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LANDSAT UYDUSU VE TURKIYE

Prof. Dr. Tahsin TOKMANOGL>UJ

1. GIiRIiS

Fotogrametri biliminin stratli gelismesinin sonucu olarak, Remote Sensing (uzak-
tan Algilama = Uzaktan Duyarlama) isimli yeni bir bilim dali dogmustur. Ucaklar-
dan standart sekilde fotograf cekmek, gunimizde modasi gecmis bir yéntem hali-
ne gelmistir. Yeni yontemde de bir ¢cok zaman fotograf cekilmektedir. Fakat ceki-
len fotograflar, ¢ok daha ayrintili bilgi verebilmektedir, 6rnegin eski ydntemle ce-
kilen bir fotograf 10 veya 20 misline buyutalirse, veya bdyle bir fotografa 10 - 20
misli bilylten bir buyltecle bakilirsa, herhangi bir fayda saglanamaz. Fakat yeni
yontemle cekilen fotografa ayni islemler uygulanirsa ayrintilara ait bir cok bilgi el-
de edilir. Eski yontemle c¢ekilen fotograflarin 1 mm sinde en fazla 40 - 50 ¢izgi go-
rilebilmektedir. Cizgiler daha sik olurlarsa, birbirinden ayirt edilemezler, bir butin
halinde goérundrler. Yeni yontemle c¢ekilen fotograflarda ise, 1 mm igersinde bulu-
nan 200 ¢izgi birbirinden ayirt edilebilmektedir. Yeni fotograflar cok daha kucuk
taneciklerden olusmaktadir.

Remote Sensing bilimi, ucaklara veya uydulara yerlestirilen Sensor (Algilama
sistemi) yardimiyle uygulanmaktadir. Bu sistemin bir cok cesitleri vardir. Bir Kkis-
mi dogrudan dogruya yukarida agiklanan ozellikde fotograf cekerler. Diger bir kis-
mi fotograf cekmezler, gelen 1sinlari, detektérler yardimiyla dalga boylarina ayirir
ve O0zel bandlara islerler. Bunlara Slicer (Tarayici) denilmektedir.

Tarayicilarin bazilarinda, Goruntu tupid denilen bir aygit bulunmaktadir. Elek-
tron Tabancasinin gelistirilmis bir sekli olan goéruntd tipleri yardimiyle, fotograf-
lar da elde edilebilmektedir. Boylelikle, ucakdaki veya uydudaki tarayici sisteme ge-
len 1sinlar hem o6zel bantlara islenmekde hem de fotograf filmi Gzerine saptanmak-
tadir. 6zel bantlardaki isaretler degerlendirilirken cekilen fotograflardan faydalani-
hr.

Yeni yéntemle cekilen fotograflar, ister dogrudan dogruya cekilsin isterse go-
rintd tapd yardimiyla cekilsin, bildigimiz klasik cerceveli fotograf seklinde olabi-
lecegi gibi, cercevesiz uzun bir serit halinde de olabilmektedir. Serit halindeki fotog-
raflar ceken makinelerde, klasik makinelerdeki objektifin yerinde bir yarik bulun-
maktadir. Filim ucak siratine gore ayarlanmis bir hizla bu yarigin éninden ge¢mek-
tedir. Araziden gelen 1sinlar devamli olarak bu filme islenmekte ve sonunda filmin
tamami bir tek fotograf haline gelmektedir. Klasik yéntemle cekilen fotograflarla,
ucus seridinin Uzerindeki fotograflar, birbirini belirli bir oranda orterler. Bu &rtme-
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den vyararlanilarak stereoskopik goruntiler elde edilir. Serit halindeki fotograflar
ancak birbirlerinin kenarlarini drtebilirler (Yan oértme) Yan 0Ortme stereskopik go-
rintayd verebilir.

Ucgaklara yerlestirilen tarayici sistemlerin doldurduklari bantlar ve cektikleri
fotograflar, ucak yere indikden sonra merkeze veya laboratuvara verilir ve orada
degerlendirilir. Uydulara yerlestirilen tarayici sistemlerin doldurduklari bandlarm
ve cektikleri fotograflarin, merkeze veya laboratuvara gdnderilmesi, ugaktakilerden
farkh sekilde yapilir. Uydular, ucaklar gibi kisa zamanda yere inmemektedir. Bu se-
beple, uyduda toplanan bilginin, 6zel bir sekilde yerdeki merkeze ulastirilmasi ge-
rekmektedir. Bazi uydular cektikleri fotografin bir o6rnegini yerdeki merkeze veya
bu merkezin yardimcisi olan bir istasyona otomatik bir sekilde vermektedirler. Ozel-
likle meteoroloji uydulari bu sekilde calismaktadir. Uydudaki fotografi (goruntiyi)
yerdeki istasyona tasimiya yariyan sisteme cAutomatik Picture Transmissiom- (oto-
matik resim tasiyici) denilmekde ve isminin bas harfleri alinarak APT seklinde gos-
terilmektedir. Tirkiye Uzerinden gecen NO AA 3 isimli uydudan Meteoroloji Genel
Mudarligumiz faydalanmaktadir. Ankara ve istanbul'da kurulan istasyonlara, bu
uydu cektigi fotograflari APT sistemi yardimiyle ulastirmaktadir. Bu fotograflar
dodu Avrupa'yl, Turkiye’nin tamamini Kibris’, Kizildeniz’i ve Arap yarimadasinin
bir kismini kapsamakda, bulutlarin durumunu go6stermektedir. Esit zaman aralik-
larile cekilen bir kag¢ fotograf birbirile karsilastirilarak, bulutlarin hareketleri mey-
dana c¢ikarilabilmektedir. Bu fotograflarda, bulutsuz yerlerde goérulmektedir. Bulut-
suz zamanlarda cekilen meteoroloji fotograflari araziyi net bir sekilde gdstermek-
tedir. Bu fotograflardan Ormancilik gayesile ve diger c¢esitli isler igin faydalanila-
bilir.

Meteoroloji uydusundan ayri olarak, Turkiye Uzerinden devamli sekilde gecen
ve icindeki sistem yardimiyle uUlkemizi sirekli sekilde tarayan bir uydu daha bulun-
maktadir. Lansat ismini tasiyan bu uydu, yasimizin asil konusunu olusturmak-
tadir. Bu iki uydunun disinda askeri amaclarla kullanilan bir ¢ok uydu daha bulun-
maktadir. Bir ka¢ yil 6nce Avrupa’da yapilan bir bilim, kongresinde 200 uydunun
dinya cevresinde dénmekde oldugu ve bir mil kare buyukluigindeki arazi parcalari-
nin herbiri Gzerinden, ginde en az bir uydunun gectigi ve araziyi taradigi aciklan-
mistir. Bugin dinya ¢evresinde ka¢ uydunun déndugunid bilmemize olanak yok. 6zel-
liklerinin bir kismini 6grenebildigimiz Landsat isimli uydu, digerlerine de biraz isik
tutmaktadir.

2. LANDSAT UYDUSUNUN GOREVI

Landsat uydusu, Amerika Birlesik Devletleri’nde bulunan NASA (National Aera-
nautics and Spase Adminastratian = Ulusal Havacilik ve Uzay Arastirmalari Mer-
kezi) tarafindan atilmistir ve ayni kurum tarafindan yonetilmektedir, isminden de
anlasildigr Gzere NASA uzayla ilgili hergesit ¢alisma yapmakda ve cok sayida ujrdu
firlatmaktadir. Uydularin bir ¢codu dinyanin gevresinde ddénmekde, bir kismida di-
ger gezegenlere ve yildizlara gitmektedir. Landsat uydusu, dinya Gzerindeki dogal
kaynaklari incelemek ve 6zelliklerini meydana cikartmak gayesile atilmistir. Bu uy-
dunun Planlan hazirlanirken, NASA ile igisleri Bakanhgi’na bagl olan Jeolojik 6l¢-
me Birosu arasinda isbirligi kurulmustur. Bu gine kadar 2 tane Landsat uydusu atil-
mistir. Birincisi 23 Temmuz 1972 de atilmistir. Bu uyduya evvela ERTS (Earth Re-
sources Teluloloji Satellite = Dinyadaki Dogal Kaynaklarin Teknolojisine Ait Uydu
= Dinyadaki Dogal Kaynaklan inceleyen Uydu) ismi verilmistir. Daha sonra bu isim
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degistirilmis Land (Arazi) ve Satellite (Uydu) sdzlerinin ilk hecelerinin birlestiril-
mesiyle elde edilen Landsat sdzcigu isim olarak kabul edilmisdir. 1972 den beri ul-
kemizde ve disilkelerde yapilan yayinlarda Erts so6zid c¢ok kullanilmistir. Erts ve
Landsat, ayni uyduya verilen isimlerdir.

22 Ocak 1975 de ikinci uydu, yani Erts B veya Landsat 2 isimli uydu atilmistir.
1978 yili sonunda Landsat 3 uydusu atilmistir. Dérdinct Landsat uydusunun atil-
masi igin calismalar yapilmakda ve programlar hazirlanmaktadir. Tlk atilan gicuni
yitirmis ve verimsiz hale gelmistir.

Landsat uydularinin atilmasi yogun c¢alismalarla ve biyik masraflarla yapila-
bilmektedir. Bir uydu, Amerika Birlesik Devletleri’ne oldugu kadar, dunyadaki di-
ger ulkelere de fayda saglayabilecek guctedir. Bu sebeple, bitin ulkelerin katilaca-
g1 buyuk bir projenin yapilmasinin daha ekonomik ve etkili olacagr dusinulmustar.
Amerika’nin disinda da meteoroloji uydularinda oldugu gibi, Landsat uydusu ile bag-
lanti kuracak istasyonlarin yapilmasi kararlastirilmis ve bir coklari yapilmistir. Land-
sat uydusu, daha dogrusu uydulari yer istasyonlarina, esit zaman araliklarile bilgi
vermektedirler. Verilen bilgi uydunun yapilis gayesine uygun olarak, diunyadaki do-
gal kaynaklarin o6zelliklerine aittir. Denizlerin ve karalarin yuzeylerine ait bilgiler
verdigi gibi, denizlerin derinliklerine ve karalarda ceryan eden olaylara ait devamli
bilgi vermektedir. Tarim alanlarinda yetistirilen bitkilerin cinsleri, buyume slratle-
ri, Ormanlardaki servetlerin durumlari ve zamanla meydana gelen degisikler bu bil-
giler arasinda bulunmaktadir.

185

Sekil No : 1

Landsat uydusunun Taradig: iki komsu seridin, ekvator (zerinde birbilini 6rtme durumunu go6steren
sekil. Bir seridin dinya Uzerindeki durumu 2 nolu sekilde gosterilmektedir. Birinci seridin ekseni S den
kenarlari o ve b noktalarindan geg¢mektedir. ikinci seridin ekseni S 2 den, kenarlari ¢ ve d noktalarin-
dan gecmektedir. Serit eksenleri arasindaki S S 2 mesafesi 15 8 Kim dir. b c alani her iki seridin ortak
alanidir. Diger bir deyimle, seritler arasindaki yan ortme alanidir. Seritler arasindaki yan ortme orani
26/185= % 14,1 dir. Ekvatérden kutuplara dogru gidildikge, serit eksenleri arasindaki S S 2 mesafesi azal-
makda, ortak alan b c ise artmaktadir. Buna gdre de yan Ortme orani biuyumektedir.

3. LANDSAT UYDUSUNUN YORUNG9SiI VE DUNYA
YUZEYIiNi TARAYIS SEKLI

Landsat uydusunun ydrungesi, dinya ekseninden gecen bir dizlbmin icinde bu-
lunmaktadir. Diinya ekseni Giney - Kuzey istikametinde uzandigindan, yoéringe diz-
lemide Guney - Kuzey istikametinde durmaktadir ve dunya ekvatérine dikdir. Land-
sat uydusunun ydringesi ile dinya yuzeyi arasindaki mesafe 900 ile 950 Kim ara-
sinda degismektedir. Ortalama 930 Kim dir. Uydu bu yéringe Uzerindeki bir turunu
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103 dakikada tamamlamaktadir. Dinyanin yari capi ekvatdérde 6377,4 kutuplarda
6356,1 ortalama 6367 Kim dir. Bu degerlere goére, Landsat uydusu, yari ¢api 6367 +
930 = 7297 yaklasik olarak 7300 Kim olan bir dairenin ¢emberinde dénmektedir (Se-
kil No. 2).

Cemberin uzunlugu 2 ©R = 2 X 3,14159X7300 = 45867,3 Kim dir.

Uydu bu mesafeyi 103 dakikada aldigina gore sirati 103 —4453 Kim dir.

veya —41!—5!3——7"2 KlIm/sn dir.
60
Uydu 103 dakikada bir tur yaptigina gdore bir giinde

24X60
113,98
103

yaklasik olarak 14 tur yapmaktadir.

Uydu yoérungesinin icinde bulundugu duzlem, durumunu hi¢ degistirmese, dinya
kendi ekseni etrafinda déndugunden, uydunun altina isabet eden yerler devamli ola-
rak degisecektir.

Uydunun ekvatdérdeki bir noktanin tam dzerinden (diseyinden) gectigi ani, bas-
langi¢c olarak alalim 103 dakika sonra uydu ayni yere gelecektir, fakat ekvatérdeki
nokta doguya gitmis olacaktir. 103 dakikada ekvatdrdeki noktanin alacagi mesafe,
ekvatorun uzunlugu 40 000 Kim olduguna gdre

40000X103 =2861 KlIm(lir,
24X60

Ekvator Uzerindeki bu uzunlugu goéren merkez acisi su sekilde hesaplanabilir.

24 X 60 dakikalik zamanda 360 derecelik donis olduguna gdre 103 dakikalik za-
manda

360 X 103
24 X 60

derecelik bir doénis olur. Buna gore, ekvatérdeki 2861 Kim uzunlugu géren merkez
acisi, diger bir deyimle boylam derecesi 25,75 dir.

Uydu ancak 185 Kim genisliginde bir seriti tariyabilmektedir. Bu sebeple, ikinci
turda, bir evvelki turda gérdugu noktanin cok uzagina dusecektir.

Taranan seritler arasinda bosluk kalmamasi i¢cin uydunun cok daha siratli don-
mesi gerekmektedir. Buna olanak bulunamadigindan, uydu ydriingesinin icinde bu-
lundugu duzlem dinya ekseni etrafinda dondirtulmektedir. Bu donus dinyanin ekseni
etrafindaki donistnden daha azdir, arada 1,43 derecelik bir fark bulunmaktadir. 1,43
derecelik yayin ekvatordaki karsiti

-Np-X 1,43= 159 Kimdir.

Demek ki, Landsat uydusunun ekvatorun Uzerinden 2 gecisi arasinda, diinya uze-
rindeki Olgulere gore, 159 Kim mesafe bulunmaktadir. Diger bir deyimle, uydunun
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ekvatoru kestigi 2 nokta arasinda 159 Kim mesafe vardir. Uydu 185 Kim genisligin-
de bir seridi taradigina gore, iki komsu seridin ekvatordaki ortak alaninin genisli-
gi, diger bir deyimle, ekvatorda seritler arasindaki yan drtme mikdari

185 - 159 = 26 Kim dir.

Yan ortme orani ise 26/185 = % 1*11dir (Sekil No. 1).

Ekvatordan kutuplara dogru gidilince, ugus eksenleri birbirine yaklasir ve ortak
alan buyur. Buna gdre de yan drtme orani bayur.

Uydunun ekvatoru kestigi 2 nokta arasinda 159 Kim mesafe bulunduguna, ek-
vatorun uzunlugu da 40 000 Kim olduguna goére, uydunun ekvatorun tamamini go-
rebilmesi icin dunya cevresinde 40 000/ 159 = 251,6 veya 252 tur yapmasl gerekmek-
tedir. Bir ginde 14 tur yapti§i yukarida agiklanmisti. Buna gére, Landsat uydusu-
nun dinya yuzeyinin tamamini bir defa taramasi i¢in 18 gline ihtiya¢ vardir. Diger
bir deyimle, Landsat uydusu, dinya uzerindeki herhangi bir noktay! 18 er gunlik ara-
larla taramaktadir veya gozlemektedir.

Uydu dinya gevresinde bir tur yaptigi zaman, ekvatoru 2 defa kesmektedir. Bi-
rinci kesis noktasi, sifirmci boylam dairesi ile ekvatorun kesistigi nokta ise, ikinci
nokta 180 inci boylam dairesi ile ekvatorun kesistigi noktadir. Sifir ve 180 inci boy-
lam daireleri ayni dairenin iki yansidirlar. Uydu bir tur yaptigi zaman, bu iki ya-
rim daireyi birden taramaktadir. Bu sebeple, buldugumuz bu 18 rakaminin yarisini
almakligimiz gerekmektedir. Su halde, Landsat uydusu, dinya uzerindeki herhangi
bir noktayr 9 ginluk aralarla taramaktadir, diyebiliriz. Fakat, ikinci yari karanlik
bélgeye isabet ettiinden fayda saglamaz. Her nokta 18 giinde bir taranir.

Bu hesap su sekilde de yapilabilir : Uydunun ekvatoru kestigi 2 nokta arasin-
daki yay 1,43 derece olduguna goére, uydunun ekvatorun tamamini goérebilmesi igin
360/1,43 = 251,7 veya 252 tur bulunur. Ginde 14 tur yaptigina gore 18 ginde bitin
dinyay! tarar. Bunun da yarisini alarak 9 giin diyecegiz.

Uydunun ekvatoru kestigi 2 komsu nokta arasindaki yay 1,43 derece oldugu gi-
bi, diger enlem dairelerini kestigi noktalar arasindaki yaylar da 1,43 derecedir. Or-
negin Turkiye’den gecen 40 mci enlem dairesini kestigi 2 nokta arasindaki yay da
1,43 derecedir. Bu yayin uzunlugunu bulmak igin evvela yaricapini ve gevresini he-
saplamak gerekir.

Landsat uydularindan birisi, dunya uzerindeki bir noktanin tam uzerinden geg-
tikten 18 giin sonra, tekrar ayni noktaya gelmemektedir, bir mikdar kaymaktadir.
37 Kim enine ve 30 boyuna bir degisim olmaktadir. Ucus bu prensibe gére ayarlan-
mistir.

4. LANDSAT UYDUSUNUN TOPLADIGI BILGILERIN OZELLIKLERI

2 No. lu sekilde Landsat uydusunun taradi§i seritlerden bir tanesinin durumu
gorilmektedir. Ucus seritlerinin eksenleri daima kutup noktalarindan ge¢mektedir.
Gilney 82 ve kuzey 82 enlem dairelerinin arasinda tarama yapilmakda, bunun dism-
da yapilmamaktadir. Diger bir dejimle kutuplara yakin yerlerde tarama yapilma-
maktadir. Yukarda belirtildigi ve 1 No. lu sekilde de géruldugu tzere, ekvatorda kom-
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185 Km
Sekil No : 2

Landsat uydusunun dinya c¢evresindeki dénusunt ve taradigl seritlerden bir tanesinin durumunu
gosterir sekil, dinya ekseni daima, uydu yéringesinin duzlemi i¢inde kalmaktadir. Diger bir deyimle
uydu, yaklasik olarak, boylam dairelerini izliyerek u¢maktadir. Bir ucusda 185 Kim genisliginde bir se-
ridi taramaktadir. Taranan serit kutuplara kadar uzanmamaktadir. Giliney 82 ve kuzey 82 derecelerden
gecen enlem daireleri arasinda kalmaktadir. Yukardaki sekilde bir seridin kapladigi alan taranarak be-
lirtilmistir. Dunya ekseni, serit ekseni ve uydu daima ayni duzlemin icersinde bulunur. Seritler daima
birbirlerinin yan taraflarini 6rtmelide ve aralarinda bosluk birakmamaktadirlar. Ekvatérde seritlerin

birbirini 6rtme oranit % 14,1 dir, kutuplara gidildik¢ce bu oran buyumektedir.

su 2 seridin birbirini drtme orani % 14,1 dir. Kutuplara gidildikce bu oran artmak-
tadir. Asagidaki tabloda, ¢esitli enlem derecelerinde, seritlerin birbirlerini 6rtme ora-
ninin % kac oldugu gériulmektedir.

Enlem Landsat uydusunun taradig! seritlerin
derecesi birbirlerini drtme orani

0 - 14,1

10 15,4

20 19,1

30 25,6

40 34,1

50 443

60 57,0

70 70,6

80 85,6
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Stereoskopik goruntinin elde edilebilmesi igin,ayni yerin farkliistasyonlardan
alinmis iki fotografinin bulunmasi gerekir. Busebeple,komsu seritlerin ortak alan-
larinin stereoskopik gorintist elde edilir digerlerinin elde edilemez. Bir drnek ola-
rak, Turkiye’den gegen 40 1inei boylam dairesindeki drtme durumlarini inceliyelim :
Yukardaki tabloya goére bir ugus seridinin % 34,1i bir evvelki ucus seridi tarafin-
dan % 34,1 de bir sonraki ucgus seridi tarafindan drtilmektedir. Bu alanlarin stereos-
topik goérantuleri elde edilebilir. Fakat seridin orta kisminda bulunan 100—2X34,1 =
31,8 kisminin stereoskopik gérintisi elde edilemez.

Landsat uydusunun cergeveli fotograf ¢ekmesi halinde, ortak kisimlarin stereos-
kopik géruntusia elde edilebilir. Serit halinde fotograf c¢ekildigi strece, iki boyutlu
goérintilerle yetinmek zorunlugu vardir. Genellikle de bdyle yapilmaktadir. Yani Land-
sat uydusu cerceveli fotograf cekmemektedir. Serit halinde fotograf gekilmektedir.

Landsat uydularinda bilgi toplamaya yariyan 3 degisik sistem vardir.
1 — Televizyon sistemi (RBV)
2 — Cok banth tarayici sistem (MSS)

3 — Cesitli yerlerdeki istasyonlarin cevrelerindeki arazilerden 6zel bilgi topla-
yan ve istasyona veren sistem (DCS)

Yer istasyonlari Brezilya, Kanada, italya ve Amerika Birlesik Devletleri’nde ya-
pilmistir. Sili, iran ve Zaire’de de yapilmaktadir.

Bu 3 sistemin icersinde en cok fayda sagliyan «Cok Bantlh Tarayici Sistem» dir.
Bu sistemin 6zel bantlara doldurdugu bilgiler Amerika Birlesik Devletlerindeki mer-
kezde, fotograflara déndsturilmekde, isteyen Ullkeye de gonderilmektedir. Tarayicl
sistemde 4 tane bant bulunmaktadir. Araziden gelen isinlar dalga boylarina goére ka-
demelere ayrilmalida ve her kademe ayri bir banda islenmektedir. Bandlarin numa-
ralari saptadiklari 1sinlarin dalga boylari ve hangi renge ait olduklari asagida gos-
terilmistir.

Saptadig! 1sinin

Band dalga boyu Isinin gdsterdigi
No. (Mikron) Renk
4 05-0,6 Y esil
5 0,6- 0,7 Kirmizi
6 0,7- 0,8 Yakin kizilotesi
7 08-1,1 Yakin kizilotesi

Bu bantlardan herbiri, digerlerinden farkl 6zelliklere sahiptir. Birinin en iyi se-
kilde verdigi bilgiyi, digerleri ayni derecede verememektedir. Ornegin 4 No. lu band,
durgun suyun derinliklerinde bulunan maddeleri, diger bandlardan cok daha sihhat-
li bir sekilde verebilmektedir. Bir gdle veya denize dokilen ¢amurlu suyun, nerele-
re kadar yayildigini saptamak icin bu banddan faydalanmak gerekir.
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5 No. lu band, arazideki dranaj sekillerini yollarin ve sehirlerin 6zelliklerini, di-
ger bandlardan daha iyi géstermektedir.

6 No. lu band, araziden faydalanma sekillerini, drnegin tarim cesitlerini en iyi
sekilde vermektedir. Tarim ve orman alanlarindaki renk ve ton farklarini bu bant
en iyi sekilde yansitmaktadir.

7 No. lu band karalarla sular arasindaki sinirlari en iyi sekilde gdstermektedir,
drnegin bir bataklik arazide, taramanin yapildigi tarihte su altinda kalan ve kalma-
yan yerleri saptamak i¢cin 7 No. lu banddan faydalanmak gerekir.

Genis bir arazi hakkinda yeterli bilgi elde edebilmek i¢cin 4 banddan da fayda-
lanmak gerekir. Tek banddan faydalanarak, cesitli bilgi elde edilmek istendiginde
5 No. lu band uzerinde calismak uygun olur. En fazla bilgiyi bu band verebilmekte-
dir. 4,5, 7 No. lu bandlarin verdigi gérintuler bir araya getirilerek, zengin renk kom-
binezonlari elde edilebilmektedir.

5. TURKIYE'NIN LANDSAT UYDUSUNUN TARADIGI
SERITLER iICINDEKI YERI

Turkiye 36 ve 42 nolu dairelerinin arasinda bulunmaktadir. Bu degerlerin orta-
lamasi 39 derece tutmaktadir. Yukarda gesitli enlem derecelerinde, Landsat uydusu-
nun taradi§r seritlerin birbirlerini hangi oranda orttigu cetvel halinde verilmisti, o
cetvele gore 40 mci enlem dairesinde seritler birbirini % 34,1 oraninda drtmektedir.
Bu deger Tarkiye’nin her yeri icin seritler arasindaki drtme orani olarak kabul edi-
lebilirse de, 39 uncu enlem derecesine ait értme oranini burada hesaplamayi uygun
bulmaktayiz. Béylelikle adi gecen cetveldeki drtme oranlarinin nasil hesaplandigi agik-
lanmis olacaktir.

3 nolu sekilde, Landsat uydusu 39 uncu enlem dairesinin Turkiye’den gegen bir
parcasinin diseyinde olarak gorulmektedir. 39 uncu enlem dairesinin yari ¢apt r din-
yanin yari cap! R ile gosterilirse 3 nolu sekle gore

r=R Cos 393
yazilabilir. Degerler yerlerine konularak r = 6367 X = 0,77714 = 4948 Kim bulunur.

Landsat uydusunun 39 uncu enlem dairesini kestigi 2 komsu nokta arasindaki
yayin, ekvatdrdeki gibi 1,43 derece oldugu yukarda belirtilmisti.

39 uncu enlem dairesi tzerinde 1,43 derece yayin uzunlugu

2.TT.4948 .
360 1,43=123,5 Kim.
olarak bulunur.

Demekki, 39 uncu enlem dairesini kesen, ucus seritlerinin eksenleri arasindaki
mesafeler 123,5 Kim dir.

Ucus seritlerinin genisligi 2 nolu sekilde gdrildagi uzere 185 Kim dir. Su halde
39 uncu enlem dairesinin Uzerinde, diger bir deyimle Tirkiye Uzerinde, seritler bir-
birini 185 —123,5 = 56,5 Kim o&rtmektedirler. Buna goére 0rtme orani 56,5/185 = 0,305
veya % 30,5 bulunur. Yukarda 40 mci enlem derecesi igin 6rtme orani % 34,1 veril-
mistir. Yaklasik degerlere dayanarak hesap yaptigimizdan buldugumuz sonug¢ fazla
sthhatli degildir. Gayemiz hesabin yapilis seklini agiklamaktir.
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4 nolu sekilde, birbirine komsu 5 ugus seridinin kuzey yarim kiresindeki duru-
mu ve Turkiye’nin bu seritler icersindeki yeri goérulmektedir. Seritlerin birbirlerini
0rtme oranlari ekvatdérde 9% 14,0 dir. Kuzeye gidildikge bu oran artmaktadir. 80 inci
enlem dairesinde % 85,6 yI bulmaktadir.

Sekil No : 3

Turkiye 3G ve 42 inci enlem dairelerinin arasinda bulunmaktadir. Bu degerlerin ortalamasi 39 dere-
cedir. Yukardaki seklide 39 uncu enlem dairesinin yaricapi r ile Dunyanin yaricapl R arasindaki baginti
gorulmektedir. r= R cosd dir. Degerler yerlerine konulunca r= 4948 Kim bulunur. Buna go6re 39 uncu en-
lem dairesinin uzunlugu 31 089 Kim g¢ikmaktadir. Bu deger 1,43/360 ile carpilinca, Landsat uydusunun
39 uncu enlem dairesini kestigi noktalar arasindaki mesafeler, 123,5 Kim olarak bulunur.

6. LANDSAT UYDUSUNUN TOPLADIGI BiLGILERDEN
TURKIYE'NIN FAYDALANMA OLANAGI

Landsat uydusunun seritler halinde fotograflar aldigi bu sebeple, ucus seritleri-
nin icersinde boyuna 6rtmenin bulunmadi§i yukarida aciklanmisti. Boyuna drtmenin
olmamasi nedenile, Landsat uydusunun verdigi fotograflari stereoskopik olarak in-
celemek ve arazideki yukseklik farklarini saptamak olanagi ¢ok sinirhidir. Ugus yiuk-
sekliginin fazla olusu da sinirlamayi artirmaktadir. 8 defa blylten aynili stereoskop
kullanildigr takdirde arazideki 110 m den daha biyuk yukseklik farklari segilebil-
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mektedir. Bu fotograflarin tek olarak incelenmesi ve renk tonlarindan faydalanarak
enterpretasyon yapilmasi ¢ok daha faydali olmaktadir. MTA, Amerika Birlesik Dev-
letlerinden devamli sekilde, Landsat uydusunun cektigi fotograflari getirtmekte ve
cogaltmaktadir. Tarkiye’deki batin kamu kuruluslari MTA dan bu fotograflari ala-
bilmektedirler.

DST, 1975 yilinda, «gok spektrumlu fotograf ¢eken» bir makine almis ve Hari-
ta Genel Mudurlaginian ucaklarina yerlestirilmistir. Bu makine ile, ayni arazinin
cesitli fotograflari cekilmektedir. Fotograflarin herbiri ayri dalga boyundaki isinlar-
dan yararlanmaktadir. DSi bu fotograflarin bir ekranda gésterilmesini sagliyan &zel
bir aygitda almis ve kurmustur. Bu 6zel aygitin verdigi goriantuler, gesitli renklerde
olabilmektedir. DSi de bu renkli gérintillerin fotograflarini gekmiye yariyan ikinci
bir aygit daha bulunmaktadir. Landsat uydusunun fotograflarin DSi de bulunan ay-
gitlar yardimiyle inceleme olanagimiz vardir.

MTA, 1977 yilinda, fotograf taramiya yarayan bir aygit satin almistir. Bu ay-
git siyah - beyaz fotograflardaki gri renkleri, otomatik olarak tonlarina ayirmakda

Sekil No : 4

Landsat uydusunun taradi§r seritlerden 5 tanesi ve Tirkiye’nin bu seritler igersindeki yerini goste-
ren sekil. Seritlerin birbirlerini o6rtme oranlari ekvatorda % 14,0 dir. Kuzeye gidildikge bu oran artmakdn
% 85,6 y1 bulmaktadir. Cesitli enlem dairelerinde, bu oranin kac¢ olduju parantez icersinde gosterilmistir.
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ve herbirinin bulundugu yerleri belirtmektedir, 6rnegin bir sahil fotografinda, tasin-
ti materyellerinin, deniz icinde nerelere biriktigi ve nekadar biriktigi, bu tarayici sis-
tem yardimiyle kolaylikla saptanabilmektedir. Jeolojik c¢alismalarda, bu tarayici sis-
tem biyuk kolaylhiklar saglamaktadir. Ayni cins kayalar veya topraklar, fotograf-
larda ayni renk tonunda gdrunirler. Bu 6zellikden faydalanarak, bu fotografda, ayni
cins kayalarin veya topraklarin nerelerde bulundugu, tarayici sistem sayesinde ko-
laylikla saptanabilmektedir. insan go6zu bu isi, bu tarayici sistem kadar sihhatli ve
siiratli yapamamaktadir. Landsat uydusunun fotograflarini MTA nin tarayici siste-
minden yararlanarak inceleme olanagimiz vardir. Ayni tarayici sistemden yararla-
narak, Orman ve tarim arazilerini ayirt etme ve bazi mescereleri saptama olanagi-
miz vardir.

Landsat uydusunun Amerika’daki merkeze génderdigi bilgiler, buradan diger
Ulkelere 2 sekilde gonderilmektedir.

1 — Filimler veya fotograf kagitlari tzerindeki gérintuler.
2 — Bilgisayarlara uygun 06zel bantlar

1 — Filimler 1/3 369 000 ve 1/100 000 o&lcegindedirler. Pozitif veya negatif ola-
bilirler. Fotograf kagitlar1 tGzerindeki baskilar 1/1 000 000 - 1/500 000 - 1/250 000 olge-
gindedirler.

2 — o0zel bantlar, filimlerden ve fotograf kagidindaki goéruntilerden c¢ok daha
fazla bilgi verebilmektedirler, 6zel bantlardaki bilgileri, filimlere veya fotograf ka-
gitlarina aktarma olanagi vardir. Bu bantlardan faydalanabilmek igin, dzel bilgisa-
yar kullanmak en dogru yoldur. TUBITAKm Marmara Bilimsel Arastirma Mer-
kezinde, bu 06zel bantlardan faydalanmak gayesiyle calismalar yapilmaktadir.

7. SONUG

Buraya kadar yapilan agiklamalar Remote Sensing Tekniginin, tlkemiz igin ne
kadar énemli oldugunu ortaya koymaktadir. Sulh déneminde oldugu gibi, savas do-
neminde de bu modem teknikden blyik faydalar saglanabilecegi acik¢a goérulmek-
tedir.

Ulkemizde uzun yillardan beri, klasik yontemler uygulanarak hava fotograflari
cekilmektedir. Bu fotograflar genellikle harita yapiminda kullanilmaktadir. Orman
Amenejmani calismalarinda ve diger bazi ormancilik islerinde de ayni fotograflar-
dan yararlanilmaktadir. Remote Sensing teknigi bu yararlanmay! cok daha gelistir-
mistir. Bu yeni teknik sayesinde daha siratli daha sihhatli ve daha ekonomik sekil-
de bilgi toplanabilmektedir.

Remote Sensing teknigi ugaklardan uygulanabildigi gibi, uydulardan da uygu-
lanabilmektedir. Tster ugaktan isterse uyduda uygulansin, her ikisi de ¢ok pahaliya
mal olmaktadir. Kisitli olan devlet biitgemizle bu galismalari bagimsiz olarak yapa-
bilece§gimiz dustnilemez. Fakat, Ulkemizin Uzerinden devamli olarak gecen ve bi-
tin arazilerimizi tarayan, Landsat uydularinin topladidi bu bilgileri elde etmemiz ve
bunlardan yararlanmiya calismamiz, hakkimiz ve gérevimizdir.

MTA nin Landsat uydusunun cektigi fotograflari ve doldurdugu 6zel bandlari
getirmesi, ilgilenen kamu kuruluslarina vermesi cok yerinde bir harekettir.
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DSinin gok spektsumlu fotograf geken bir makine getirtmesi ve bununla fotog-
raflar c¢ekilmesini saglamasi, ayrica fotograflardaki gri renk tonlarini tarayan bir
aygit almasi ve bununla calismalar yapmaya baslamasi tGlkemiz i¢in dgunulecek ge-
lismelerdir. Gri renk tonlarini tarayan bu aygit sayesinde, Landsat uydusunun c¢ek-
tigi fotograflar suratli ve sithhatli bir sekilde inceleme olana§i dogmustur. Deniz ve
géllerimizin igcersinde biriken tortu materyellerinin, nerelerde ve hangi siratle top-
landigi bu yoéntem sayesinde meydana cikarilabilmektedir. Landsat uydusundaki 4
nolu kanal, dalgaboyu 0,5-0,6 mikron olan isinlarla ¢alismaktadir. Bu isinlar, su bi-
rikintilerinin belirli derinliklerine kadar inmekte ve tabandaki araziye carptiktan
sonra geriye doénmektedir. Bu isinlarla ¢ekilen fotograflardan yararlanilarak, deniz
dibinin yatay egrili haritasi yapilabilmektedir. Degisik tonlarda cekilen fotograflar-
dan yararlanilarak yapilan, ayni yere ait su alti haritalari arasindaki fark, su altin-
daki degismeleri ortaya ¢ikarmaktadir.

istanbul Teknik Universitesinde, arastirma gayesiyle, bu sekil calismalar yapil-
maktadir. izmir kérfezinin denizaltiharitasi yapilmis ayrica Karadeniz’e dékiilen Sa-
karya nehrile Kizilirmak ve Yesilirmagm getirerek deniz dibine biriktirdikleri ma-
teryalin yeri ve mikdari meydana cikarilmistir.

Tuzg6lindeki, tuz mikdarinin ve Keban barajindaki su alaninin mevsimlere go6-
re degisimi de, ayni Universite tarafindan saptanmistir.

Gelecege yonelik biyik umutlar tasiyan bu calismalara, yakin ilgi géstermemiz
bu bilgilerin siratle tGlkemize gelmesine ve yayillmasina katkida bulunmamiz, hepi-
miz igin bir gérevdir.

NOT : Son gelen yayinlardan asagidaki bilgileri elde ettik.

Landsat C uydusu 17 Subat 1978 gini atilmis ve kararlastirilan yoériingeye yer-
lestirilmistir. Uydu silindir seklindedir boyu 3,04 m, capi 1,52 m dir, agirhg: 960 Kg.
dir. Gines enerjisini toplayan kanatlarin meydana getirdigi dairenin cap! 3,96 m dir.
Landsat A ve B uydularinda bulunan kanallardan 4 tanesi aynen bu uyduda bulun-
maktadir. Bu 4 kanalin kullandigi isinlarin dalga boylari 0,5-1,1 mikron arasinda-
dirlar. Landsat C uydusunda, evvelki uydulardan farkl olarak, dalga boyu 10,4 -12,6
mikron olan isinlardan faydalanan yeni bir kanal bulunmaktadir. Bu isinlar, isi tasi-
yan enfraruj isinlardir. Bunlar yardimile arazideki isi farklari olgilebilecektir. Land-
sat A ve B uydularinin segebildigi en kigik boyut 80 m idi, Landsat Cninki ise 40
m dir.



