve kisa siirede kolaylikla gidilemeyen daglk ya
da genis alanlarda, Ulkeler arasindaki sinirlar olmadan yapilabilmektedir.

Artik Glkemizde uydu bazli aramalar, yapay zeka ve robotik teknolojileri, madencilik
ve maden arama alaninda da giderek daha fazla kullanilmaya baglanmaktadir.
Otomatik sistemler, insanlarin tehlikeli kosullarda galigma ihtiyacini ortadan kaldirarak
guvenligi artirmaya yardimci olabilirken, robotik araclar, geleneksel ydntemlerle
erisilmesi zor olabilecek uzak bdlgeleri kesfetmek igin kullanilabilir.

Teknoloji ilerlemeye devam ettikge ve Ozellikle maden aramaciliginda yeni araglar
ortaya ciktikca, uydu verileri madencilik ve maden arama igin paha bicilmez bir
kaynak olmaya devam edecektir. Sirketler, bu yeni teknolojilerden yararlanarak
arazide ve sahada neler olup bittigine dair daha iyi bir fikir edinebilmekte ve
cabalarini nereye odaklayacaklari konusunda daha bilingli kararlar alabilmektedir.

Nadir AVSAROGLU
Maden Miihendisi
Temmuz - 2023

NOT: Bu galismanin gok 6nemli bir kismi https://ts2.space/tr/ adli internet sitesinde yayinlanan
madencilik ve uydu calismalari ile ilgili cesitli makalelerden derlenmistir.
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