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insanlar, ilk c¢aglardanberi, yildizlara karsi korku ve hayranlik duymuslardir.
Gokyluzune baktikga, uzayin derinligini ve buyukligini gérmuas, bu buyuklik kar-
sisinda kendi kugukluguni ve gugstzligunu hissederek asagihk duygusuna kapilmis-
lardir.

Yildizlarin, gérinisde en buyugu olan gines ve ay, insanlari ¢ok daha fazla et-
kilemistir. Bir ¢ok ddnemlerde, insanlar glinese ve aya tanri gozd ile bakmislardir.
Ayin geceleri gérinmesi ve seklinin de zamanla degismesi, ¢esitli hikayelerin ve yo-
rumlarin ortaya ¢ikmasina neden olmustur. Ornegin bazi Ulkelerde, dolunay gece-
lerinde uyuyanlarin kér veya deli olacagina inanilmistir.

Latincede ay anlamina gelen Lunarium sbézcigunden bir ¢ok sdzcuk uretilmistir.
Bu durum, Latinlerin ay ile nekadar ¢ok ilgilendiklerini gdstermektedir. Turkcemizde
de guzelliklerin anlatiminda, Ay sozcuginden cok yararlanilmaktadir, érnegin; ay
pargasi, ayin 14 4 gibi.

Ciftcilerin ve denizcilerin bir cogu, ayin sekli ile hava kosullari arasinda bir ilis-
kinin bulunduguna inanmakta ve islerini buna gore ayarlamaktadirlar, érnegin; bazi
gemiciler su kurali benimsemektedirler: «Ay yatakda, gemici ayakda; ay ayakda ge-
mici yatakda» 2-3 gunluk bir ay, yarim daire veya hilal seklinde gérintr. Bu yarim
dairenin uglarim birlestiren dogru, yatay olabilecedi gibi, cesitli egimlerde veya dik
de olabilir. Yarim dairenin uglarini birlestiren dodrunun yatay olmasina «Ay yatak-
da» denilmekte ve havalarin iyi gidecegine karar verilerek sefere ¢ikilmaktadir, 6zet-
le Ay yatakda olunca, gemiciler evlerinde yatmamaktadirlar. Yarim dairenin uclarmi
birlestiren dogrunun diisey olmasina «Ay ayakda» denilmekte ve havalarin bozaca-
gina karar verilmektedir. Buna gorede gemiciler evlerinde kalmaktadir. Gemicilerin
bir ¢ogu, bu kuralin, genellikle dogru sonu¢ verdigi kanismdadirlar.

Ciftgiler arasinda da buna benzer inanglar ve kurallar bulunmaktadir. Uriinlerin
ekim ve bicme ginleri, bu kurallara goére yapilmaktadir.

Asagida, aya ait eski ve yeni bilgiler 6zetlendikten sonra, haritasinin nasil ya-
pildigi aciklanmistir. Daha sonrada, 1.T.U. de, Uzay fotograflarindan yararlanilarak
Tarkiye haritasinin yapilisina ait bilimsel calismanin 6zeti verilmistir.

1 1.0. Orman Fakiiltesi, Orman insaati Geodpzl ve Fotogrametrl Anabilim Dali Ogretim Uyesi.

Yayin Komisyonuna Sunuldugu Tarih : 10:2.198£
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AYA AIT ESKIi BILGILER

insanlarin aydaki degisikliklere buyik ilgi gostermelerine ragmen, yakin zama-
na kadar ay hakkinda gok yanlis bilgilere sahiptiler. Bu yanhishiklar 19 uncu yuzyi-
lin sonlarina kadar devam etmistir. Ancak, uzay ¢agma girilmeye baslandiktan son-
ra ayla ilgili dogru bilgiler elde edilmeye baslanmistir.

Ay yilzeyindeki bazi kisimlar, diger kisimlardan daha koyu gérunir. 17 inci yiz-
yildaki astronomlar, koyu gorunen yerlerin deniz, diger kisimlarinda kara olduguna
karar vermis ve buna gore Ay haritasi cizmislerdir. O tarihde verilen isimlerin ba-
yik ¢ogunlugu bu gin.dahi kullanilmaktadir. Bu gun yapilan ay haritasina bakilin-
ca Seronitatis denizi, imbrium denizi, Humorum denizi gibi isimler gérilir. Bu isim-
ler 17 inci yuzyildan kalmistir. Koyu gorilen yerlerin deniz olmadigi kesinlikle an-
lasildigi halde, bu isimler kullaniimaktadir.

17 inci yuzyilda yasamis olan Alman Astronomu Kepler, koyu gériinen yerlerin
deniz-oldugu -dustincesine katilmis karalarda 'goériden kraterlerin de dogal yollarla
olusmadigim ayda yasiyan yaratiklar taralindan yapilmis oldugunu savunmustur.

1835 yilinda, ingiliz astronomlarindan Sir John Herochel, ¢ap! 7,2 m olan bir te-
leskop yapnris. ve bununla aym yuzeyini inceledikten sonra, kanatli insanlar goérdu-
gund, bu insanlarin kelebekler gibi uctuklarini bildirmistir. Kisa bir sire sonra bun-
larin birer yanilgi toldugu anlasiimistir.

100 yil kadar -6nce, Amerikan astronomlarindan William H. Pickering, teleskobu
ile yaptigi uzun incelemeler sonunda aydaki bazi kraterlerin icersinde siyah noktalar
goérdu. Bu noktalar, aydaki bir, guinin sabahinda gérinmeye basliyor ve aksam gu-
nesin batisindan. énce kayboluyorlardi. Bir ay guniu yaklasik olarak 28 diinya gu-
nune esittir, bunun yarisi gundiz yarisi da gecedir. Ay dinya gevresinde bir defa
donerken kendi cevresinde de bir defa doner. Bir ay gunt, bir ay ayina esittir. DUn-
yadan bakanlar, aym daima bir yuzuniu godrmekte, arka yuzunu gdérmemektedirler.
Siyah noktalar dunya gunune goére 1-1 gun goérunuyor 14 gun gériunmiyordu. William
H.. Pickering bu siyah noktalarin, aydaki kisa boylu bitkilerin olusturdugunu dusin-
mus ve aydaki karlarin eridigini gorebildigini de iddia etmistir. Ay ylzeyini ¢ok in-
san incelemis ve aralarinda tartismislardir, bu insanlara Selenografer denilmekte-
dir. Uzay cagina girildikten sonra bu iddialarin ve tartismalarin nekadar yanhis ol-
dugu ortaya cikti.,

AYA AIT YENI BIiLGILER

Dunyadaki butun canlilarin yasamasina olanak sagliyan hava, mikroplarin ya-
samasina da olanak saglamaktadir. Ayda hava olmadigindan, canlilar, bu arada mik-
roplar da yasayamamaktadir. Ay yuzeyine konulan herhangi bir besin maddesi, ste-
rilize edilmis gibi, bozulmadan uzun' zaman durabilmektedir. Gunes isinlari butun
siddetiyle ay yuzeyine carpmaktadirlar. Gunes isinlari icersinde bulunan mor 6tesi,
X ve gamma isinlari, ay yuzeyinde butun zararh etkilerini yapmaktadirlar. Ayni
isinlar dinya yuzeyine gelirken atmosferden gectiklerinden zararli, olmaktan ¢ik-
maktadirlar.

Ay yuzeyinde yasam icin gerekli olan su da bulunmamaktadir. Gin ortasinda,
ay ekvatorundaki sicaklik, suyun kaynama derecesinden ¢ok fazladir. Dinya yuze-
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yindeki bazi mikroskobik canlilarin, susuz ve oksijensiz yasayabildigi saptanmistir.
Fakat bunlarin ay yizeyinde yasama olasiligi on milyarda birden daha azdir. Bilim
adamlari bu konularda kesin fikir birligine varmislardir. Aya giden astronotlar da
bu kosullara gore giyinmislerdir. Giderken uzerlerinde herhangi bir mikrobun git-
memesi igin, genis capli 6nlemler alinmistir. Ayrica aydan dinyaya herbaiigi 'bif
mikrobun gelmemesi i¢cin de dnlemler alinmistir. Astronotlarin, gitmeden 6nce ve gel-
diktan sonra, bir hicreye kapatilmalarinin bir sebebi de budur.

insanlar, ¢ok eski dénemlerdenberi, ay yizeyinin bir kristal gibi pirizsiz oldu-
gunu ve gelen isinlan ayna gibi yansittigini dasinmuslerdin Bu distince Galile doé-;
nemine kadar gelmistir. Galile ay ylizeyinin, dinyadan daha engebeli oldugunu™sap-'
tamistir. Yuksek daglar ve sivri tepeler, biyik ve keskin kenarli gdlgelerin olusma-
sina neden olmaktadir.

Sekil No: 1 de ay yuzeyinin cesitli yuksekliklerden ¢ekilmis 3 fotografi goral-
mektedir. Bu fotograflarda tepelerin olusturdugu gdélgeler goridlmektedir. Ayni fo-
tograflarda bir ¢ok yuvarlak deliklerde bulunmaktadir. Bilim adamlari, bu delikle-
rin volkanik kullerle dolu oldugunu ve herbirinin bir krater oldugunu kabuk etmis-
lerdir. «

Sskil 1. Ay ylzeyinin cesitli yuksekliklerden .¢cekilmis 3 fotografi. Her 3 .fotografd.a Rang¢r 9 isimli
uydudan cekilmistir. Sol yukardaki 410 Km. yuksoklikden, sad yukardaki 67 Km. den, asagi-
daki de uydu ay yiuzeyine inmeden 3 saniye once ve 7 Km. yilkseklikaen g¢ekilmistir. Fotog-
raflarda kraterler, tepeler ve siradaglar gorulmektedir.
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Sekil No: 2 ve 3 de ay yuzeyine ait 2 fotograf daha goridlmektedir. Bu fotograf-
larda, sira daglar ve kraterler gorilmektedir. Dinyanin icersinde oldugu gibi ayin
icersinde de erimis madenler bulunmakta ve zaman zaman disariya puskurtmektedir.
Cikan lavlar ¢ok zaman dereler gibi akmakta ve vadiler olusturmaktadir. Ay yilze-
yine dusen meteorlarda buyuk cukurlarin agilmasina neden olmustur. Ay yuzeyin-
deki bu c¢ukurlar, dinya uzerine dusen meteorlarin cukurlarina ¢ok benzemektedir.
Bilim adamlari her iki ¢ukur arasinda buyik benzerlikler saptamislardir.

Ay yuzeyindeki kraterlerin en buyugu Tycha krateridir ve esneyen bir insanin
agzma benzemektedir, capi 86 Km. dir, ortasinda 2100 m. yiksekliginde bir tepe bu-
lunmaktadir, bu tepe de insan diline benzetilmektedir. Aya inen astronotlar, bu kra-
terin dis kenarindaki dizlige yumusak inis yapmislardir.

Sekil 2. Ay yuzeyindeki Morlus Tepeleri isimli bolgeyi gosteren fotograf. Dinyanin igersindfe oldugu
gibi, aym icersinde de erimis madenler bulunmaktadir. Bu madenler zaman zaman puskire-
rek ay ylzeyine ¢ikmakda ve kraterleri olusturmaktadir. Cikan lavlar ¢ok zaman dereler gibi
akmakda ve vadiler agmaktadir. Ay ylzeyine dusen meteorlar da buyik cukurlarin agiimasina
neden olmustur. Ay ylzeyinde agilan meteor gukur'ari ile dinya yiuzeyinde agilan meteor cu-
kurlari arasinda buytk benzerlikler bulunmaktadir.
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Sekil 3. Ay yuzeyinde buyuk bir dere yatadi. Alp daglarinin arasinda bulunan vadilere ¢ok benziyen
bu dere yatad 120 Km. boyundadir ve lavlarin akmasile meydana gelmistir. Arazide korkung
bir manzara ve derin bir sessizlik bulunmaktadir. 1

AY HARITASININ YAPILISI

966 ve 967 yillarinda ay ylzeyinden 6400 km. uzakliktaki yorungelere yerlesti-
rilen 30 kadar uydudan, ayin ¢ok net ve ayrintilari gdsteren fotograflari cekildi. Ha-

rita uzmanlarinin hayal ettikleri kadar gizel ve yararli olan bu fotograflar, ay yu-
zeyinin % 99,6 smi kapsiyordu.
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Bu fotograflar yardimiyle ayin haritasinin yapilabilmesi icin herbirinin ay yu-
zeyinde nereye isabet ettiginin saptanmasi gerekiyordu. Diger bir degimle; fotog-
raflarin her bilinin, ay ylzeyine ait enlem ve boylam daireleri dikkate alinarak, her-
bir fotografin hangi enlem ve boylam daireleri;arasina dudstigunin saptanmasi ge-
rekiyordu.

Dinya yuzeyini gosteren haritalar yapilirkende, sadece fotograflarin ¢ekilmesi ye-
terli olmamaktadir. Fotograflardan her. birinin, arazinin neresine ait oldugunun sap-
tanmasi gerekir. Bunun iginde, arazide, her fotograf icersine en az 3 tane dusecek
sekilde noktalar alinir ve yersel yontemlerle 6dlgllerek koordinatlari hesaplanir. Bu
noktalara Baglanti noktalari (Pass Point) denir. Baglanti noktalari fotograflar ce-
kilmeden once yapilir ve kireglenir. Boylelikle fotograflarda gérinmeleri saglanir.

Ay yuzeyim gosteren fotograflarda, Baglanti noktalari bulunmadigindan, her bi-
rinin nereye .ait.oldugunun saptanmasi, 6nemli bir problem olmaktaydi.

Uzmanlar bu probleme ¢6zim getirmek amaciyle ¢api 1 m. olan bir kdre aldilar
ve bunu ay kabul ederek, tUzerine enlem ve boylam dairelerini cizdiler. Alman kure-
nin, gercek ay buyuklugine oranini saptadilar ve ugus yuksekligini bu oranla car-
parak, fotograflarin kireden nekadar uzakda tutulmasi gerektigini buldular. Bu ka-
dar uzakliga bir Projektdr yerlestirdiler ve fotograflardaki goéruntileri teker teker
ay yuzeyine yansittilar. Boylelikle uzakdan ayin fotograflari cekilirken olusan duru-
mun bir modelini laboratuvarda yapmis oldular. Uzayda, aydan fotograflara isinlar
geliyordu, laboratuvarda ise fotograflardan kire ytzeyine gidiyordu.

Ay ekvatoru uzerindeki belirgin noktalarin (kraterler, yiksek daglar ve deniz-
ler) yerleri, fotograflardan kire yilizeyine 6nce kabaca tasindi. Fotograflarin ortak
alanlari bulundugundan, bir fotografin belirgin noktalari kiire yuzeyine islendikten
sonra yanindaki fotografin belirgin noktalan islenebiliyordu.

Ay ekvatoru uUzerindeki ve yakinindaki noktalann sonuncusu islendikten sonra,
ilk noktaya dusulmektedir. ilk noktanin tam kendi Uzerine dusmesi gerekmektedir.
ilk uygulamada bu calisma saglanamamistir. Projektdrle kiire arasindaki uzaklik de-
gistirilerek cakisma saglanmistir. Boylelikle ekvatordaki belirgin noktalarin kire
Uzerindeki yerleri duyarl bir sekilde saptanmistir.

Ekvatorun'belirgin, noktalarindan sonra, ayrinti noktalari da kire ylzeyine is-
lenmistir. Ayrica kire yizeyine ¢izilmis olan enlem ve boylam daireleri fotografla-
ra tasinmis ve cizilmigtir.

Ekvator kusagindaki noktalar, ay haritasinin yapilmasinda, baglanti noktalan
olarak kullaniimislardir.

Dinya uzerinde baglanti noktasi bulunmayan yerlerde, hava fotograflarinin or-
tak alanlari st tste konularak, bitin araziyi kapsayan buyuk fotograflar elde edi-
lir. Bunlara «Fotomozaik» denir. Fotomozaigin nomial haritadan farki baglanti nok-
ralarinin olmamasidir. Bu nedenle de fotomozaigin harita gibi, kesin bir &lcedi yok-
tur, ancak hava fotograflari gibi kaba bir 6lcegi vardir.

Yapilan ay- haritasi fotomozaik degildir, gercek bir haritadir.

Aym ekvator kusaginin haritasi, kiire yizeyine cizildikten sonra, fotograflarin
ortak alanlarindan yararlanilarak, kuzeydeki ve giineydeki fotograflar kire ulzerine
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islenmistir. Ayni sekilde isleme devam edilerek kutuplara kadar gidilmistir. Boyle-
likle ay yuzeyine ait butiun sekiller, kiire yizeyine islenmistir. Fakat esyiikselti eg-
rileri cizilmemistir.

Dunya uzerinde yiksek bir yere ¢ikan kimse oldukca genis bir alani gorir. Ay
ylzeyinde ayni yukseklige cikan bir kimsenin goérebilecegi alan cok daha kucuktur.
Cikilan yukseklik h dunyanin capi da R ile g0Osterilirse gorilebilen en buyik uzaklik

d=yhR

formald ile hesaplanir. Dinya ylzeyinde 8 m. yukseklige ..cikan bir kimsenin gore-
bilecegi en buyuk uzaklik, dinyanin capi 12740 Km. oldugundan

d=y 0,008 X 12 740=10 Kim

dir. Ay yluzeyinde 8 m. yuksege ¢ikan bir kimsenin gorebilecedi en buyiik uzaklik,
ay cap! dinya capinin yaklasik olarak 1/4 i kadar, tam olarak 3824 Km olduguna
gore;

d”~ y 0,008 X3824=54 Km.

dir. Bu hesaplar, ay ve dinya yuzeyinde daglar ve cukurluklar bulunmadigina gore,
diger bir degimle; her ikisi de birer plrtzsiz kire yuzeyi olduguna gore yapilmistir.

Dinya yuzeyinin haritasi yapilirken, kureselligin etkisiyle noktalar yer degistir-
mektedir. Bu yer degistirme ay ylzeyinde daha fazla olmaktadir, ¢inki; ay ylze-
yindeki bukiulme daha fazladir. Bu durum; ay haritasinin yapilmasinda daha buyltk
gucluklerle karsilasiilmasina neden olmaktadir.

Ay yuzeyindeki butun sekiller 1 m ¢apindaki kiire yilzeyine islendikten sonra,
haritasinin'yapimina gecilmistir. Butin haritalar arazi yuzeyinin yatay bir dizlem
uzerindeki dik izdasimudur, diger bir degimle ortogonal projeksiyonudur. Kire' yu-
zeyindeki sekilleri bir duzlem Uzerine gegirebilmek igin, cesitli projeksiyon (Acilim)
yoéntemleri gelistirilmistir. Tirkiye'nin standart haritalari, (/25000 ve 1/5000 &l-
cekli haritalar) Gauss-Gruker Projeksiyon yodntemine goére yapilmaktadir. Ayin ha-
ritasi, Lambert Projeksiyonunun esit alan yontemine goére yapilmistir. Bir madeni
para ay haritasinin neresine konulursa konulsun daima ayni alani kapsar.

Uzay c¢agina gelinceye kadar, bir ¢ok ay haritasi yapilmistir. Bu haritalarin hep-
sinde, ayIin kuzey kutbu giney kutup olarak giiney kutbu da kuzey kutup olarak
gOsterilmistir. Bunun sebebi teleskoplarin objeleri ters godstermesidir. Teleskoba ba-
kilarak g¢izilen haritalar da ters olmustur. Ayrica sithhat dereceleri de, yeni yapilana
kiyasla, ¢ok dustktlr. Evvelce yapilan haritalar, ayin sadece diinyaya bakan yuzine
ait bulunmaktaydi. Yeni haritada ise arka yuz de gdsterilmistir.

1651 yilinda ilk ay haritasini yapan Giovanni Riccioli Unla: bilim adamlarinin
isimlerini aydaki daglara, kreterlere ve denizlere vermistir. Bu gelenek devam et-
tirilmistir. Kopemik, Darvin, Kolomp, Vasgode Gama, Einstein, gibi isimler ay ha-
ritalarina yazilmistir. Kuzey kutbunun yakinindaki yerlerde Unli Amerikan kutup
seyyahlari Peary ve Byrd’in, guney kutbunun yakininda da Unli Norve¢ kutup sey-
yahlari Amundsen ve Scott’'un isimleri bulunmaktadir. Cape Kennedy usstiinde yanan
3 astronodun ve Yuri Gagorinin isimleri de ay haritasina yazilmistir.



8 TAHSIN TOKMANOGLU

Tam guney kutbunun ve cgevresinin fotograflari alinamamistir. Bu nedenle bu-
rasi haritada bos kalmistir. Bu bosluk, ay ylzeyinin tamaminin % 1 inden daha
azdir.

UZAYDAN CEKILEN FOTOGRAFLAR VE
turklye harltasi

Bugun dunyanin g¢evresinde ¢ok sayida yapma uydu doénmekte, sivil ve askeri
amaglarla incelemeler yapmaktadirlar. Bu incelemelerin bir kismi, fotograf cekerek,
digerleride; diunyadan gelen isinlari dalga boylarina goére siniflara ayirarak ve ozel
manyetik bantlara isleyerek yapilmaktadir.

Fotograf cekilerek yapilan incelemelerde, genellikle uyduya 4 veya daha fazla
fotograf makinesi yerlestirilmekte ve objektiflere takilan farkli filitreler sayesinde,
her makineye degisik dalga boyundaki isinlarin girmesi saglanmakta, bdyleliklede
ozellikleri farkl fotograflar gekilmektedir. Bu fotograflarin cekiminde, sadece filt-
relerin farkli olmasi yeterli olmamakta, kullanilan filimlerin de, filtresine uygun 0zel-
likde olmasi gerekmektedir.

Bu sekilde cekilen fotograflardan biri arazinin Topografik yapisini ¢.ok iyi bir
sekilde gosterirken diger bir tanesi bitkileri, bir baskasi da yerlesim alanlarini gok
iyi sekilde gostermektedir. Ulasilmak istenilen amaca gore, filim filtre kombinas-
yonlari yapilmaktadir.

Dinya uzerindeki dogal kaynaklan saptamak ve incelemek amaciyle, «Landsat
Serisi» ismi verilen uydulardan yararlaniimaktadir. Bu uydularin cektigi fotograflar,
kucuk bir Gcret karsiliginda butun uluslarara verilmekde ve ulkelerindeki dogal kay-
naklann incelenmesine yardimci olunmaya calisiimaktadir.

Landsat uydusu, diger Ulkelerden oldugu gibi, Tidrkiye uzerinden de 18 ginde
bir gecmekte ve cesitli 6zellikte fotograflar cekmektedir. Landsat uydusu ortalama
950 Km vyuksekte dolasmakta ve 1/1 000 000 d&lceginde fotograflar cekmektedir. Bu
olgek, her aksam televizyondaki meteoroloji haberlerinde goérdigumuz, meteoroloji
uydusundan ¢ekilen Turkiye fotografindan cok daha buyuktir. Meteoroloji uydusu-
nun amaci bulutlan ve buyuk karaparcalarini saptamaktir. Diger bir deyimle, hangi
buylk kara pargasi Uzerinde, hangi tip bulutlann bulunduunu ortaya cikarmaktir.
Landsat uydusunun amaci ise, arazinin topografik yapisi ve uUzerinde bulunan var-
liklar hakkinda ayrintili bilgi vermektir. Landsat uydusunun saptayabildigi en ku-
cuk boyut 80 m. dir.

Meteoroloji uydusunun cektigi bir fotograf, butin Turkiyeyi kapsadigr halde,
Landsat uydusuifun cektigi bir fotograf, ancak bir ilimizi kapsiyabilmektedir.

Dinyamizin ekseni, Landsat uydusunun yodringe duzlemi igersinde bulunmakta-
dir. Uydu bir tarafta gineyden kuzeye dogru g¢ikmakta ve kuzey kutbunun uGzerin-
den gectikten sonra, gineye dogru inmektedir. Landsat uydusunun yéringe dazlemi
daima ayni durumda kalmakta ve hi¢ dénmemektedir. Fakat; dinya kendi ekseni
etrafinda dondugu icin, uydu her seferinde ayni yerin fotograflarini cekmemekte, bir
evvelki seridin kenarindaki ikinci bir seridi taramaktadir. Uydu 18 gun sonra ayni
seridi taramakta ve aradaki farklari ortaya ¢ikartmaktadir. Ornegdin 18 guinlik siire
icersinde bir orman yanmissa, birinci seritteki fotograflarda gdérinmekte ikinci se-
rittekilerde gérunmemektedir.
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istanbul Teknik Universitesi, insaat Fakultesi Jeodezi ve Fotogrametri Bolumi
Ogretim dyeleri, Landsat uydusunun cektigi fotograflardan yararlanilarak, Tirkiye
haritalarinin yapilmasi halinde, hangi duyarlilk derecesinin elde edilece§ini sapta-
mak amaciyle bir bilimsel arastirma yapmislardir. Tubitak’in destekledigi bu aras-
tirmanin 0Ozetini ve elde edilen sonuglarini meslekdaslarimiza duyurmay! yararli
bulduk.

LANDSAT UYDUSUNDAN CEKILEN FOTOGRAFLARIN
OZELLIKLERI

Ucaktan cekilen bir fotograftaki yapraksiz agaclar incelenirse, hepsinin yarigap
dogrultusunda uzandigr goérular. Agaclarin kokleri fotografin merkezine dallarida
fotografin kenarlarina dogru uzanirlar. Yapraklan dokilmemis agaclarin Olusturdu-
gu ormanlarin fotograflarinda bu durum goériulmez c¢unki, yapraklar goévdeleri orter.

Yuksek binalarin bulundugu sehirlerin fotograflarinda da, binalarin disey ke-
narlan yaricap dogrultusunda uzanirlar; Fotografta goriulebilen bir bayrak diregi
de, yaricap dogrultusunda uzanir. Bayrak diregi, fotografin merkezine disecek olursa,
tepesi ile dibi ayni nokta olarak goralur. Cunki; fotograf, diregin tam yukarsmdan
cekilmistir. Diregin tepesi dibini orter. Direk fotograf merkezinden uzaklastik¢a, fo-
tografdaki goruntusa bayur. Ayni boydaki 2 direkten, biri fotograf merkezinin ya-
kininda, digeride uzaginda olsa, iizakdaki yakindakinden daha bayuk gérdndr.

Bir diregin, fotograftaki goéruntisd, direk boyu ile ve diredin fotograf merke-
zine olan uzakhgi ile dogru, ugus yuksekligi, ile ters orantilidir. Fotografi ceken uca-
gin, ucus yuksekligi arttikca, diregin gorantusd de kaculur.

Haritalardaki bir diregin veya bir kulenin, tepesiyle dibi ayni nokta olarak go-
rulir. Hava fotograflarinda ise, tepe noktasi yaricap dogrultusunda kaymis olarak
goérindr. Hava fotograflarinin harita gibi kullanilamamasinm yegane sebebi, nokta-
larin, yuksekligin etkisiyle yaricap dogrultusunda kaymasidir. Yukarida bayrak di-
regi icin aciklanan ozellik, arazideki her yuksek nokta icin gecerlidir. Hava fotog-
raflarindaki butin noktalar, yuksekligin etkisiyle yaricap dogrultusunda kaymislar-
dir, fotografa bakan bir kimse noktalarin kaymis hallerini gérmektedir. Ornegin bir
dagin tepesi, fotografta kaymis olarak goérinmektedir fakat; dibi gérinmemekte-
dir. Dagin yuksekligi, fotografin cekildigi andaki ugus yuksekligi ve dagin tepesiyle
fotograf merkezi arasindaki uzaklik olcilirse, dagin tepe noktasinin nekadar kay-
dig1 hesaplanabilir. Fotografdaki her nokta i¢cin bu hesabi yapmaya olanak yoktur.

Y uksekligin etkisiyle fotograflardaki noktalarin yaricap dogrultusunda kayma-
lari hava fotograflarini harita 6zelliginden uzaklastirmaktadir. Diger bir degimle, bu
ozellik, havadan cekilen fotograflarin, harita gibi kullaniimalarini énlemektedir.

Noktalarin kaymalari nedeniyle, hava fotograflarinin olcekleride, harita 6lcegdi
gibi kesin bir deger olmamakta c¢ok kaba degerler olmaktadir. Daglarin tepeleri,
ucaga yakin oldugu icin fotograflarda buyik gorinmekte, vadiler ve deniz kenarlari,
ucaga uzak olduklarindan fotograflarda kiicik gorinmektedir. Bu nedenle, daglik bir
arazinin fotografinda, her noktanin 06lcegi baskadir. Fotograflar Uzerine yazilan 6l-
cekler, arazinin oratalama yuksekligine gore hesaplanmis kaba degerlerdir.

Ornegin; Orman amenajman planlarinin yapiminda kullanilan hava fotograflari-
nin o6lgegi 1/21 000 olarak verilmistir. Yaptigimiz bir incelemeye gére bu 0olcek, de-
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niz kenarinda 1/35 000 e inmekte, yikseldigi 3500 m. olan bir dagin tepesinde ise
1/6 800 e ¢ikmaktadir. Toros daglarina ait fotograflarin 6lgegi bu kadar cok degis-
mektedir. Amenajman planlari yapilirken 3 hektardan kuguk acikliklar ve gruplar
dikkate alinmamaktadir. 1/21 000 6lcegindeki fotografda alani 3 hektar olan bir yer,
kenarlari 8,2 mm olan bir kare veya cap! 9,2 mm olan bir daire seklinde goérulmek-
tedir. Deniz kenarindaki bir yerin fotografinda daire seklinde ve 9 mm capindaki bir
yer, 3 hektardan kucuk dusuncesiyle dikkate alinmamaktadir. Gergekte ise bu alan
7,968 hektardir.

Yukardaki dusunceler, fotograf makinesinin optik ekseni tam anlamiyle disey
tutularak cekilen fotograflara aittir. Optik eksenin duseyden ayrilmasi halinde, yu-
karida agiklanan nokta .kaymalari daha da biuyimekte ve fotograflar harita o6zelli-
ginden biraz daha uzaklasmaktadir. Bugline kadar, optik ekseni tam anlamiyle dusey
tutarak fotograf cekme olanagr saglanamamistir. Her fotografta az cok bir egiklik
bulunmaktadir.

Fotograflari harita 6zelliginden uzaklastiran nokta kaymasi, bir baska konuda,
cok onemli faydalar saglamaktadir. Stereoskopik goérunti (3 boyutlu, gérinti) nok-
ta kaymasi sayesinde elde edilmektedir.

Uzaydan cekilen fotograflar, cok yuksekten c¢ekildiklerinden, Uzerlerinde nokta
kaymasi yok denecek kadar azdir. Nokta kaymasi olmadigindan, uzaydan g¢ekilen
fotograflarla stereoskopik gorinti elde edilememektedir. Ayni sebeple, uzaydan ce-
kilen fotograflar harita 6zelligi tasimaktadir. Uzaydan cekilen bir fotograf tam an-
lamiyle disey cekilmisse harita gibi kullanilabilir.

Ozet olarak; ugaklardan cekilen fotograflarla uydulardan cekilen fotograflar ara-
sindaki fark sudur; Uzaydan cekilen fotograflar, harita 6zelligindedir, bu fotograflarla
stereoskopik gorunti elde edilemez. Ugaklardan cekilen fotograflar harita 6zelliginde
degildirler fakat; bu fotograflarla stereoskopik goértinti elde edilir. Uzaydan cekilen
fotograflarin o6lcedi, ugaklardan cekilenlerden daha kucguktir. Uzaydan cekilenlerin
Olgegi 1/1 000 000 ve daha kucuk olmasina karsilik, ucaklardan cekilenlerin 6lgekleri
1/10 000 ile 1/60 000 arasinda bulunmaktadir.

1.T.U. INSAAT FAKULTESI, JEODEZIi VE
FOTOGRAMETRI BOLUMUNDE YAPILAN ARASTIRMA

Landsat uydusuna 4 fotograf makinesi yerlestirilmistir, uydunun taradigi ajan-
larin 4 ayn o&zellikte fotograflari ¢ekilmektedir. Avrupa ulkelerinin bir ¢odu, bu fo-
tograflardan yararlanilarak ulkelerinin haritasi yapildigi taktirde, hangi dogruluk
derecesinin elde edilecegini arastirmislardir. Once bu konuda yapilabilecek calisma-
larin teorisi gelistirilmis, daha sonrada uygulamasina gecilmistir. Bahr ve Schur Al-
manyada; Wong Steiner ve Kirly’de A.B.D. de bu .konuda yapilan g¢alismalarin 6n-
custi olmuslardir. I.T.U. de bu calismalara paralel bir calisma yapilmistir.

Calisma icgin, bati, orta ve dogu Anadoluda birer pilot bdlge alinmis. Batidaki
pilot bdélge Bursa ile Zonguldak arasini, Orta Anadoludaki Kayseri cevresini, Dogu
Anadoludaki de Sivas yoresini kapsamistir. Bu yorelerin 17-18 haziran ve 17 ekim
1978 gunlerinde c¢ekilmis fotograflari Uzerinde c¢alisiimistir. Fotograflarin 6lgegi
1/1 000 000 idi.
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Ayni yorelerin 1/25000 olcekli Topografik haritalari, Harita Genel Komutanhgin-
dan alinmis ve uUzerlerindeki keskin gdrundsli noktalarin koordinatlari, koordinatog-
raf isimli alet yardimiyle saptanmistir. Koordinatograf aletine kursun kalemi taki-
lirsa, koordinatlari bilinen noktalar, bir kagit tuzerine duyarh ve hizli bir sekil ko-
nulabilmektedir. Koordinatograf aletine 6zel bir mercek yerlestirilirse, bir harita uze-
rindeki noktalarin koordinatlari, duyarli ve sdratli bir sekilde okunabilmektedir. Bu
okuma, makinenin X ve Y eksenlerine gore yapilmaktadir. Makinenin X ve Y eksen-
leri/Zharitanin eksenlerine uymayacagi i¢in daima farkli degerler ¢ikacaktir. Bir ha-
ritadaki noktalarin koordinatlari bir defa okunduktan sonra, harita biraz dénduril-
se ve ayni noktalarin koordinatlari tekrar okunsa farkli degerler bulunur. Bu de-
gerleri birbiriyle veya arazi koordinatlariyle karsilastirilabilmek icin, bir donidsim
hesabi yapmak, Makinenin X ve Y eksenlerini, haritanin X ve Y eksenleriyle cakis-
tirmak gerekir.

Dontsim hesaplarinda hi¢c bir zaman kesin degerler bulunamaz. Yani makinenin
X ve Y eksenleri, haritanin X ve Y eksenleri ile tam olarak cakisamaz. En olumlu,
olasiligi en biyuk olan durumu saptamak igin, Matematik istatistik bilgilerinden
yararlanihir. A, B, C noktalarini birlestiren dogrularin semt agilarini, makine koor-
dinatlarindan yararlanarak saptadigimizi varsayalim. Haritayr déndurerek, harita-
daki SAB ile makine koordinatlarina gore bulunan SAB yi birbirine esit yapalim. Di-
ger bir degimle; haritadaki AB dogrusu ile makinenin verdigi AB dogrusunu ¢akis-
tiralim bu durumda, teorik olarak haritadaki BC ve AC dogrularinin, makinenin ver-
digi BC ve AC dogrulan ile ¢cakismasi gerekir. Uygulamada ise bu ¢akisma hig¢ bir
zaman olmaz, daima arada bir fark bulunur. Karsilastirilan nokta sayisi 3 den fazla
olunca, cakistirilacak kenar sayisi da ¢ogalir. Hangi kenarlarin cakistirilmasirun ge-
rektigi, diger bir degimle; hangi kenarlann c¢akistinlmasi halinde toplam hatanin en
kucuk olacagr konusu ¢ok énemli ve buyuk bir problemdir. Bu problemin ¢éztiimlen-
mesi icin bir cok teoriler gelistirilmistir. Bu teorilerin en ¢ok tutulanlanndan biri
Helmert dondsimu digeri de Afin dénusumuadur.

Helmert déntusumunde
X'=a,+ a,X —bty

Y'=b,+b,X+a,Y

formuld kullaniimaktadir. Afin dénusuminde de buna cok benzeyen baska bir for-
mul kullanilmaktadir. Buradaki X ve Y degerleri, bir sistemdeki, 6rnegin haritadaki
X' ve Y' degerleri de, ayni noktalarin, diger bir sistemdeki, 6érnegin; koordinatograf
aletindeki koordinatlaridir.

Teorik dusinceye gore 3 tane noktanin haritadaki ve makinedeki koordinatla-
rindan yararlanilarak, yukaridaki formullerin katsayilari bulunabilir. Fakat, baska
3 noktadan yararlanilarak ayni katsayilar hesaplanacak olsa, ayni degerler bulun-
maz, biraz farkli baska degerler bulunur. Koordinatlari ol¢iilen butiin noktalara uy-
gulanabilen ve toplam hatasi en kucuk olan kat sayilarin bulunmasi gerekir. Bulu-
nabilen kat sayilar daima belirli bir orta hata ile yukli olmaktadir.

Haritalarin Gzerindeki noktalarin koordinatlarini élcen koordinatograf isimli alet-
ler gelistirildigi gibi, stereoskopik goruntiiler Gzerindeki noktalarin koordinatlarini
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Olcen Ozel aletler de gelistirilmistir. Uzaydan c¢ekilen fotograflarla stereoskopik go-
rintl elde edilemediginden, uzay fotograflarindaki noktalarin koordinatlari tek fo-
tograf Uzerinde, koordinatograf tipindeki aletlerle yapilmaktadir. Teknik Universite-
deki calismada Wild B85 Aviograph isimli alet kullanilmis ve noktalarin koordinat-
lari ¢cok duyarh bir sekilde 6l¢ilmustir. Koordinatograflar genellikle 0,1 mm duyar-
hginda o6lgmeler yaptigr halde adi gecen alet mikronlara inebilmektedir.

Uzay fotograflarindaki noktalarin koordinatlari .10 ar defa ol¢ulmis ve ortala-
malari alinmistir. Bu o6lclilere gdre ortalama apsis hatasi -(- 84,1 mikron, ordinat
hatasi da 79,0 mikron olmustur.

Uzay fotograflari Uzerindeki noktalarin-, bu sekilde bulunan koordinatlariyle;
1/25 000 oOlcekli haritada bulunan karsit noktalarin koordinatlarini birbirleriyle kiyas-
lamak icin hem Helmert dénisim yénteminden, hem de Afin doénusim yénteminden
yararlaniimistir.

SONUC

istanbul Teknik Universitesi Jeodezi ve Fotogrametri Bélimiinde yapilan ve Ozel-
likleri ¢ok kisa olarak yukarida agiklanan arastirmaya gdre; Landsat uydusunun
cektigi fotograflar, Ulkemizdeki 1/25 000 6lgekli haritalar yerine kullanilabilir. Diger
bir degimle; 1/25 000 6lcekli haritalarimizin sagladigi duyarlik (incelik) Landsat uy-
dusunun c¢ektigi fotograflarla da saglanabilir. Bu fotograflarin, 1/25000 oOlcekli hari-
talarimiza dstin olan 2 6zellikleri bulunmaktadir.

, 1 — Fotograflarda, ayrintilara ait ¢ok bilgi bulunmaktadir. Haritalarimiz bu bil-
gilerin pek az bir kismini vermektedir. -

2 — Fotograflar 18 ginde bir ¢ekilmektedir. 1725 000 &lcekli .haritalarimiz ise 10
yilda bir yemlenmektedir. Bu nedenle ormanda kullanacagimiz harita 10 yil dncesine
ait olabilir. Bazi islerimizde 10 yildan daha eski yillara ait haritalarin kullanildigina
tanik olmaktayiz. 10 yilini dolduran hartalarin Harita Genel Komutanlhgina gonde-
rilerek yenilerinin alinmasi gerekir.

Landsat uydusundan cekilen fotograflarin, 1/25000 olcekli haritalarimiza olan
bu UGstanlugtne karsilik, haritalarimizin da bir Gstin yoénleri bulunmaktadir. Hari-
talardaki esytkselti egrileri (Tesviye miunhanileri) bulunmasi nedeniyle, noktalarin
denizden yukseklikleri -bulunabilmektedir. - Landsat uydusunun c¢ektigi' fotograflar;
1/25 000 olgekli planimetrik harita 6zelligindedirler, Topografik harita 6zelliginde de-
gildirler.

Landsat uydusunun cektigi fotograflari Amerikalilar Gcret karsihdinda butin
Ulkelere satmaktadirlar. Orman Genel Mudurligimuzin hi¢c olmazsa senede bir defa
bu fotograflari satni almasinin, ve ilgililere dagitmasinin yararl olacag! kanisindayiz.
Kadastro, amenajman, yol yapimi gibi teknik islerde ve hatta Bodlge Sefliklerimizde
1/25 000 oOlgekli haritalarla birlikte, Landsat. uydusunun fotograflari da bulunmali,
arkadaslarimiz her ikisinden de yararlanmalidirlar.

1/25 000 den daha buyuk o6rnegin 1/10 000 veya 1/5000 olcekli haritadan elde
edilen bilgilerin, Landsat uydusunun c¢ektigi fotograflardan elde edilebilecegini dustn-
mek dogru degildir. istanbul -Teknik Universitesinde yapilan c¢alisma bunun olama-
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yacagini kanitlamistir. Bazi gazete haberlerine gore, uydulardan ¢ekilen fotograflar-
dan yararlanilarak, parklarda gazete okuyan insanlarin, gazetelerinde neler yazili ol-
dugunun saptanabildigi yazilidir. Elimizdeki bilimsel yayinlara ve istanbul Teknik
Universitesindeki arastirmaya gére buna olanak yoktur. Landsat uydusunun c¢ektigi
fotograflar, hangi aletle incelenirse incelensin, arazideki boyutlari 70 m. den kicuk
olan objeler goérulememektedir. Fransiz Noktalari.Ydntemi.'ile. sap,tanabilen en kug¢uk
boyut 15 m. dir. Bu ydntem henliz deneme devresindedir. Genis ¢apta uygulanmasina
gecilmemistir. Boyu 70 m. den daha kig¢uk objeleri inceleyebilmek icin, uydu fotog-
raflarindan yararlanmamak... ucaklardan, cekilen, .blyiik 6lcekli fotograflardan yarar-
lanmak zorunlugu vardir.

..Sonug.olarak;, kolaylikla elde edilebilen Landsat uydusunun fotograflari, bir sene
aralikla devamli getirilmeli ve ormancilik calismalarimizda kullanilmahdir. Bu kul-
lanmada da fotograflarin verebileceginden daha fazlasi fotograflardan istenmemek
ve beklenmemelidir.



