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1. GIR1lg :

Isveg'te ; son 40 yil boyunca kldsik harita yapimi, orman-
ci1lik g¢aligmalari, askeri ve jeomorfolojik aragtirmalar amaciyla kullanil-
mig bulunan hava fotografciligi, gimdi uzaktan duyarlanma teknolojisinin
kuvvetli bir organi durumuna gelmigtir. 1945 den énce Carl Mannerfelt ha-
va fotodrafcilidinin bu alandaki potansiyel dederini ortaya koymugtu. An-
cak hava fotodrafcilidinin sivil amaglar igin geligtirilmesi, sadece Isveg
Co§rafya Departmani (Geographical Survey Office) tarafindan yiiriitilmigtir.

Dikkatimizi bu konunun giinimiizdeki geligmig teknolojisine gevirir-
sek, konunun yiritme organlarini daha da kuvvetlendirmek gere§i ortaya
¢rkmaktadar, Avagtirma gruplarinin sayisi azdir, ancak bu durum 1969 da
"Ulusal Uzaktan Duyarlanma Komitesi'"nin kurulugundan buyana de§igmig bu-

- lunmaktadir. Bu yazida kisa olarak Uzaktan Duyarlanma Teknolojisinin uygu-
lamalar: gézden gegirilmektedir.

2. ISVECTE UZAKTAN DUYARLANMA ‘ARASTIRMALARINA YONEL1K CALISMALARIN
DAGILIMI :

a. TERMOGRAF1K (ALIGMA : Isve¢ Milli Savunma Bakanli§i Aragtirma
Enstitiisii tarafindan 1960 yilinda havadan hassas termik kaydedici (Thermal
Scanner) bir arag¢ geligtirilmigti (Referans: 1-2 *X ). Infrared 1ganlara
kargi hassas bir dedektdér (IR yogunluk dedektdrii) sivi helyum krostati i-
gersine yerlegtirilip bir DC-3 uga§ina monte edildi. Igik gicd (koyulugu)
kuvvetlendirilmis dedektSr sinyalleri ile kontrol edilen kor halindeki bir
tlip, aracin goriilebilir kisminda bulunmakta ve hareket eden film iizerine
bir nokta geklinde resmedilmektedir. Bu resmedilme igi, senkronize olarak
dénen bir yuvarlak (drum) aynanin her iki yiiziinde bulunan dénen iki mikros-
kop merce§i yardimiyla olugmaktadir. Kaydedici ddnecinin her bir devri,
film hareket dogdrultusuna dik iki ¢izgi ile film lizerinde belirmektedir.

blgiilerin yapilmasinda Infrared (IR)- bélgesinde atmosfere agik iki
pencerenin kullanilabilmesine ragmen, Olgiiler goéunlukla 8-14 um dalgaboyu
bandinda yapilmigtir. Arazi yiizeyi igin geometrik veri yaklagik 2 milirad-
yan olmasina kargilik, daha biiyiik bir dedektSr sahasi kullanildiFindan, -su
yizeyi igin bu veri 20 miliradyana diglrilmigtir. Sicaklik verisi yer go-
riiniminde (Imagery) yaklagsik derecenin ondabiri kadar, su gorunumunde ise
yaklagik bunun 0,1 nisbetinde yukseltllmlstlr.

Isve¢ Hidroloji ve Meteoroloji Enstitiileri ile yapilan siki igbir-
1i§i sonucu, Stockholm ve Lund Universiteleri Cografya Departmanlari, ge-
hircilik, doal kaynaklar ve niifus problemleri ile ugragan de§igik kuru-
luslar; Milli Savunma Bakanli§i Aragtirma Enstitiisiindeki Termal haritaci-

»x Referans olarak verilen aragtirmalar yazinin sonunda listelenmigtir.

23



li1k tekniginin muhtemel aplikasyonlari lzerinde aragtirma yapmakta ve ci-
simlerin radyasyon imkdnlari ve geg¢migleri hakkinda genel bir bilgi sahi-
bi olma yolunda udgragmaktadirlar.

Su konusu ile ilgili galigmalar, Oresund sahilinde kurulmug bulu-
nan bir niikleer aragtirma merkezi ile baglantili olarak yiritilmekte ve
genig 1sinmig su kiitlelerinin sebep oldugu dedigiklige ait, gelecede d6-
nik ¢aligmalar baglangi¢ noktasi alinarak, sudaki mevcut termal gartlarla
ilgili bilgi toplanmasina galigilmaktadir. Diger galigmalar da nehir kir-
lerinin karigimi ve sahil haritalarinin yapilma imkdnini ispatlamig durum-
dadar.

1969 vilinda, Savunma Bakanli§i Aragtirma Enstitiisi ve Lund Univer-
sitesi Codrafya Departmani aragtirmacilari birlikte bir ortak proje bag-
latmiglardir (Referans: 3-6). Birkag yil igersinde, referans bir materya-
lin toplanabilecedi ve de§igik Uzaktan Duyarlanma teknolojisinin uygulana-
bilecedi bir test alani segilmigtir. Bu amagla Giuney Isveg'te Kullaberg
yarimadasi segilmig ve alanin segiminde, Lund Universitesi galigma grubu-
nun bélgesel iklim galigmalarina uygun digecek gereklilikler ve arazi bil-
gilerinin kolayca alinabilmesi gdz &niine alinmigtir. Termal kaydedici ile
yapilan galigmalarda takip edilen &6zel amag¢ ; test alaninin biitiin gdriini-
minde giinlik ve mevsimlik de§igimleri inceleme ve hava etkisi parametrele-

rini aragtirmaktir. Projedeki diJer uzaktan duyarlanma tekni§i ise, infra-
red renkli filmler ve kldsik fotografcilik g¢aligmalari iginde kalmaktadir.

Birbagka miigterek ¢aligma da Baltik denizinde Uland adasinda yapil-
migtir. Oland adasindaki test alaninda, Lund Universitesi aragtirma gru-
bunca yapilan fotografik galigmadan bazi ¢ok elverigli materyal elde edil-
mig ve bunlar toplanmigtir. 1969'un kuru yaz mevsiminde elde edilen bir
termal gdriintiide (thermal imagery) ¢ok sayida nokta gseklinde soduk objeler
kegfedilmigtir. Bunlarin 0,5 ylizeyinde, 8°-10°c 1sida ve saniyede 0,2-3
litre su akitan kaynaklar oldugu anlagildi. Aragtirma sirasinda normal ha-
va 1sis1 yaklagik 20°C idi.

Isvegte geligtirilmig bir bagka alet de AGA termovizyon (1s1 Glgen)
aletidir. Bu alet genellikle kisa mesafe aleti olarak kullanilir. Aletin
baglica tatbikatlari ild¢ ve endistri teknolojisindedir. Elektrik devrele-
rinin 1si1 kayna§inin aragtirilmasinda ve binalarda 1si kagiran noktalari
saptamada yararlanilmigtir. Bu alet ayni zamanda Lund Universitesi Codraf-
ya Departmani tarafindan bélgesel iklim aragtirmalarinda da kullanilmigtir
(Referans: 4-7). Yine bu aletle yapilan bir aragtirma denemesinde; bir ha-
va alanina bir kasaba modeli yapilmig ve bu modelde de§igik meteorolojik
sartlar altindaki 1si dadilimi incelenmigtir (Referans-8). Yapilan bu mo-
del kasaba 1si kapasitesi, yansima ve 1Siy1l digari sizdirma konularinda
ayni sonuca ulagilmasi bakimindan gergek binalardaki yapi kalitesine uy-
gun ve homojen bloklar halinde yapilmig oldudundan sonugta, bina projele-
rinin yapiminda ve sehir pldnlamasinda kayda deger imitler elde edilmigtir.

AGA-termal harita yapici gimdi yine Isveg¢ Codrafya Departmani tara-
findan 680 FL Aero Commander ugagina yerlestirilerek kullanilmaktadair.
Isve¢ Kraliyet Ormancilik Koleji ile yapilan ¢aligmalarda, algak
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bitki Ortiistindeki bdlgesel iklim gartlari incelenmigtir. Isveg Meteorolo-
ji ve Hidroloji Enstitiisii, kirli sularin diJer sulara karigma hacmini ve
su akimini incelemeye yénelik bilgiler almak igin, 1sinmg sularda izo-
termler ¢izme amaciyla termal resimleri kullanilmaktadir. Ayni amag igin
ve ayrica su akintilarini, kaynaklari ve maden alanlarindaki yariklari
saptamada bazi danigman firmalar da termogramlar kullanmaktadirlar.

b. FOTOGRAFIK GALISMA :

Askerlerin, haritacilarin ve codrafyacilarin hava fotografcili-
Jindaki ilk ¢aligmalari kldsik ve infrared renkli fotograflarin interpre-
tasyon imkdninin genig gekilde aragtirilmasina etkili bir dayanak olmug-
tur. BSlgemizin karakteri ydniinden, yakin bir gegcmigtenberi, hava fotog-
rafciligin tatbikatindaki biyiik ilgi, g6l haritaciligina doniigmig bulun-
maktadir. Deniz yosunu ve dijer su bitkilerinin da§ilimlarinin incelenme-
sinde yararlanilabilecegi ispatlanmigtir.

Stockholm Universitesi Codrafya Departmani Uzaktan Duyarlanma konu
sunda gok aktif durumdadir. Didger enterasan galigmalardan bazilari; tek
biiyiik kayalarin dagilim haritalari ve yer yiiziine ¢ikmig biyik kayalarin
dagi1lim haritalari ve yer yiziine ¢ikmig biiyik kaya yataklarinin aragtiril
masina yénelik durumdadir. Bu iki ilging konu jeomorfolojiyi yakindan il-
gilendirmektedir. Bu galigmalarin sonug¢larindan anlagilmigtir ki; biiyik
ve kiigiik kaya pargalarinin sayisinin tesbiti amacini tagiyan infrared fo-
todraflardan yapilmig haritalar, ayni Olgekteki normal fotograflardan ya-
pilanlara nazaran daha ¢ok detayi gésterebilmektedir. Suni renk (false-
color) 1/13000 Slgekli fotodraftan elde edilen sonuglar, Referans-9 daki
6zel bir Srnekte de gbriilece§i gibi, 1/7000 Slgekli pankromatik fotodraf-
taki kadar iyidir.

Stockholm Universitesi Aragtirma grubunun devam eden galigmalari,
renkli filitrelerin geredince kullanilmasi suretiyle ladin ve g¢am adagla-
r1 arasindaki farkli belirginli§i hava fotograflarinda tesbite ybneliktir.
Bu tiir ekonomik &neme sahip bir bagka aragtirma caligmas: da rengeyigi
meralarinin havadan tesbitine yénelmis bulunmaktadir.

Lund Universitesi Codrafya departmani da kldsik ve infrared fotog-
raflari, ilmi aragtirmalarda, kismen Savunma Aragtirma Enstitisiinin ter-
mik kaydedicisini desteklemek amaciyla kullanilmaktadir. (Referans-10)

Co§rafya Departmaninda, degigik tip filmlerden ve degigik yiksek-
liklerden kartografik objelerin interpretasyonuna yénelik, derinlemesine
bir galigma son zamanlarda tamamlanmig bulunmaktadir.

c. MULTISPEKTRAL OLGULER :

11im adamlari ve teknolojistler arasindaki onemli bir migterek ga-
ligma 6rne§i; bataklik ve sazlik haritalarinin yapiminda infrared fotogra-
f1 ve termografinin kullanilmasi imkdnini aragtiran projedir.(Referans-12)
Bu galigmaya, Savunma aragtirma Enstitiisii, Stockholm Tabiat Tarihi Miizesi-
nin Biodata grubu ve Uppsala Universitesi Bitki Biyolojisi Departmani ka-
tilmaktadair.

Bu amagla, orta lIsvegte jamtland uygun test alani olarak segilmig-
tir. Fotodraflar, bir ana taban lizerine yerlegtirilmig 4 Hasselblad kame-
rasi tagiyan DC-3 ugadr ile gekilmigtir. Onceki konularda belirtilen Ter-
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mal tarayici yine kullanilmig ve ilk sonuglar gdéstermigtikki, bataklikla-
rin haritalarinin yapiminda infrared renkli foto§raflar ve termografi gok
mikemmel birer yardimci olmaktadirlar. Uzellikle infrared fotodraf dire-

naj bSlgesinin biyolojik etkisinde ve bitkilerde, termografi ise hidrolo-
jik aragtirmada daha iyi sonuglar vermektedir.

Bataklik haritalari yapimi projesine bagli olarak, Savunma Arag-
tirma Enstitiisii tarafindan bir bagka renkli projektér geligtirilmigtir.Bu
alet; suni renkli fotograflarin dedigik kombinasyonlarinin tanimlanmasi
(Interpretasyon) ile yapilan denemelere imkdn vermekte ve béylece incelen-
mesi gli¢ olabilecek detaylarin analizini kolaylagtirmaktadir.

G81 sistemlerimizin gabucak kirlenme durumu Isvegte genig sahaya
etkili olmaktadir. Ulusal §evre Korunma Kurulu, Uppsala Universitesi Lim-
noloji (Tatli sularin fizik ve biyolojik durumunu tetkik ilmi) Departmanai

ile birlikte genig bir gél haritacili§r galigmasi organize etmektedir.Bu
galigmalaran ilging bir sonucu; normal ve infrared foto§raflarin kullanil
masi ile deniz yosunu ve diJer su bitki alanlarinin haritalarinin yapila-
bilme imkdnini vermigtir. Bu teknik imkdn canli yiizeylerin Slgimiine gok
kuvvetli bir yardimci arag¢ durumundadir. Bu amagla Cografya Departmaninda
4 senkronize Hasselblad-500 EL kamerasi kullanilmaktadir.

Bu dértlii takim kamerayi kullanarak 1970 ve 1971 yillarinda yakla-
g1k 3300 fotograf g¢ekilmigtir. Stockholm Universitesi Co§rafya Departman-
liginda bitki tilrlerini ayirdetme konusunda genig bir galigma yapilmakta-
dir. Yine Devlet Orman Miihendisli§i Kolleji de bitki ¢aligmalarinda Has-
selblad resimlerini kullanmaktadir. Ayrica Lund Universitesi Ekolojik Bo-
tanik BSlimii, Skone vilayetinin ig¢gme suyu ihtiyacinda kullanilmasi digi-
niilen Bolmen g&liiniin bitkilerini tetkik etmekte Hasselblad resimlerini
kullanmaktadar.

Ulusal Seyriisefer ve Gemicilik &rgiitii, giiney Isveg 'te SkanSr-Fals-
terbo sahil bélgesinin su alti kum tabakasinin hareketlerini incelemek i-
¢in Hasselblad resimleri kullanmiglardir.

Umeo Universitesi aragtirma grubu, 4 filitreli foto dedektdér kana-
11 kombinasyonu kullanarak, spektral radyasyon yayilim bigimini belirtmek
amaciyla bir cihaz geligtirmeye ¢aligmaktadir. Amag, ekolojik ve okyanus
alti ilmi (oceanography) ¢aligmalarindaki istekler igin de§igik bitkile-
rin gdriintiilerini Slgmek olacaktir.

d. RADAR ISINLARIYLA CALISMA :

Savunma Aragtirma Enstitiisiiniin bir aragtirma grubu, 10 cm.lik
bir radar yardimi ile atmosferik seslendirme konusunda aktif galigmalar
yapmaktadir. Bu "Angels" diye adlandirilan radar lizerindeki galigmalar
bir taraftan da meteorolojik informasyona baglanmigtir.Bu sayede atmosfe-
rik fiziksel ve agik hava turbiilansinin daha geligmig bigimde anlagilma-
sinin mimkiin olacadi umulmaktadir. (Referans-13)

Stockholm Universitesi Fiziki Cografya BSliiminden Dr.Ostrem, rada-
rin oldukg¢a de§igik bir bigimde kullaniligi ile buzullarin ve buz tabaka-
larinin 35-500 Mhz arasinda frekans kullanarak kalinliklarinin &lgiilebile
ce§ini géstermigtir. (Referans-14).
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e. LASER ISINI 1LE GALIGMA:

Isvegte son iki projede de laser 1gini teknigi kullanilmaktadir.
Lund Universitesi aragtirma grubu laser igini kullanarak yansiyan i1g§in
Sl¢imi sayesinde arazi ylizeyindeki ¢ig formunda bulunan nemin durumunu
saptama g¢aligmalari yapmaktadir. Umit edilmektedir ki, bu metot ile arazi
deki nem durumu haritasi gabucak yapilabilecektir. Bu tiir haritalar, su -
toplama ve su buharlagmasi konulariyla ilgili hidrolojistier ve ayrica
mikroklimatolojistler igin dnem tagimaktadir.

Mevcut bagka bir proje, ayarlanabilir bir laser aleti yapamidir.Bu
konu Savunma Aragtirma Enstitlisiince yiriitiilmektedir. Bu alet sayesinde
atmosferik kirler igerisindeki CO,CO,i, hidrokarbonlari, kurgun birlegik-
lerini nitrojen ve birlegiklerini, ozon, silfirik bilegikleri ve degigik
aerosoller ve bunlarin geriye biraktiklari etkilerin durumunu tetkik et-
mek imkdn dahiline girebilécektir. Enstiti ayrica laser teknigi ile gdriig
alani élgiileri (visibility measurement) lizerinde aragtirmalar yapmaktadir

f. FOTOGRAF1K GORUNTU SAGLAMA (Image processing)

Fotodrafik bilgilerin Fourier transformasyonlarini geligtirmek
igin kullanilan uygun optiksel, metot Uppsala Universitesi Codrafya Bolii-
mi ve Savunma Aragtirma Enstitiisii Uzmanlari tarafindan yer bilimi fotog-
rafik goriintiisiine uygqulanmaktadir. lyice bilinmektedirki optiksel proses,
hava fotodraflarindaki linear bigimleri agiklamada yardimci olabilmekte-
dir (Referans-15).

3. 1SVECQ UZAKTAN DUYARLANMA KOMITESI :

1969 da Ulusal Teknik Geligme Kurulu, aragtirma gruplarindan ve
hiikiimet yetkililerinden olugan bir uzaktan duyarlanma komitesi kurmaya
karar verdi. Boyle bir komite kurmanin ana gayesi gevresel diizenleme ga-
ligmalarindaki geligmig 6lgi tekniklerine olan ihtiyagtan dodgmugtur.

Stockholm'da gok bagarili bir sempozyum yapildi (Referans-16).
1970-1971 mali yili igerisinde komite; uzaktan duyarlanma geligimi agisin
dan hiikiimet ve endiistri kuruluglari arasindaki igbirli§i ihtiyacinin ge-
ligtirilmesi konusunda, iki endiistri kurulugunu (AGA ve Saab-Scania) da
igine almak suretiyle, biiyiik bir geligme ve aktif bir faaliyet gostermig-
tir. Komitenin 80.000 dolarlik biit¢esinin yiizde ellisi, dSrt endiistri gir
keti tarafindan yiiriitiilen bir galigmaya ayrilmigtir. 1971 Ekiminde biti-
rilmesi pldnlanan ¢aligmanin amaci id¢ ydnliudir.

a. Mevcut kogullar ve tatbikat sahasi imkdnlarinin gergek ydénle-
rini belirtmek suretiyle. uzaktan duyarlanma teknolojisinin durumu ortaya
konacak. Bu ig aslinda elde bulunan literatiirin derinligine incelenmesi
geklinde yliritiilecektir.

b. Uzaktan duyarlanma teknolojisinin mimkin olan yardimci uygula
malari lizerinde kegifler yapilacak ve bu galigmalar; potansiyel kullanici
lar ile endiistriyel iiyeler arasinda g¢ok sayida kargilikli kigisel minase-
betlerle yiiriitiilecektir. Gayet agiktir ki; mevcut biitiin kullanicilarin
listesini ¢gikarmak onlaran bilgi ihtiyaglarini tesbit etmek, kullandikla-
r1 metotlari ve maliyetlerini saptamak ve ayrica uzaktan duyarlanma tek-



niginden sagladiklari potansiyel avantgjlari belirtmek oldukga biiyiik bir
gabayi gerektirir.

c. Uzaktan duyarlanma teknolojisini en iyi gekilde faydali kil-
ma gabasi ilizerine 6zel tavsiyeler verecek bir galigmanin yapilmasi. 1970-
1971 déneminde yapilan bir bagka énemli galigma ise atmosfer konusunda .
uzaktan duyarlanma g¢aligmalari alt komitesinin kurulmasi olmugtur. Uzak-
tan Duyarlanma Komitesi Sekretaryasi 1 Ocak 1971 denberi lsveg Uzay Arag-
tirma Komitesinin Uzay Teknoloji Grubu tarafindan organize edilmis ve yii-
ritiilmektedir (Referans-17)
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