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GIRIS

Insanlar, ilk caglardanberi, yildizlara kargi korku ve hayranlk duymuglardir.
Gokyliziine baktikca, uzayin derinligini ve biliyltkliglinli gérmis, bu bilylikliik kar-
gisinda kendi kiiclikliigiinl ve glicslizligiinll hissederek asagilik duygusuna kapilmig-
lardir.

Yildizlarin, goriinligde en biiyligl olan glineg ve ay, insanlarl cok daha fazla et-
kilemigtir. Bir cok dtnemlerde, insanlar giinese ve aya tann gozli ile bakmiglardir.
Ayin geceleri goriinmesi ve geklinin de zamanla degigmesi, cegitli hikayelerin ve yo-
rumlarin ortaya cikmasina neden olmugtur. Ornegin bazi Ulkelerde, dolunay gece-
lerinde uyuyanlarin kér veya deli olacagina inanilmigtir.

Latincede ay anlamina gelen Lunarium sézcligiinden bir cok sozciik liretilmigtir.
Bu durum, Latinlerin ay ile nekadar ¢ok ilgilendiklerini gdstermektedir. Tlirkgemizde
de giizelliklerin anlatiminda, Ay s8zciigiinden cok yararlanilmaktadir. Ornegin; ay
parcas), aymin 14 ii gibi.

Ciftgilerin ve denizcilerin bir ¢cogu, ayin sekli ile hava kosgullar: arasinda bir ilig-
kinin bulunduguna inanmakta ve iglerini buna gére ayarlamaktadiriar. Ornegin; baz
gemiciler gu kurali benimsemektedirler: «Ay yatakda, gemici ayakda; ay ayakda ge-
mici yatakda» 2-3 giinlilk bir ay, yarim daire veya hilal geklinde goériiniir. Bu yarim
dairenin uclarim birlegtiren dogru, yatay olabilecegi gihl, gegitli egimlerde veya dik
de olabilir. Yarim dairenin uclarini birlestiren dogrunun yatay olmasina «Ay yatak-
da» denilmekte ve havalarin iyi gidecegine karar verilerek sefere gikilmaktadir. Ozet-
le Ay yatakda olunca, gemiciler evlerinde yatmamaktadirlar. Yarim dairenin uglarmi
birlegtiren dogrunun diigey olmasina «Ay ayakda» denilmekte ve havalarin bozaca-
gina karar verilmektedir. Buna gbrede gemiciler evlerinde kalmaktadir. Gemicilerin
bir cogu, bu kurahn, genellikle dogru sonuc¢ verdigi kanisindadirlar.

Ciftciler arasinda da buna benzer inanclar ve kurallar bulunmeaktadir. Urlinlerin
ekim ve bicme giinleri, bu kurallara gére yapilmaktadir.

Asagida, aya ait eski ve yeni bilgiler 6zetlendikten sonra, haritasimin nasil ya-
pildigr aciklanmigtir. Daha sonrada, I.T.U. de, Uzay fotograflarindan yararlanilarak
Tiirkiye haritasinin yapilisina ait bilimsel caligmanin 8zeti verilmigtir.
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AYA AIT ESKI BILGILER

Insanlarin aydaki degisikliklere biiylik ilgi gostermelerine ragmen, yakin zama-
na kadar ay hakkinda ¢ok yanlis bhilgilere sahiptiler. Bu yanhsliklar 19 uncu ylizy:-
In sonlarina kadar devam etmistir. Ancak, uzay cagina girilmeye baslandiktan son-
ra ayla ilgili dogru bhilgiler elde edilmeye baslanmistir.

Ay ylizeyindeki bazi1 kisimlar, diger kisimlardan daha koyu goriiniir. 17 inci yiiz-
vildaki astronomlar, koyu goriinen yerierin deniz, diger kisimlarinda kara olduguna
karar vermis ve buna gore Ay haritasi cizmislerdir. O tarihde verilen isimlerin bii-
yiik gogunlugu bu giin dahi kullanilmaktadir. Bu giin yapilan ay haritasina bakihn-
ca Seronitatis denizi, Imbrium ‘denizi, Humorum denizi gibi isimler goriilir. Bu isim-
ler 17 inci ylizylldan kalmistir. Koyu goriilen yerlerin deniz olmadig: kesinlikle an-
lagildigr halde, bu isimler kullamlmaktadir.

17 inci ylizyilda yasamis olan Alman Astroncemu Kepler, koyu gorlnen yerlerin
deniz oldugu diislincesine katilmis karalarda goriinen kraterlerin de dogal yollarla
clusmadigmt ayda yasiyan yaratiklar tarafindan yapilnus oldugunu savunmustur.

1835 yilinda, Ingiliz astronomlarindan Sir John Herochel, capt 7,2 m olan bir te-
leskop yapmig ve bununla ayin yiizeyini inceledikten sonra, kanath insanlar gordi-
glni, bu insanlarnn kelebekler gibi uc¢tuklarini bildirmistir. Kisa bir silire sonra bun-

larin birer yanilgi oldugu anlasilmigtir.

100 yi1l kadar once, Amerikan astronomlarindan William H. Pickering, teleskohu
ile yaptig1 uzun incelemeler sonunda aydaki bazi kraterlerin icersinde siyah noktalar
gordi. Bu noktalar, aydaki bir giniin sabahinda goriinmeye bhashyor ve aksam gii-
negin batigindan 6nce kayboluyorlardi. Bir ay giinli yaklasik olarak 28 dinya gii-
niine esittir, bunun yaris1 gilndiiz yarisi da gecedir. Ay. diinya cevresinde bir defa
dénerken kendi cevresinde de bir defa déner. Bir ay ginii, bir ay ayina esittir. Diin-
yvadan bakanlar, ayin daima bir yiziinii gormekte, arka yliziinli gérmemektedirler.
Siyah noktalar diinya giiniine gore 14 giin gdriinliyor 14 gilin gériinmiivordu. William
H. Pickering bu siyah noktalarin, aycdaki kisa boylu bitkilerin olusturdugunu diigiin-
miiy ve aydaki karlarn eridigini gorebildigini de iddia etmistir. Ay ylizeyini cok in-
san incelemis ve aralarinda tartismisiardir, bu insanlara Selenografer denilmekte-
dir. Uzay cagmna girildikten sonra bhu iddialarin ve tartismalarin nekadar yanlhs ol-
dugu ortaya qkti.

AYA AIT YENI BILGILER

Diinyadaki biitliin canlilarin yagsamasma olanak sagliyan hava, mikroplarin va-
samasina da olanak saglamaktadir. Ayda hava olmadigindan, canhlar, bu arada mik-
roplar da yasayamamaktadir. Ay ylizeyine konulan herhangi bir besin maddesi, ste-
rilize edilmig gibi, bozulmadan uzun zaman durahilmektedir. Gilines 1ginlarn biitin
siddetiyle ay ylizeyine carpmaktadirlar. Giines 1sinlar: icersinde bulunan mor Otesi,
X ve gamma 1ginlar, ay ylizeyinde biitiin zararh etkilerini yapmaktadirlar. Aym
iginlar diinya yiizeyine gelirken atmosterden gectiklerinden zararh olmaktan cik-
maktadirlar.

Ay yilizeyinde yasam icin gerekli olan su da bulunmamaktadir. Gin ortasind:.
ay ekvatorundaki sicaklik, suyun kaynama derecesinden cok fazladir. Diinya yiize-
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yindeki hazi mikroskobik canlilarin, susuz ve oksijensiz yasayabildigi saptanmigtir,
Fakat bunlarin ay ylizeyinde yagsama olasilif1l on milyarda birden daha azdir. Bilim
adamlarn bu konularda kesin fikir birligine varmiglardir. Aya giden astronotlar da
bu kosullara gore giyinmislerdir. Giderken iizerlerinde herhangi bir mikrobun git-
memesi icin, genis c¢aplt &nlemler alinmigtir. Ayrica aydan diinyaya herhangi bir
mikrobun gelmemesi icin de 6nlemler alinmigtir. Astronotlarin, gitmeden o6nce ve gel-
diktan sonra, bir hiicreye kapatilmalarinin bir sebebi de budur.

Insanlar, cok eski dénemlerdenberi, ay yuzeyinin bir kristal gibi piirlizsiiz oldu-
gunu ve gelen 1sinlar ayna gibi yansittiin1 diisinmiislerdir. Bu diigiince Galile d6-
nemine kadar gelmistir. Galile ay ylizeyinin, dlinyadan daha engebeli oldugunu sap-
tamigtir. Yiiksek daglar ve sivri tepeler, biiyiik ve keskin kenarh golgelerin. olugsma-
sina neden olmaktadir.

Jekil No: 1 de ay ylizeyinin cegitli yliksekliklerden cekilmis 3 fotograf1 goriil-
mektedir. Bu fotograflarda tepelerin olusturdugu golgeler goriilmektedir. Ayni fo-
tograflarda bir ¢ok yuvarlak deliklerde bulunmaktadir. Bilim adamlari, bu delikle-
rin volkanik kiillerle dolu oldugunu ve herbirinin bir krater oldugunu kabul etmis-
lerdir.

Sekil 1. Ay yudzeyinin gegithi yukseklikierden gekilmig 3 fotografi. Her 3 totogratda Ranger 9 isimli
uydudai gekilmiytir. Sol yukardaki 410 Km. yukseklikden, sag yukardaki 67 Km. den, agagi-
daki de uydu ay ylzeyine inmeden 3 saniye &nce ve 7 Km. yikseklikden ¢ekilmigtir. Fotog-
raflarda hkraterler, tepeler ve siradaglar gorilmektedir
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Sekil No: 2 ve 3 de ay ylizeyine ait 2 fotograf daha goriilmektedir. Bu fotograt-
larda, sira daglar ve Kkraterler goriilmektedir. Diinyanin icersinde oldugu gibi ayin
icersinde de erimis madenler bulunmakta ve zaman zaman disariya piliskiirmektedir.
Cikan lavlar ¢ok zaman dereler gibi akmakta ve vadiler olugturmaktadir. Ay yiize-
yine diigen meteorlarda biiyilik cukurlarin acilmasina neden olmustur. Ay yiizeyin-
deki bu cukurlar, diinya {lizerine diisen meteorlarin cukurlarina cok benzemektedir.
Bilim adamlar: her iki c¢ukur arasinda biiylik benzerlikler saptamislardir.

Ay yilizeyindeki kraterlerin en biiyli§ii Tycha krateridir ve esneyen bir insanin
agzina benzemektedir, capr 86 Km. dir, ortasinda 2100 m. yliksekliginde bhir tepe bu-
lunmaktadir, bu tepe de insan diline benzetilmektedir. Aya inen astronotlar, bu kra-
terin dig kenarindaki diizliige yumusak inig yapmiglardir.

S$ekil 2. Ay yizeyindeki Morius Tepeleri isimli bolgeyi gosteren fotograf. Dunyanin icersinde oldugu
gibl, ayin igersinde de erimig madenler bulunmaktadir. Bu madenler zaman zaman puskiire-
rek ay yizeyine ¢ikmakda ve kraterleri olusturmaktadir. Gikan laviar gok zaman dereler gibi
akmakda ve vadiler agmaktadir. Ay yiizeyine diisen meteorlar da biyiik gukurlarin agiimasina
neden olmustur. Ay ylizeyinde acilan meteor cukur'an ile dinya yizeyinde agilan meteor cu-
kurtar arasinda biylik benzerlikler bulunmaktadir.
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Sekil 3. Ay yizeyinde biyiik bir dere yatagi. Alp daglarinin arasinda bulunan vadilere gok benziyen
bu dere yatagi 120 Km. boyundadir ve laviarin akmasile meydana gelmistir. Arazide korkung
bir manzara ve derin bir sessizlik bulunmaktadr.

AY HARITASININ YAPILISI

966 ve 967 yillarinda ay yiizeyinden 6400 km. uzakliktaki yoOringelere yerlesti-
rilen 30 kadar uydudan, ayin ¢ok net ve ayrintilari gésteren fotograflar: cekildi. Ha-
rita uzmanlarmin hayal ettikleri kadar giizel ve yararli olan bu fotograflar, ay yii~
zeyinin 9% 99,6 sini kapsiyordu.
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Bu fotograflar yardimiyle ayin haritasinin yapilabilmesi igin' herbirinin ay yii-
zeyinde nereye isabet ettifinin saptanmasi gerekiyordu. Diger bir degimle; fotog-
raflarin her birinin, ay yiizeyine ait enlem ve boylam daireleri dikkate alinarak, her-
bir fotografin hangi enlem ve boylam -daireleri arasina diigtiiglinlin saptanmas1 ge-
rekiyordu. :

Diinya yiizeyini gdsteren haritalar yapilirkende, sadece fotograflarin gekilmesi ye-
terli olmamaktadir. Fotograflardan her birinin arazinin neresine ait oldugunun sap-
tanmas) gerekir. Bunun iginde, arazide, her fotofraf igersine en az 3 tane diigecek
gekilde noktalar alinir ve yersel ydntemlerle blgiilerek koordinatlari hesaplanir. Bu
noktalara Baglant1 noktalan (Pass Point) denir. Baglant: noktalar1 fotograflar ge-
kilmeden &nce yapilir ve kireglenir. Boylelikle fotograflarda goriinmeleri saglanir.

Ay ylizeyini gisteren fotograflarda, Baglanti noktalarn bulunmadigindan, her bi-
rinin nereye ait oldugunun saptanmasi, Snemli bir problem olmaktaydi.

Uzmanlar bu probleme ¢8zim getirmek amaciyle capt 1-m. olan bir kiire aldilar
ve bunu ay kabul ederek, {izerine enlem ve boylam dairelerini ¢izdiler. Alinan kiire-
nin, gercek ay biiyiikliigline oranin1 saptadilar ve ugug yiiksekligini bu oranla gar-
parak, fotograflarin kiireden nekadar uzakda tutulmas: gerektigini buldular. Bu ka-
dar uzaklia bir Projektér yerlestirdiler ve fotograflardaki gériintiileri teker teker
ay ylizeyine yansittilar. Boylelikle uzakdan ayin fotograflari cekilirken olusan duru-
mun bir modelini laboratuvarda yapmig oldular. Uzayda, aydan fotograflara iginlar
geliyordu, laboratuvarda ise fotograflardan kiire yilzeyine gidiyordu.

Ay ekvatoru lizerindeki belirgin noktalarin (kraterler, yiiksek daglar ve deniz-
ler) yerleri, fotograflardan kiire ylizeyine tnce kabaca tagindi, Fotograflarin ortak
alanlari bulundugundan, bir fotografin belirgin noktalar: kiire yiizeyine iglendikten
sonra yanindaki fotografin belirgin noktalar iglenebiliyordu.

Ay ekvatoru lizerindeki ve yakinindaki noktalarin sonuncusu iglendikten sonra,
ilk noktaya diiglilmektedir. 11k noktamin tam kendi iizerine diigmesi gerekmektedir.
11k uygulamada bu caligma saglanamamigtir. Projektérle kiire arasindaki uzaklk de-
gigtirilerek cakigma saglanmigtir. Béylelikle ekvatordaki belirgin noktalarin kiire
lizerindeki yerleri duyarli bir gekilde saptanmigtir.

Ekvatorun belirgin noktalarindan sonra, ayrinti noktalari da kiire ylizeyine ig-
lenmigtir. Ayrica kiire yiizeyine ¢izilmig olan enlem ve boylam daireleri fotografla-
ra taginmig ve cizilmigtir.

Ekvator kugafindaki noktalar, ay haritasinin yapilmasinda, baglant:1 noktalar
olarak kullamilmiglardir.

Diinya {izerinde baglant: noktasi bulunmayan yerlerde, hava fotograflarinin or-
tak alanlan lst iste konularak, biitiin araziyi kapsayan biiylik fotograflar elde edi-
lir. Bunlara «Fotomozaik» denir. Fotomozaigin normal haritadan farki haglant: nok-
talarinin olmamasidir. Bu nedenle de fotomozaigin harita gibi, kesin bir 6lcegi yok-
tur, ancak hava fotograflar: gibi kaba bir blcegi vardir.

Yapilan ay haritasi fotomozaik degildir, gercek bir haritadir.

Ayin ekvator kugaginin haritasi, kiire ylizeyine cizildikten sonra, fotograflarin
ortak alanlarindan yararlanilarak, kuzeydeki ve giineydeki fotograflar kiire lizerine
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islenmigtir. Ayni1 sekilde igleme devam edilerek kutuplafa kadar gidilmigtir. Boyle-
likle ay yiizeyine ait biitiin gekiller, kiire yiizeyine islenmistir. Fakat egyiikselti eg-
rileri cizilmemigtir. -

Dinya iizerinde yliksek bir yere gikan kimse oldukc¢a genig bir alami gorir. Ay
ylizeyinde ayn1 ylkseklige ¢ikan bir kimsenin gorebilecegi alan ¢ok daha kiiciiktiir,
Cikilan yiikseklik h dinyanin cap: da R ile gésterilirse goriilebilen en biiylik uzakhik

d= \/th_

formiilii ile hesaplanir. Diinya yiizeyinde 8 m. yiikseklie cikan bir kimsenin gére-
bilecegi en biiylik uzaklik, diinyanin capr 12740 Km. oldugundan

dir. Ay yiizeyinde 8 m. yiiksege cikan bir kimsenin gorebilecegi en blyiik uzaklik,
ay capi diinya capinin yaklagik olarak 1/4 i kadar, tam olarak 3824 Km olduguna
gore;

d= /0,008 X3824=5,4 Km.
dir. Bu hesaplar, ay ve diinya yiizeyinde daglar ve gukurluklar bulunmadifina gore,
diZer bir degimle; her ikisi de birer piiriizsiiz kiire ylizeyi oldufuna gore yapilmigtir.

Diinya yiizeyinin haritas1 yapilirken, kiireselligin etkisiyle noktalar yer degigtir-
mektedir. Bu yer degigtirme ay yiizeyinde daha fazla olmaktadir, ciinkii; ay yiize-
yindeki biikiilme daha fazladir. Bu durum; ay haritasinin yapilmasinda daha biiylik
giicliikierle karsilagilmasina neden olmaktadir.

Ay ylizeyindeki biitiin gekiller 1 m ¢apmindaki kiire ylizeyine iglendikten sonra,
haritasinin yapimina gegilmigtir; Biitiin haritalar arazi ylizeyinin yatay bir diizlem
lizerindeki dik izdiiglimiidiir, diger bir degimle ortogonal projeksiyonudur, Kiire yii-
zeyindeki gekilleri bir diizlem iizerine gecirebilmek igin, gesgitli projeksiyon (Acilim)
yontemleri geligtirilmigtir. Tiirkiye’nin standart haritalari, (1/25000 ve 1/5000 61-
Gekli haritalar) Gauss-Grilker Projeksiyon yéntemine gore yapilmaktadir. Ayin ha-
ritasi, Lambert Projeksiyonunun egit alan ydntemine gére yapilmigtir. Bir madeni
para ay haritasinin neresine konulursa konulsun daima ayn: alant kapsar.

Uzay c¢agina gelinceye kadar, bir ¢ok ay haritas1 yapilmigtir. Bu haritalarin hep-
sinde, ayin kuzey kutbu giiney kutup olarak giiney kutbu da kuzey kutup olarak
gosterilmigtir. Bunun sebebi teleskoplarin objeleri ters gostermesidir. Teleskoba ba-
kilarak cizilen haritalar da ters olmustur. Ayrica sihhat dereceleri de, yeni yapilana
kiyasla, ¢ok diigiiktiir. Evvelce yapilan haritalar, ayin sadece diinyaya bakan yiiziine
ait bulunmaktaydi. Yeni haritada ise arka yliz de gosterilmigtir.

1651 yiinda ilk ay haritasini yapan Giovanni Riccioli tinli bilim adamlarimn
isimlerini aydaki daglara, kreterlere ve denizlere vermigtir. Bu gelenek devam et-
tirilmistir. Kopernik, Darvin, Kolomp, Vasgode Gama, Einstein, gibi isimler ay ha-
ritalarma yazilmigtir. Kuzey kutbunun yakinindaki yerlerde iinlii Amerikan kutup
seyyahlari Peary ve Byrd'in, giiney kutbunun yakininda da {inlii Norve¢ kutup sey-
yahlar1 Amundsen ve Scott’'un isimleri bulunmaktadir. Cape Kennedy iissiinde yanan
3 astronodun ve Yuri Gagorinin isimleri de ay haritasina yazilmgtir.
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Tam giliney kutbunun ve c¢evresinin fotograflari alinamamigtir. Bu nedenle bu-
rast haritada bos kalmigtir. Bu bogluk, ay ylizeyinin tamammmn ¢ 1 inden daha
azdir.

UZAYDAN GEKILEN FOTOGRAFLAR VE
TURKIYE HARITASI

Bugiin diinyanin cevresinde cok sayida yapma uydu dénmekte, sivil ve askeri
amaglarla incelemeler yapmaktadirlar. Bu incelemelerin bir kismi, fotograf gekerek,
digerleride; diinyadan gelen 1sinlart dalga boylarina gore siniflara ayirarak ve ozel
manyetik bantlara igleyerek yapilmaktadir.

Fotograf g¢ekilerek yapilan incelcmelerde, genellikle uyduya 4 veya daha fazla
fotograf makinesi yerlegtirilmekte ve objektiflere takilan farkh filitreler sayesinde,
her makineye degisik dalga boyundaki isinlarin girmesi saglanmakta, bdyleliklede
ozellikleri farkli fotograflar cekilmektedir. Bu fotograflarin cekiminde, sadece filt-
relerin farkli olmas: yeterli olmamakta, kullanilan filimlerin de, filtresine uygun 6zel-
likde olmasi gerekmektedir.

Bu gekilde ¢ekilen fotograflardan biri arazinin Topografik yapisini ¢ok iyi bir
gekilde gosterirken diger bir tanesi bitkileri, bir bagkasi da yerlesim alanlarini ¢ok
iyi gekilde gostermektedir. Ulagilmak istenilen amaca gore, filim filtre kombinas-
yonlart yapilmaktadir.

Diinya lizerindeki dogal kaynaklari saptamak ve incelemek amaciyle, «Landsat
Serisi» ismi verilen uydulardan yararlanilmaktadir. Bu uydulann cektigi fotograflar,
kiiglik bir licret karsiiginda biitlin uluslarara verilmekde ve iilkelerindeki dogal kay-
naklarin incelenmesine yardimeci olunmaya calisiimaktadir.

Landsat uydusu, diger {ilkelerden oldugu gibi, Tiirkiye lizerinden de 18 giinde
bir gecmekte ve cegitli 6zellikte fotograflar cekmektedir. Landsat uydusu ortalama
950 Km yiliksekte dolagmakta ve 1/1 000000 Olgeginde fotograflar cekmektedir. Bu
Olgek, her akgam televizyondaki meteoroloji haberlerinde gordiigiimiiz, meteoroloji
uydusundan ¢ekilen Tiirkiye fotografindan ¢ok daha biiyliktir. Meteoroloji uydusu-
nun amact bulutlart ve biiyiik karaparcgalarini saptamaktir. Diger bir deyimie, hangi
bliylik kara parcasi iizerinde, hangi tip bulutlarin bulundugunu ortaya cikarmaktir.
Landsat uydusunun amact ise, arazinin topografik yapisi ve ilizerinde bulunan var-
hiklar hakkinda ayrintili bilgi vermektir. Landsat uydusunun saptayabildigi en kii-
¢lik boyut 80 m. dir.

Meteoroloji uydusunun cgektigi bir fotograf, biitiin Tiirkiyeyi kapsadigi halde,
Landsat uydusunun ¢ektigi bir fotograf, ancak bir ilimizi kapsiyabilmektedir.

Diinyamizin ekseni, Landsat uydusunun yoriinge diizlemi icersinde bulunmakta-
dir. Uydu bir tarafta giineyden kuzeye dogru ¢ikmakta ve kuzey kutbunun izerin-
den gegtikten sonra, giineye dogru inmektedir. Landsat uydusunun yoriinge diizlemi
daima ayni durumda kalmakta ve hi¢ dénmemektedir. Fakat; dinya kendi ekseni
etrafinda dondigi icin, uydu her seferinde ayni yerin fotograflarini cekmemekte, bir
evvelki geridin kenarindaki ikinci bir geridi taramaktadir. Uydu 18 giin sonra ayni
seridi taramakta ve aradaki farklar: ortaya ¢ikartmaktadir. Ornegin 18 giinliik siire
icersinde bir orman yanmissa, birinci geritteki fotograflarda gériinmekte ikinci se-
rittekilerde gorinmemektedir.
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tstanbul Teknik Universitesi, Ingaat Fakiiltesi Jeodezi ve Fotogrametri Bolimi

bogretlm iiyeleri, Landsat uydusunun cektigi fotograflardan yararlamlarak, Tirkiye

haritalarimin yapilmasi halinde, hangi duyarhilik derecesinin elde edilecegini sapta-
mak amaciyle bir bilimsel aragtirma yapmglardir. Tiibitak'in destekledigi bu arag-
tirmanin  dzetini ve elde edilen sonuglarini meslekdaglarimiza duyurmay1 yararli

bulduk.

LANDSAT UYDUSUNDAN CEKILEN FOTOGRAFLARIN
OZELLIKLERI

Ugaktan cekilen bir fotograftaki yapraksiz agaclar incelenirse, hepsinin yaricap
dogrultusunda uzandigt goriiliir. Agaclarin kokleri fotografin merkezine dallanda
fotografin kenarlarina dogru uzantrlar. Yapraklan doékiilmemig agaclarin olugturdu-
gu ormanlarin fotograflarinda bu durum gorillmez clinkii, yapraklar gévdeleri orter.

Yiiksek binalarin bulundugu sehirlerin fotograflarinda da, binalarin diigey ke-
narlari yaricap dogrultusunda uzanirlar. Fotografta goriilebilen bir bayrak diregi
de, yarigap dogrultusunda uzanir. Bayrak diregi, fotografin merkezine diisecek olursa,
tepesi ile dibi aym nokta olarak goriilir. Clinkii; fotograf, diregin tam yukarsindan
cekilmigtir. Diregin tepesi dibini &rter. Direk fotofraf merkezinden uzaklastikca, fo-
tografdaki gorintiisii bliylir. Aymi1 boydaki 2 direkten, biri fotograf merkezinin ya-
kininda, digeride uzaginda olsa. uzakdaki yakindakinden daha biliylik goriinir.

Bir diregin, fotograftaki goriintiisii, direk boyu ile ve diregin fotograf merke-
zine olan uzakhg ile dogru, ucus yiliksekligi ile ters orantilidir. Fotografi ¢eken uca-
&n, ugus yiiksekligi arttikca, diregin goriintiisii de kiiculir.

Haritalardaki bir diregin veya bir kulenin, tepesiyle dibi ayn: nokta olarak g&-
rilir. Hava fotograflarinda ise, tepe noktast yaricap dogrultusunda kaymig olarak
gériinlir. Hava fotograflarinin harita gibi kullanilamamasinin yegane sebebi, nokta-
larn, yiiksekligin etkisiyle yaricap dogrultusunda kaymasidir. Yukarida bayrak di-
regi icin aciklanan 6zellik, arazideki her yiliksek nokta icin gecerlidir. Hava fotog-
raflarindaki biitiin noktalar, yiiksekligin etkisiyle yaricap dogrultusunda kaymislar-
dir, fotografa bakan bir kimse noktalarin kaymis hallerini gérmektedir. Ornegin bir
dagin tepesi, fotografta kaymis olarak goriinmektedir fakat; dibi gériinmemekte-
dir. Dagin yliksekligi, fotografin cekildigi andaki ugus yliksekligi ve dagin tepesiyle
fotograf merkezi arasindaki uzakhk 8lciiliirse, dagin tepe noktasinin nekadar kay-
diZ1 hesaplanabilir. Fotografdaki her nokta icin bu hesabi yapmaya olanak yoktur.

Yikksekligin etkisiyle fotograflardaki noktalarin yarigap dogrultusunda kayma-
lar1 hava fotograflarini harita 6zelliginden uzaklastirmaktadir. Diger bir degimle, bu
8zellik, havadan cekilen fotograflarin, harita gihi kullanilmalarim onlemektedir.

Noktalarin kaymalari nedeniyle, hava fotograflarinin &lcekleride, harita Olgegi
gibi kesin bir defer olmamakta ¢ok kaba degerler olmaktadir. Daglarin tepeleri,
ucaga yakin oldugu icin fotograflarda bilyiik goriinmekte, vadiler ve deniz kenarlar,
ugaga uzak olduklarindan fotograflarda kiiglik gbriinmektedir. Bu nedenle, daghk bir
arazinin fotografinda, her noktanin Slcegi baskadir. Fotograflar iizerine yazilan &l-
¢ekler, arazinin oratalama yiiksekligine goére hesaplanmig kaba degerlerdir.

Omegin; Orman amenajman planlarinin yapinunda kullanilan hava fotograflari-
nm 8lgegi 1/21 000 olarak verilmisgtir. Yaptigimiz bir incelemeye gdre bu olgek, de-
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niz kenarinda 1/35000e inmekte, yiiksckligi 3500 m. olan bir dagin tepesinde ise
1/6 800 e ¢ikmaktadir. Toros daglarina ait fotograflarm &lcegi bu kadar cok degis-
mektedir. Amenajman planlar1 yapilirken 3 hektardan kiiciik acikliklar ve gruplar
dikkate alinmamaktadir. 1/21 000 6lceZindeki fotografda alami 3 hektar olan bir yer,
kenarlar: 82 mm olan bir kare veya capl 9.2 mm olan bir daire seklinde gériilmek-
tedir. Deniz kenarindaki bir yerin fotografinda daire seklinde ve 9 mm capindaki bir
yer, 3 hektardan kii¢iik diislincesiyle dikkate alinmamaktadir. Gercekte ise bu alan
7,968 hektardir. - Co ‘ ’

Yukardaki diisiinceler, fotograf makinesinin optik ckscni tam anlamiyle dlisey
tutularak cekilen fotograflara aittir. Optik eksenin diigeyden dyrilmasi halinde, yu-
karida aciklanan nokta kaymalar1 daha da biiylimekte ve fotograflar harita &zelli-
ginden biraz daha uzaklagmaktadir. Bugtine kadar, optik ekseni tam anlamiyle diigey
tutarak fotograf cekme olanag saglanamamistir. Her fotografta az cok bir egiklik
bulunmaktadir.

Fotograflar1 harita 6zelliginden -uzaklastiran nokta kaymasi, bir baska konuda,
¢ok dnemli faydalar saglamaktadir. ‘Stereoskopik gérintii (3 boyutlu gériintii) nok-
ta kaymas: sayesinde elde edilmektedir.

- Uzaydan cekilen fotogréflarz cok . yiiksekten c¢ekildiklerinden, iizerlerinde nokta
kaymasi yok denecek kadar azdir. Nokta kaymas: olmadigindan, uzaydan cekilen
fotograflarla stereoskopik goriintii elde edilememektedir. Ayn sebeple, uzaydan ce-
kilen fotograflar harita dzelligi tagimaktadir. Uzaydan cekilen bir fotograf tam an-
lamiyle diigey cekilmigse harita gibi kullamlabilir.

Ozet olarak; ucaklardan Gekilen fotograflarla uydulardan cekilen fotograflar ara-
sindaki fark sudur: Uzaydan cekilen fotograflar, harita 6zelligindedir, bu fotograflarla
stereoskopik goriintii elde edilemez. Ucaklardan cekilen fotograflar harita ozelliginde
degildirler fakat; bu fotograflarla stereoskopik goriintii elde edilir. Uzaydan cekilen
fotograflarin &Slgegi, ucaklardan cekilenlerden daha kiiciiktiir. Uzaydan cekilenlerin
Olcegi 1/1 000 000 ve daha kiiclik olmasina karsilik, ucaklardan gekilenlerin olcekleri
1/10 000 ile 1/60 000 arasinda bulunmaktadir.

I.T.U. INSAAT FAKULTESI. JEODEZI VE
FOTOGRAMETR! BOLUMUNDE YAPILAN ARASTIRMA

Landsat uydusuna 4 fotograf makinesi yerlestirilmigtir, uydunun taradig1 alan-
larin 4 ayn ozellikte fotograflar: ¢ekilmektedir. Avrupa lilkelerinin bir cogu. bu fo-
tograflardan yararlamlarak iilkelerinin haritast yapildigt taktirde, hangi dogruluk
derecesinin elde edilecegini arastirmiglardir. Once bu konuda yapilabilecek calisma-
larin teorisi geligtirilmig, daha sonrada uygulamasina gegilmistir. Bahr ve Schur Al-
manyada; Wong Steiner ve Kirly’de A.B.D. de bu konuda yapilan caligmalarin én-
clsii olmuglardir. 1. T.U. de bu caligmalara paralel bir ¢aligma yapilmigtir.

Galigma icin, bati, orta ve dogu Anadoluda birer pilot bélge alinnis. Batidaki
pilot bblge Bursa ile Zonguldak arasini, Orta Anadoludaki Kayseri cevresini, Dogu
Anadoludaki de Sivas ydresini kapsamistir. Bu ydrelerin 17-18 haziran ve 17 ekim
1978 giinlerinde Gekilmig fotograflarl iizerinde calisiimistir, Fotograflarin 06lgegi
1/1 000 000 idi.
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Ayni yOrelerin 1/25000 Slgekli Topografik haritalari, Harita Genel Komutanligin-
dan alinmig ve lzerlerindeki keskin goriiniiglii noktalann koordinatlari, koordinatog-
raf isimli alet yardimiyle saptanmigtir. Koordinatograf aletine kurgun kalemi taki-
lirsa, koordinatlari bilinen noktalar, bir kagt iizerine duyarli ve hizli bir gekil ko-
nulabilmektedir. Koordinatograf aletine dzel bir mercek yerlegtirilirse, bir harita {ize-
rindeki noktalarin koordinatlari, duyarli ve siiratli bir gekilde okunabilmektedir. Bu
okuma, makinenin X ve Y eksenlerine gore yapilmaktadir. Makinenin X ve Y eksen-
leri, haritanin eksenlerine uymayacagi icin daima farkli degerler ¢ikacaktir. Bir ha-
ritadaki noktalarin koordinatlar1 bir defa okunduktan sonra, harita biraz dbndiiriil-
se ve ayni noktalarnin koordinatlari tekrar okunsa farkli degerler bulunur. Bu de-
gerleri birbiriyle veya arazi koordinatlariyle kargilastinilabilmek icin, bir déniigiim
hesab1 yapmak, Makinenin. X ve Y eksenlerini, haritanin X ve Y eksenleriyle cakig-
tirmak gerekir.

Dénligim hesaplarinda hi¢ bir raman kesin degerler bulunamaz. Yani makinenin
X ve Y eksenleri, haritanin X ve Y eksenleri ile tam olarak cakisamaz. En olumlu,
olasih1 en biiyilk olan durumu saptamak igin, Matematik Istatistik bilgilerinden
yararlamlir. A, B, C noktalarim birlegtiren dogrularin semt agcilarini, makine koor-
dinatlarindan yararlanarak saptadifimizi varsayalim. Haritay: dondiirerek, harita-
daki Spp ile makine koordinatlarina gore bulunan S,y yi birbirine esit yapalim. Di-
ger bir degimle; haritadaki AB dogrusu ile makinenin verdigi AB dogrusunu cakig-
tiralim bu durumda, teorik olarak haritadaki BC ve AC dogrularinin, makinenin ver-
digi BC ve AC dogrulan ile ¢akismas: gerekir. Uygulamada ise bu cakigma hig¢ bir
zaman olmaz, daima arada bir fark bulunur. Karsgilagtirilan nokta sayis:1 3 den fazla
olunca, gakigtirillacak kenar sayisi da gogahr. Hangi kenarlarin g¢akigtiriilmasinin ge-
rektigi, diger bir degimle; hangi kenarlarin cakigtinlmas: halinde toplam hatanin en:
kiiglik olacagl konusu g¢ok onemli ve biiylik bir problemdir. Bu problemin gézﬁmle‘nj
mesi igin bir gok teoriler geligtirilmigtir. Bu teorilerin en ¢ok tutulanlarindan bm
Helmert doniiglimii digeri de Afin déniliglimiidiir.

Helmert doniigiimiinde

'za,+a,X—-byY

Y/=b,+bX La,Y

formiilii kullanilmaktadir. Afin déniisiimiinde de buna gok benzeyen bagka bir for-
miil kullanilmaktadir. Buradaki X ve Y degerleri, bir sistemdeki, 6rnegin haritadaki
X' ve Y’ degerleri de, aynt noktalarin, diger bir sistemdekl, drnegin; koordinatograf
aletindeki koordinatlaridir.

Teorik diiglinceye gdre 3 tanc noktanin haritadaki ve makinedeki koordinatla-
rindan yararlanilarak, yukandaki formiillerin katsayilari bulunabilir. Fakat, bagka
3 noktadan yararlanilarak aym katsayilar hesaplanacak olsa, aym degerler bulun-
maz, biraz farkli bagka degerler bulunur. Koordinatlan &lglilen biitiin nokta'lara uy-
gulanabilen ve toplam hatasi en Kkiiciik olan kat sayilarin bulunmas! gerekir. Bulu-
nabilen kat sayilar daima belirli bir orta hata ile yiklii olmaktadir.

Haritalarin lizerindeki noktalarin koordinatlarinl 6lcen koordinatograf isimli alet-
ler geligtirildigi gibi, stereoskopik goriintiiler izerindeki noktalarin koordinatlarini
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Glgen Ozel aletler de gelistirilmigtir. Uzaydan cekilen fotograflaria stereoskopik gé-
riintii elde edilemedifinden, uzay fotograflarindaki noktalarin koordinatlar1 tek fo-
tograf lizerinde, koordinatograf tipindeki aletlerle yapilmaktadir. Teknik iiniversite-
deki ¢aligmada Wild B85 Aviograph isimli alet kullamilmig ve noktalarin koordinat-
lann ¢ok duyarh bir gsekilde dlgiilmiistiir. Koordinatograflar genellikle 0,1 mm duyar-
Ligmmda Slcmeler yaptil halde adi gecen alet mikronlara incbilmektedir.

Uzay fotograflarindaki noktalarin koordinatlari 10 ar defa Olclilmiis ve ortala-
malan alinmigtir. Bu Olglilere g6re ortalama apsis hatasi -+ 841 mikron, ordinat
hatasi da 4 79,0 mikron olmustur.

Uzay fotograflarm iizerindeki noktalarin, bu gekilde bulunan koordinatlariyle,
1/25 000 olgekli haritada bulunan kargxt noktalarin koordinatlarint birbirleriyle kiyas-
lamak igin hem Helmert déniigim yénteminden, hem de Afin doniiglim ydnteminden
yararlanilmistir, .

SONUC

Istanbul Teknik Universitesi Jeodezi ve Fotogrametri Béliimiinde yapilan ve dzel-
likleri gok kisa olarak yukarida agiklanan arastirmaya gére; Landsat uydusunun
cektigi fotograflar, Ulkemizdeki 1/25 000 6lcekli haritalar yerine kullanilabilir. Diger
bir degimle; 1/25 000 6l¢ekii haritalarimizin sagladign duyarlhik (Incelik) Landsat uy-
dusunun cektigi fotograflarla da saglanabilir. Bu fotograflarin, 1/25 000 Olgekli hari-
talarimiza iistiin olan 2 6zellikleri bulunmaktadir.

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

2 — Fotograflar 18 giinde bir gekilmektedir. 1/25 000 6lcekli haritalarimiz ise 10
yilda bir yenilenmektedir. Bu nedenle ormanda kullanacagimiz harita 10 y1l Oncesine
ait olabilir. Bazi iglerimizde 10 yildan daha eski yillara ait haritalarin kullanildigina
tamk olmaktayiz. 10 yilimi dolduran hartalarin Harita Genel Komutanligina génde-
rilerek yenilerinin alinmas: gerekir.

Landsat uydusundan cekilen fotograflarin, 1/25 000 Olcekli haritalarimiza olan
bu istiinliigiine kargilik, haritalarimizin da bir istiin yoénleri bulunmaktadir. Hari-
talardaki esyiikselti egrileri (Tesviye miinhanileri) bulunmasi nedeniyle, noktalarin
denizden yiikseklikleri bulunabilmektedir. Landsat uydusunun gektigi fotograflar,
1/25 000 ®lgekli planimetrik harita 6zelligindedirler, Topografik harita &zelliginde de-
gildirler.

Landsat uydusunun cektigi fotograflari Amerikalilar ticret karsiliginda biitiin
Ulkelere satmaktadirlar. Orman Genel Miidiirliigiimiiziin hi¢ olmazsa senede bir defa
bu fotograflar, satin almasinn ve ilgililere dagitmasmin yararh olacag: kamswmdayz.
Kadastro, amenajman, yol yapimi gibi teknik islerde ve hatta Bélge Sefliklerimizde
1/25 000 blcekli haritalarla birlikte, Landsat uydusunun fotograflari da bulunmali,
arkadaglarimiz her ikisinden de yararlanmalidirlar.

1/25 000 den daha bliylik 6rnegin 1/10 000 veya 1/5000 6lcekli haritadan elde
edilen bilgilerin, Landsat uydusunun cektigi fotograflardan elde edilebilecegini diisiin-
mek dogru degildir. Istanbul Teknik Universitesinde yapilan calisma bunun olama-
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yacagimn kanitlamistir. Baz: gazete haberlerine gore, uydulardan .gekilen fotog'ralflarl'-
dan yararlamlarak, parklarda gazete okuyan insz-mlarm, gazetelermdeI neler yam:{q}l
dugunun saptanabildigi yazilidir. Elimizdeki bilimsel yayinlara ve Istanbul Tekrfxw
Universitesindeki arastirmaya gore buna olanak yol.(tur.. Landsat uydusunun (;;ntlé,;
fotograflar, hangi aletle incelenirse incelensin, araz.l'dekl ‘b(?yutlam 70 m den kgg“k
olan okjeler goriilememektedir. Fransiz Noktalari Yon.t‘emx .1_le. saptanabilen en kiicii

boyut 15 m. dir. Bu yéntem heniiz deneme devresin.de::dlr. Gem.s Qapt.a .uygulgnn;a:nia
gecilmemigtir. Boyu 70 m. den daha kiclik objeletx inceﬂleyebl.lmek E;(;m, uydu fotog-
raflarmdan yararlanmamak, ucaklardan cekilen bliyik olcekli fotograflardan yarar-

lanmak zorunlugu vardir.

Sonuc olarak; kolaylikla elde edilebilen Landsat uydusunun fotograflari, bir sene
aralikla devamli getirilmeli ve ormancilik cahgmalarimizda kullan11mal@1r. Bu kulj
lanmada da fotograflarin verebileceginden daha fazlasi fotograflardan istenmemeli

ve heklenmemelidir.



