
on zamanlarda en çok konuflulan konulardan biri de çeflitli ülkeler taraf›ndan dünya-
y› gözlemek için f›rlat›lan uydular. Bu uydular dünyadan yaklafl›k 650-700 km uzak-
ta yörüngeye oturtulmakta ve amaçlar› do¤rultusunda dünyay› sürekli olarak gözet-
lemekte. Dünyay› yukar›dan gözetleme fikri ilk olarak Amerikan ‹ç Savafl›’nda balon-

lar arac›l›¤› ile düflman kuvvetlerin yerini havadan görmek için
kullan›ld›. Ayn› teknikten farkl› ülkeler taraf›ndan Birinci ve ‹kinci
Dünya savafllar› s›ras›nda da yararlan›ld›. 1946 y›l›nda dünyan›n 105
km yukar›dan ilk foto¤raf›n› çeken de yine Amerikal›lar oldu. Bildi¤i-
miz anlamda modern uydular›n ilk f›rlat›ld›¤› tarih ise 1972. Öncele-
ri ERTS olarak adland›r›lan uydunun ad› daha sonralar› Landsat 1
olarak de¤ifltirildi. Bugün baflta ABD, Rusya, AB, Japonya, Fransa,
Hindistan, Çin, Güney Kore, Brezilya ve Türkiye’ye ait onlarca uydu
dünya etraf›nda dönüyor. Ancak bu uydular›n özellik, hassasiyet ve
kabiliyetlerinin çok farkl› olmas› nedeniyle her uydudan ayn› veri elde
edilemedi¤inden, her çal›flma için uygun uydu verisinin seçimi önem-
li. Bu uydular ve yetenekleri konusunda bilgisine baflvurdu¤umuz
Ankara Üniversitesi Mühendislik Fakültesi Ö¤retim Üyesi Prof. Dr.
Do¤an Aydal’›n verdi¤i bilgilerin sizin de ilginizi çekece¤ini dü-
flünüyoruz.

Öncelikle uygun uydu verisi kavram›n›
aç›klar m›s›n›z?

“Uydu verisi” tabirini duyunca sade vatandafl›-
m›z›n akl›na bizim televizyonlar için kulland›¤›m›z

Uydu verileri, co¤rafi bilgi 
sistemleri ve uzaktan alg›lama

ENERJ‹

Baflta ABD, Rusya, AB, Japonya, Fransa, Hindistan, Çin, Güney Kore, Brezilya ve
Türkiye’ye ait onlarca uydu dünya etraf›nda dönüyor. Günümüzde maden, petrol
arama çal›flmalar›, tar›m rekoltesinin hesaplanmas›ndan tutun flehircili¤e kadar
pek çok alanda uydu verileri kullan›l›yor. Ancak bu uydular›n özellik, hassasiyet ve
kabiliyetlerinin çok farkl› olmas› nedeniyle her uydudan ayn› veri elde
edilemedi¤inden, her çal›flma için uygun uydu verisinin seçimi önemli.

S
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TÜRKSAT 1 gibi uydular gelmekte. Bu ne-
denle de uydular›n farkl› iki temel hareket tarz-
lar› oldu¤unu aç›klamam›z gerekir. Televizyon
ve meteoroloji amaçl› uydular, dünya çevresin-
de belli bir yörüngeye oturtulup, dünyan›n dö-
nüfl istikameti olan soldan sa¤a do¤ru dünya
h›z›na eflit h›zla dönmekte ve sürekli olarak ta-
n›mlanm›fl bir bölgeyi gözlemektedirler. Gö-
rüntü almak için planlanm›fl uydular ise kuzey-
den güneye do¤ru dönmektedirler ve dünya
soldan sa¤a do¤ru döndü¤ü için sürekli olarak
farkl› bir alan›n görüntülerini almaktad›rlar. Bu
görüntülerin de kullan›m amaçlar›na göre çe-
flitleri vard›r. Ormanc›l›k, tar›m, jeoloji ve ben-

zeri çal›flmalar için genifl alanlar› ayn› anda görebilen Landsat,
Aster, Spot gibi uydulara ihtiyaç duyulmakta. Baflta flehircilik,
askeri amaçlar ve casusluk olmak üzere di¤er hassas konular
için de çözünürlü¤ü çok yüksek Ikonos, Quick Bird ve ben-
zeri uydular kullan›lmakta. Görüntü hassasiyeti 60 cm kadar
olabilen bu uydular ile 700 km yukar›dan araç plakalar› bile
okunabilmekte. Termal bant özellikleri olanlarda ise s›n›rdan
geçen bütün canl›lar gözlenebilmekte. Bu noktada önemle
belirtmemiz gereken husus bu uydu verilerinin Google’dan
temin edilen görüntülerle kar›flt›r›lmas›. 

Google’daki uydu görüntülerinden fark› nedir?
Google’dan temin edilen görüntülerin büyütülüp kü-

çültülebilen resimden fark› yok. Üzerlerinde herhangi bir
ifllem ve de¤erlendirme yap›lamaz. Uzaktan alg›lama ifllem-
leri için kullan›lan uydu görüntülerinden elde edilen veri-
ler ise farkl› dalga boylar›n› temsil eden çok bantl› görün-
tüler. Bu görüntüler üzerinde çeflitli görüntü zenginlefltir-
me ve de¤erlendirme ifllemleri yap›labilmekte. Dalga boy-
lar›n›n çoklu¤u ifllem yapma ve de¤erlendirme yapma im-
kânlar›n› da tabii olarak fazlalaflt›rmakta.

Bu uydu verileri kullan›ma aç›k m›d›r? 
Bu uydu verileri üretici firmalar taraf›ndan sat›fla sunulmakta. Arzu eden

kifliler, her uydu verisi için farkl› boyutlarda bulunan görüntüleri ihtiyaçlar› öl-
çüsünde sat›n alabiliyor. Örne¤in Landsat görüntüleri 185*170 km’lik gö-
rüntüler halinde sat›l›rken, Aster görüntüleri 60*60 km’lik görüntüler halin-
de sat›lmakta. Daha hassas görüntü veren Ikonos görüntüleri ise 10*10
km’lik alanlar› görüntüleyen veriler halinde sat›lmakta. Baz› uydu verilerinin
baz› ülkelerce reklâm amac›yla ve/veya güç gösterme amac›yla ücretsiz veril-
di¤i de bilinmekte.

Bu uydu verileri normal bir bilgisayarda ve bilinen klasik office prog-
ramlar› ile kullan›labilir mi?

Uydu verileri ile çal›fl›lacak ise kullan›lan bilgisayar›n hem hard diskinin
hem de reminin olabildi¤i kadar yüksek olmas› arzu edilir. Ancak bu veriler
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bildi¤imiz programlar arac›l›¤›
ile aç›l›p kullan›lamaz. Bu verile-
rin aç›labilece¤i ve üzerinde ifl-
lem yapabilecek özel Co¤rafi
Bilgi Sistemleri (CBS-GIS) veya
Uzaktan Alg›lama(UA-RS)
programlar›n›n al›nmas› gerekir
( Arc-GIS, ERDAS, Er-Mapper,
NetCAD ve TNT Mips bu prog-
ramlar›n en bilinenleri). Daha
sonra kullanaca¤›n›z bütün hari-
talar›n say›sal hale getirilmesi
gerekir. Bunun en sade anlat›m-
la anlam› ise harita üzerindeki
bütün verileri kulland›¤›n›z bil-
gisayar program›n›n anlayaca¤›
dile çevirmek. Aç›kça söylemek gerekirse iflin belki de en zahmetli k›sm› bu.
Daha sonra da çal›flman›za uygun olacak uydu verilerinin seçilmesi gerekir.

Co¤rafi Bilgi Sistemleri (CBS) ve Uzaktan Alg›lama (UA) terimlerini
aç›klar m›s›n›z?

Co¤rafi Bilgi Sistemi (CBS / GIS), grafik ve grafik olmayan bilgilerin co¤-
rafi esaslara göre toplanmas›, saklanmas›, ifllenmesi ve kullan›c›ya sunulmas› ifl-
levlerini bir bütünlük içerisinde gerçeklefltiren bir bilgi sistemi. CBS bünye-
sinde, co¤rafi veri taban›, yaz›l›m, donan›m, personel, standartlar ve yöntem-

ler gibi bileflenleri kapsar (RES‹M 3). Bu
özelliklerinden dolay› CBS, tüm dünyada çok
genifl kullan›m alanlar›na sahip. CBS, haritala-
r› üreten bir program sistemi de¤ildir. Farkl›
ölçeklerde, farkl› projeksiyonlarda (izdüflüm)
haritalar›n üretiminin yan› s›ra, bu haritalar›n
kullan›m›na yönelik bir analiz sistemidir. En
büyük avantaj›, harita üzerindeki grafik bilgi-
lerin, birbirleri ile veya verilerin, kriterler ba-
z›nda, mekânsal ve mant›ksal iliflkilerini ver-
mesi.

CBS’nin yararlar› neler?
CBS teknolojisi, mühendislik ve bilimsel

sorunlar›n kendi içerisinde çözümünün çok
ötesinde, kamu ve özel kullan›c›lara ait hiz-
metlerin da¤›t›m›n›n optimizasyonu, istatis-
tiksel verilerin de¤erlendirilmesi, toplumsal ve
do¤al kaynaklar›n yönetimi konular›nda çok
etkin çözümler sunmas›yla tan›n›yor. Kamu
kurum ve kurulufllar› ile özel kesimin konum-
sal verileri, uygun standartlarda, ifl bölümü ve
koordinasyon anlay›fl› içinde üretmeleri ve
güncellefltirmeleri, verilerde tekrarlamay›, ifl
gücü ve kaynak kayb›n› önlemekte. Son y›llar-

da askeri uygulamalarda, dost
ve düflman kuvvetlerin yerlefli-
minin üç boyutlu simülasyon-
lar›n›n yap›lmas›nda da s›kça
kullan›lmaya baflland›. Özetle
CBS teknolojisi ifl verimlili¤ini
ve baflar›s›n›, ifllem yapabilme
etkinli¤ini artt›r›r. Bilgi ak›fl›n›
h›zland›r›r, mevcut veriye ula-
fl›m› çabuklaflt›r›r, mevcut kay-
nak ve verilerle etkili ve do¤ru
analiz yap›labilir. Ayr›ca veri
güncellefltirme kolayl›kla yap›-
labildi¤inden iflletmenin ifl per-
formans›n› art›r›r. Çal›flmay›
daha kolay ve zevkli hale getir-
mesinin yan› s›ra bürokrasiden

kaynaklanan ifl gücü ve zaman kayb›n› önler.

Uzaktan alg›lama teknolojisiyle birlikte
CBS kullan›m› mümkün mü?

Uzaktan alg›lama temel itibar›yla nesne-
lere dokunmadan, onlardan yans›yan bilgile-
rin toplanmas› ve de¤erlendirilmesi esas›na
dayan›r. Landsat uydular›ndan elde edilen
görüntülerde 16,5 milyondan fazla renk to-
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nunun elde edildi¤inin bilin-
mesi bu çal›flman›n hassasiyeti
hakk›nda bilgi vermeye yeterli-
dir san›yorum. Uydu görüntü-
lerinin ifllenerek analizlerinin
yap›lmas›n› konu alan uzaktan
alg›lama tekniklerinin son y›l-
larda çok h›zl› bir flekilde gelifl-
mesini takiben, CBS ile beraber
birçok sektörde mükemmel çö-
zümler sunan iki ana dal haline
gelmifltir.

Türkiye’de bu konuda bir
haz›rl›k var m›? 

Baflbakanl›k Devlet Planla-
ma Teflkilat› (DPT) ve özellikle
baz› büyük flehir belediyelerimiz
olmak üzere birçok etkili kurum
bu sistemin önemini fark›nda ve
çeflitli çal›flmalarda bafllat›ld›.
Özellikle DPT, 8. Befl Y›ll›k
Plan çerçevesinde, devletin bir-
çok kurumunun CBS UA sis-
temleri kullanma mecburiyeti
getirmifl ve teflvik etmifltir. An-
cak çal›flmalar henüz yeterli se-
viyede de¤il. Bunda belki yetifl-
mifl personel azl›¤›n›n da büyük
etkisi var. Daha sonra kullanaca-
¤›n›z bütün haritalar›n say›sal
hale getirilmesi gerekir. Bunun basit anlat›-
m›, harita üzerindeki bütün verilerin, kullan-
d›¤›n›z bilgisayar program›n›n anlayaca¤› dile
çevrilmesidir. Aç›kça söylemek gerekirse iflin
belki de en zahmetli k›sm› bu. Daha sonra da
çal›flman›za uygun olacak uydu verilerinin se-
çilmesi gerekir.

Belediyelerin bu sistemlerden özellik-
le CBS’yi kullanmas›nda belli s›k›nt›lar›n
oldu¤u söyleniyor. Bunlar neler?

Belediyelerimizden baz›lar›  “kent bilgi
sistemi” ad› alt›nda bu sistemi kullanmaya
bafllad›. Hatta Ankara belediyesi bu ifli daha
da ileri götürerek “mezarl›k bilgi sistemi”
dahi kurdu. Takdirle karfl›lanacak çal›flmalar-
d›r bunlar. Dolay›s›yla bir flehir veya ilçede
bütün oturanlar› kontrol edebilirsiniz. Em-
lak vergisi, çöp vergisi vermeyenleri bir tufl-
la belirleyebilirsiniz. fiehre ait geliflim plan-

lar›n› çok rahatl›kla yapabilirsiniz. Hatta yaflayan insanlar›n e¤itim dâhil bü-
tün verilerini sorgulayabilirsiniz. Bölge halk›n› daha yak›ndan tan›r, siyasi
söylemlerinizi bile bu veriler ›fl›¤› alt›nda gelifltirebilirsiniz, ancak sistem bir-
kaç sebeple ar›zal›. Kent bilgi sisteminde önemli bir veri olan tapu kay›tlar›,
Tapu Kadastro Genel Müdürlü¤ü taraf›ndan “on-line” olarak an›nda bele-
diyelere verilmemekte. Çünkü ilgili kanun müsait de¤il. Bu da günde yakla-
fl›k 30 bin tapunun el de¤ifltirdi¤i ülkemizde kurdu¤unuz kent bilgi sistemi
do¤du¤u gün eskimeye bafll›yor demektir. Ayn› zamanda muhtarlar ile ba¤-
lant›lar›n yasal düzenlemesi bulunmad›¤›ndan, her gün el de¤ifltiren binler-
ce kiral›k konuta dair veriler de hemen eskimeye bafll›yor. Çöp ve emlak ver-
gisi vermeyenlerin bulunmas›na ra¤men, tahsili belediyelere siyaseten çok
problem oluflturmakta çünkü, her zorla yap›lm›fl tahsilat, kaybedilmifl bir ve-
ya birkaç oy hükmünde.

Ayn› endifleleri denize k›y›s› bulunan belediyelerin de tafl›d›¤›n› maalesef
bilmekteyim. Bu sistemler ile denizi kirleten fabrikalar hatta gemiler an›nda ve-
ya k›sa zaman sonras›nda görüntülenebilmekte. Ancak bu konu ile ilgili olarak
konufltu¤um bir körfez belediyesinin baflkan› “Bu pisletenleri bulup cezalan-
d›rman›n cezas›, ilk seçimde bütün bu zenginleri karfl›nda görmek olur” demifl-
ti. Maalesef ülkeye ve çevreye faydas› olabilecek bu çal›flma yap›lamamakta. K›-
saca her do¤ru her zaman ifle yaramamakta. ‹nan›yorum ki ülkedeki kültür ve
sorumluluk düzeyi artt›kça, çevre bilinci gelifltikçe bu durum da düzelecek.
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Bu sistemlerin kullan›labilece¤i ve
ülkeye hemen ekonomik bir katk›
sa¤layabilecek bir örnek verebilir
misiniz?

Mevcut hükümetimizin en çok
yapmay› istedi¤i konular›n bafl›nda
2B olarak adland›r›lan orman vasf›-
n› yitirmifl arazilerin sat›fl› gelmek-
te. Bu arazileri en kolay belirleyece-
¤iniz sistemler bu sistemlerdir. Bu sis-
temler ile b›rak›n sadece orman vasf›n› yi-
tirmifl arazileri bulmay›, farkl› a¤aç tiplerinin
s›n›rlar›n› ve hastal›kl› a¤açlar› bile çok k›sa sürelerde sorgulay›p bulabilirsiniz.
Sat›lacak 2B orman arazilerinde 1981 y›l› öncesi ve sonras›n›n önemli oldu¤u-
nu da konuyla ilgili olan herkes bilmekte. NASA taraf›ndan sat›fla sunulan ve
rahatl›kla temin edilecek Landsat 1981 y›l› görüntülerinde “yönlendirmeli s›-
n›flama” metodu dedi¤imiz bir s›n›flama yap›lmas›yla bütün Türkiye’de 1981
y›l› öncesi ve sonras›ndaki orman s›n›rlar› çok net olarak ortaya konulmufl
olur.

Bu ifllemlere verebilece¤im en güzel örnek, flu anda Avustralya’da dokto-
ra yapan Ertan Yeflilnaçar adl› de¤erli bir arkadafl›m›z›n geçmiflte öncülük et-
ti¤i bir çal›flma. Çal›flman›n özü ‹stanbul yak›n›ndaki Elmal› Baraj› ve çevre-
sindeki de¤iflimlerin uydulardan incelenmesi. Bölgedeki yerleflim yerleri, yeflil
alanlar, baraj alanlar›, yollardan belli yerler GPS (küresel yer belirleme aleti)
ile tan›mlanm›fl ve uydu verilerinde yerleri tan›mlanarak “yönlendirmeli s›n›f-
lama” dedi¤imiz ifllem yap›lm›fl. Bölgedeki de¤iflimlere s›n›flanm›fl uydu re-
simlerine bak›ld›¤›nda orman aleyhine trajik bir durumda. Bölgede 1975 y›-
l›nda bulunan yaklafl›k alt› bin hektar ormanl›k arazinin 1996 y›l›nda iki bin
800 hektara düfltü¤ü, buna karfl›l›k 1975 y›l›nda 183 hektarl›k bir araziyi kap-
layan yerleflim alanlar›n›n iki bin 400 hektara ç›kt›¤› gözlenmekte. Bunda böl-
geden geçen otoban›n olumsuz yönde büyük bir katk›s› oldu¤u da ortada. Yi-
ne belli aral›klar ile yap›lacak uydu verileri de¤erlendirilmesi çal›flmalar ile bü-
yük flehirlerin bafla¤r›s› olan “gecekondulaflma”n›n önüne geçilebilece¤ini de
örnek olarak verebilirim.

Bu tür çal›flmalar tar›mda nas›l kullan›-
l›yor? 

Hükümetler hasat öncesi uydu analizleri
yaparak her ürün için rekolte tahminleri yapa-
bilir ve taban fiyatlar›n› bu bilgiler ›fl›¤› alt›n-
da belirleyebilir. Esas›nda bu baz› büyük ülke-
lerin her y›l yapt›¤› ifllemlerden biri. Dünyada-
ki toplam ürüne bakarak fiyat analizlerini sü-
ratle yapmakta ve gerekli önlemleri almakta-
d›rlar. Türkiye’de pirinç s›k›nt›s› bafllay›nca k›-
y›lar›m›zda pirinç yüklü olarak bekleyen gemi-
lerin varl›¤›n› tesadüflere ba¤lam›yoruz art›k.
Bu teknikle sa¤l›kl› ürünlerin sa¤l›kl› olma-
yanlardan ay›rt edilmesinin de mümkün oldu-
¤unu belirteyim. Sa¤l›kl› bitkilerin parlak k›r-
m›z› renkte gösterildi¤i uydu görüntülerine
bak›ld›¤›nda sa¤l›kl› tarlalar›n ABD taraf›nda,
genellikle sa¤l›ks›z bu¤day tarlalar›n›n da
Meksika’da oldu¤u rahatl›kla görülmekte. Yi-
ne maden, endüstriyel hammadde ve petrol
çal›flmalar›n›n uydularla kolayl›kla yap›labil-
di¤ini de belirteyim.
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