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Veri Çağında Jeoloji: 
Algoritmalar 

Jeologların Yerini 
Alabilir mi?

Bir zamanlar jeologlar Dünya’nın hikâyesini kayaların yüzeyinden okurdu. Bugün aynı 
hikâye uydulardan, sensörlerden ve algoritmalardan akan veri içinde yeniden yazılıyor. 

Peki gezegenimizi anlamanın anahtarı artık makinelerde mi, yoksa hâlâ insan sezgisinde 
mi saklı?

Bir jeolog için zaman soyut bir kavram değil-
dir. Bir kaya yüzeyine dokunduğunuzda yalnız-
ca minerallere değil, kaybolmuş okyanuslara, 
kapanmış kıtalara ve çoktan susmuş canlıların 
dünyasına temas edersiniz. Bir tortul tabaka eski 
bir kıyı çizgisini, ince bir kül seviyesi küresel bir 
felaketi, tek bir fosil ise artık var olmayan bir 
ekosistemin son izini taşır. Uzun yıllar boyunca 
Dünya’nın hikâyesi böyle okundu. Güneş altında 
geçirilen uzun arazi günlerinde, çekiç darbeleriy-
le açılan yüzeylerde ve haritaların üzerine düşülen 
küçük notlarda. Sonra gökyüzü konuşmaya başla-
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dı. Bugün gezegenimizi yalnızca yerde yürüyerek 
değil, uzaydan bakarak anlamaya çalışıyoruz. 
Dünya’nın etrafında dönen uydular birkaç gün 
arayla aynı noktayı yeniden görüntülüyor. Sensör 
ağları yer kabuğunun titreşimlerini gece gündüz 
kaydediyor. Spektral kameralar çıplak gözle gö-
rünmeyen kimyasal izleri ortaya çıkarıyor. Jeolog 
artık yalnızca kayalara bakmıyor. Veriye bakıyor. 
Ve veri hiç olmadığı kadar fazla.

Modern gözlem sistemleri her gün terabaytlar-
ca bilgi üretiyor. Bir zamanlar araştırmacıların en 
büyük sorunu veri eksikliğiydi. Şimdi ise sorun tam 
tersi: anlam eksikliği. Bir uydu görüntüsü milyon-
larca piksel içerir. Bir sismik hat milyonlarca ölçüm 
noktasından oluşur. Bir mineral arama kampanyası 
yüzlerce jeokimyasal parametre üretir. İnsan zihni 
hikâyeler kurmakta ustadır. Ama milyonlarca veri 
noktasını aynı anda değerlendirmekte değil. İşte bu 

boşlukta yeni bir oyuncu ortaya çıktı: Yapay zekâ.

Makine öğrenimi algoritmaları bugün mineral 
aramalarında alterasyon zonlarını belirleyebiliyor, 
topoğrafya ve yağış verilerini birleştirerek heyelan 
duyarlılığını tahmin edebiliyor ya da sismik veri 
içinde zayıf rezervuar sinyallerini ortaya çıkarabili-
yor. Bazen bir algoritma günler sürecek analizleri 
dakikalar içinde tamamlıyor. Bu hız doğal olarak şu 
soruyu gündeme getiriyor: Jeologlara hâlâ ihtiyaç 
var mı?

Ancak hız ile anlayış aynı şey değildir. Bir model 
yüksek doğrulukla bir alanı “riskli” olarak işaretleye-
bilir. Fakat çoğu zaman nedenini açıklamaz. Karar 
mekanizması bir matematiksel ağırlıklar dizisi içinde 
saklıdır. Jeoloji ise yalnızca sonuçlarla ilgilenmez. 
Nedenlerle ilgilenir. Bir havzanın geçmişini anlamak 
için tektonik hareketleri, tortullaşma ortamlarını ve 
iklim değişimlerini birlikte düşünmek gerekir. Ka-
yaçlar yalnızca veri değildir; bağlamdır. Bu nedenle 
açıklaması zor algoritmalar, jeolojinin sorgulayıcı 
doğasıyla her zaman kolay uyum sağlayamaz. Son 
yıllarda geliştirilen açıklanabilir yapay zekâ yakla-
şımları tam da bu nedenle önem kazandı. Amaç 
yalnızca doğru tahmin üretmek değil, o tahminin 
ardındaki jeolojik mantığı görünür kılmak.

Belki de yanlış soruyu soruyoruz. Algoritmalar 
jeologların yerini alacak mı? Asıl soru şu olabilir: 
Algoritmalar jeologlarla birlikte nasıl düşünecek? 
Bir algoritma geniş bir alanı analiz ederek on-
larca anomali belirlediğinde, sahaya hâlâ in-
san gider. Kayaç dokusuna bakar, stratigrafiyi 
yorumlar, yanıltıcı sinyalleri ayıklar. Sonra o bilgi 
modele geri döner. Makine öğrenir. Bir sonraki 
analiz daha iyi olur. Bu döngüde hız makineden 
gelir. Anlam insandan.

Bu dönüşüm jeoloji eğitimini de sessizce değiş-
tiriyor. Artık yalnızca kayaç tanımak yeterli değil. 
Veri analizi, istatistik ve programlama bilgisi gide-
rek önem kazanıyor. Python bilen bir saha jeoloğu 
ya da algoritma sonuçlarını eleştirel biçimde yo-
rumlayabilen bir sedimantolog yeni neslin doğal 
profili haline geliyor. Ama değişmeyen bir şey var. 
Saha deneyimi. Rüzgârın yönünü, kırıkların sürek-
liliğini ya da bir tortul yapının anlattığı hikâyeyi 
hâlâ insan fark ediyor.

Şekil 1: Geleceğin Jeoloğu: Geleneksel saha gözlemi ile 
veri biliminin birleşimi. Modern jeologlar, arazi deneyimini al-
goritmik analiz ve programlama becerileriyle birleştirerek kar-
maşık yer sistemlerini çok ölçekli olarak yorumlayabilmektedir 
(Yapay zeka ile oluşturulmuştur).
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Dünya’nın Hikâyesi Kimde?
Jeolojinin geleceği belki de teknolojiyle ilgili de-
ğildir. Bakış açısıyla ilgilidir. Daha hızlı tahminler 
üretmek mi istiyoruz? Yoksa Dünya’nın hikâyesini 
daha derin anlamak mı? Yanıt çekiç ile kodun re-

kabetinde değil. Aynı çantada taşınmasında yatı-
yor. Çünkü bir elinde çekiç, diğerinde algoritma 
taşıyan jeolog; gezegenimizin geçmişini okumak 
ve geleceğini anlamak için insanlığın sahip oldu-
ğu en güçlü anlatıcılardan biri olabilir.

Şekil 2: Yapay zekâ destekli görüntü analizi, çok bantlı uydu verilerinde insan gözünün kolaylıkla ayırt edemeyeceği mineral 
alterasyonları ve yapısal desenleri ortaya çıkarabilir; böylece geniş alanlarda hızlı ön keşif değerlendirmeleri mümkün hale gelir 
(Yapay zeka ile oluşturulmuştur).
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