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LANDSAT UYDUSU VE TÜRKİYE

Prof. Dr. Tahsin TOKMANOĞL>UJ

1. GİRİŞ

Fotogram etri biliminin süratli gelişm esinin sonucu olarak, R em ote Sensing (uzak
tan A lgılam a =  U zaktan Duyarlam a) isim li yeni bir bilim dalı doğmuştur. U çaklar
dan standart şekilde fotoğraf çekmek, günümüzde modası geçm iş bir yöntem  hali
ne gelm iştir. Yeni yöntem de de bir çok zam an fo toğraf çekilm ektedir. F akat çeki
len fotoğraflar, çok daha ayrıntılı bilgi verebilmektedir, örneğin  eski yöntem le çe
kilen bir fotoğraf 10 veya 20 m isline büyütülürse, veya böyle bir fotoğrafa 10 - 20 
m isli büyüten bir büyüteçle bakılırsa, herhangi bir fayda sağlanam az. F akat yeni 
yöntem le çekilen fotoğrafa  ayni işlem ler uygulanırsa ayrıntılara ait bir çok bilgi el
de edilir. E ski yöntem le çekilen fotoğrafların  1 m m  sinde en fazla  40 - 50 çizgi gö
rülebilm ektedir. Çizgiler daha sık  olurlarsa, birbirinden ayırt edilemezler, bir bütün 
halinde görünürler. Yeni yöntem le çekilen fotoğraflarda ise, 1 mm içersinde bulu
nan 200 çizgi birbirinden ayırt edilebilmektedir. Yeni fotoğraflar çok daha küçük  
taneciklerden oluşmaktadır.

Rem ote Sensing bilimi, uçaklara veya uydulara yerleştirilen Sensor (A lgılam a  
sistem i) yardım ıyle uygulanm aktadır. Bu sistem in  bir çok çeşitleri vardır. Bir k ıs
m ı doğrudan doğruya yukarıda açıklanan özellikde fotoğraf çekerler. D iğer bir k ıs
mı fotoğraf çekm ezler, gelen ışınları, detektörler yardım ıyla dalga boylarına ayırır 
ve özel bandlara işlerler. Bunlara Slicer (T arayıcı) denilmektedir.

Tarayıcıların bazılarında, Görüntü tüpü denilen bir aygıt bulunm aktadır. E lek
tron Tabancasının geliştirilm iş bir şekli olan görüntü tüpleri yardım ıyle, fotoğraf
lar da elde edilebilmektedir. Böylelikle, uçakdaki veya uydudaki tarayıcı sistem e g e 
len ışınlar hem özel bantlara işlenm ekde hem de fotoğraf film i üzerine saptanm ak
tadır. ö z e l bantlardaki işaretler değerlendirilirken çekilen fotoğraflardan faydalanı
lır.

Yeni yöntem le çekilen fotoğraflar, ister doğrudan doğruya çekilsin isterse gö
rüntü tüpü yardım ıyla çekilsin, bildiğim iz klasik  çerçeveli fotoğraf şeklinde olabi
leceği gibi, çerçevesiz uzun bir şerit halinde de olabilm ektedir. Şerit halindeki fotoğ
raflar çeken makinelerde, klasik  m akinelerdeki objektifin yerinde bir yarık bulun
m aktadır. Filim  uçak süratine göre ayarlanm ış bir hızla bu yarığın önünden geçm ek
tedir. Araziden gelen ışınlar devamlı olarak bu film e işlenm ekte ve sonunda film in  
tam am ı bir tek  fo toğraf haline gelm ektedir. K lasik  yöntem le çekilen fotoğraflarla, 
uçuş şeridinin üzerindeki fotoğraflar, birbirini belirli bir oranda örterler. Bu örtme-
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den yararlanılarak stereoskopik görüntüler elde edilir. Şerit halindeki fotoğraflar  
ancak birbirlerinin kenarlarını örtebilirler (Yan örtm e) Yan örtme stereskopik gö
rüntüyü verebilir.

U çaklara yerleştirilen tarayıcı sistem lerin doldurdukları bantlar ve çektikleri 
fotoğraflar, uçak yere indikden sonra m erkeze veya laboratuvara verilir ve orada 
değerlendirilir. U ydulara yerleştirilen tarayıcı sistem lerin doldurdukları bandlarm  
ve çektikleri fotoğrafların, merkeze veya laboratuvara gönderilm esi, uçaktakilerden  
farklı şekilde yapılır. Uydular, uçaklar gibi k ısa  zam anda yere inm em ektedir. Bu se
beple, uyduda toplanan bilginin, özel bir şekilde yerdeki m erkeze ulaştırılm ası ge
rekm ektedir. Bazı uydular çektikleri fotoğrafın  bir örneğini yerdeki m erkeze veya  
bu m erkezin yardım cısı olan bir istasyona otom atik bir şekilde vermektedirler. Özel
likle m eteoroloji uyduları bu şekilde çalışm aktadır. U ydudaki fotoğrafı (görüntüyü) 
yerdeki istasyona taşım ıya yarıyan sistem e cA utom atik P icture Transmissiom- (oto
m atik  resim  taşıy ıcı) denilmekde ve ism inin baş harfleri alınarak A PT şeklinde gös
terilm ektedir. Türkiye üzerinden geçen NO A A  3 isimli uydudan M eteoroloji Genel 
Müdürlüğümüz faydalanm aktadır. A nkara ve İstanbul'da kurulan istasyonlara, bu 
uydu çektiği fotoğrafları A PT sistem i yardım ıyle ulaştırm aktadır. Bu fotoğraflar  
doğu Avrupa'yı, T ürkiye’nin tam amını Kıbrıs’ı, K ızıldeniz’i ve Arap yarım adasının  
bir kısm ını kapsam akda, bulutların durumunu gösterm ektedir. E şit zam an aralık- 
larile çekilen bir kaç fotoğraf birbirile karşılaştırılarak, bulutların hareketleri m ey
dana çıkarılabilm ektedir. Bu fotoğraflarda, bulutsuz yerlerde görülm ektedir. Bulut
suz zam anlarda çekilen m eteoroloji fotoğrafları araziyi net bir şekilde gösterm ek
tedir. Bu fotoğraflardan Ormancılık gayesile ve diğer çeşitli işler için faydalanıla
bilir.

M eteoroloji uydusundan ayrı olarak, Türkiye üzerinden devam lı şekilde geçen  
ve içindeki sistem  yardım ıyle ülkem izi sürekli şekilde tarayan bir uydu daha bulun
m aktadır. Lansat ism ini taşıyan bu uydu, yasım ızın  asıl konusunu oluşturm ak
tadır. Bu iki uydunun dışında askeri am açlarla kullanılan bir çok uydu daha bulun
maktadır. Bir kaç yıl önce Avrupa’da yapılan bir bilim, kongresinde 200 uydunun 
dünya çevresinde dönmekde olduğu ve bir mil kare büyüklüğündeki arazi parçaları
nın herbiri üzerinden, günde en az bir uydunun geçtiğ i ve araziyi taradığı açıklan
mıştır. Bugün dünya çevresinde kaç uydunun döndüğünü bilmemize olanak yok. ö z e l
liklerinin bir kısm ını öğrenebildiğim iz Landsat isim li uydu, diğerlerine de biraz ışık  
tutm aktadır.

2. L AN DSA T U Y D U SU N U N  GÖREVİ

Landsat uydusu, A m erika B irleşik D evletleri’nde bulunan N A SA  (N ational Aera- 
nautics and Spase A dm inastratian =  U lusal H avacılık  ve U zay A raştırm aları Mer
kezi) tarafından atılm ıştır ve aynı kurum tarafından yönetilm ektedir, ism inden de 
anlaşıldığı üzere N A SA  uzayla ilgili herçeşit çalışm a yapm akda ve çok sayıda ujrdu 
fırlatm aktadır. Uyduların bir çoğu dünyanın çevresinde dönmekde, bir kısm ıda di
ğer gezegenlere ve yıldızlara gitm ektedir. Landsat uydusu, dünya üzerindeki doğal 
kaynakları incelem ek ve özelliklerini m eydana çıkartm ak gayesile atılm ıştır. Bu uy
dunun P lan lan  hazırlanırken, N A SA  ile İçişleri B akanlığ ı’na bağlı olan Jeolojik ö lç 
me Bürosu arasında işbirliği kurulmuştur. Bu güne kadar 2 tane Landsat uydusu atıl
m ıştır. B irincisi 23 Temmuz 1972 de atılm ıştır. Bu uyduya evvela ERTS (Earth R e
sources Teluıoloji Satellite =  Dünyadaki D oğal K aynakların Teknolojisine A it Uydu  
=  D ünyadaki Doğal K aynaklan İnceleyen U ydu) ism i verilm iştir. D aha sonra bu isim
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değiştirilm iş Land (A razi) ve Satellite (U ydu) sözlerinin ilk  hecelerinin birleştiril
m esiyle elde edilen Landsat sözcüğü isim  olarak kabul edilmişdir. 1972 den beri ül
kemizde ve dışülkelerde yapılan yayınlarda Erts sözü çok kullanılm ıştır. E rts ve 
Landsat, aynı uyduya verilen isimlerdir.

22 Ocak 1975 de ikinci uydu, yani Erts B veya Landsat 2 isim li uydu atılm ıştır. 
1978 yılı sonunda Landsat 3 uydusu atılm ıştır. Dördüncü Landsat uydusunun a tıl
ması için çalışm alar yapılm akda ve programlar hazırlanm aktadır. îlk  atılan gücünü 
yitirm iş ve verim siz hale gelm iştir.

Landsat uydularının atılm ası yoğun çalışm alarla ve büyük m asraflarla yapıla
bilmektedir. Bir uydu, Am erika Birleşik D evletleri’ne olduğu kadar, dünyadaki di
ğer ülkelere de fayda sağlayabilecek güçtedir. Bu sebeple, bütün ülkelerin katılaca
ğı büyük bir projenin yapılm asının daha ekonom ik ve etkili o lacağı düşünülmüştür. 
A m erika’nın dışında da meteoroloji uydularında olduğu gibi, Landsat uydusu ile bağ
lantı kuracak istasyonların  yapılm ası kararlaştırılm ış ve bir çokları yapılm ıştır. Land
sat uydusu, daha doğrusu uyduları yer istasyonlarına, eşit zam an aralıklarıle bilgi 
verm ektedirler. Verilen bilgi uydunun yapılış gayesine uygun olarak, dünyadaki do
ğal kaynakların özelliklerine aittir. Denizlerin ve karaların yüzeylerine a it bilgiler  
verdiği gibi, denizlerin derinliklerine ve karalarda ceryan eden olaylara ait devamlı 
bilgi verm ektedir. Tarım alanlarında yetiştirilen bitkilerin cinsleri, büyüme süratle
ri, Ormanlardaki servetlerin durumları ve zam anla m eydana gelen değişikler bu bil
giler arasında bulunmaktadır.

185

Şe k il No : 1

L an d sa t  u y d u su n u n  T a rad ığ ı iki k o m şu  şerid in , e kva to r üzerinde  b irb iıin i örtm e du ru m u n u  göste ren  

şekil. B ir şe rid in  dünya  ü ze rindek i d u rum u 2 nolu şe k ild e  gö ste rilm ekted ir. B irin c i şe rid in  e k sen i S  den 

kenarları o ve b n ok ta la rınd an  geçm ekted ir. İk in c i şe rid in  e k se n i S  2 den, kenarları c ve d n o k ta la r ın 

dan geçm ekted ir. Şe rit  e ksen le ri a ra s ın d ak i S  S  2 m esa fe s i 15 8 Kim  dir. b c alanı her iki şe rid in  ortak 

alan ıd ır. D iğ e r  bir deyim le, şeritler a ra s ın d ak i yan  örtm e alan ıd ır. Şe rit le r a ra s ın d ak i yan örtm e oranı 

26/185= %  14,1 dir. Ekvatörden  ku tup lara  doğ ru  g id ild ik çe , şerit e k sen le ri a ra s ın d ak i S  S  2 m e sa fe s i azal- 

m akda, o rtak alan b c ise  artm aktadır. Buna  göre  de yan  örtm e oranı büyüm ekted ir.

3. L A N D SA T  U Y D U SU N U N  YÖRÜNG9Sİ VE D Ü N Y A  
Y ÜZEYİN İ TARAYIŞ ŞEKLİ

Landsat uydusunun yörüngesi, dünya ekseninden geçen bir düzlbmin içinde bu
lunm aktadır. Dünya ekseni Güney - Kuzey istikam etinde uzandığından, yörünge düz- 
lemide Güney - Kuzey istikam etinde durmaktadır ve dünya ekvatörüne dikdir. Land
sa t uydusunun yörüngesi ile dünya yüzeyi arasındaki m esafe 900 ile 950 Kim ara
sında değişm ektedir. Ortalama 930 Kim dir. Uydu bu yörünge üzerindeki bir turunu
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103 dakikada tam am lam aktadır. Dünyanın yarı çapı ekvatörde 6377,4 kutuplarda
6356,1 ortalam a 6367 Kim dir. Bu değerlere göre, Landsat uydusu, yarı çapı 6367 +  
930 =  7297 yak laşık  olarak 7300 Kim olan bir dairenin çemberinde dönmektedir (Ş e
kil No. 2).

Çemberin uzunluğu 2 tc R =  2 X 3,14159X7300 =  45867,3 Kim dir.

Uydu bu m esafeyi 103 dakikada aldığına göre sürati —445,3 K im  dir.
103

445 3veya  —f-!— — 7 ^ 2  K lm /sn  dir.
60

Uydu 103 dakikada bir tur yaptığına göre bir günde

24X60
103

yaklaşık  olarak 14 tur yapmaktadır.

:13,98

Uydu yörüngesinin içinde bulunduğu düzlem, durumunu hiç değiştirm ese, dünya 
kendi ekseni etrafında döndüğünden, uydunun altına isabet eden yerler devamlı ola
rak değişecektir.

Uydunun ekvatördeki bir noktanın tam üzerinden (düşeyinden) geçtiğ i anı, baş
langıç olarak alalım  103 dakika sonra uydu aynı yere gelecektir, fak at ekvatördeki 
nokta doğuya gitm iş olacaktır. 103 dakikada ekvatördeki noktanın alacağı m esafe, 
ekvatorun uzunluğu 40 000 Kim olduğuna göre

40000X103 = 2 8 6 1  K lm (lir,
24X60

E kvator üzerindeki bu uzunluğu gören m erkez açısı şu şekilde hesaplanabilir.

24 X 60 dakikalık zamanda 360 derecelik dönüş olduğuna göre 103 dakikalık za 
manda

360 X 103 
24 X  60 ’

derecelik bir dönüş olur. Buna göre, ekvatördeki 2861 Kim uzunluğu gören merkez 
açısı, diğer bir deyim le boylam derecesi 25,75 dir.

Uydu ancak 185 Kim genişliğinde bir şeriti tarıyabilm ektedir. Bu sebeple, ikinci 
turda, bir evvelki turda gördüğü noktanın çok uzağına düşecektir.

Taranan şeritler arasında boşluk kalm am ası için uydunun çok daha süratli dön
m esi gerekm ektedir. Buna olanak bulunamadığından, uydu yörüngesinin içinde bu
lunduğu düzlem dünya ekseni etrafında döndürülmektedir. Bu dönüş dünyanın ekseni 
etrafındaki dönüşünden daha azdır, arada 1,43 derecelik bir fark  bulunmaktadır. 1,43 
derecelik yayın  ekvatordaki karşıtı

- ^ |p - X  1,43 =  159 K im dir.

D em ek ki, Landsat uydusunun ekvatorun üzerinden 2 geçişi arasında, dünya üze
rindeki ölçülere göre, 159 Kim m esafe bulunmaktadır. D iğer bir deyimle, uydunun
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ekvatoru kestiğ i 2 nokta arasında 159 Kim m esafe vardır. Uydu 185 Kim genişliğin
de bir şeridi taradığına göre, iki komşu şeridin ekvatordaki ortak alanının genişli
ği, diğer bir deyimle, ekvatorda şeritler arasındaki yan örtme m ikdarı

185 -  159 =  26 Kim dir.

Yan örtme oranı ise 26/185 =  % 1*1,1 dir (Şekil No. 1).

Ekvatordan kutuplara doğru gidilince, uçuş eksenleri birbirine yaklaşır ve ortak  
alan büyür. Buna göre de yan örtme oranı büyür.

Uydunun ekvatoru kestiğ i 2 nokta arasında 159 Kim m esafe bulunduğuna, ek
vatorun uzunluğu da 40 000 Kim olduğuna göre, uydunun ekvatorun tam am ını gö
rebilm esi için dünya çevresinde 40 000 /  159 =  251,6 veya 252 tur yapm ası gerekm ek
tedir. Bir günde 14 tur yaptığı yukarıda açıklanm ıştı. Buna göre, Landsat uydusu
nun dünya yüzeyinin tam am ını bir defa taram ası için 18 güne ihtiyaç vardır. D iğer 
bir deyim le, Landsat uydusu, dünya üzerindeki herhangi bir noktayı 18 er günlük ara
larla taram aktadır veya gözlem ektedir.

Uydu dünya çevresinde bir tur yaptığı zaman, ekvatoru 2 defa kesm ektedir. B i
rinci kesiş noktası, sıfırm cı boylam dairesi ile ekvatorun k esiştiğ i nokta ise, ikinci 
nokta 180 inci boylam dairesi ile ekvatorun k esiştiğ i noktadır. Sıfır ve 180 inci boy
lam daireleri aynı dairenin iki yansıdırlar. Uydu bir tur yaptığı zam an, bu iki ya 
rım daireyi birden taram aktadır. Bu sebeple, bulduğumuz bu 18 rakam ının yarısını 
alm aklığım ız gerekm ektedir. Şu halde, Landsat uydusu, dünya üzerindeki herhangi 
bir noktayı 9 günlük aralarla taram aktadır, diyebiliriz. Fakat, ikinci yarı karanlık  
bölgeye isabet ettiğinden fayda sağlam az. Her nokta 18 günde bir taranır.

Bu hesap şu şekilde de yapılabilir : Uydunun ekvatoru kestiğ i 2 nokta arasın
daki yay  1,43 derece olduğuna göre, uydunun ekvatorun tam am ını görebilm esi için  
360/1,43 =  251,7 veya 252 tur bulunur. Günde 14 tur yaptığına göre 18 günde bütün 
dünyayı tarar. Bunun da yarısını alarak 9 gün diyeceğiz.

Uydunun ekvatoru kestiğ i 2 komşu nokta arasındaki yay  1,43 derece olduğu g i
bi, diğer enlem  dairelerini kestiğ i noktalar arasındaki yaylar da 1,43 derecedir. Ör
neğin Türkiye’den geçen 40 mcı enlem  dairesini k estiğ i 2 nokta arasındaki yay da 
1,43 derecedir. Bu yayın uzunluğunu bulmak için evvela yarıçapını ve çevresini he
saplam ak gerekir.

Landsat uydularından birisi, dünya üzerindeki bir noktanın tam  üzerinden geç
tikten 18 gün sonra, tekrar aynı noktaya gelm em ektedir, bir mikdar kaym aktadır. 
37 Kim enine ve 30 boyuna bir değişim  olm aktadır. U çuş bu prensibe göre ayarlan
mıştır.

4. LAN DSA T U Y D U SU N U N  TOPLADIĞI BİLGİLERİN ÖZELLİKLERİ

2 No. lu şekilde Landsat uydusunun taradığı şeritlerden bir tanesinin durumu 
görülm ektedir. U çuş şeritlerinin eksenleri daim a kutup noktalarından geçm ektedir. 
Güney 82 ve kuzey 82 enlem dairelerinin arasında taram a yapılmakda, bunun dışm- 
da yapılm am aktadır. D iğer bir dejûmle kutuplara yakın yerlerde taram a yapılm a
m aktadır. Yukarda belirtildiği ve 1 No. lu şekilde de görüldüğü üzere, ekvatorda kom-
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185 Km

Şe k il N o  : 2

Lan d sa t  u y d u su n u n  dünya  çe v re s in d e k i d ö n ü şü n ü  ve tarad ığ ı şe ritle rden  b ir tan e sin in  du ru m u n u  

gö ste r ir  şek il, dünya  ek se n i daim a, uydu  y ö rü n g e s in in  düz lem i iç inde  ka lm aktad ır. D iğe r bir dey im le  

uydu, y a k la ş ık  olarak, boy lam  daire lerin i iz liyerek uçm aktad ır. B ir  u ç u şd a  185 K im  ge n iş l iğ in d e  bir ş e 

ridi taram aktad ır. Taranan  şerit ku tup lara  kad ar u zanm am aktad ır. G ün ey  82 ve ku zey  82 derecelerden 

geçen  enlem  daireleri a ra s ın d a  ka lm aktad ır. Y u k a rd a k i şe k ilde  bir şe rid in  ka p la d ığ ı alan tarana rak  b e 

lirtilm iştir. D ü n ya  eksen i, şerit e k se n i ve uydu  da im a aynı düz lem in  içe rsin d e  bu lunur. Şerit le r daim a 

birb irle rin in  yan  taraflarını örtm elide ve arala rında  b o ş lu k  b ırakm am aktad ırlar. Ekvatörde  şeritlerin 

b irb irin i örtm e oranı %  14,1 dir, ku tup la ra  g id ild ik çe  bu oran büyüm ekted ir.

şu 2 şeridin birbirini örtme oranı % 14,1 dir. Kutuplara gidildikçe bu oran artm ak
tadır. A şağıdaki tabloda, çeşitli enlem derecelerinde, şeritlerin birbirlerini örtme ora
nının % kaç olduğu görülm ektedir.

Enlem  Landsat uydusunun taradığı şeritlerin
derecesi birbirlerini örtme oranı

0 - 14,1
10 15,4
20 19,1
30 25,6
40 34,1
50 44,3
60 57,0
70 70,6
80 85,6
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Stereoskopik görüntünün elde edilebilmesi için, aynı yerin farklı istasyonlardan
alınm ış iki fotoğrafının  bulunması gerekir. Bu sebeple, kom şu şeritlerin ortak alan
larının stereoskopik görüntüsü elde edilir diğerlerinin elde edilemez. Bir örnek ola
rak, T ürkiye’den geçen 40 ıneı boylam  dairesindeki örtm e durumlarını inceliyelim  : 
Yukardaki tabloya göre bir uçuş şeridinin % 34,1 i bir evvelki uçuş şeridi tarafın 
dan %  34,1 de bir sonraki uçuş şeridi tarafından örtülm ektedir. Bu alanların stereos- 
topik görüntüleri elde edilebilir. F akat şeridin orta kısm ında bulunan 100—2X34,1 =  
31,8 kısm ının stereoskopik görüntüsü elde edilemez.

Landsat uydusunun çerçeveli fotoğraf çekm esi halinde, ortak kısım ların stereos
kopik görüntüsü elde edilebilir. Şerit halinde fotoğraf çekildiği sürece, ik i boyutlu 
görüntülerle yetinm ek zorunluğu vardır. Genellikle de böyle yapılm aktadır. Y ani Land
sat uydusu çerçeveli fotoğraf çekm em ektedir. Şerit halinde fotoğraf çekilm ektedir.

Landsat uydularında bilgi toplam aya yarıyan 3 değişik  sistem  vardır.

1 —  Televizyon sistem i (RBV)

2 —  Çok bantlı tarayıcı sistem  (M SS)

3 —  Çeşitli yerlerdeki istasyonların çevrelerindeki arazilerden özel bilgi topla
yan ve istasyona veren sistem  (DCS)

Yer istasyonları Brezilya, Kanada, İtalya ve A m erika B irleşik  D evletleri’nde ya
pılmıştır. Sili, İran ve Zaire’de de yapılm aktadır.

Bu 3 sistem in içersinde en çok fayda sağlıyan «Çok Bantlı Tarayıcı Sistem » dir. 
Bu sistem in özel bantlara doldurduğu bilgiler A m erika B irleşik  D evletlerindek i mer
kezde, fotoğraflara dönüştürülmekde, isteyen ülkeye de gönderilmektedir. Tarayıcı 
sistem de 4 tane bant bulunmaktadır. Araziden gelen ışınlar dalga boylarına göre ka
demelere ayrılm alıda ve her kademe ayrı bir banda işlenm ektedir. Bandların num a
raları saptadıkları ışınların dalga boyları ve hangi renge ait oldukları aşağıda gös
terilm iştir.

Saptadığı ışının
Band dalga boyu Işının gösterdiği
No. (M ikron) Renk

4 0,5 - 0,6 Y eşil

5 0,6 - 0,7 Kırmızı

6 0,7 - 0,8 Y akın k ızılötesi

7 0,8 -1 ,1  Yakın k ızılötesi

Bu bantlardan herbiri, diğerlerinden farklı özelliklere sahiptir. Birinin en iyi şe
kilde verdiği bilgiyi, diğerleri aynı derecede verem em ektedir. Örneğin 4 No. lu band, 
durgun suyun derinliklerinde bulunan maddeleri, diğer bandlardan çok daha sıhhat
li bir şekilde verebilmektedir. Bir göle veya denize dökülen çamurlu suyun, nerele
re kadar yayıldığını saptam ak için bu banddan faydalanm ak gerekir.
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5 No. lu band, arazideki dranaj şekillerini yolların ve şehirlerin özelliklerini, di
ğer bandlardan daha iyi gösterm ektedir.

6 No. lu band, araziden faydalanm a şekillerini, örneğin tarım  çeşitlerini en iyi 
şekilde verm ektedir. Tarım ve orman alanlarındaki renk ve ton farklarını bu bant 
en iyi şekilde yansıtm aktadır.

7 No. lu band karalarla sular arasındaki sınırları en iyi şekilde gösterm ektedir, 
örn eğ in  bir bataklık arazide, taram anın yapıldığı tarihte su altında kalan ve kalm a
yan yerleri saptam ak için 7 No. lu banddan faydalanm ak gerekir.

Geniş bir arazi hakkında yeterli bilgi elde edebilm ek için 4 banddan da fayda
lanm ak gerekir. Tek banddan faydalanarak, çeşitli bilgi elde edilm ek istendiğinde 
5 No. lu band üzerinde çalışm ak uygun olur. En fazla  b ilgiyi bu band verebilm ekte
dir. 4, 5, 7 No. lu bandların verdiği görüntüler bir araya getirilerek, zengin renk kom 
binezonları elde edilebilmektedir.

5. TÜR K İYE’N İN  LA N D SA T  U Y D U SU N U N  TARADIĞI 
ŞERİTLER İÇ İN DEK İ YER İ

Türkiye 36 ve 42 nolu dairelerinin arasında bulunmaktadır. Bu değerlerin orta
lam ası 39 derece tutm aktadır. Yukarda çeşitli enlem  derecelerinde, Landsat uydusu
nun taradığı şeritlerin birbirlerini hangi oranda örttüğü cetvel halinde verilm işti, o 
cetvele göre 40 m cı enlem  dairesinde şeritler birbirini % 34,1 oranında örtmektedir. 
Bu değer Türkiye’nin her yeri için şeritler arasındaki örtm e oranı olarak kabul edi
lebilirse de, 39 uncu enlem  derecesine ait örtm e oranını burada hesaplam ayı uygun  
bulm aktayız. Böylelikle adı geçen cetveldeki örtme oranlarının nasıl hesaplandığı açık
lanm ış olacaktır.

3 nolu şekilde, Landsat uydusu 39 uncu enlem dairesinin Türkiye’den geçen bir 
parçasının düşeyinde olarak görülm ektedir. 39 uncu enlem  dairesinin yarı çapı r dün
yanın yarı çapı R ile gösterilirse 3 nolu şekle göre

r =  R Cos 393

yazılabilir. D eğerler yerlerine konularak r =  6367 X = 0,77714 = 4948 Kim bulunur.

Landsat uydusunun 39 uncu enlem dairesini k estiğ i 2 kom şu nokta arasındaki 
yayın, ekvatördeki gibi 1,43 derece olduğu yukarda belirtilm işti.

39 uncu enlem dairesi üzerinde 1,43 derece yayın uzunluğu

2.TT.4948 
360

olarak bulunur.

1,43=123,5 K im .

D em ekki, 39 uncu enlem dairesini kesen, uçuş şeritlerinin eksenleri arasındaki 
m esafeler 123,5 Kim dir.

U çuş şeritlerinin genişliği 2 nolu şekilde görüldüğü üzere 185 Kim dir. Şu halde 
39 uncu enlem  dairesinin üzerinde, diğer bir deyim le Türkiye üzerinde, şeritler bir
birini 185 — 123,5 = 56,5 Kim örtmektedirler. Buna göre örtm e oranı 56,5/185 =  0,305 
veya % 30,5 bulunur. Yukarda 40 m cı enlem  derecesi için örtm e oranı % 34,1 veril
m iştir. Y aklaşık  değerlere dayanarak hesap yaptığım ızdan bulduğumuz sonuç fazla  
sıhhatli değildir. Gayem iz hesabın yapılış şeklini açıklam aktır.
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4 nolu şekilde, birbirine komşu 5 uçuş şeridinin kuzey yarım  küresindeki duru
mu ve T ürkiye’nin bu şeritler içersindeki yeri görülm ektedir. Şeritlerin birbirlerini 
örtme oranları ekvatörde % 14,0 dır. K uzeye gidildikçe bu oran artm aktadır. 80 inci 
enlem  dairesinde % 85,6 yı bulmaktadır.

Şe k il N o  : 3

T ü rk iye  3G ve 42  inc i enlem  da ire lerin in  a ra s ın d a  b u lunm aktad ır. Bu  değerle rin  o rta lam ası 39 dere

cedir. Y u k a rd a k i şe k lid e  39  uncu  enlem  d a ire s in in  ya rıçap ı r ile D ü n ya n ın  ya rıçap ı R a ra s ın d ak i bağıntı 

g ö rü lm ekted ir. r =  R c o sd  dir. Değerle r yerlerine ko n u lu n c a  r = 4948  K im  bu lunur. Buna  göre  39 uncu  e n 

lem d a ire s in in  u zu n lu ğu  31 089 Kim  çıkm aktad ır. Bu  değe r 1,43/360 ile çarp ılınca , L an d sa t  u y d u su n u n  

39  uncu  enlem  d a ire s in i k e s t iğ i nokta la r a ra s ın d ak i m esafe ler, 123,5 K im  o la rak  bu lunur.

6. L A N D SA T U Y D U SU N U N  TOPLADIĞI BİLGİLERDEN  
TÜR K İYE’N İN  FA Y D A L A N  MA OLANAĞI

Landsat uydusunun şeritler halinde fotoğraflar aldığı bu sebeple, uçuş şeritleri
nin içersinde boyuna örtmenin bulunmadığı yukarıda açıklanm ıştı. Boyuna örtmenin 
olm am ası nedenile, Landsat uydusunun verdiği fotoğrafları stereoskopik olarak in 
celem ek ve arazideki yükseklik  farklarını saptam ak olanağı çok sınırlıdır. U çuş yük
sekliğin in  fazla  oluşu da sınırlam ayı artırm aktadır. 8 defa büyüten aynılı stereoskop  
kullanıldığı takdirde arazideki 110 m den daha büyük yükseklik  farkları seçilebil
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mektedir. Bu fotoğrafların  tek olarak incelenm esi ve renk tonlarından faydalanarak  
enterpretasyon yapılm ası çok daha faydalı olmaktadır. MTA, A m erika B irleşik  D ev
letlerinden  devamlı şekilde, Landsat uydusunun çektiğ i fotoğrafları getirtm ekte ve 
çoğaltm aktadır. T ürkiye’deki bütün kamu kuruluşları MTA dan bu fotoğrafları ala
bilmektedirler.

DSÎ, 1975 yılında, «çok spektrum lu fotoğraf çeken» bir m akine alm ış ve H ari
ta Genel M üdürlüğünün uçaklarına yerleştirilm iştir. Bu m akine ile, aynı arazinin  
çeşitli fotoğrafları çekilm ektedir. Fotoğrafların  herbiri ayrı dalga boyundaki ışınlar
dan yararlanm aktadır. D Sİ bu fotoğrafların  bir ekranda gösterilm esini sağlıyan özel 
bir aygıtda alm ış ve kurmuştur. Bu özel aygıtın  verdiği görüntüler, çeşitli renklerde 
olabilm ektedir. D Sİ de bu renkli görüntülerin fotoğraflarını çekm iye yarıyan ikinci 
bir aygıt dalıa bulunmaktadır. Landsat uydusunun fotoğrafların  D Sİ de bulunan ay
gıtlar yardım ıyle incelem e olanağım ız vardır.

MTA, 1977 yılında, fotoğraf taram ıya yarayan bir ayg ıt satın  alm ıştır. Bu ay
gıt siyah - beyaz fotoğraflardaki gri renkleri, otom atik olarak tonlarına ayırm akda

Ş e k il No : 4

L an d sa t  u y d u su n u n  tarad ığ ı şe ritlerden 5 tanesi ve T ü rk iy e ’nin bu şeritle r içe rsin d ek i yerin i g ö s te 

ren şekil. Şeritle rin  b irb irle rin i örtm e oran ları ekvatorda  %  14,0 dır. K u ze ye  g id ild ik çe  bu oran artm akdn 

%  85,6 yı bu lm aktad ır. Ç e şit li enlem  dairelerinde, bu oran ın  kaç  o ld u ğu  parantez içe rsin d e  göste rilm işt ir.
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ve herbirinin bulunduğu yerleri belirtmektedir, örn eğin  bir sahil fotoğrafında, taşın- 
tı m ateryellerinin, deniz içinde nerelere biriktiği ve nekadar biriktiği, bu tarayıcı s is
tem  yardım ıyle kolaylıkla saptanabilm ektedir. Jeolojik çalışm alarda, bu tarayıcı s is 
tem  büyük kolaylıklar sağlam aktadır. A ynı cins kayalar veya topraklar, fo toğraf
larda ayni renk tonunda görünürler. Bu özellikden faydalanarak, bu fotoğrafda, aynı 
cins kayaların  veya toprakların nerelerde bulunduğu, tarayıcı sistem  sayesinde ko
laylık la  saptanabilm ektedir. în san  gözü bu işi, bu tarayıcı sistem  kadar sıhhatli ve 
süratli yapam am aktadır. Landsat uydusunun fotoğrafların ı MTA nin tarayıcı s iste 
minden yararlanarak incelem e olanağım ız vardır. A ynı tarayıcı sistem den yararla
narak, Orman ve tarım  arazilerini ayırt etm e ve bazı m escereleri saptam a olanağı
m ız vardır.

Landsat uydusunun A m erika’daki m erkeze gönderdiği bilgiler, buradan diğer 
ülkelere 2 şekilde gönderilmektedir.

1 —  Filim ler veya fotoğraf kağıtları üzerindeki görüntüler.

2 —  B ilgisayarlara uygun özel bantlar

1 —  Filim ler 1 /3  369 000 ve 1/100 000 ölçeğindedirler. P ozitif veya n egatif ola
bilirler. F otoğraf kağıtları üzerindeki baskılar 1 /1  000 000 - 1/500 000 - 1/250 000 ölçe
ğindedirler.

2 —  ö z e l bantlar, filimlerden ve fotoğraf kağıdındaki görüntülerden çok daha 
fazla  bilgi verebilm ektedirler, ö ze l bantlardaki bilgileri, filim lere veya fotoğraf ka
ğıtlarına aktarm a olanağı vardır. Bu bantlardan faydalanabilm ek için, özel b ilgisa
yar kullanm ak en doğru yoldur. T U B lT A K m  M armara B ilim sel A raştırm a Mer
kezinde, bu özel bantlardan faydalanm ak gayesiy le çalışm alar yapılm aktadır.

7. SONUÇ

B uraya kadar yapılan açıklam alar R em ote Sensing Tekniğinin, ülkem iz için ne 
kadar önem li olduğunu ortaya koym aktadır. Sulh döneminde olduğu gibi, savaş dö
neminde de bu m odem  teknikden büyük faydalar sağlanabileceği açıkça görülm ek
tedir.

Ü lkem izde uzun yıllardan beri, k lasik  yöntem ler uygulanarak hava fotoğrafları 
çekilm ektedir. Bu fotoğraflar genellikle harita yapım ında kullanılm aktadır. Orman 
A m enejm anı çalışm alarında ve diğer bazı orm ancılık işlerinde de aynı fotoğraflar
dan yararlanılm aktadır. R em ote Sensing tekniği bu yararlanm ayı çok daha geliştir
m iştir. Bu yeni teknik  sayesinde daha süratli daha sıhhatli ve daha ekonom ik şek il
de bilgi toplanabilm ektedir.

R em ote Sensing tekniği uçaklardan uygulanabildiği gibi, uydulardan da uygu
lanabilm ektedir. îs ter  uçaktan isterse uyduda uygulansın, her ik isi de çok pahalıya  
m al olm aktadır. K ısıtlı olan devlet bütçem izle bu çalışm aları bağım sız olarak yapa
bileceğim iz düşünülemez. Fakat, ülkem izin üzerinden devam lı olarak geçen ve bü
tün arazilerim izi tarayan, Landsat uydularının topladığı bu bilgileri elde etm em iz ve 
bunlardan yararlanm ıya çalışm am ız, hakkım ız ve görevim izdir.

MTA nin Landsat uydusunun çektiği fotoğrafları ve doldurduğu özel bandları 
getirm esi, ilgilenen kam u kuruluşlarına verm esi çok yerinde bir harekettir.
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D S İn in  çok spektsum lu fotoğraf çeken bir m akine getirtm esi ve bununla fotoğ
raflar çekilm esini sağlam ası, ayrıca fotoğraflardaki gri renk tonlarını tarayan bir 
aygıt alm ası ve bununla çalışm alar yapm aya başlam ası ülkem iz için öğünülecek g e 
lişmelerdir. Gri renk tonlarını tarayan bu ayg ıt sayesinde, Landsat uydusunun çek
tiği fotoğraflar süratli ve sıhhatli bir şekilde incelem e olanağı doğmuştur. Deniz ve 
göllerim izin içersinde biriken tortu m ateryellerinin, nerelerde ve hangi süratle top
landığı bu yöntem  sayesinde meydana çıkarılabilm ektedir. Landsat uydusundaki 4 
nolu kanal, dalgaboyu 0,5 - 0,6 mikron olan ışınlarla çalışm aktadır. Bu ışınlar, su bi
rikintilerinin belirli derinliklerine kadar inm ekte ve tabandaki araziye çarptıktan  
sonra geriye dönmektedir. Bu ışınlarla çekilen fotoğraflardan yararlanılarak, deniz 
dibinin yatay  eğrili haritası yapılabilm ektedir. D eğişik  tonlarda çekilen fotoğraflar
dan yararlanılarak yapılan, aynı yere ait su altı haritaları arasındaki fark, su altın
daki değişm eleri ortaya çıkarm aktadır.

İstanbul Teknik Üniversitesinde, araştırm a gayesiyle, bu şekil çalışm alar yapıl
maktadır. İzm ir körfezinin denizaltıharitası yapılm ış ayrıca Karadeniz’e dökülen Sa
karya nehrile K ızılırm ak ve Y eşilırm ağm  getirerek deniz dibine biriktirdikleri m a
teryalin yeri ve mikdarı m eydana çıkarılm ıştır.

Tuzgölündeki, tuz mikdarının ve Keban barajındaki su alanının m evsim lere gö
re değişim i de, aynı üniversite tarafından saptanm ıştır.

Geleceğe yönelik büyük umutlar taşıyan bu çalışm alara, yakın ilgi gösterm em iz  
bu bilgilerin süratle ülkem ize gelm esine ve yayılm asına katkıda bulunmamız, hepi
miz için bir görevdir.

NOT : Son gelen yayınlardan aşağıdaki bilgileri elde ettik.

Landsat C uydusu 17 Şubat 1978 günü atılm ış ve kararlaştırılan yörüngeye yer
leştirilm iştir. Uydu silindir şeklindedir boyu 3,04 m, çapı 1,52 m dir, ağırlığı 960 Kg. 
dır. Güneş enerjisini toplayan kanatların meydana getirdiği dairenin çapı 3,96 m dir. 
Landsat A ve B uydularında bulunan kanallardan 4 tanesi aynen bu uyduda bulun
m aktadır. Bu 4 kanalın kullandığı ışınların dalga boyları 0,5 - 1,1 mikron arasında
dırlar. Landsat C uydusunda, evvelki uydulardan farklı olarak, dalga boyu 10,4 -12 ,6  
mikron olan ışınlardan faydalanan yeni bir kanal bulunmaktadır. Bu ışınlar, ısı ta ş ı
yan enfraruj ışınlardır. Bunlar yardım ile arazideki ısı farkları ölçülebilecektir. Land
sa t A  ve B uydularının seçebildiği en küçük boyut 80 m idi, Landsat C ninki ise 40 
m  dir.


