Ertsve Erep Programi ve Uzay Goruntuleri
Uzerinde Yapilan incelemelerde Jeoloji iimine
Getirilecek Katkilar
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ABSTRACT:

The first Earth Resources Technology Sa-
tellite (ERST — 1) was launched on July 23,
1972. In the seven months since it was activa-
ted, over 34.000 scenes of the earth have been
obtained, covering all major land masses and
about 75 percent of the world's land area.

The purpose of the ERTS program is to
provide an assessment of remote sensing from
a satellite as a technique for inventorying and
monitoring the earth’s resources to provide for
better management of these sources. '

GIRIS-

Bu konular ileri teknolojinin en son yenilik-
leri olup 3 yildan beri yurdumuzda da ilgi ile
izlenmektedir.

Bu sire icinde bende cesitli vesilelerle di-
rekt olarak konu ile ilgilendim. Bankamizin ilgi-
si acisindan konunun sadece maden yataklari
(mineral kaynaklar) ve jeolojik struktur aras-
tirmalarina donik disiplini incelenmis ve bu
hususta ginimiize kadar yapilan uzay calisma-
larn ile arz kaynaklan potansiyelini tesbit yolun-
da onculuk yapan A.B.D. Uzay ve Havacilik Mil-
i Tegkilatinin (NASA) en son yayinlarndan ak-
tarmalar yapilmistir.

Yaptigim derleme genellikle jeoloji bilim
dalini kapsayacagindan "konunun daha ziyade
jeologlar icin ilging olacagi varsaymi ile Sa-
yin Dr. Ferit TOKTASa istisare ederek jeolojik
ifadelerde muhtemel yanilgilari  pesin olarak
Onlemeyi ve konuya daha cok yaklasmayr uy-
gun buldum. Daha sonra konuyu, uzun zaman
alacak olan ayrintlardan mimkin mertebe ka-
carak kisa siire iginde benim igin yeterli olma-
digini kabul ettigim bir redaksiyona tabi tut-
maga ve cesitli informasyon kaynaklan lle, il-
gili cevrelerde yayginlasan fakat ayrintilan lle
hentz tum anlasiimayan bu konularda dogru
bir bilgi aktarmasi yapmaga calistim.

(*) Jeofizikci, Etibank — Ankara

Cilt: XIlIl Sayi : 3

KRONOLOJIK BILGI :

Bugin hava fotografi kullanigi olmaksizin
elde edilen ciddi bir jeolojik saha calismasi
yok gibidir. Remote-sensing (uzaktan algila-
ma) teknikleri 1. Dinya Harbi esnasinda askeri
maksatlar icin hizl bir gelisme gdstermis. Harp-
ten sonra ibu teknikler siratle arastirma jeo-
fizi§ine tatbik edilmistir. Bunun tipik bir misa-
*li Airborne mariyetometresidir. 1960 dan bu ya-
na gerek remote sensing gerekse uzay teknolo-
jisinde hizli gelismeler olmustur.

UZAYDA LK GELISMELER
A — Yorungesel jeolojik fotograf teknigi

Yoringesel bir yikseltiden arzin ilk fotogd-
raflar ilk defa Il. Dinya Savasindan sonra, ro-
ketlerle 100-200 mil yukseklige tasinan kugik
otomatik kameralarla cekilmigtir. Bu gorunti-
ler daha ziyade meteorolojik ve askeri istiksaf
amaci ile kullanilmig; ancak 1963 den sonra je-
olojik gayelere hizmet etmigtir. Tecriibelere
daha sonra Gemini 4 uzay araci lle devam edil-
mis ve jeoloji icin faydall kalitede 100 den fazla
fotograf cekilmistir. Bu fotograflarin ¢gogu, ha-
ritasi yapilmamis strukturiert, kumul sahalar-
ni hattd Meksiko'daki tim volkanik araziyi kap-
siyordu. Gemini programi sonunda 1200, daha
sonraki Apolla grubunda da bir o kadar renkli
yerylizii fotografi elde edildi. Gemini programi
gelistirilirken, Apollodan sistematik arz kay-
naklan fotograflan gekimi planlanmaga bagla-
misti. Multy spectral (cok gorintulu) kapsam
icin ihtiyaclar tesbit edildi ve 4 kamera plan-
landi. Boylece ilk uzay istasyonu kuruldu.
Skylab bugin bu temel uzerine oturtulmus ba-
sarill bir programdir. Multy spectral ve renkili
fotograflardan elde edilen verilerden rejyonal
struktur calismalarn dahil jeolojide baglica je-
olojik harita alma, jeomorfoloji ve sedimantas-
yon konularinda yararlanma olanagi bulunmus-
tur.

Nasanin arz kaynaklan programi: Geolo-
gical-Survey, Tanm sektorll ve Deniz Kuvvetler)
Oseonograf! Unitesinin yakin igbirligi ile 1963
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yilinda basladi. Bu program cevresinde bir se-
ri yaygin airborne remote sensing tecribele-
ri yapildi. Bu tecriubelerde daha sonralari uzay-
da uygulanan sensorlar (duyargalar) kullanildi.

Bu calismalarda universitelerin, 6zel en-
distri kollarinin ve diger unitelerin  remote-
sensing gelisimi ile ilgili 6nemli katkilar ol-
mustur. Cesitli gelisimlerin en st noktaya
gelmesi sonucu NASA, buginkii adi ERTS olan
(Earth Resources Technology Satellite) progra-
mi tertip ederek A.B.D. lerinin ilk uzay istas-

yonunu kurmustur.

ERTS PROGRAMLARI

Birincisi ERTS — 1 veya A diye adlandiri-
lan ilk uzay platformu olup 0zellikle sensorlar
vasitasi ile arzin defalarca godzetlenmesi sag-
lanmig, optimum randiman, ¢ok bantli gorinti
ve digital data elde edilmistir. ERTS—1'e ait

uzay araci 23 Temmuz 1972 NASA'nin bati Ka-
liforniya'daki istasyonunda hazirlanmistir. (Se-
kil: 1).
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1 — Gunes 1sinlarina doniik paneller
2 — YerdegtsUrme kontrol sistemi
3 — Genis banth anten
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ISTATISTIK BILGILER

Agirhigr 950 kg. olup roket yardimi ile yo6-
ringeye firlatilir. Dinyadan ylksekligi 910 km.
olup her 103 dakikada bir yoriingesel devrini
tamamlayarak giinde 14 defa dairesel hareket
te bulunur. Bu ydériingelerden yerylzinin her
tarafi, sadece kutuplardaki kicuk bolgeler ha-
ric, gorulebilmektedir. Her 18 ginde bir ayni
noktayr ayni lokal zamanda tekrar tesbit edebil-
mektedir. Her bir satelit yerylzin( bir uydu gi-
bi goérip 185 km. genisglik ve uzunlukta kuzey-
guney dogrultusunda bir alani tarayabilmekte-
dir. Uzay aracinda TV kamerasi ve Radyometrik
tarayicilar kirmizi, mavi veya yesil renk isikli
goruanir spektral bantlarda goriintii elde etmek-
tedir. Bu imkan daha 6nce insanli Apollo 9 uzay
aracinda da denenmisti. Elde edilecek data su
bilgileri saglayacaktir:

£ Mahsul Ozellikleri ve sihhati
O Jeolojik yapr ve kayac tirleri

0 Toprak tiirleri ve yilizeydeki nem muh-
tevasi

% Kyl prosesleri
£ Yizey su dagilimi ve su kirlenmeleri
Buna ilaveten eklenen cihazlarla :

£ Gollerdeki su seviyeleri, dereler ve
rezervuarlar

Kar kalinhgi, buzul basinglari
£ Yizey temperatiri

£ Okyanus tuzlulugu ve akintilar

# Asmosferik kirlenmeler

2 (a) = Bu resim bir ERTS kirmizi bant goriintiisii olup Bati Avustralya'mn bir bolge,
si goriilmektedir. Port Hedland kiyillarina yakin tam kuzeybatisimin giineyinde yer alir.
Metamorfilk kayaclan kateden biiyiik bir kac magmatik pliitonlan gostermektedir.

Cilt: XIll Sayi: 3

35



Uzay araglarinda RBV (Return Beam Vidi-
con) kameralarla arz yizeyinin, 90 m den ce-
kilen randimanda, 185x185 km® lik fotograflar
tesbit edilir. Bu ebaddaki goruntiler 3 kamera
ile ayni anda fakat farkli spektral bantlarda

olup spektrumun gorindr ve yakin infrared (ki-
zIl Otesi) kisimlarinda yer alir.

Satelit yer yuzini 185x185 km" ile M.S.S.
(Multy Spectral Scanner) kameralarla da de-
vaml olarak tarayip data toplar. Bu taranan

2 (b) = Bu.resimde Avustralya'mmn bir kisim tektonik haritas1 goriilmektedir. 2(a) daki
goriintiiyii tamamen icine almaktadir. Ag, As, ve A lar arkeen granitik kayaclarla meta-
morfik iiniteleri, P'ler metasedimentieri, CZ ler konsolide olmayan sedimentleri ifade et-
mektedir. Resmin boyu yaklasik olarak 100 mildir. Onceki sekil 2 (a) ERTS goriintiisii ile

haritas1 goriilen bu sekil arasindaki yakm mukayese ERITS imajindan

hudutlarin kesin lokasyonlarm izah eder.
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yapillan  haritadaki
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seritler bir evvelki RBV kameralarla taranan
seritlerin aynisidir. ERTS sistemi ile haftada
10.000 goriint tesbit edilebilmekte ve 161 mil-
yon km?® lik harita alimi imkani dogmaktadir.
185 km. lik seritler bir sene icinde 20 defa gu-
nin ayni zamanlarninda taranarak tekrarlanir.
Gerek (RBV) gerekse (MSS) kameralar 26
Temmuz 1972 de ilk gorintileri gondermeye

bagladilar. 1 Ekim 1973'ten itibaren (MSS) le arz
yuzeyinin % 80 nini kapsayan 65000 gorunti
elde edildi. Ortalama olarak bu gdérintulerin
% 30'u tamamen bulutsuz ve aydinhktir. Ku-
zey Amerika'nin blyik bir kismi 1973 eyluline
kadar tamamlanmig ancak band rekorderlerde
ki guglukler nedeni ile diger kit'alar 1973 mar-*
tindan beri oldukca kisith kalmistir.

}/ L4
F
~ ~ v
o

\ -
AN

“r R TIEA

r‘-“‘-l ;o

HOLTER
LAKE

F
. P 1=
\\\J\\\[\f__'! -
Iy

I N AP S
AVEAREAE-N N NN
\! \/\/ M s \/\ \.—'\“\ A N

"\"“J- f‘\-.
sy
w1

~N i 7
f\"i!f\ ;\:\\

-

River // Contacts_'/\/’ Dikes

Sekil 3 (a) : Bati Montana'da adel volkanilk dagimn iyi uyumlu bir haritas1 verilmek-
tedir. ERTS goriintiisiinden tayin edilen kontaklar kesiksiz cizgi ile, Devletin Jeolojik ha-

ritasindan alman kontaklar ise kesik cizgilerle

Cilt: Xl Sayi: 3

gosteriliyor.
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Surasi unutulmamalidir ki, esas itibari ile,
ERTS projesi, uzay fotograflarindan biylik saha-
larin  hastalanmasinin  gelistiriimesidir. Once-
ki yillarda hava fotograflar, baslica, jeologlara
yardm gayesi ile kullaniimis ve cesitli jeolojik
haritalarin  hazirlanmasi, revize edilmesinde
yararlanilmigtir. Boylece, belirli bazi igler hala
ucaklardan gere@i gibi yurutilmekte ise de
uzay platformundan daha genis kapsamli ve da-

B S=v=—e= S S F

Conraern fram
ERTS brocary

Contacts lrom itate

ha mikemmel verilerle yapilmaktadir. ERTS
goruntdlerinin daha acil bir tatbikati da ha-
rita derleme veya kicuk Olgekli haritalarn re-
vizyonudur. Dinyanin, kaya¢ zuhurlarinin daha
kesinlikle tanimlandi§i  bolgelerinde (baglica
collerde veya diger bitki ortisunin cok seyrek
oldugu vyerlerde) ilk haritalardaki yluzey pa-
terninin ERTSden alinan gorintusinin karsigi
hemen hemen aynidir. (Sekil 2)

. Tertimary twdimant
. Granjta

Undiftecantintnd
Poisgrpic sediments

. Matsmorphoiad
Mitrguln Group

Sekil 3 (ta) : Bati Montana'daM Poineer daglarmdaki granitik (Tkb) ve metamorf ik
(pem) iiniteler goriilmektedir, Ancak ERTS imajindan alman Kkesiksiz cizgilerle, jeolojik ha-
ritadaki kesikli cizgilerin biiyiik bir cogunlukla cakismadigr goriilmektedir.
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Harita yapimcilan muhtemelen kicuk 0l-
cekli haritalarda yuzey dagiimi ve formasyon
hudutlarini genellemek veya duzginlemek egi-
liminde olmuglardir. Ancak ERTS goruntusu ile
cakistinlarak kolay bir dizeltme yapilabilir. Je-
olojik haritalarda yanls degerlendirilen veya
tanitiilmamis jeolojik  Ozelliklerin  géraldagu
yerlerde ERTS goruntuleri ile bir ¢cok tanimla-
malar yapilmistir.

Ornegin: Bazalt akintilan bazen haritalar-
da mikemmel gdsterilemedigi gibi bazen vyer
dahi almayabiliyorlar; oysa ERTS gorintilerin
den segcilmis hudutlar cok kesin olmamakla be-
raber daha iyi tespit edilebilmektedir. (Se-

Dubors
]
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¢  30km
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FAULTS,SHEAR ZONES ===
DIABASE DIKES ===~

kil: 3 a.b). Surasini belirtmekte fayda vardir ki
yer yuzinden alinmig herhangi bir gorinimin
kullanigi gibi ERTS goruntilerinde foto inter-
pretasyonlarindan gelistirilmis iligkiler daha
sonra tekrar duzeltmeye ve saha kontroluna ta-
bi tutulmalidir. Yapisal jeoloji yonunden; ilk
uzay goruntu tecrubeleri ile, yaygin strikttrel
elemanlardan:

£ GOmulu antiklinaller, domlar, intrisifler,
kivrilmis dag kusaklari, fay zonlari, ve diger
kirnk sistemlerin teshiri igin istisnai (Synoptic)
degerlerden yararlaniimigtir. Kurak bdlgelerde,
Ozellikle kabugun yapisal olarak bozulmus ki-
simlarindaki  ylzeyler ERTS imajlan ile ayni

WYOMING

A

A Anatic City

MAPPED PRIOR TO ERTS-1

Saldi 3 (¢) : 1. resimde ERTS <— 1 den evvel 2. resimde ERTS — 1 den sonraki gozlem.

1er belirtilmektedir.

Cilt : X1

Sayi : 3 39
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yerin haritasinda oldugundan daha iyi aciklan-
mistir.

Boyle bir ayinm icin su indikatorler sayila-
bilir :

1. Degisken uzunluk, dogrultu ve devamli-
Ik gOsteren hatlar icin ton kontrast ayirimi
(Genellikle acik arka plana karsilik koyu, bil-
hassa infrared bank gorintllerinde gorilen
hatlar boyunca konsantre olmus su bdlgelerin-
de)

2. Ton sureksizlikleri : Genellikle zit agik
ve koyu bdlgeler arasi, hudutlar olarak yer alir.

3. Topografik sekillerin  ayinm cizgileri,
sik sik golge ile ifade edilir.
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4. Drenaj patern cizgileri ve lineer tema-
yuller boyunca bitki topluluklart.

Bundan bagka ERTS imkanlar ile yeni ve
buylk caplh kraterlerin kesfi digunulmastur.
ERTS goruntilerinde bircok bilinen yapilar
acikca goruldugu gibi bilinmiyen yizey sekil-
lerine de rastlanmaktadir. Bu yil Brezilya'nin
400 mil gliney batisinda bir krater ERTS goriin*
tulerinden tesbit edilmigtir. Sarsintiya maruz
kalmig kayag materyalleri, kraterin eski oldugu-
na delildir. (Sekil 3 c) Sekil 4 de gorildigu gibi
krater takriben 13 mil capl olarak bilinen:
«ARAGUAINHA DOME» dur. Ancak ERTS gorin-
tulerinden yapilan hesaplar sonucu yaklasik 25
mil ¢apinda oldugu, etrafinda 2 koyu halka ihti-
va ettigi, bu halkalarinda bir kisim kayag ihtiva

MADENCILIK



SEKIL: — 4

ERTS imajindan biiyiitiilmiis Brezilya'mn batisindaki bir sahayr gostermektedir. Bura-
da cift halka striiktiirlii Araguinha Dome adi verilen ve daha sonralarmt metamorfiklerle do-
lu bir krater olarak tammlanan krater jgoriilmektedir.

ettikleri, bu kayaclarin ise sk agacl ormanlara
ait agac kalintilarinin haiz olduklar tesbit edil-
mistir.

Bu konuda bir bagka avantajda ERTS gorun-
tulerinden mozaik yapimidir. Arz kabugunun

Cilt : XIIl Sayr : 3

biyik havza tektonik caligmalarinda bir pers-
pektif elde etmek igin fotomozaikler idealdir.
Boylece 100’lerce mil devam eden hatlar integ-
re edilerek bir ag (Network) sebekesi yapilir.

En son «Plate tektonic» hareketlerinden
gelistirilmis sistemlerin neticeleri veya en eski
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arz ici katlannda vuku bulan kiriklarin tesirleri
bu sebekeler yardimi lle yansitilmig olur.

LITOLOJIK TANITMA: Kayac tiplerinin ge-
rek hava gerekse uzay platformlarindan sagla-
nan goriantulerle tanimlanabilmesi 6teden beri
amac olmussa da halen bilinmezlikleri devam
etmektedir. En azindan, major kayac gruplari-
nin uzak algilarla tanimlanabilmesindeki Gmit-
ler meyaninda cesitli basarilar saglanmistir.

Yorumcu olarak, tecribelerini ve gorin-
tudeki mevcut kayac tipleri hakkindaki bilgi-
lerine dayanarak fotojeologlar genellikle BA-
ZALTLARI, GRANTIK KAYACLARI, bazi META-
MORFIK tipleri, KALKERLERI, shalleri ve kum-
"taslarini tanmlamada yetenekli  olmuglardir.
Goruntilerde bulunan karakteristik ip ucu ton-
lar hakkinda yorumcunun suur altinda yatan
davraniglar belirlidir. Bu tonlan topografik
ifadeler, struktdrel iligkiler, mostra patemleri
olarak siralayabiliriz.

Buradan hareketle kesin Unitelerin tanim-
lanmasina ait kararlar verilebilir. Bu prosesin
islemesinde yorumcunun subjektif kararlarinin
etkisi olmamistir.

Kayaglar normal olarak, mineral .toplulugu
tekstller! ve arazi lligkilerine dayanilarak ta-
nimlanirlar.

Baslangic olarak genel bir terim siralama-
sinda umumiyetle sahadaki tatbikatlardan yarar-
lanilir. Ornegin kum tasi, kalker v.s. gibi, fakat
kloritsist, grovak v.s. gibi hassas bir siralama
elde etmek igcin sik sik petrografik ve kimya-
sal detaya ihtiyac vardir.

Dogru bir litolojik tayin icin, 6érnegin stra-
tigrafik Uniteler, en basitinden gerek laboratu-
varlarda gerekse sahada itinali ve detayl bir
Inceleme gerekir. Kayag ayinminda bugin igin
REMOTE SENSING' bir arag¢ olarak kullandigi-
mizda karsilasilan giclikleri kabul etmek gere-
kir. Nasil ki, 6rnegin X — RAY difraksiyonla
mineral tayinindeki ¢oziim sadece farkli ato-
mik struktur bazina dayaniyorsa, REMOTE -
SENSING araci, verilen bir kayac tipini cok ge-
nis anlamda tayin eder. Ancak ERTS MSS. ile
taranan bir spektral bantta direkt olarak o6lgu-
len kayac Ozelligi RENK ve PARLAKLIK'r.

Indirekt olarak yan 6zelliklerden soz edilir
ki bunlar :

£ zafi Weathering (asinma prosesi)

£ Yuzey lekeleri (demir sapka v.s. gibi)
% Toprak toplulugu

% Bitki (preference)leri gibi cevaplardir.

Bitin bunlar aynmda g6z onine alinir.
Mamafih kayaclan tipik renkler ve lzafi par-
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lakliklara dayanarak guvenilir bir tasnife tabi
tutmakta imkansizdr.

Boylece GRANIT ve SISTLER, KUMTASI.
VE KALKERLER, SHALE'ler ve SLATE'ler ve di-
ger, litolojik olarak benzer olmayan, kayac cift-
leri, kabaca ayni renk ve parlakliklara sahip
olabilirler.

Ornegin : Yesil, kirmizi, gri, bej ve siyah
SHALE'ler veya beyaz, koyu gri, bej ve kirmi-
z1 KALKERLER gibi.

ERTS goruntilerinden, radyometrik data
kullanarak, guvenilir bir kayac tipi tanitimi yap-
ma olanag! heniiz yoktur. Ancak inceleme saf-
hasindadir. Yalniz bu hususta Mart 1973 ERTS
simpozyumunda Mr. VINCENT tarafindan ortaya
bir iddia atlmis ve kayac tipi aymminda MSS
7 ve 5 nolu bantlann oraninin interpretasyon-
undan da olumlu neticeler alindigi sdylenmis-
tir. (Sekil 5) (Ref. Tebligi = Paper 16,pp, 379-
386 Mart 1973) (Michigan) Robert. K. Vincent)

MINERAL ARASTIRILMASI (Mineral explo-
ration)

Remote-sensing calismalarindan jeolojiye
aktarilan yararlar buyuk olup, bunlardan maden
ve petrol yataklarinin bulunmasi ve diger mine-
ral Uretimi (payoff) blylk kazanclar vadeden
konulardir. Ancak bdylesine degerli bir hedefin
nasil elde edileceginin izahi da bu konunun can
alici noktasidir.

Yeni bir cevher veya petrol yatagi bulmak
icin; cok hassas haritalar yapan, cok degerli
jeofizik tekniklerin yardimi Ve bol miktarda
sondajdan istifade ederek yillarca micadele
eden explorasyon jeologlari bugin bu gaye ile
kullanilacak Remote Sensing tekniklerine mite-
reddit bakan suphecilerin timdnid asmiglar ve
uzaydan algi ile yeni bir mineral vyatagdi bul-
madaki basar oraninin cok disuk olabilecegini
goOstermiglerdir. Ancak kisaca belirtmek gere-
kir ki, iki faydal kullanigsla ERTS datasi bir me-
tal konsantrasyonunun ideal sartlarini lokalize
etmekte yardimci olabilir.

A — ik olarak yerkabuguna ait kiriklarin
taninmasi; Ozellikle gizgisel sistemlerdeki bir-
birini kesmeler (intersection) yani bunlarn ke-
sen kirik sistemleri tanimaniz halinde, sayet
inaniyorsak ki bu gibi kiriklar mineral sollisyon
(anni kontrol altinda tutuyor cevher bulmadaki
ihtimalin oralarda yogunlasacagi ortaya kon-
mus olur. Herbir yeni kirik veya bunlar kesen
kirklar arastirma icin yeni bir potansiyel ya-
ratir. Bu kesim noktalarn 06zellikle konsantras-
yon vadeden zonlart mihim 6lgtide daraltir. Boy-
lece genis bir sahanin eksplorasyonu buyuk
Olciide daraltiimig olur.
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B — ikincisi alterasyon veya sekunder bir
zenginlesmenin  satihta yarattigi lekeler, ki
bunlar demir sapka ve evaporasyon mahsull
ciceklenmelerdir, si§J mineral yataklarinin var-
hgina isaret eder. EQer kafi blyuklukteki satih
lekeleri renk-parlaklik anomalisi olarak kesfe-
dilebilirse litolojik tanimlamada O6nemli ikazlar-
da bulunur. Bu konuda basit bir test ERTS go6-
rintllerine bakilarak yapilabilir. Bilinen  bir
maden yatagini etraftan ayiran gorinir  ton
farklari asikardir. Ancak bu konuda dikkat edil-
mesi gereken bir husus vardir. Aktivitesi de-
vam eden maden ocaklarinda herhangi bir ka-
risikliga meydan vermemek icin insan eli ile

yapilan cahsmalar (istihsal v.s. islemler) ve
isletmeden oOnceki tabii leekleri g6zoniinde tu-
tarak yuzey sartlari ayirdecfilmelidir.

1 Eylul 1973'e kadar ERTS kanali ile kesfe-
dilmis dértbasi mamur bir cevher yatagina ait
elde hi¢ bir rapor yoktur. Bazi yenilikler olma-
mistir, denemez. Bu hususta en iyi misal 1973
Mart ERTS simpozyumunda VILJOEN tarafindan
sunulan tebligde belirmigtir.

(Teblig G 26, pp 483-492 March 1973) Ya-
zar Glney Bati Afrika'da da Nikel ve Bakir tasi-
digi bazi cevrelerce bilinen GABROIK intriiz-
yon siitununu belirlemistir. Onceleri bu intriisif-
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Bu sekilde ERTS M.S.S. 7 ve 5 bandlannda yer alan ve apsis ekseninde sayilan ile ve-
rilen numunelerin kapsadig1 bolgelerdeki laboratuvar olciilerinin spektraya karsi c¢izilmis

oran degerleri goriilmektedir.

Cilt: XIII Say1: 3
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lerin batan hatlan ile (exact) dogru ve kati
uzanimi  bilinmedigi icin sadece cok kabaca
haritalanmisti.  Bunun gibi ERTS yardimi ile
Brezilya'da uranyuma ait puskurik kompleks-
ler, Avustralyada uranyum ve bakirca zengin-
striktirler ve Kanada da nikel tasiyan intrisif
ler tespit edilmistir.

1973 Marti ERTS simpozyumunda VIN-
CENT, MSS 7 ve 5 no.lu bandlarin oranini kul-
lanarak demir oksitin taninmasindaki muhtemel
basarinin asikar olacagini iddia etmistir. (Se-
kil 5) Vincent limonit ve hematitin addigi bu
oran degerinin diger adi mineral ve kayac tip-
lerinden degisik skalada oldugunu bulmustur.
Ancak bu orana yakin olarak serpantini de tes-
bit etmistir. (Bu konuda VINCENT'in 2 nci bir
denemesi de Atlantik City madenindeki meta-
morfik kayaclar igcinde buyuk demir yataklarinin
olup olmadigini tayin etmektir. Petrol aramalari
icin de bir ¢ok ERTS arastirmalari yapilmis ve
indirekt olarak kiymetli bilgiler elde edilmistir.
Petrol jeologlart bunlardan higbirisini Ozellikle
yeni bir teknik olarak kullanmamiglardir. Ancak
bir kisminin yararli oldugu ortaya konmustur.
Cikarillan neticeye goére; haritasi yapilmis bir
antiklinalin gorilebilecegini  veya bir tuz do-
munun taninmasina yardimci yuzeysel ifadele-
re sahip oldugu veya bazi kirik temaydullerin
petrol sahalarindan gecerek onlari muhtemelen
kontroli altina aldigini soyleyebilmek muimkin
olmaktadir. ERTS gorintilerinin, petrol yatak-
larinin bulunmasindaki basarisi hald minakasa
safhasinda oldugu halde faydasinin da olmadi-
g1 soylenemez.

Bunun baglica sebepleri harita alma kabi-
liyeti ile izah bulurlar. Dinyanin daha dnceleri
yetersiz haritalanan bdlgelerinde yeni datanin
bulunmasi, genis bir yapida strikturel iligkile-
rin kesinlik kazanmasi en basit anlami ile ERTS
goriuntulerinin, genis havza etidlerinde, hava
fotograflarina, buyuk katkilarda bulundugunu
ifade eder.

NETICE : Ozet olarak diyebiliriz ki birinci
yilin sonunda arastirmalardan arastiricilarin ed-
de ettikleri ERTS Urtinu satelitlerin, jeolojik
uygulamada 40 senede hava fotograflar ile
yapilan baslica islerin ¢gogunu, aynen yapabile-
cedi neticesine gotirmustar.

Yalniz buyik 6lcekli detay islerin elde edil-
mesi, stratigrafik ve striktirel jeolojik harita-
larin yapilmasinda hava fotograflarinin hala ba-
riz bir Gstunluga vardir. Bunun nedeni de algak
ucuslarda kullanilan film  kameralarinin elde
ettigi yetenek (resolution) daha ylksek sevi-
yeli olmaktadir.

Rejyonal ve Ozel karakter arzeden genis
sahalarin etidleri bahis konusu edilirse ERTS
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MSS. m cok daha iyi bir sistem oldugunu da
kabul etmek gerekir. Bu tip sahalar, arz kabu-
gunun major struktirel elemanlari dagihminin
simdiye kadar elde edilemeyen goruntuleri ve
bazi belirli dinamik prosesleri olarak tanimla-
nabilir. Bunlar da farkh sezonlarda genis saha-
lar olarak etiid edilmelidirler. ERTS goriintiile-
rinin burada siralanmaya de@er avantajlan :

£ Yl boyunca alcak gines acilari, karla or-
talt sahalarin verecei kontrast

0 Ciplak agac sartlari
£ Bitki topluluklari

£ Rutubet konsantrasyon tesirleridir.

SKYLAB = EREP PROGRAMI

Skylab A.B.D. ilk uzay laboratuvari olup
hedefi arz ve glnesi etud etmek, insanhdin u-
zaydaki sorunlarina cevap aramak ve uzay tek-
nolojisidir. Daha sonra EREP (Earth Resources
Experiment Package) programinda bir tim tara-
findan bazi operasyonlar gerceklestirilmistir.
(Tablo 3) (Sekil 6)

EREP baslica 5 aletten ibarettir. Sahalarin
gorintuleri bir aletten 6tekine degisir. SKY-
LAB'In yoriingesi 50° egdimli oldugundan global
bir kapsam icin musait degilse de birbirine
komsu bitin A.B.D. eyaletlerini kapsadigi gibi
bati Avrupaninda buydk bir kismini icine alir.
SKYLAB deki cesitli aletler nimerik tecriibe
dederlerini haiz iseler de (S 190 gibi) bunlar
esas itibari ile tecrube dedil her-biri icin bir
arastirict gorevli olup muayyen bir tecribeyi
yi, tedrici olarak, yaygin data kullanarak, yurut-
mektedir. (S 190 A ve B) kameralar ile alinan 2
ornek Sekil 7, 8 de gdsterilmistir. Mamafih
murettebatin sectigi yerlerden 70 mm lik el
kameralarn ile alinan birka¢c resim - resmi tec-
ribelerin bir parcasi degilsede - EREP'in ba-
sarnisi hakkinda bir fikir verecek O6lgldedir.

Tecribeli ve iyi yetismis EREP personeli-
nin cektikleri sahsi maksatli resimler, insan
deQerini gereQinde karar verme, inisiyatif ive
hiner acisindan en mikemmel sekilde tarifeder.
SKYLAB 1. bir ka¢ yiz 70, ve 35 mm lik ejle
cekilmis renkli fotografla déndi. Bunlardan 2
tanesi asagida sunulmaktadir.

A — SL 2—5—469 S CALIF:

Bu algak oblik goriunis (Sekil 9) Mojave
¢cOlu ve civarini kapsamaktadir. Bu bdlgenin il-
gi cekici Ozelliklerinden SANANDREAS fayi
ve ilgili faylarinin strukturind, kar ortasund
ye LOS ANSGELES basenindeki duman teseki-
iinii bu resimden izlemek mimkiindiir. Goste-
rilen sahada esas olarak MOJAVE co6li yer alir.

MADENCILIK



SEKIL — 7

Skylab 2 ye ait bir renkli fotograftir. S. 190 A M.S.S. kamera Ue cekilmis Utah'daki

Antiklinal domu gostermektedir.

Renk farklari baglica kayac ve toprak karakter-
lerine baghdir. Cogunlukla vadiler ve daglarda
acik renkler hakimdir. Buralardaki giplak kayac-
lar ise koyu gorinumdedir. Baz vazih kayac-
lar yakin gecmise ait volkan koni killeri ve
lav akintilarini gosterir.

Mamafih koyu tonlu Sierra Nevada, San
Bernadino daglari yogun bitki ortiisi gosterir.
Sierre Nevada'nin, kuzey kismi karla kaplidir.
Los Angeles baseninin bati kisimlan bulut or-
tisu ile kapli olmasina ragmen doguda duman
(sis) dagiimi acikga gorulmektedir, index hari-
tada belli bagh bir kac fay yer aliyorsa da
«Physiographic» gelismede faylanmamn 6nemi
asikardir. Bircok vadi fay kontrolu altindadir.
Burada (Sekil 9 a) 6zellikle iki struktur iyi go-

Cilt; XIII Sayi: 3

ralmektedir. Birincisi LAS VEGAS shear sonu
kuzey tabakalanmalarinin lateral yer degistir-
mesini acikca gostermekte ve bir sariyajdan
bahsedilmektedir.

SONUC:

SKYLAB — EREP tecribesinden sihhatli
bir netice ¢ikarmak igin zaman hi¢ stiphe yok-
ki erkendir. Ancak baz bilgilerde edinilmistir.
Bu an icin surasi acikliga kavusmustur ki uzay
istasyonu veya insanla miicehez uzay aracla-
nndan yer kaynaklari icin faydal ve etkili igler
yapmak mumkundir. Burada yukseklik kontro-
U, gerekli yakit ve arzin eksoz gazlarinin ya,
rattigr kirletme .problem olmaktadir. Avantajla-
rn da soyle siralyabiliriz :
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SEKIL: 8
Skylab 2 ye alt siyah-beyaz bir fotograftir. S. 190 B metrik kamera ile ¢ekilmis Giiney
MAYOWORTH Ile kuzey BUFFOLD arasinda yer alan Big Horn daglarm gosteriyor.

1 — ERTS — 1 deki otomasyonun biiyik
basarisina ragmen arz kaynaklan etudierinde
beserin cok yonlulige donusu ve karar verme
meselesi SKYLAB de baglica avantaj olmus-
tur. 2 nci olarak aslinda birkac firsatlardan en
onemlisi, ihtiyaglar ve ugras zamanini tesbit
etmektir. Ancak yapilan mukayeselerde insanli
satelitlerdeki alet bozulmalan icerdeki perso-
nelle dizeltilieceginden en azindan insansiz u-
zay araglarindaki kadar komplekstir.

Tecrubeler neticesi beliren temaytle gore
serbest ugan remote - sensing modullerinin kul-
lanilmas! zorlanmaktadir.  Genellikle insanla
mucehhez araclann 6nemini vurgulamak yerin-
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dedir. Ancak ERTS — 1 deki vasi cesitteki
obzervasyon, Ozellikle mukerrer kapsamlar, bu
isin inanssiz satelitlerle, daha kigik Olcekte
olmasina ragmen, yapilabilecegini belirtmekte-
dir.

MEVCUT ARZ OBZERVASYON PROGRAMLARI-
NIN KRITiGi

Gemini ile Apollo da oldugu gibi ERTS
ile EREP yani SKYLAB de halef selef olarak a-
rastirma programlan icin gerekli testlere vu-
cut vermis ve ilk sekilleri ile ortaya koymus-
lardir. Uzaydan arz obzervasyon sistemlerine
ilerde yapilacak katkilar buginki programlarin

MADENCILIK
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Skylap 2 Personelinin elle ¢ekilmis 70 mm oblik bir fotografi olup giiney KaMforniya'-

daM MOJAVE coliinii gostermektedir. Bununla Ilgili Index harita Sekil 9 (a) da verilmistir.

etkinliginin gelistirilmesine dayah olacaktir.
Mart 1973 ERIS simpozyumunda bir jeoloji
calisma grubu arz kaynaklan ile ilgili program-
larin jeolojiye tatbikinde zuhur eden baz asi-
kdr kusurlan raporlarla ortaya koymuslardir.
{Ilgilenenler icin I cilt 30 — 42 sahifelere mii-
racaat)

Cilt : X1l Sayr: 3

Bunlarm neticesine bazi eksikliklerde ila-
ve edilince denilebilirki SKYLAB neticeleri he-
niiz son derece baslangic seviyesindedir.

A — RESOLUTION : (ideal yeteneklilik) =
ERTS goriintii ve digital datasinda yer alan jeo-
lojik informasyondaki yeterlik normal hava fo-
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tograflarindan 10 ile 100 defa az oldugu soy-
lenebilir. Mamafih satelit platformlarindan a-
nan neticeler sayet muayyen jeolojik aplikas-
yonlar icin bahis konusu edilirse bu faktor 2
ile 10 defa arasinda degisebilir. Bdylesine bir
yeterlik artigi :

Mineral endustrisindeki isletmecilige

Kiyi sevleri veya arz yuzeyinin  dinamik
proseslerle halen modifiye edilmesi

Yizey mineral alterasyonu

Dusik seviyede tanimlanabilen faydalanma
ve kiriklanmalar

Litolojik  stratigrafik haritalanmalar ve
tanimlamalarina 6nemli sonuclar getirmis-
tir.

B — AYDINLATMANIN YONU :

ERTS uydularinin sabah 9.30 — 10 lokal
zaman gecisgleri, glnes aydinlatma acilari iti-
bari ile max. seviyede olup, jeolojik aplikas-
yonlar icin ideal saatlerdir. 10 — 20° lik gu-
nes acilarinda, diferansiyel erozyonla oyulmus
kivrirnh tabakalar, ortadan yuksege roliyefli se-
killenen yeryuzi daha iyi aydinlatiimalidir.

Gunegle-yoringe arasindaki bu senkroni-
zasyon optimum olarak sadece sabah cok erken
ve 0Qgleden sonra gec saatlerde olmakta ve bu
tip Ozellikler en iyi bu saatlerde gorilmekte-
dir. Ancak alcak dereceli acilarda kayaclar a-
rasindaki parlaklik ve renk farklari azalir. Boy-
lece minerallerin ve litolojinin tanimlanabil-
mesi 0glene yakin zamanlarda kolaylasir.

C — STEREOSKOPIK GORUS : Diger di-
siplinlere nazaran jeoloji, satelitlerden elde e-
dilen tim stereo kapsamdan genis Olcude ya-
rarlanmaktadir. Bazi jeolojik harita alma konu-
lari, struktur egimlerinin Olculmesi ve yeryi-
zinu sekillenmesi analizlerinde topografik in-
formasyon degersizdir. Satelitin gorintilerinde

stereo goérunus standartlasincaya kadar, strik-.

tarel jeolojiyi kapsayan tatbikatlarda hava fo-
tograflarinin avantaji devam edecektir.

D — Spektral Ayirim : Spektral  kapsam
skalasini buyultmenin ve/veya band genigslikle-
rini distnmenin ve/veya kanal veya band sa-
yisini arttirmanin kayac tipi veya kompozisyo-
nunu tanimada materyal olarak getirecegi katki
hentiz acikha kavusmus degildir. Hassas Dbir
renk determinasyonu dahi genellikle bir kayag
tipini belirtmede kifayetsizdir.

Bunun 6tesinde, tipik bir 6zellik olarak bit-
ki ortusu ve ylzey alterasyonuna, parlaklik cok
daha hassastir. Fakat diger Informasyonla bir-
likte renk ve parlaklik icin birgok inceleme-
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lerinde vyapilmasi kayaclarin taninmasina ye-
terlidir. ERTS renkli kompozisyonlarinda yenideni
islenen ylzeye ait renk Ozellikleri, gbzle veya
normal filmle go6zlenen goéruntilerden farkhdir.
ERTS alicilarina mavi bant ilavesi ile bu renk-
ler degistirilir ve hakiki veya naturel renklere
yaklasilir. (Tabii bu olay atmosferik interferans
halinde kisithdir.) Spektral skalasinm daha dar
bandlara boélinmesi yani daha ¢ok kanalli ol-
masi gorinum icinde Ozel renklerin ayrilmasini
saglar. Ancak kayaclarin klasifikasyonu yalancr*
veya «false colour» dedigimiz renklerin cesitli
kombinazyonlarina dayanir. Kayaclarda parlak-
hlk: unsuru icin sadece bir index deQder gerek-
lidir. (MSS 6 band kameralarda 0,7 — 0,8 m
spektral araliginda toplanan enerji hassas bir
indikator olarak belirir.)

E — RADYOMETRI :

Kaya¢c tipi tanimlanmasida, bir MSS ka-
meraya bagll cok etkin bir radyometri kabiliyeti-
nin renk-parlaklik yaklagsiminda bir korelasyo-
nun unsuru olarak ileri bir yardimi vardir. Lito-
lojik Unitelerin ERTS gdzlemleri ile bilinme-
sinde major kayac tiplerinin spektral isaretle-
rine ait data teskil edilebilir. Bu husus ERTS
spektral cevap egrileri ve uygun spektromet-
reler radyometrelerle birlikte alinarak labora-
tuvar ve vyer Olculeri ile tamamlanmahdir.

F — DIGER SPEKTRAL BOLGELER

Elektromagnetik spektrumun diger bolgele-
rinden toplanan data son zamanlarda bazi mu-
ayyen-jeolojik problemlerin c¢c6ziminde katki-
Il olmustur: Termal atalet veya parlakliktaki
temperatir varyasyonlarindan saglanan hassas
parametreler kayag tipi tanimlanmasinda etkin
olmustur. 9 — 12m bodlgesindeki termal rad-
yasyon orani g0zlenen kayagclardaki silis muhte-
vasina gore dedisir. Boylece uzay alicilarn  kul-
lanarak silikat kompozisyonunu tayin etmek i-
cin yari kantitatif jeokimya teknigi teessus et-
mistir. Halihazirda struktur jeologlarina buyuk
Olcude yararli bir remote-sensing aleti oldugu
kabul edilen Radar, prensip itibari ile uydular-
da oldugu kadar ugaklarda da bulundurulmakta-
dir.

G — PROSES TEKNIKLERI :

Uzay gOzlemlerinden olusturulan jeolojik
aplikasyonlardaki yeni ve cok dnemli gelisme-
ler belkide heniiz ispatlanmamis veya gelistiril-
memis digital data proses teknikleri veya yani?
goruntulerle kaim olacaktir.

Elektronik buaylltme ve gelistirme aletlerr
veya renklendirici «Viwer» larin kullaniimalarin-
dan jeolojik calismalar icin az da olsa su ana
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kadar pozitif de@erler ortaya konmustur. Bu
aletler gri ve yogunluk go6steren tonlarn siyah
ve beyaz goruntulere cevirerek televizyon ek-
raninda kodlandinlmis renk  skalalari olarak
vermektedirler.

SONUCLAR :

Uzay platformlarindan remote * sensing uy-
gulamalan ne her derde deva bir ilactir, ne de
kapal bir kutudur. Surasi muhakkakki jeoloji
ilmi icin bir reformdur. Gemini, Apollo, Nim-
bus, ERTS — EREP (SKYLAB) tecrubelerinden
kafi miktarda 6grendik ki jeoloji icin blylk ba-
sarilar listelenmistir. Bunlan sdyle siralayabi-
liriz :

1 r- Rejyonal Struktur - Tektonik iliskile-
ri ve bunlara ait énemli hususlar analiz edil-
mistir.

2 — Rejyonel bir muhteva (Contex) icin-
deki jeomorfik Unitelerin siralanmasi,

3 — Kontaktlanin modifiye ediidigi, kirk
sistemlerin yeniden tanimlandigi ve yeni ni-
telerin tanitildi§i kiclik 6lgekli haritalarin der-
lenmesi,

4 — Uzun zaman cercevesi icinde muker-
rer kapsamlarla uygulanabilen bazi dinamik je-
olojik proseslerin gozlenimi (Sediman tasinma-
s1, Buzul hareketleri Rizgdr asindirmasi ile il-
gili aktivite)

5 — Bir kompozisyondaki degismeler ve
litolojik tiplerin 6zellikleri,

Prensip itibari ile tabiatta tatbik edilen ba-
sarilar da soyle siralanabilir :

a — Cevresel girisimler ve mihendislik-
le ilgili jeolojik olayin gbzlemini Ornegin =
Yuzey erozyonu, kumullarin gocu, kiyi sediman-
larinin degisimi, buzul morenlerinin dagilhimi, mi-
neral istihsalinden dogan tesirler, maden bdl-
gelerinde kink sistemleri (ki bunlar yiksek
sismisiteyi haiz zonlarda yeni kesfedilmis fay-
lardir).

b — Mineral konsantrasyonlari igin en i-
deal indikatif sartlan haiz yizey 0zelliklerinin
tamamlanmam fkl bunlar cizgisel dogrultular ve
strikturel paternlerdir). Bundan baska az yay-
gin weathering (asinma prosessi) ve mineral
dekompozisyonu ile bagimli lekelenmeler.

e — 'Muhtemel tehlike arzeden volkanik
aktivite indikasyonlari ve jeotermal kuvvetle-
rin kaynaklarn olarak karmasik durumlarin ter-
mal dedekslyonu.

d — Arastirma maksatlan icin harita ha-
zirhdinda fotojeologlara yardm konusunda ha-

Cilt : XIIl Sayr : 3

ya fotograflarina ilave olarak uzay fotografla-
nnin  kullaniimasi,

Konuyu kapatirken kisaca bazi uyarmalar
da yarar vardir. Soyleki bu basarilan yaygin-
lastirmak ve timu ile daha fazla elde edebilme-
de jeologlar igin genis bir mucadele gereklili-
gi hala variddir. Surasi biliniyorkl Remote -
Sensing aletleri gelismekte olup daha fazla
guvenilirlik icin, elektro-optik ve komputere da-
yali proses ve yeni deJerlendirme sistemleri
getirmek lazimdir. Yeni metodologlar aranma-
Il yeni tatbikatlar dasunulmelidir. Ayni zaman-
da jeologlar otomatik data toplama ve proses
etmedeki bagimlliktan kacinmal ve unutulma-
maldaki degerlendirme neticeleri arazide de-
vamli kontrol edilme ihtiyacindadir. Bitin bun-
larin Gstinde Remote-sensingden yararlanan
jeologlar ylzeyi kans-kans gelistirmeyi O0gren-
me zorunda olduklarini realize etmelidirler. 0-
zellikle uzay yuksekliginde randimaninin dis-
tugu bilesik paternlerde bir cok ylzey Ozel-
liklerinin bulaniklastigi gercektir. Organik ve-
ya "inorganik, tabil veya insan yapisi bitin
komponentlerin mevcut informasyona katkisi
oldugu gercektir.

Bu nedenle hava ve uzay gdzlem sistemle-
rini kullanacak olan jeologlar icin diger sahalar-
daki kullanicilar ve uzmanlarla ekip caligsmala-
rinda bulunmalan salik verilir.

Remote sensinge c¢ok yonli bir yaklasim
bir jeoloji timini gerektirir. E§er bir jeolog ar-
zin etid ve arastrmasinda kendi remote-sen-
sing bilgi ve hinerlerini tatbike devam etmek
istiyorsa bir jeolog olarak tecribelere itimad
etmek ve farkh uzmanlk konularndaki yakin
mesai arkadaglanina danisma ihtiyacini her za-
man duyacaktir.

U.S.A. icin ERTSden beklenen hedefler:

1 — U.SA toprak ve jeolojik gelisiminin
ilerde haritalanmasi,

2 — US.A'nin geligtiriimis tarim haritasi-
nin yapilmasi,

3 — MAINE'deki otoban ingaatindan doga-
cak bitkisel hasarin incelenmesi,

4 — LOUISIANA'daki Pontchartrain  golii-
nin dinamik prosesinden bilgi edinme.

5 — Boston, Massachustts, Richmond,
Virginia arasinda genig sehircilik etudu.

6 — Ormancilik etiidi v.s.

ERTSden beklenen hedeflerde yabanci
teklifler :

1 — Suudi Arabistan'daki cekirge tahriba-
tinin potansiyelini tesbft.
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2 — Norvec'teki kar sonrasi ilkbahar tas-
kinlarinin  tetkik?.

3 — Guatemala toprak erozyonu.

4 — Peru Santa nehri baseninin hidrolo-
jik periyodu.

5 — Japonya'da kis muson bulutlanmalari
ve kar ortusu.

6 — Hindistan'da cesitli kaynaklarin etid-
leri.

Bu konuda Turkiye'miz icin c¢esitli disiplin-
lerdeki problemlerimizi iceren bir proje ERTS -
2 icin sunulmustur.
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MADENCILIK



EREP

TECRUBE WO. AD1 MAKSAT

S 190 A M.S.S. Fotografik Donugla film kullanarak gorinir ve yakin go-
Kamera (6) rindr skalada hassas ¢ok goruntili fotograf

temin etmek.

3 190 B Arz vyiizeyi kame- S 190 A kamera goruntiu sahalarinda yiksek
rasi (1) yetenekli renkli fotograf temin etmek.

S 191 Kizil 6tesi Spekt- 0,4-2,4 ve 62 - 155 mikrometre skalasin-
rometre da arz yuzeyindeki spektral datay temin et-

mek.

S 192 M.S.S. 0,4-12,5 ile 74 genislikten 13 bantta tarama
cizgili goruntd temin etmek.

S 193 Mikrodalga Radyomet- Yeryizinde ve Okyanus sahalaninda nesredi-
resi - Scatlerometre ci ve yansitici mikro dalganin denizsel calis-
ve Altimetre malar icin Okyanus Uzerindeki yikseltiden

alinan data ile ayni anda Olgulendiriimesini
temin etmek.

S 14 L - Bantradyometresi 143 GHz. frekansinda arz temparatirinan o6l-
cusunu ve harita parlakligini temin etmek.

Earth Resources Experiment Package

Experiment N

No. ame Purpose

S 190 A Multispectral Photographic Obtain precision multispectral photography

Cameras (6) in visual and near visual range, vsing retur-
ned film.

£ 190 B Earth Terrain Camera (1) Obtain high.-resolution color photography in
the field of view of the S 190 A cameras.

S 191 Infrared Spectrometer Provide spectral data on earth's surface in
0.4-2.4 and 6.2-15.5 micrometer region.

« 192 Multispectral Scanner Obtain line-scan images in 13 bands, from
0.4-12.5 micrometers, with a 74 km. swath
width.

S 193 . Microwave Radiometer/ Provide simultaneous measurement of mic-

Scatterometer and Altimeter rowave reflectivity and emissivity of land
and ocean areas; obtain altimetry data over
ocean areas for sea state studies.

S 1% L-Band Radiometer Measure and map brightness temperature of

Cilt: XIll1 Sayi1: 3

-earth’s surface at 143 GHz frequency.
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