ARTIK YERYUZUNUN
GIZLISI SAKLISI
KALMADL..

Birkag ay iginde, yeryiizii araghrmalan igin ye-
ni bir radar uydulan kusag hizmete sokula-
caktir. Yazimizda, bu iste nerelere kadar
geldigimizi ve bu uydularda hangi teknikle-
rin kullamldigini anlatacagz.

Erns Deissinger

stronot Gglust Walter Schirra, Donn Eisele ve
Walter Cunningham, insanli Apollo 7 ugusun-
dan sonra 22 Ekim 1968'de yeniden dinyaya don-
diklenn zaman, hem seving, hem de ofke ile
karglandilar. Uzaydan cektikleri filmlerin netligi ger-
cekten sevindirici idi; ama, bu filmlerde yerdeki éy-
le ince aynintilar goéruniyordu ki, telasa kapilan ust
makarmlar, ¢ekilen 700 resme "'gok gizli'" kaydiyla
el koymak zorunda kaldilar!

Is, bununla da bitmemekteydi. Amerikan Hava-
cilik ve Uzay ldaresi NASA lle gesith devlet makam-
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lar arasinda bir yetkiler anlagmazli§ baggostermisti
Disigleri Bakanlidi, dis Ulke fotodraflannin yayinlanma-
masini istemekte, Savunma Bakanli§l, askeri Usleri
gosteren resimlerin basiimasina itiraz etmekte, Atom
Enerjisi Komisyonu ise, nukleer tesislerin fotograflan-
nin gésteriimesine karsi gikmaktaydi. Bagka makam-
lar da, gizli petrol ve maden servetlerini gdsteren
resimler simdilik saklamak istiyorlard.

Itiraz konusu olan ve sakincall gorilen batun yer-
yUzu resimleri, ayiklandiktan sonra, geriye halka gos-
terilebilecek sadece 13 fotograf kalmigti. Daha sonra
serbest birakilan resimlerle bu sayi, ancak bir-iki di-
zineye erisebildi.

Amerikalilar 1960'lardan baglayarak TIROS uydu-
lari vasitasiyla yerin gok ayrintili resimlerini gekmeyi
basarmiglardi. Ruslar da 1963'te ilk gelismis gozetle-
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Orta Avrupa’mn bu fotograf,
bir NOAA uydusu tarafindan
alinms ve Alman havacilik ve
uzay arastirma kurulusu
DLR'in resim degerlendiricisiy-
le islenmistir. Kontrast giiclen-
dirmek icin, gdriilebilir isik
tayfindaki resim bilgileri, kizi-
' létesi 1sik tayhindaki bir 1s1 res-
mi ile kombine edilmistir.
Soldaki resim kesiti, bir astro-
i notun Hamburg sehir bélgesi-
¢ ni nasil gdrecegini gdzler
. Oniine sermektedir. Bu veriler,
' bir Landsat gozetleme uydu-
. sundan elde edilmistir.

Cevrenin uydu vasita-
siyla gbzetlenmesi: Re-
simde bir petrol értiisii
belirlenmistir. Petrol ta-
bakas: deniz dalgalar:-
m diizlegtirdigi icin, ra-
dar ekraminda gériile-
bilir hale gelmektedir.

NISAN 1990

Augustine yanardaginin piskiirmesi, Alaska iizerin-
den gegen bir Landsat tarafindan cekilmistir.

me uydusunu uzaya firlattilar. [ki tarafin da gozetle-
me uydular birbirinin gizli askerf tesisleri (izerinden ge-
giyordu. Sonunda ikl siiper devlet birbirlerinin
uydulanni engellemek yerine, sdyle bir centimenlik an-
lagmasina vardilar: Birak gozetleyeyim ki, birakayim
gozetleyesin!

O siralarda, klasik yontemlerle yeryuzinin
1:250.000 digedinde ancak (icte birinin haritas: Gika-
rilabilmisti. Gozetleme uydular sayesinde bu is daha
kolay bitirilebilecek, tstelik harita yapim masraflar, yir-
mide bire indirilebilecekt. Bilim adamlarina gére, uy-
dularla elde edilen hava haritalanyla yeryiiz(i kaynaklar
daha iyi degerlendirilebilecek, su rezervieri tespit edi-
lebilecek, (rin tahminleri yapilabilecek, toprak eroz-
yonu ve deniz akintilan incelenebilecekti, Bunun icin
uydu resimlerinin, bilim adamlaninin ve sivil makam-
larin yararlanmasina agiimasi gerekiyordu

Sivil amaglarla uzaya firlatimis ilk gozetieme uy-
dusu, Haziran 1972'de hizmete sokulan ERTS 1 (Yer
Kaynaklan Teknoloji Uydusu)'dir. Bu uydu, daha sonra
LANDSAT olarak adlandinlmistir, ERTS'in yorangesi,
ozellikle sivil fotografgiiga uygun bicimde planlanmist.
Asadi yukari 1000 kilo agirhdinda olan uydu, 900 ki-
lometre yukseklikte bir kutup yéringesine yerlestiril-
mis bulunuyordu. Uydu, her donisinde dinya
ekvatorunu 2800 kilometre daha oteden kesiyor ve
251 dénusten sonra helezonlu yériingesiyle dinya-
nin her bir noktasinin resmini almayi basarabiliyor; bu
bitince, gekime yeni bagtan basliyordu. ERTS 1, bas-
langictaki bazi teknik anzalara ragmen, fevkalade ba-
saril oldu ve islemeye devam ettigi besbuguk yil iginde
yere 300.000 resim géndermeyi basardi, Bunu, son-
ra Ocak 1975'te Landsat-2, Mart 1978'de Landsat-3,
Temmuz 1982'de Landsat-4 ve Mart 1984'te
Landsat-5 izledi. Artik bunlann yolladigi resimlerden
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Kuzey Almanya kiyismim bu resmi, Landsat verilerine dayanarak DLR bilgisayar ile iki bicimde islenmis-
tir. Aynim cizgisinin tizerinde, iki ek kizilstesi kanalli bir resim goriiliiyor. Hamburg sehir bélgesi mavi,
cevredeki tarum arazisi kirmizi, orman bélgeleri ise koyu lekeler olarak gériinmektedir. Ayrim cizgisinin
alt boltimi bir ek 1s1 resmiyle zenginlestirilmistir. Burada 6zellikle Wattenmeer'in zengin ayninulan dikka-

ti cekmektedir.

haftada 5000 tanesi, yer istasyoniari tarafindan alini-
yor ve biitun diinyaya yollaniyordu. Resimler arasin-
da, bazen ateglenmeye hazir fize rampalari ya da
havaya ugmus Gernobil atom reaktoru gibi surpriz go-
runtulere rastiandidr da oluyordu

Landsat'in basaris!, resim gekme ve bilgisayar tek-
nigindeki llerlemelere dayanmaktadir. Resimler, kla-
sik anlamdaki renklerle degil, multispektral tarayici le
cekilmektedir, Tarayici, biri yesil, oteki kizil renk tay-
finda iki resim, ayrica farkll derece bantlarinda Iki 1si
resmi olmak Uzere dort resim geker. Bu resimler da-
ha sonra Ustin gigla bilgisayarlar tarafindan iglenir

Bir bagka yenilik, NASA'nin 1978 yazinda firlatti-
g1 Seasat radar uydusudur, Bu hemen hemen Iki ton
agrligindaki gozetleme uydusu, en modern radar tek-
nolojisi ile donatilmisti. Uydudaki bir SLAR(Yandan Ba-
kisl F.ava Radan), yeryluzlnde 25 metre
buyukitigundeki cisimleri tespit edebiliyordu. Bunun
sirri, SAR(Sentetik Agiim Radari) teknigi ile 11 metre-
{ik anterninin. sanki yedi kilometre uzunlugundak| bir
mug gibr guglendinimis olmasi idi. 1978 Haziran’
nda hizmete giren Seasat, ancak u¢ ay igletiebildi
Besmi agiklamada pillerimin tikendigi bildirimisti. Ba-
zilarina goreyse, Seasat'in resimlen o kadar netti ki,
denizin dibine dalmig atom denizaltilar| bile gorulebi-
ivordu. Bu da amiralleri afkelendirmig olabilirdl, Baz!
askeri uzmanlar 1se, radar isinlarinin bu kadar derinli-
ge nufuz edemeyecedini soylemekteydiler

ant

Her ne halse, simdi de Avrupalilar bu gozetleme
uydusu igine atlmistardir, Bu yil, Avrupa ERS-1 uydusu
bir Anane fuzes! lle uzaya ganderiiecektir. ERS-1'in Se-
asat'i fersah fersah gende birakacag| soylenmektedir
Bundan daha once; 1986 yilinda firlatilrmig olan Avru-
pa gozetleme uydusu SPOT bile, Amerikan makam-
larinin telasini uyandirmigt. SPOT 'un gektigi resimlerin
aynintiar, fevkalade gizil tutdlan casus uydulann ay-
rnnti segme gucune yaklagmaktaydi. Nitekim SPOT
un tarayici ve kameralari, siyanh-beyazil resimlerde 10
metrelik, renkli resimlerde ise 20 metrelik bir cismi se-
cebilimekteydiler
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Yeni radar uydusu ERS-1, gok daha telaglandirici
olabilir. Teknisyenlerin bu 1278 kilo agirigindaki uy-
duya sigdirabildikleri, inanilacak gibi degildir: Uydu-
da bir ton kadar en modern radar malzemesi yer
almaktadir. Bir kere, karanlikla ve siste olsun, 30 met-
relik cisimleri gosterebilen bir SAR donatimi vardir
SAR'a yardimer ikincl bir radar ile birlikte, deniz dal-
galannin yuksekligi, rizgar hizi ve rlizgar yonu bile be-
lirlenebilmektedir

Soldaki resim, Avrupa gézetleme uydusu SPOT'u
gosteriyor. SPOT, bir kutup yériingesinde(taslaga
bakiniz) dolanmakta ve ¢ift kamerasiyla 60 kilometre
genisliginde iki resim band: alabilmektedir. Uydu-
nun ayrintilan ¢oziimleme yetenegi, sivah-beyaz re-
simlerde 10 metreye, renkli resimlerde 20 metreye
kadar inebilmektedir.
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ERS-1 dek) bagka bir diet, radar yukseklik olguey:
sudur Bu alet, uydu lle denlz ylzeyl arasindak| me-
sateyl melrgsing varncaya kadar dogru olarak
hesaplayacakhr. Aletin dodru iglemesin saglamak igin,
pir de refraktometre yerlegtinilrugtir Bununia da yetin-
meyen bilim adamlar, aleti bir PRARE cihaz! fle glg-
endirmiglerdir  PRARE ile, dedigk frekansl ik
elekiromanyetik sinyal her ki yonde yer istasyonu ile
uydu arasinda yollanip alinmakia ve olgum hatalan on
sanmtimetreye kadar Indirfleblimektedir

ERS-1'in son yenilikiennden bin ATSR radyomet-
residir Radyometrenin alglayicilanndan birl, ug kizi-
otesi pandinda 1siya kargt duyarl olup, meseid
yerylizu, deniz yuzeyi ve st bulut katmanlanndaki si-
cakhd olgebimektedir ASTR' min ikino! algifayicisi, bir
mikrodalga sondasidir ve meseld atmosferdeki su bu-
han orarim gigetilmektedir

Butlin bu teknik danatim ve masrallann sebebi ne
dir diye sorulanilr Elbette once, deniz yollanndak dal
44 yuksekligi ve rizoar hizinin dlgumi amaglanmakia:
dir. Ancak 1§ sadece bundan baret degidir Gemiler
giderken, radar ekraninda agikga goriilebilen bir di-
men 121 tirakirlar. Bundan gemimin iz hesaplanabr-
ir SAR radar ise, bir gemiden atilan petroli lespit
edebilir. Bu sayede son yillarda deriiz) kirleteniann iz-
gnmesi mumkan olabimigtir

Aragtirmaciar, uydular ile ugaklardan alinan radar
rasimlerinin degerlendinimesl sirasinda sasirtiol bir ke-
gifte bulunmusgiardir: Cok derm olmayan oir deniz ba-
umu zerinde razgar esti§l zaman, deniz yuzeyinde
deniz dibinin yapisini yansitan dalga tigimien alugmak:
tadir Boylelikle deniz dibindeki Kum banklari, kayalik
& Cukuriar belmenebiir. Bunun stratejik yonien de var.
dir. Teonk clarak ayn cihaziar lazla derine dalmarmig
oir atom denizaihsin tespit edebilirler

Jhm adamian tab ki, gozetieme uydularitin ba
ngcH uyguiamalan ile ipienmekiadir Mesea vukselh

Okyanus tabamm biitiin derinlikleri ve yiikseltileri
ile gésteren bu diinya haritasi, Seasat radarimn ve-
rileriyle diizenlenmistir. Deniz seviyesi, denizalti cu-
kurlar: iizerinde alcalmakia ve denizalti tepeleri
tizerinde viikselmektedir. Uydu, deniz yiizeyindeki
cukurlasmalar: radar viikselti dlciimi ile belirle-
mis(yukarida soldaki krokive bakiniz),

oigued radann neler yapabilecedi, Seasat'in dinyayi
llk bilgilert yollamasindan birkag ay sonra meydana
Gikmigtr. Radar, okyanuslann dinyay dimdiz yuvar-
lak bir kure aibi Grtmedigini, yuzeylerinde lepe ve gu
kurlar oldugunu gostermistir. Her ne kadar bunlar
birkag metreyl gegmiyorsa da, geolt denen |deal ku
re bigiminden bu sapmalar radann gézunden kagma-
maktadir

Simdi ise. asil inaniimaz olani anlatacadiz. Aras
nrmaciiar, deniz yuzeyinde gorulen by KUgUk gukur-
lardan deniz dibinin binterce metrelik dennliklerinin
haritasini gikarabiimektedir, Bunun agiklamasi, denz
gukuriar alan bolimlerde yergekiminin deniz viksel
tiler) olan bolumlere gore daha gugld oimasidir. De-
iz yuzeyl de buna uymakta va denizalti tepeciklen
uzennde su duzeyl daha yuksekken, denizaitl derin-
[ikler uzerindeki su duzeyl bir alcalma gostermektedi

Butun bunlari ortaya gikarmak Igin, gok glgla bil-
qisayariara ihtiyag vardir. Deniz yuzeyl devamii ola-
rak akintilar, gelgn ve firinalar yazonden hargket
halindedir. Ancak bottn bu etkller bilgisayar program-
larnda dikkate alinip hesaplandiktan sanra, yergeki-
minin deniz yuzeyini gukuriagtine etkisi belirleneblimek-
legir

Aragtirmacilar. radar teknifn ve bilgisayariann yar-
dimiyla deniz akintilarinin dogurdugu & dedisiklikie-
rimncelemek ve yem iklim modellen gelistirmek
Istyariar Buzullann ve Kulup buzlanmin durumunda-
ki dedisiklikler ge zlenecektir. Bugun belirli radar fre-

X Banil C - Bamai L - Band

o % cm K 3 cm Degisik radar frekanslar

S L \‘” “i”“\ ace ile ¢esitli bitki ortiilerine

\\\ “ 1\. ar;:‘ \\\ “bakmak" imk&m vardir.
L ]

Meseld ekolardan bitkinin
tiirli belirlenebilir.

VISAN 1990
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GEMILER iCiN KARAKUTU

Glnimizde ticari havayolu sirketlerinin ugakla-
rinda kullandigi karakutu, u¢ak kazalarinin se-
beplerini bulmada en dnemli bir ara¢ haline
gelmistir.

Ingiliz Lioyd firmas: ise, deniz araglarinda kul-
laniimak lizere, ucaklardaki karakutu benzeri bir
dletin ilk prototipini yapti.

Bir deniz kazasinda meydana gelen olayla-
rin sebeplerini kaydeden bu karakutu, kaydetti-
gi verileri birgok tehlikeye karsi koruyacak
ozellikte imal edilmistir. Gerekli donanimlar sa-
yesinde 1050°C sicakliginda 3 saat sdreyle kay-
dettigi verileri bozulmadan saklayabilmektedir.

Deniz araglarinda herhangi bir nedenle mey-
dana gelen yangin, karakutunun (zerine monte
edilmis 1si algilayicilarinda belirlenerek, kayit is-
lemleri otomatik olarak baslatilir ve ayni anda de-
niz araglarindaki SOS yardim ¢agn sistemleri
harekete gecirilir. Karakutunun etrafi basing ve
1s1 yahtiml olup, deniz araglarinin motor durumu,
1st durumu ve haberlesme konusmalari gibi ve-

Herhangi bir se-
beple kazaya ugra-
yvan ve gemiden
geriye kalan bu ka-
rakutu, kazanm se-
bepleri hakkinda
bircok bilgi sakla-
maktadr.

rileri herhangi bir bozulmaya ugramadan 54 gin
slireyle saklayabilmektedir.

Gelecek yillarda daha lyi bir duruma getiril-
mesi planlanan bu karakutu, deniz kazalarinin
sebeplerini bulmada blylik yardimlar saglaya-
caktir.

Popular Mechanics'den ¢ev.: Ekrem MERTER

Soldaki resim: Avrupa radar uydusu ERS-1, 1990'da uzaya firlatilacaktir.

Sagdaki resim: Faréer Adalari’mn fiyort kiyilar: ve deniz dalgalarimn ayrintilari, Seasat radar uydusu ta-
rafindan cok net bicimde tespit olunmus ve bilgisayarla kabartili gériinecek sekilde islenmistir.

kanslari lle orman ortustne nufuz ederek yerdeki jeo-
lojik ya da arkeolojik yapilar gérmek imkan| dogmus-
tur. Radar 1ginlari, kum tabakalarini bile agabiimektedir.
Bu sayede uzay mekidl Space Shuttle'in radari, Bi-
yuk Sahra'nin kumlar altinda binleree yil once kuru-
mus nehir yataklarini tespit edebilmistir, Doksanl
yillarda Space Shuitle araglan daha da iyl radarlarla
donatilacaktir. Arada Alman ve Italyan radar teknis-
yenleri gok ince ayrintilar gosterebilen yeni X-SAR ra-
dari uzerinde giligmaktadirlar

Bilimkurgu, gergek mi oldu acaba? Bundan 30 yil
dnce uzaydan ik resim dunyaya gonderildigi zaman,
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butdn dinya buna sagip kalmigti. Simdi bunlarin sa-
yisi milyonlar agmistir ve bize, yerden bakarsak hig-
bir zaman anlayamayacadimiz sirlar agiklamaktadirlar
Uzaydan gozetleme caginin agilmasini, kitalar kegfe-
den buyuk gezginlerin denize agildigi zamanlaria kar-
silagtirmak, pek de abartili olmasa gerektir. Evet, belki
uzaydak| gozetleyiciler yeni kitalar ve hazineler bula-
mayacaklar; ama, gevrenin korunmasi ve iklim konu-
sunda sagladiklan bilgiler, bizim igin dunyanm butun
gomull hazinelerinden daha degerli olacaktir,

P.M.’den kisaltarak ¢ev.: Dr. Ergin KORUR
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