UZAYDAN
KESFEDILIYOR

Uzaydan dilnysys degisik spektrumiu gézlerie bakan uydularm en yenisi ERTS kara-
dan faydalanma, ekin hastalikisri, su kirliligi gibi konular aragtirmakts ve maden ve

ennsylvania’da su altinda kalmis ri tarafindan biiyiik bir Ozenle uzaydan,

arazi, Afganistan’in niifusu, Brezil- 560 mil uzakhktan goézlenmektedir.
va'da Amazon nehrindeki ¢okelekler, muh- Onlarin «gozleri» ERTS'in - Earth Re
temelen mineral veva enerji alanlammn sources Technology Satelite Number |
yerleri, diinyanmin yer viiziindeki bilginle (Diinya Kaynaklar1 Teknoloji Uydusu No
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1) iizerindeki sensor paketinin igindedir,
bu uvdu gegen Temmuzda friatilmist.
Diinyadan 560 mil uzakta bir yoriingede
hareket eden ERTS giinde 752 fotograf
¢ekmekte ve bunlar yerviiziindeki bilgin-
lere iletilmektedir.

ERTS'in kayit ve kontrol eitme yete-
neklerinden, uzayda kalacaf bir yol igin-
de, geni§ olgiide yer yiiziinii inceleme
programlarinda faydalanmilmaktadir. O
simdiden Giiney Amerika And'lannmn yeni
jeolojik niteliklerinin meydana cikarilma-
sinda kullanilmistir, aym zamanda Birle.
sik Amerika'da hastalikhi pamuk tarlala
rn ve bu@day ekinleri, geotermal enerji
gelisiminin muhtemel bir alamm meyda-
na gikarmis ve Koreli jeologlara yarim
adadan olusan iilkeleri hakkinda yeni bil.
giler kazandirmistir.

Uzaktan sezinlenmenin, duymann
prensibi, uzakian bilgi toplamakur, diye
tammlanabilir. ERTS bu prensibi iki sen-
sor sistemi ile gerceklestirir. Birincisinde
ozel yapilmis {ii¢ televizyon kameras:,
ikincisinde ise ¢ok spektrumlu cizgi ta-
rama aygiti vardir,

Degisik cisimler tamamiyle degisik se-
killerde gériinen ve goriinmeyen sik dal.
galart yansintiklarindan ERTS sistemi ge-
ni§ bir tiir isik dalgalarindan faydalan
mak suretiyle, fotograflarinda bir cok
cisim ve viizey kosullarim birbirinden ayi-
rabilir. Orneflin dalga uzunlugu yansyma
larn arasindaki bu farktan faydalanarak,
birgok saflam bitkileri hastabkli olan.
lanndan veya, kirlenmis sulari kirlenme:
mislerinden kolayca avirabilir,

Ug televizyon kameras: diinyanin fotog-
rafim (1) spektrumun mavi- vesil seridin-
den, (2) kirmizn seridinde ve (3) kil
otesi seridinde cekerek bu birbirinden
farkh dalga vzunluklanndan faydalanmis
olurlar. Bu iic goriintiiniin diinvava iletil-
mesinden sonra, her biri ya ayn ayn va
da tek bir renkli fotografta birlestirilerek
incelenir,

Bu kameralar, ki onlara Return Vidi-
con Sistem denilmektedir, adi televizyon
kameralarnna nazaran aynntilara kars) 8
kere daha hassastir ve film verine her
Vidicon kamerasinin icindeki hassas foto
yiizevlerinde gdrdiikleri her seyi depo
ederler. Burada goriintiiler her seferinde
bir gizgi olmak iizere bir elektron deme
ti tarafindan taramr ve yer viiziine gon
derilir.

Spektrumun yesil dalinda bu kamera
lar sudaki ¢okelekleri saptarlar ve baz
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hallerde denizin dibini bile goriirler, Kir
miz1 geritte insan yapis1 binalar gok ay
dinhk ve bitkileri karanlik alanlar olarak
ortava koyarlar., Goze goriinmeyen kizil
otesi spektrumda kirlenmemis su siyah
ve saglam, hastaliksiz bitkiler bir haya:
let gibi beyaz goriiniirler.

ERTS'in sensorundaki ikinei viik cok
spekirumlu tarayici adim alan bir iinite
dir, bu yeryiiziinii devamli olarak tarar
defiigik 20 dalga uzunlufunda yansiyan ve-
va vayilan enerjiyi meydana gikanr.

ERTS aym zamanda Birlesik Ameri
ka, Kanada ve Orta Amerika’'mn uzak bol
gelerindeki 150 role istasyonundan veri
toplayan bir habercidir, Batarya giiciiyle
calisan bu iiniteler siirekli olarak alu ay
dayanacak sekilde yapilmigtir. Nemlilik,
sicakhk, kirlilik ve diinyamin hareketi gi-
bi voresel kosullam her 12 saatte bir uy-
duya otomatik olarak bildirirler. Sonra
bu verileri yeryiiziindeki bilginlere iletir
ler, biylece onlara bu kadar kisa bir za:
manda kaynakara ve fiziksel kurallara
ait bagka hi¢ bir sekilde elde edemeye
cekleri bilgileri vermis olurlar.

Biitiin bunlar ERTS kutupsal (polar)
giinesle eszaman (sinkron) bir yoriinge
iizerinde hareket ederken yapihr O hemen
hemen dogrudan dogruya kuzeysgiiney
voriingede kutuplardan geger ve yiriinge
nin ritmi o sekilde hesaplanmistir ki, bii
tiin fotograflar sabah saat 930 da cekil
mis olur, Bunun bu sekilde planlanmis
olmasimin sebebi biitiin bolgelerin fotog
raflarimin ilk bahar ve yazda goriilen giin.
lilk bulutlanmalardan o©nce c¢ekilmesini
saglamaktir.

Bagka bir sebep de, RCA Astre-elek
trik béliimii genel miidiir yardimcisi C.S
Constantino'va gore, ucaklardan siirekli
surefte deftisen giines acilarimin altinda
¢ekilen fotogiraflarda goriilen carpiklikla.
ra mani olmak igindir. Kisacasi ERTS'in
cekitgi fotograflar aym ana ait bir hari
ta meydana getirirler, Halen tuttugu vo-
riingeve giore ERTS aym bir noktadan her
18 saatte bir gegmektedir, boylece o biitiin
yer kiiresinin bir yil i¢inde tam bir hari-
tasimi gikaracak niteliktedir,

«Bunun ©Onemi agqiktir, divor Constan-
tino, iizerinde insan oturan kara parcala-
rimn yalmz % 72 sinin ayrintili olarak
haritasimin meveut oldugu ve elde meveut
haritalarin yamsimin da eskimis bulundu-
gu géz Oniinde tutulursa..»

Ashna bakilirsa bu doymaz veri topla-
masinin en biiylik yaran zamamn «sikis



urilmasidirs; O herhangi bir ucak veya
yerviizii gozleme istasyonundan g¢ok daha
cabuk bilgi toplayabilmektedir, Bir tek
ERTS fotografinda 13225 mil karelik bir
alan vardir ki, bunu kapsayabilmek igin
bir ucagin 1.000 tane fotograf cekmesi ge-
rekmektedir,

Uydudan gelen verier {i¢ esas ahc is-
tasyonda toplanmaktadir, bunlar Alaska’
da Fairbanks, Kaliforniya'da Goldstone
ve Marviand'da Greenbelt'tir. ERTSi va-
pan General Elektrik firmasinin genel mii
diir vardimcisi bu sanivede vaklasik ola-
rak 15 milyon «bit» bilgi demektir ki, bu
her iki saniyvede bir, bir «Encyclopedia
Britannica» ya esittir, demektedir.

Her istasyonda bu bilgi dagin islemek
i¢in bir kompiiter, aymi zamanda her haf-
ta 300.000 siyah-beyaz baski ve 20.000
renkli fotograf ¢ikaracak banvo ve bas-
k1 tesisi vardir, Bu fotograflar kamu oyu-
na ve ilgililere sunulmaktadir.

43 devlet ve 36 iilkede bu resimler ve
veriler, tanm, oseonoloji ormanalik, jeo-
loji, kartografi ve gevre ile ilgili konular-
daki incelemelerde kullamilmaktadir,

Tarim : Amerika'da Tarimhginn tah-
minine gore bocekler hastalik ve yangin
yiiziinden vilda kaybedilen ekin 13-20 mil-
yon dolar tutmaktadir, Onceden farkina
varildifn takdirde bunlarn kontrolii miim-
kiin olabilir.

Amerika Tarim Bakanhgmn tarimsal
servisi entonologu William G. Hart (bo-
cekler bilgini) kizil Gtesi 1stk dalgalan
kullanarak pamuk ve musir gibi bitkilere
boceklerin yaptiklary zararlan incelemek-
tedir,, Hastalikli boélgeler saptanir saptan-
maz, bu sinirli bolgelere ilag serpilmekte.
bisvlece biitiin bir gevrenin kirlenmesinin
oniine gecilmektedir.

Cornell Universitesi profesorlerinden
Bernard E. Dethier bitkilerin yaprakar:
nin gelisme zamanlarim degisik mevsim
ve cografik bolgelerde incelemenin fayda-
It olup olmadigim etiit etmektedir. ERTS
«yesil dalgayi», ilkbaharda yapraklarin bii-
yiimesinin kuzeye dogru ilerlemesini ve
«kahverengi dalgay» sonbaharda yaprak-
larnn renk degistirmesinin giineyve dogru
ilerlemesini kaydetmektedir.

Profestr Dethier bu olaylann tarm
ve ormancilikta bir zaman ve yonetim
plam izlemeyi miimkiin kilacagim soyle-
mektedir. Bunlar diinyanin degisik balge-
lerinde biiyiime mevsiminin uzuniugunu
belirlemeye yardim edebilirler ve bu sa-
yede evvelce dokunulmamiy yeni bolgele-
ri muhtemel tammsal gelismeler igin se¢-
meye imkan bulunmus olur.

Oseonoloji : Michigan Universitesi gev-
resel kaynaklar enstitiisiinden Dr. Fabian
C. Polcyn ERTS'| Ontario Goliinde, Mek-
sika Korfezinde, Porto Rico yoresindeki
sularda ve Bahama'larda gemilerin isle-
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mesine zararh olabilecek su alti ozellik-
leri bulunup bulunmadigini saptamak icin
kullanmaktadir, «Gozlemek igin planladi-
gimiz ikinci problem aym cografik bl
gelerde su derinliklerini dlgmektir.» Onun
bunu yaptift bir yéntem, ERTS tarafin-
dan ginderilen fotograflardaki mavi ince
renk golgelerinden faydalanmaktir. Sig
bolgeler mavimsi vesil bir tonda ve de-
rin bolgeler de mavi goriiniir ve bu mavi,
deniz derinlestikce ona uygun olarak git-
tikce daha koyulagir,

Uydudan gelen bu fotograflann Okya-
nus'taki bahk kaynaklarimi da meydana
¢ikanp ¢ikaramayacagimi Sgrenmek icin
Ulusal Okyanus ve Atmosfer fdaresi Mis-
sisipi agzindaki ringa balik stoku ile cev-
reye ait bu verilerin bir iliskisi olup ol
madifini aragtirmaktadir. Degisik olclide
birgok dalga uzunluklarindan vararlana-
rak uydu, klorofil miktan, suyun tuzlu-
lugu, sicaklifh ve iginde bulunan cikelek
miktan gibj kosullari incelemektedir. Bu
verilerin yardimiyla bu idarenin bilgin-
leri baliklarm varhfimi  ve  dagilimim
saptayabilecekleri ve balik stokunun ve-
rini bulmak icin bir teknik gelistirebile-
cekleri kamsindadirlar ki bu balkcilara
biiyiik bir hizmet olacaktir,

Jeoloji : ERTS'den gelen fotograflarla
bilginler yer yiiziindeki madenleri de
arastirabilmektedirler. Bu sayede onlar ilk
olarak Ohio eyaletini bu bakimdan tama-
miyle taramaktadirlar,

Kartografi ; Uzaydan gelen bu resim-
ler birgok haritacilar tekrar resim tah-
talar1  bagina oturtmustur, Gooldart
Uzay Merkezi arastinc: bilginlerinden Dr.
Paul Lowman, «ERTS'in bize ilk &jret-
tigi sey biitiin haritalanmizin gerek topog-
rafi bakimindan, gerek cografya bakimin-
dan gok eskimis oldugudur.» Daha simdi-
den Kaliforniva'nin Monterey Bay bolge-
sinde diinyamin kabupunda bir seri hig
beklenmeyen hatalarin bulundugu saptan:
mustir, Bunlar daglara tam dikey bir aciy-
la gitmektedirler, halbuki simdive kadar
esaslt olarak bilinen diizensizlikler kuzey
batidan, giiney doguya gidiyorlard.

Cevre: ERTS ile vapilan biitiin ince-
lemeler gevreyle iliskilidir, fakat bazlan
kiiresel ekoloinin Gzel problemleri iizerin-
de yogunlasiriar.
® Bunlardan bir tanesi kirliliktir ve Mic-

higan Universitesinden Dr. C. T. We

zernak ERTS detektorlerinin vakin k-

zil Gtesi bantlarim Biiviik Goller bdal-

gesinde ve Birlesik Devletlerin bati ve
dogu kiyilarindaki su kirliligini belir-
lemek icin kullanmaktadir.

¢ Cranbrook Bilm Enstitiisiinden Du.
Van Elliot Smith de insansal faaliye-
tin Michiganda Oakland County’deki
gollerin vaglanmasinda ne gibi bir rol
oynadifimi arastirmaktadir, ki bunun
bilimsel adi eutrophication'dur, Kirle-
tici maddelerin yayilmasi ve gelisme-
sini izleyerek bilginler bir géliin 6lmek
fizere oldugunu Onceden haber vere-
cek bir sistem bulacaklarimi ummakta-
dirlar,

®* ERTS firlatilmasindan biraz sonra de-
gisik cesit bir gevresel hizmetle gorev-
lendirilmisti, Pennsylvania’da su altin-
da kalan arazinin bir haritasimin ¢
karilmass, ki buna orasmnin incelenme-
si de dahildi. Bu sayede su altinda ka-
lan biitiin topraklanin yukarndan tam
bir goriiniigli, ¢iirlimiis ekinlerle yeni
¢okeleklerin verleri elde edilmisti.

¢ Dartmouth College tarafindan yapilan
geni§ bir incelemede uydunun bu uzak-
tan gorme yeteneginden sehir planla-
masinda faydalamlmaktadir, Arastin-
cilar ERTS fotograflarini kullanarak
cok aileli iinitelerle, tek aileli iinitele-
rin veya her ikisinin kansimlarninim bu.
lundugu bolgeleri ayirmayi ve ornegin
Rhode Island‘da 7.000 kisinin oturdugu
kiiglik yerleri saptamayi basardilar.

Dr. Robert S. Simpson, «efer ERTS'in
bu fotograflarmt 25-30 wil dnce elimizde
olsaydi sehirlerimiz arasinda cok daha
fazla yesil sahalara sahip olacaktiks de-
mektedir. «Sehirlerin etrafindaki yerles-
tirme yontemleri tamamiyle baska ola-
cakii»

Iste bunlar Birlesik Devletler'de yap:-
lan denemelerden yalmz birkac tanesidir,
ERTS programina da 36 iilkenin katilmis
oldugu unutulmamalidir. Onlar tarafin:
dan yapilan denemelerin bazilan da sun-
lardir: Avustralya'da ¢61 kumunun ha-
reketi, Bengaldes'te su ve tarimsal kay-
naklarin degerlendirilmesi, Japon Adalan
etrafindaki Okyanus akintilanmin analizi.

Diinya bilginlerinin ERTS verilerinden
edecekleri yararin sonsuz oldugu goriil-
mektedir. Fakat bir NASA sozciisiine gore
vapilacak arastirmalarin cogu «Eifel ku-
lesinden alinan bir fotografa bakarak bir
karinca yuvasinda neler oldugunu kesfet-
meye benzemektedir,» Buna ragmen Dr.
Robert N. Colwell gibi ERTS sisteminden
faydalanan bilginler biiyiik bir cosku ile
bunu, insanlign tarihinde en onemli fo-
tografcihk hizmeti dive adlandirmakta.
dirlar.



NASA gorevlileri degerlendirmelerin-
de biraz daha tutucu davranmaktadirlar.
«Bizim problemlerimizin hepsini bunun-
la gozmeye imkan yokturs, diyorlar. «Bu
tekrlegfin bulunmasindan bu yana insansal
ilerlemede teknolojik bagska bir aygittir.»
Bu teknolojik aygtin iizerine aldith g6-
revlerin cesitlilifine bakarak, ERTS'in

gezegenimizin kaynaklarina dikkatli bir
gozle bakan biricik ve simdiye kadar bu-
lunan en degerli bir aymit oldugunu sdy-
lemek yerinde olur.

ERTS'in bu isleri nasil yaptinm bu
sayidaki ikinci makalemizde bulacaksimz,

SCIENCE DIGEST 'ten

ASA'min «Diinya Kaynaklan Tekno:
i loji Uydusu» (ERTS) in gosterdigi
basamlarla beraber Uzaktan Sezinlenme
(Remote Sensing) terimi de gittikge da-
ha fazla isitilmektedir. Bu kelime genel
likle simdiye kadar uzaya firlanan en
miikemnmel yeryiizii uydularindan biri olan
ERTS'In adiyla hep beraber kullamildig:
igin birgok insan bunun yakin zamanlara
ait bir bulug oldugu kamsindadir. Ashinda
bu dogru degildir ve uzaktan sezinlenme
algisal hayat baslayiladanberi vardir.

Adindan da anlasilacagy gibi, bu bir
cismin uzak bir mesafeden algilanmas:
demektir. Alglayicilar veya sensorlara
teleskoplar, kameralar, dzel spektrodio-
metreler'in hepsi dahildir, Hatta gozler
ve kulaklar bile uzaktan sezinleyen sen-
sorlardir,

Fiziksel olay, her cismin sicakhk ve
sekli bulunduffu ve 151k, radyo dalgalan
ve karakteristik bir davramsla baska elek-
tromanyetik dalgalar yansittifh esasina
dayamir. Bu spektral parmak izleri veya
«imzalars o cismin ta uzaklardan tanin-
masina ve incelenmesine vardim eder.

Absolut sifir noktasinin iistiinde bylu:
nan her cisim kizil Stesi igimalar yayar,
boylece sicaklik Gnemli bir «imza» olur.
Yansitma da baska bir parmak izidir, ¢iin-
kii biitiin insan yapisi ve dogal cisimler
onlara garpan elektromanyetik dalgalarnn
Illiq olmazsa kiigiik bir yiizdesini yansitir-
ar,

Isifin yansimasmdaki degisiklikler, or-
nefin, birgok materivale renklerini ve

renk tonlarimi verir ve bu imzalann
uzaktan sezinlenmede ¢ok biiyiik Snemleri
olabilir. Kizil Gtesi is1 sezinlenmesi ta-
mamiyle karanhkta bile basarilabilir, ¢lin-
kii burada 1;1ma bahis konusudur, yansi-
ma sezinlenmesinde ise giines 151nna ih-
tivag vardir.

En eski ve miikemmel sezinlenme tek-
niklerinden biri 1800 willarinda gelistiril-
mistir, bu astronomlann prizma ve gri-
ler (kafes, ag) kullanarak uwzak yildizlar-
dan gelen isif1 bilesiklerine ayirmalary-
la olmustur. Sicak gazlar, ister yer yiiziin-
de, ister bir yildizda olsunlar, karakteris-
tik dalga uzuniufunda isiklar yayarlar.
Iste astronomlar bu isiklan tasnif ede-
rek basit¢e yildizlarin bilesimini saptarlar.
Bu arastirmaya verilen ad spektromet-
ridir ve son willarda veni bir ¢ok sezin-
lenme tesislerinin bulunmasiyla ¢ok daha
mitkernmel bir hal almistir, fakat esas
teknikte bir degisiklik olmamustir. Bu
sistemde sezinlenme, uydu, kiiremizin et-
rafinda donerken ve diinyay: tararken bir-
¢ok elementlerin belirtilerini daha esash
zl.iu'et!e tespit etmesi anlamina gelmekte-
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Gbzden sonra en gok kullanilan uzak
sensor fotofraf kamerasidir, Her fotog-
raf okuyucusu havadan alinan bir fotog-
raftan ne kadar genis bilgi edinilecefini
pek giizel bilir. Ashnda bu askeri mak-
satlar i¢cin kullamlmisti, simdi bu fotog-
raflar kartograflar tarafindan haritalan
diizeltmek, geologlar tarafindan maden re-
zervlerinin yerlerini saptamak, sehir plan-
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