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1. GIRIS

Yer ytiziindeki canli ve cansiz her ¢esit objenin incelenmesinde bii-
yik faydalar saglayan hava fotograflari, son yillarda biliyiik gelisme-
ler kaydetmistir. Ucak ve fiizelerin gelismesi, fotograflarin geligmesi-
ni biiyiik capta etkilemistir. Bilhassa icerisine girilmesi gii¢ olan ara-
zilerin o6zellikleri ve bu araziler iizerinde bulunan objeler, hava fotog-
raflan sayesinde siiratli ve sihhatli bir sekilde incelenebilmektedir.

Ik defa 1850 yilinda uygulama alanma ¢ikan hava fotograflari, en
blyiik fayday: haritacilik alaninda saglamistir. 20. yuz yila gelinceye
kadar haritalar sadece yer &lgmeleriyle yapilabiliyordu. Bu nedenle
arazisi genis ve teknik elemani az iilkeler harita ihtiyaclarini karsila-
yamiyorlard1. Sadece Avrupanin kiiciik iilkeleri yer Ol¢meleriyle harita-
arni tamamlayabilmiglerdir (KISSAM 1956, AYTAC 1958).

20. ylzyiin basinda ,havadan cekilen fotograflar sayesinde sih-
hatli ve siiratli gekilde harita yapma metodlar ortaya c¢iktiktan sonra,
pitiin uluslar arazilerinin haritalarmm yapma olanagini elde etmig-
ferdir.

Yurdumuzda 1930 yilindan itibaren hava fotograflarindan faydala-
narak harita yapilmaya baslanmistir. Harita Genel Muodiirligii tara-
findan yiiritiilen bu ¢alismalara 1950 yilindan sonra Orman Genel Mii-
diirligii de katilmis ve orman arazilerinin 1/25 000 o6lcekli, 10 m
aralikla yatay egri gegirilmis haritalarmin yapimasmna baglan-
migtir. 1965 yilina kadar devam eden calismalar sonunda Tiirkiye’deki
biitiin orman arazilerinin, modern metodlarla yapilmis sihhatli harita-
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lar1 elde edilmistir. Yapilan bu haritalar ormancilik islerinde faydal
oldugu gibi, diger miihendislik islerinde ve askeri alanda da kullanil-
maktadir (Tokmanodlu 1967).

Bu haritalar 1/35000 ol¢ekli siyah - beyaz hava fotograflarindan
faydalanilarak yapilmistir. Kullanilan fotograflar ve elde edilen hari-
talar, Olgceklerinin kiiclik olmasi nedeniyle orman kadastrosu calisma-
larina yararli olamamaktadirlar. Uzerlerine kiiciik arazilerin smirlar
cizilememektedir. Bu nedenle kadastro calismalar: icin daha biylk ol-
cekli fotograflarin gekilmesi ve daha biiyiik dlcekli haritalarin yapiima-
st zorunlulugu ortaya ¢ikmustir.

1965 yilindan sonra hava fotograflarindan faydalanarak «Orman
Tahdidi» ve «Orman Kadastrosu» ¢aligmalarina baslanmistir. Bu is icin
1/15000 - 1,20 000 olcekli fotograflar cekilmekte ve 1/10 000 olcekli
haritalar yapilmaktadir. Haritacilik tekniginin yani sira, hukuki ince-
lemeye de ihtiyac gbsteren bu calisma, 1/25 000 olcekli haritalarn ya-
pildig1 siiratle yiriitiilemiyorlarsa da, olanaklarin yeterliligi oraninda
yapimaktadir.

Ormanciifimizin hava fotograflarmdan sagladip: diger biiylik bir
fayda «Orman Amenajmani» calismalarinda gorilmektedir. Hava fotog-
raflarl ,ormanin timini gozler dniine sererek, nerelere kadar uzandi-
gmi, kiiciik gruplarin bulundugu yerleri acikca ortaya koymaktadir.
Biyik orman bloklarmin icerisinde hichir zaman homojen bir karak-
ter bulunmaz. Genellikle agag¢ tiirii, karisgim sekli ve derecesi, yas, cap,
kapalilik gibi degisik yonlerden biiyiik farklar gériiliir. Biiyiik bloklar
daima heterojen niteliktedir. Heterojen olan bu kiitlelerin, azcok bir-
birinin ayni ve benzeri kisimlara ayrilmasma «Mescere Tiplerinin Ay-
rilmasw» denilmektedir. Hava fotograflan yardimiyla sthhatli ve siiratli
bir sekilde yapilan mescere tiplerinin ayriimasi isi, orman amenajman
calismalarinin ilk adimini ve temelini teskil eder (Tokmanoglu 1965,
Eraslan 1971). :

Mesgcerelerin o6zelliklerini agiklayan ve Dendrometri ilminin kapsa-
mina giren bircok deger, hava fotograflarindan élciilebilmektedir. Agac
tirt, karigmm sekli gibi bircok bilgi de yine hava fotograflarindan. ali-
nabilmektedir. Ormana ait cesitli bilgiler elde etmek gayesiyle hava
fotograflar1 iizerinde yapilan bu calismalara «Ormancilik Gayesiyle
Hava Fotograflarinin Enteérpretasyonu» denilmektedir. Ulkemizde ya-
pilmakta olan orman amenajman ¢alismalarinda bu metodlardan genis
capta faydalan:lmis ve biitiin ormanlarimizin birinei devre amenajman
planlan tamamlanmistir (Eraslan 1971).
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_Harita ve amenajman ¢ahsmalarmin disinda toprak erozyonu ile
savag ve koruma islerinde de hava fotograflarindan faydalanilmakta-

dir.

Kadastral harita yapmakta kullamilan 1/15 000 - 1/20 000 olgekli fo-
topraflar amenajman, erozyon, orman koruma ve diger ormancilik ca-
lismalarinda da kullanilmaktadir.

Yukarida yapilan aciklamalarda nifusu az, arazisi genig ve ari-
zali olan iilkemizde hava fotograflarinin cok biiyik faydalar sagladigi
goriilmektedir. Bu nedenle hava fotograflarmdaki gelismeleri yakinen
izlememiz ve en siiratli sekilde iilkemize getirerek uygulama alanina
¢tkmasim saglamamiz gerekmektedir.

Yakin zamana kadar, biitiin diinyada sadece siyah-beyaz fotograf-
lar kullamilmaktaydi. Son yillarda uygulama alanina ¢ikan renkli filim-
ler ve fotograflar yer yiiziindeki objeleri cok daha sihhatli ve ayrintili
sekilde gosterdiklerinden, siyah - beyaz filimlerin yerini almiglardir.

Tiirkiye’de bugiine kadar yapilan uygulamalarin tamami siyah-be-
yaz fotograflardan faydalanilarak yapilmigtir. Bundan sonra, diinya-
daki gelismeye paralel olarak ,renkli fotograflardan yararlanmak yo-
luna gidilmesi gerekmektedir.

2. MATERYAL VE METOD

2.1 Renkli fotograflar ve filimler

Ormanlarin havadan cekilen fotograflari, bircok oOzelligin kolay-
likla incelenmesine imkan vermektedir. Bilhassa son yillarda uygula-
ma alanina cikan ve bilyiik gelismeler kaydeden renkli filim ve fotog-
raflar biiyiik faydalar saglamaktadir. Orman icinde dolagarak incele.me
yapan bir kimsenin ormanin her noktasina gitmesi hemen hemen im-
kansizdir. Biiyiik olcekli ve renkli bir filim veya fotograf, ormanin her
par¢asmin laboratuvar sartlari aitinda incelenmesine imkan vermek-
tedir (Tavsaroglu 1950, Alemdad 1953).

Siyah - beyaz filimler objeleri hakiki renkleriyle gosterememekte-
dirler. Bu nedenle siyah - beyaz filimlerle ¢ekilen fotograflarin enter-
pretasyonunda yaniimalar, renkli filimlerle ¢ekilenlere kiyasla dahavl. cok
olmaktadir. Insan goziiniin ayirt edemedigi renk tonlarinin bir¢ogunu
renkli filimler ayirt edebilmektedirler. Saglanan gelismelere day?nﬂa-
rak, gelecekte sadece renkli filim kullanilacagi, siyah - beyaz filmin uy-
gulama alanindan kalkacagl soylenebilir (Spurr 1948, Trorey 1952).
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Bugiine kadar uygulama alanina c¢ikan ve basarili sekilde kulla-
nilan renkli filimler «Normal Renkli Filim» ve «Enfraruj Renkli Filim»
olarak iki kisma ayrilmaktadir.

2.11 Normal renkli filimler

Normal renkli filimlerin iki tipi vardir: Pozitif renkli filimler ve |

negatif renkli filimler.

Bu filimler gozle goriilebilen 1sinlardan etkilenmektedirler. Fotog-

raf cekilip banyo yapildiktan sonra, filim {izerinde goriintiilerin nega- ‘;
tifleri kalir. Negatif goriintiilerin renkleri, tabiattaki hakiki renkler ol- {
maylp onlarin tamamlayicilaridir. Siyah - beyaz filimlerde de durum |

aynen boyledir. Ornegin, yesil bir aa¢ negatif filim de mavimsi renkte
gorilir (Trorey 1952, Spurr 1953).

Negatif filimler kartlara tabedilerek renkli fotograflar elde edilir.
Negatif filimdeki rengin tamamlayicisi, yani objenin hakiki rengi kar-
ta g¢ikar. Negatif filimdeki goériintiiler ikinci filme gecirilerek renkli
diyapozitifler, yani pozitif filimler yapilir. Diyapozitiflerdeki renkler ob-
Jelerin hakiki renkleridir. Negatif filimden siyah-beyaz da yapilabilir.
Diger filimlere kiyasla, negatif filimlerin hassasiyeti azdir. Bu nedenle

havadan fotograf cekiminde az kullanilmaktadirlar. Negatif filimler- |
deki hassasiyetin, bilhassa yesil ve mavi renklere kargt az oldugu ke- }

sinlikle anlagilmigtir. Bitkilerin analizi icin bilhassa bu iki renge karsi
hassas filimlere ihtiya¢c vardir. Filimlerin kartlara tabi esnasinda ce-
sitli filtreler kullanilmak suretiyle, filimdeki yesil renge karsi olan

hassasiyet azlifm kismen gidermek miimkiindiir. Fakat bdyle yapilin- |

ca bitkilerin taninmasiyla ilgili yeni problemler ortaya c¢ikmaktadir
(Spurr 1948 ve 1953, Trorey 1952).

Negatif filim diger filimlere kiyasla daha yavag etkilenmektedir.
Bilhassa 151831 az oldugu zamanlarda kullanilmasi cok giiclesmekte-
dir. Negatif filim, pozitif filime kiyasla 3 misli poz siiresine ihtiyac
gosterir. Poz siiresi, filim ¢ekilirken objektifin acik kaldig1 siiredir.

2.12 Enfraruj renkli filimler

Objeler bu filim {izerinde tabiatta oldugundan farkli bir renkte
goruniirler. Objelerin cesitli 6zelliklerini biiyiik renk farklariyla gozler
oniline seren bu filim, enterpretasyon calismalarinda biiyiik faydalar
saglamaktadir. Ornegin, az hasta bir agactaki renk degisikligini, aga-
¢l yakindan inceleyen miitehassis gozii dahi kolaylikla ayirt edemez.
Fakat enfraruj renkli filim, hasta agacin tengini sihhatlilerden farkl
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osterir. Boylelikle hasta agaglarin kolaylikla secilmesi m\‘irp-
?klgxl';acly(lugr. Aym §eki§llde tabiattaki kaya tiplerinin birbirinden ayiwrt edil-
mesinde, boceklerin herhangi bir tarim alaninda veya ormanda yayllj
diklar1 sahanin bulunmasinda bu filimden faydal?.nllmakta:dlr. Askeri
alanda da biylk faydalar saglayan bu filme «G1glenen1e1:1.Ara§.t1r9:n
Filim» (Camouflage-detection film) denilm(.elt:tedlr. Bu isim filmin
ozelligini genis capta aciklamaktadir. Bu filimlere aynca.«Infr.a}'ed
Aero Ektachrome», «Infrared-Color Filmy, «Color-In.ﬁ:a,r'ed film» isim-
leri de verilmektedir (Trorey 1952, Spurr 1953). Dilimizde «Enfraruj
Renkli Filim» seklinde isimlendirilmektedir (Eraslan 1971).

’:k Tabiatta bulunan iginlarin dalga boylar gok cesitlidir. Bugiine

kadar saglanan teknik gelismeler sayesinde. dalga boyu 0,004 mikron-
dan bir kac Km’ye kadar uzanan ¢ok cesitli 1ginlardan faydalanma
imkanm saglanmigtir. Insan goziinin gbrebildig.i 1sinlar, bunlarin pek
kiiciik bir kismi, sadece dalga boyu 0,38-0,70 mikron arasinda olanlar-
dir. Dalga boyu 0,70 mikron ile 1 mm arasinda olan 1ginlar, «Enfraruj
iginlary veyahut «Kizilotesi iginlar» ismini almaktadir. Bunlar da
«yakin» ve «uzak» olmak Uzere iki Kisma ayrllmaktadlr.’ Dalga boyu
0,70-3,00 mikron olanlar, yani spektrumda kirmizi rengin yakml.nd.a
bulunanlar «Yakin Enfraruj Isinlar» ismini almaktadir. Enfraru; fi-
limler dalga boyu 0,70-1,00 mikron olan 1§1nlardax} etkilenmektedirler
(Sekil 1). Enfraruj filimlerin iki cesidi vardir: «Siyah-beyaz Enfraruj
Filim» ve «Renkli Enfraruj Filim».

Enfraruj renkli filimlerin eczasi 3 tabaka halinde bulunur. Bu ta-
bakalar 3 cesitli 151na karst hassastirlar: Enfraruj, yesil ve k1rrmz1.. Bu
filim kullamilacagl zaman daima objektife sari filtre takilir. San filtre
mavi 15mlarin objektiften gecmesini ve filmi bozmasini engeller (Spurr
1948, Trorey 1952, Baker 1960, Eraslan 1971).

Enfraruj renkli filmin sagladipl en biiylik avantaj, bu. filmin .fazla
. net olmayan havalarda kullanilabilmesidir. Diger avantaji da objeler-

] deki kiiciik ton farklarim biiylik renk farklari halinde belirtmesidir.

Objeleri sekillerinden faydalanarak tammak mimkin oldugu gibl,
renklerinden yararlanarak ayirt etmek de kabildir. Bu fotograflar ob-
jelerin hem sekil hem de renk 6zelliginden faydalamlarak tamnm_ asl-
na imkan vermektedirler. Bu filimlerde renk, yeni bir dimensiyon ola-
rak kullanilmaktadir .

Enfraruj renkli filimler, beyaz 1sik altinda incelendigi 'ta:kd.ird.e_,
sthhatli agaclarin yapraklilari kirmiz, ibrelileri mavi ve her iki cinsin

L Blmiis olanlan yesil renkte gozikiir.
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i ;ﬁstemektedir. Bu tabakalarm da fotografin gekildigi a!}?ki bzel:
02 #1 ¢ likleri ve banyodan sonra verdigi resmin kalitesi gostel"llmxg ir.
' X Yesil yapraklar enfraruj ismlar biiylk olgiide geriye yan§1t1rlar.
HE Bunun sebebi olarakta yapraklarin mezofil tabakasinda bol mtarda
" E . olan hiicreler arasi bosluklarin yan ylizlerinde, yakin erzfrarug 1§-1.n!.a.:
> rin bir ka¢ defa kirllarak ve tam yansima ile geriye df)gru dondiiriil-
LB 7 mesi gosterilmektedir (Willstatter and Stool 1918, Hildebrandt und
R Y S,g Kenneweg 1968). Yani yapraklarin siinger seklindeki bu dokusunun
:;5 morfolojik yapisindan ileri gelmektedir. Bir ¢ok yerde ygpraklal.'d.a.ki
0.5 Mavi it | 9 enfraruj 1smnlann yiliksek derecede yansitilmasinin klorofilin (?tkl.s1y.19
o “'E £ oldugu kabul edilmis ve hatall bir gekilde klorofil ile izah edilmigtir.
Yool >:E LE'E Halbuki bir cok arastirmalar, klorofilin fotografcilikta. bahis konusg
> 2 s s . - 3 ¢ v
O Ze | =¥ I enfraruj 1§1n1ar1.tamamen gecirdigini ispatlamistir (Willstatter und
: e s Stoll 1918) (Sekil 3).
o ® )
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] = Yasil 1ginlara duyarly - | Erguvan pozitif resim
0.9 o Kirmiar iginlara duyarli | Mavi-yegil pezitif resim
Ly 4
: &\5 \§§ iA\ Sz\\§ \§§ \§°\\§:‘\\§3 \\w
1,0 ~m 4 : J
®
“HT Cekimd e Banyodan sonra

Kirmizi otesi 1gnlara duyarl’| Mavi-yesil pozitif resm
Yesil i1gmmtara duyarh Sary pozitif resim

-

Sekil 2. Renkli filimler tizerindeki eczali tabakalarin goriiniisii.
A. Normal renkli filme ait tabakalar.

. Enf j renkli filme ait tabakalar.
5 e (TARKINGTON and SOREM 1963)

Sekil 1. Cesitli fotograf filmlerini etkileyen isinlarin dalga
boylarini1 gésterir sema.

Abb. 1. Spektrale Enrpfindlichkeit fotographischer Emul-
sionen.

Sekil 2-A’da, normal renkli fotograf filmi tlizerindeki eczali taba-
kalar goriilmektedir (Tarkington and Sorem 1963). En iistte bulunan
tabaka mavi 1sinlara kars duyarhdir. Banyodan sonra bu tabaka sar
pozitif resimlerin elde edilmesini saglar. Diger tabakalarin fotograf
cekimi anindaki ozellikleri ve banyodan sonra verdigi resmin kalitesi
sekilde goriilmektedir.

; 1 i Ischfar-
Abb. 2. Schematische Darstellung eines normal farbigen (A) undAfa
bigen (B) Filmes. (TARKINGTON und SOREM 1963)

:A—10
Sekil 2 - B, enfraruj renkli flmin iizerindeki eczall tabakalari Or. Fak. Dergisl Serl
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Sekil 3.

Abb. 3.

Yesil yapraklarin enfraruj ismlar: yansitmasi1 (Kesit). 1 — Kutikula,
2 — Epidermis, 3 — Palizat Parangimi, 4 — Siinger paransimi, 5 —
Klorofil tanecikleri, 6 — Stoma, 7 — Stoma hiicresi, 8 — Hiicreler-
arast bosluk, 9 — Yansimadan giden 151k, 10 — Yansiyarak geri
gelen 151n (WILLSTATTER and STOLL 1918
Riicketrahlung der Infrarotstrahlen an einem griinen Blatt. 1 — Ku-
tikula, 2 — Epidermis, 3 — Palisdengewebe, 4 — Schwammparen-
chym, 5 — Chloroplasten, 6 — Spaltéfnung, 7 — Spaltotnungszelle,
8 — Interzellular, 9 — Zurchgehende Strahlen, 10 — Zuriickreflex-
tierle Strahlen. (WILLSTATTER und STOLL 1918)
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Sekil 4. Cesitli agag tiirlerinin iizerine diisen iginlarin yiizde kagmi yansi-
tarak geriye génderdigini gésterir grafik.
(BACKSTROM and WELANDER 1953)
Abb. 4. Remissionskurven verschiedener Holzarten. :
(BACKSTROM und WELANDER 1953)

Sekil 4'de, cesitli agac tiirlerinin tizerlerine gelen gesitli 1gmlann
yiuzde kacini yansittiklar grafik halinde goriilmektedir. Dalga boyu
kiiclik 1gsmlarin pek az kismi yansidigl halde, dalga boyu biiyilik olan-
larin ekseriyeti yansimakta ve fotograf filmini etkilemektedir (Backst-
rom and Welander 1953).

Enfraruj renkli filim {izerine gelen iginlar arasinda enfraruj igmn-
larin orani fazla olursa en iist tabaka fazla etkilenmekte ve bu tabaka-
dan husule gelen mavi-yesil pozitif resim daha zayif kalmaktadir. Ay-
m siyah-beyaz fotograflarin negatifinde fazla igik alan yerlerin koyu
ve pozitifinde de ayni yerlerin agik tonlarda verilmesi gibi. Bunun
neticesi olarakta enfraruj renkli filmin diger tabakalardaki renkler
(sar1 ve erguvan) resmin o kismma hakim olacaklar ve pembe kirnuz
veya kirmizimtirak bir renk alacaktir. Bu sebeple enfraruj iginlar ¢ok
miktarda yansitan yaprakli agaclar, enfraruj renkli fotograflar iizerin-
de kirmizi veya kirmiziya yakimn renklerde goriilmektedir.

Yaprakli bir aga¢ hastalanmaga basglayinca, mezofil tabakasinin
slinger yapili ve bol miktarda hiicreler arasi bosluklan ihtiva eden ya-
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pist da bozulur. Neticede, gelen enfraruj 1sinlarini yansitma ozellikleri
azalir. Yukarida izah edilen sebepler dolayisiyla da yapraklarinin mezo-
fil tabakast bozulmaya baglayan veya bozulmus olan agaclar kirmizi
renkli hava fotografl iizerinde kirmiz1 veya kirmiziya benzer renklerini

kaybederek mavi ve yesil renklerde goriillmege baslar. Zira azalan enf-

raruj 1sinlar filmin bu 1ginlara hassas birinci tabakasinda azalma mik-
tariyla orantili olarak az etki yapan ve neticede bu tabakadan olusan
mavi-yesil pozitif resmin kuvvetlenmesine yol acar (Backstrom and
Welander 1953).

2.2 Aynal: stereoskop

Stereoskopik goriintiilerin incelenmesinde en ¢ok kullanilan alet-
ler stereoskoplardir. Stereoskoplarin cesitli gayelere gore yapilmis bir
cok tipleri vardir. Orman etiitleri igin ormanda kullanilan cep stereos-
koplari, biiyiltme kudretlerinin azligl dolayisiyla, laboratuvar sartla-
rinda arzu edildigi kadar faydali olmamaktadir. Laboratuvar ¢alisma-
larinda genellikle aynali stereoskop kullanilmaktadir.

Aynal stereoskop 2 ayna ve 2 mercekten meydana gelmigstir. (Se-
kil 5). Mercekleri degistirerek goriintiiyli bliyliltmek mimkin oldugu
gibi, aynali stereoskobun tistiine ozel bir diirbiin monte ederek, go-

rintiyii daha cok biiyiiltmek de kabildir. Gorunti fazla bluyutildugi

takdirde goriis alam kiigiilmekte ve renkler agilmaktadir. Ornegin,
bir caligmada kullanilan mercegin biiyliltme kudreti 1.5, dirbiintinki
3 ise, fotograf veya filim iizerindeki gekiller 4.5 misline biiyitilmiis
olur.

Stereoskopik modelin ancak kiiciik bir kismi, dlirbiintin goris ala-
n1 icine girebilir. Filim ciftleri, {izerlerine agirhk konulmak suretiyle
151kl masanin camina tespit edilir. Goris alanminin stereoskopik mo-
del tzerindeki yerini degistirmek icap ettigi zaman, alet hafifce kal-
dirilarak ve kendi pozisyonuna paralel tutularak masa uzerinde dolag-
tirlir,

Aynali stereoskopla birlikte kullamlabilen diger bir kisim, mikro-
metre cubugudur. Sekil 5’de, filimlerin istiine konulmus olarak gorii-
len bu demir cubuk, genellikle yiikseklik farki bulunacak noktalara
ait paralaks farklarmnin ol¢iilmesinde kullanilir. Enterpretasyon calig-
malarinda genellikle kullanilmaz (American Soclety Of Photogram-
metry 1960, Spurr 1960). Mikrometre cubuguna baglanmis bulunan iki
kiiciik cam levha tiizerine birer nokta isaret edilmigtir. Fotograf veya
filimlere aletin yukarisinda bulunan okiilerden bakilinca, kiiglik cam
levhalar iizerindeki iki nokta tek bir nokta olarak goriiniir. Bu nokta-

A2
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Sekil 5. Aynah Stereoskop.
Abb. 5. Spiegelstereoskop.

ya «Ucan nokta» adi verilmektedir. Okiilerden bakan godz, hem ste-
reoskopik modeli, hem de ug¢an noktayir goériir. Mikrometre c¢ubugu
kfendine paralel kalmak sartiyle fotograf veya filim c¢ifti lizerinde gez-
dirilirse, ucan nokta stereoskopik model tiizerinde yatay hareketler
yapar. Mikrometre vidas1 dondiiriiliirse cam levhalar birbirine yakla-
SIr veya uzaklasir. Boylelikle de, ucan noktanin stereoskopik model
Uzerinde dilisey hareket yapmasi saglanir.

2.3 Uygulama meiodu

Havadan fotograf cekmek icin ozel fotograf ucaklar1 kullamlir.
Fotograflar cekilirken fotograf makinesinin optik ekseni diisey olma-
Lidir. Ancak bu sekilde cekilen fotograflar, ormanm icini gosterebilir.
Ayrl'ca fotograflardaki boyuna ve enine 6rtme oranlarinin korunabil-
Imesi icin, ucagin icinde bazi ozel aletlerin bulunmasi gerekmektedir.

Biitlin bu zaruretler, fotograf cekecek ucagin Gzel bir ucak olmasm
Zorunlu kilmigtir.

Kullanilan fotograf makineleri, normal makinelerden cok biiylik-

! tir. Bu makinelerin filim makaralar da biiyiiktiir. Fotograf makinesi
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Drocera rotundifolia, Eriaphorum vaginatum, Vaccinium uliginosum,

ucak motoriinden aldif enerji ile otomatik olarak caligir Objektifin Vaccinium vitis-idea, Vaceinium ozycoccus ve Andromeda polifolia,

acllma anlan arasmdaki zaman, ucagm siiratine gore kendiliginden
degisir. Bu calismamizda odak mesafesi (f) = 340, 90 mm olan fotog-

raf makinesinden yararlanilmigtir.

Kullanilan filmin cinsi ve objektife takilan filtre, ihtiyaca gore

¢ok degisir. Orman etiitlerinde kullanilan filim ve filtreler aga¢ cins-

lerine ve bolgenin sartlarina gére degismektedir. Orman bblgelerinde
cesitli denemeler yaparak, her bolgeye en uygun filim ve filtre cesitle
rini ortaya ¢ikarmak gerekmektedir. Filimler cekildikten sonra uygu-
lanan banyo ve diger laboratuvar isleri de, {izerinde aragtirma yapil-
mas1 gereken konulardir

Calismada kullandigimiz filimler, enfraruj renkli filimlerdir. Bu
maksat icin 23X23 ecm boyutunda filimler kullanilmigtir. Filimlerin
boyuna ortme (= onden 6rtme) orani % 60°dir.

Cekilen filimler 1s1kli masa iizerine konularak aynal1 stereoskop
altinda incelenmistir. Kullanilan mercegin. bliyliltme kudreti 2, diir-
biinlinkii ise 3 idi. Buna gére, filim iizerindeki sekillerin 6 misline bii-
yultiilerek incelendigi anlasilmistir.

3. BRUNNENHOLZRIED BAKIiR ORMANINA AiT ENFRARUJ
RENKLI FILIMLERIN ENTERRPRETASYONU

3.1 Ormamn tanitim

. Brunnenholzried bakir orman: Almanya’nin gliney-batisinda bu-
lunan Kara Ormanlarin  (Schwarzwald) yakinindadir. Schussenrid

Waldsee sosesi ve demiryolu bu ormanin hemen yakinindan gec¢mek-
tedir (Harita).

Arazi diiz olup denizden yiiksekligi ortalama 570 m’dir.

Saha, Isvicre Alplerinin én kismina diismektedir. Bu sebeple or-
manin bulundugu mintakaya Onalpler (Alpenvorland) denilmektedir.
Buzul devrinde Alp daglarindan inen buzullar bu mmtakada kalarak
erimis ve cesitli gl ve batakhklar meydana getirmiglerdir. Brunnen-
holzried bakir ormaninin soseye yakm olan kismmi bu batakliklardan
biri teskil etmektedir. Ormanin genis kisminda bataklik sartlar ha-
kimdir. Yagiglardan artan sular Tuna nehrine karismaktadir.

Ormanin hakim aga¢ tirii, Alp daglarinin karakteristik agaci
olan Pinus mugo’dur. Bu agaclarin  altl, genellikle, kiiciik bir bitki
olan Sphagnum ile kaphdir. Yer yer su bitkilere de raslanmaktadir:

5.2 Hava fotograflarnin cekimi ve zelligi

Brunnenholzried bakir ormanmin havadan enfraruj renkli filim-
le fotografinin ¢ekim isi 7.8.1972 gini saat 10..4.5’de'yap.1lrf11§t1r. Bu
tarihte ormanin hi¢ bir yerinde kar ve bulut gibi Qb]?le.I} ort?n he;-e_
hangi bir engel mevcut degildi. Bu nedenle arazideki biitin objeler fi-
limlerde net olarak goriilebilmistir.

Cekilen filimlerden bazilar: ozel metodla:rla kartlara tab edilmis-
tir. Fotograflarda sihhatli yaprakl agaglarg sfut QIap kirrimm renklerlbaf, |
riz olarak, sthhatli ibreli agaglarla her 11?1 cinsin 6li ve 'hasta 1141 S
olanlar1 mavi ile yesilin cesitli tonlarl hahpde gorulme%ctedu'.."Fotué-;
rafta mavi ve yesil birbirinden pek ayirt gr}llemgmelftedn.‘. Orijinal fi-
limde ise bu ayirim yapilabilmektedir. Diger plr soyleyl.g.le,v fotograt
kartlar1 iizerinde enterpretasyon yapildigi takdirde, 1pre11 aga»glar ile
hasta ve olii agaclar birbirinden ayirt edilememektedir. _Ayn.1 ga11§rlr(;a
orijinal filim tizerinde yapildig1 takdirde bu ayirim bariz bir gekilde
goriilmektedir.

Ucus, 2600 m yiikseklikten ve giiney-dogu kuzey-bat1 istikameti.n;
de yapilmistir. Brunnenholzried ormanmnin tamami aynl ugus gerid
icinde bulunan 4 filmin kapsamina girmistir.

Yukarida verilen bilgilere gore cekilen filmin dlgegini asagidaki
sekilde hesaplayabiliriz. .
Filmin 6lgegi M ile gosterilirse, agagidaki olgcek orani elde edilir :

1
M = =1L
m H-h

Burada:
m = Fotograf olceginin paydasi.
H = Denizden itibaren ucus yliksekligi = 2600 m.
h = Arazinin denizden ortalama yiiksekligi = 570 m.
f = Fotograf makinesinin odak mesafesi = 304, 90 mm.
Yukaridaki degerler formiilde yerine konuldugunda:

1 0,3049 1 1

M=— =

= ~ olur.
m 2600-570 6657 6500




Saha diiz oldugundan fotograflarm biitiin parcalarini ayni Glgek-
te yani 1/6500 olceginde kabul etmenin bir sakincasi bulunmamakta-
dir. '

3.3 Hava fotograflarimin dederlendirilmesi

Havadan cekilen enfraruj renkli filimler 1s1kli masa iizerinde ve
aynali stereoskop altinda incelenmistir (Sekil 6). Bu hususta cesitli
sekillerin ve bilhassa renk tonlarinin manalar iizerinde durulmustur.
Filimlerde goriilen renklerden, genellikle kirmizi renklerin sthhatli
yaprakli, mavi renklerin sihhatli ibreli ve yesil renklerin de hem ib-
reli, hem de yaprakh &lmiis agaclari gosterdigi saptanmigtir, Hasta
agaclarin renkleri, hastalik derecesine gore yesile yaklagsmakta ve bun-
lar1 belirten yesilimsi mavi, mavimsi yesil gibi cesitli renk tonlari fi-
limlerde bariz olarak goériilmektedir.

Sekil 6. Aynali stereoskopla ¢alisma.
Abb. 7. Arbeit am Spiegelstreoskop.

Aynal1 stereoskoptaki mikrometre ¢ubugunun orta kisminda bu-
lunan delige bir kursun kalemi yerlestirilmis ve alta bir kagit konul-
mustur. Kagit filimleri 6rtmiyecek fakat aradaki sahayl kapliyacak
biiytikliikte alinmigtir. Ucan nokta bir 6lii agag tlizerine getirilince, ka-
lem bastirlarak kagida bir nokta isaretlenmigtir. Haritada goriilen

T —-—
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(o) isaretleri bu noktalarn, yani 6li agaglarin yerlerini gostermekte-
dir. Ucan nokta, stereoskopik modellerde goriilen demiryolu, sose, pa- -
tika, orman ve tarla smirlarnin cesitli noktalarina getirilerek bunla-
rinda kagitlara gecmesi saglanmistir. 4 filim, 3 stereoskopik model
meydana getirmistir. Her stereoskopik model i¢in ayr1 bir kagit ¢izil-
mis ve bu kagitlarin ortak kisimlar bir araya getirilerek ekteki Ha-
rita elde edilmistir. Haritanin o6lcegi fotograflarin o6lcegine e§ittir5
Yani yaklagik olarak 1/6500°diir.

Aynali stereoskop altinda yapilan enterpretasyonda, baz1 agacla-
rin kesinlikle yesil olup olmadigina karar verilememistir. Bu durum-
larda filmin o kismi bir reflektor aletine yerlestirilerek beyaz perdeye
aksettirilmis ve perdede incelenerek karara baglanmiya cahigilmigtir,

Haritada bataklik olarak goriilen sahada hemen hi¢ aga¢ yoktur.
Batakligin tamami yukarida adi gecen agacciklarla kaphdir. Bunla-
rin yaklagik olarak yarisi ¢lmiis olup filimlerde yesil renkte goriin-
mektedir. Olii calilar bataklik sahasinin her tarafina esit olarak dagil-
miglardir. :

3.4 Fotograflarin araziye uygulanmast

Havadan alinan enfraruj renkli filimler laboratuvarda degerlen-
dirildikten yani gerek abiyotik, gerekse biyotik etkenler nedeniyle
Olmiis veya kurumusg agaglarin yerleri tespit edildikten sonra, bu
agaclarin arazide bulunmasi islemine gecilmistir. Bu isleme ayrica,
gerek laboratuvarda yapilan enterpretasyonun dogrulugunu sagla-
mak, gerekse arazide cesitli nedenlerle 6lmiis agaglarin yerlerini tes<
pit edebilmek icin zaruret vardir. Zaten havadan cekilen filimlerin
arazi lzerinde yapilacak bir inceleme ile tamamlanmas: ve bdylece
Olmiig agaglarin arazideki yerlerinin kesin olarak tespit edilmesi icap
eder. Boylece, cekilen filimlerden yararlanma imkani saglanmis olux

Bu calismamizla elde edilen renkli enfraruj filimden yararlanﬂa’-[
rak Brunnenholzried bakir ormaninda gesitli nedenlerle 6lmis agac-
larin hatta agaccik ve calilarin yerleri sihhatli bir sekilde saptan-
migtir. Bu maksat icin kullanilan filmin boyutlar: 23 X 23 cm ve Olge-
gi de 1/6500 oldugundan bir filim kenarinin arazideki karsit1 23X65 =
1495 m, yaklasik olarak 1500 m’dir. Buna goére bir filmin gésterdigi
arazi bilyiikligi 15 X 15 = 225 hektar tutmaktadir. Bu kadar genig
Saha icerisinde yol kavsagl, koprii ve tarla kogesi gibi hem filimde,
hem de arazide kolaylikla taninabilen noktalar bulunmustur. Bu nf)ka.
talardan yararlanarak filimleri araziye uygulamak ve istikametiné
koymak kolaylikla miimkiin olmustur.



154 : T. TOKMANOGLU

4, TARTISMA VE SONUCLARDAN YARARLANMA

Tirkiye ormanlarinda bugiine kadar cekilen siyah-beyaz renkte-
ki hava fotograflari, miinferit veya ¢ok kii¢ik gruplar halinde orman
icine dagimis olan o6lmiis veya kurumus agaclarin yerlerinin bulun-
masinda yararli olamamistir. Bu fotograflar ancak biiyiik gruplar ha-
linde olmiis veya devrilmis agaclarin yerlerini gosterebilmektedir. Bu
durum, biyotik ve abiyotik menseli afetlerin baslangiclarini tespit icin
asla yeterli degildir.

Halbuki enfraruj renkli filimler, ormaniarda 6lmiis veya hasta-
lanmig miinferit agaclarin dahi yerlerini saptamaktadirlar. Burada
sunu da kaydetmek gerekirki, enfraruj renkli filim ile ortaya c¢ikari-
lan hasta veya 6lmiis agaclarin, hastalik veya 6liim sebebi ancak ara-
zide yapilacak uygulamadan sonra anlagilabilmektedir.

Yurdumuz ormanlarinda baz1 biyotik (bdcek, mantar v.s. salgin-
larr) ve abiyotik (firtina, don, yiiksek sicaklik v.s. zararlari) mengeli
afetler biiylik kayiplara sebep olmaktadirlar. Bu etkenlerin zararlarina
ugrayan ormanlarimizda salgin fazla yayllmadan ve bilhassa baglangic
sathasinda ortaya cikarilirsa hem fazla zarar 6nlenmis, hem de sava-
sin kolay ve maliyetinin diisiik olmasi saglanmig olur (Acaiay 1969,
Erdem ve Canakcrodlu 1970, Canakgioglu 1971).

Ormancilikta énemli bir konu da, 6len agaclarin 6liim sebebinin
tespitidir. Ornegin, fabrika bacalarindan cikan zehirli gazlar orman
agaclarnnin hastalanmasina ve 6lmesine sebep olur. Zehirli gazlarin
etkisiyle 6len agaclar daha sonra cesitli bécek ve mantarlarin hiicu-

muna ugrarlar. Boylece agaclarin hastalanmasina veya oliimiine sebep -

olan primer ve sekunder etkenler birbirine karisir. Bu durum fabrika
sahibi ile ormanin sahibi arasindaki anlagsmazhigin ¢6ziimiinde yanlig
kararlar verilmesine sebep olmaktadir.

Iste enfraruj renkli filimlerle cekilen hava fotograflari, salgini |

baglangicta ortaya cikararak bizlere hem salgimin ilk nedeninin orta-

ya cikarilmasinda, hem de koruyucu tedbirler almamizda yardimei ol- ‘

maktadir.

Enfraruj renkli filimler, fotogrametri alanindaki gelismelerin ye- 3

ni bir agamasidir. Cok yeni olan bu gelismenin bir an 6nce yurdu-

muza getirilmesinin ve uygulama alanina sokulmasinin biiyiik fayda- |

lar saglayacagl muhakkaktir.
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OZET

Renkli filim ve fotograflar objelerin sekillerini gosterdikleri gibi,
renk ve renk tonlar1 hakkinda genis bilgi vermektedirler. Bu sebeple
renkli filim ve fotograflarla yapilan enterpretasyonlar, siyah - beyaz
filimle yapilanlara kiyasla ¢cok daha sihhatli ve ayrintil: olmaktadir.

Renkli filimlerin gozle gorilebilen ve gozle goriilemiyen (enfraruj)
isinlardan yararlanilarak cekilenleri vardir. Birincilere normal renkli
filimler, ikincilere de enfraruj renkli filimler denilmektedir. Ikinei fi-
limler, objelerin Ozelliklerine ait kiciik farklari, biiyik renk farklari
halinde vermektedirler. Bu sebeple son yillarda biyik 6nem kazan-
miglardir. Tarimda ve ormancilikta hasta veya 6lmiig bitki ve agagclar bu
filimler yardimiyla digerlerinden ayirt edilebilmektedir.

Bu calisma ile, renkli enfraruj filimlerden faydalanarak Alman-
ya'nin Freiburg yakinindaki Brunnenholzried bakir ormanindaki &li
agac ve agacciklar aragtirilmigtir. 7.8.1972 tarihinde, renkli enfraruj
filim kullanmak suretiyle bu sahanin fotograflari cekilmistir. Ugcus de-
nizden itibaren 2600 m yiliksekten yayilmig, odak mesafesi (f) = 304,99
mm olan fotograf makinesi kullanilmig ve 23 X 23 cm boyutlu filimler
cekilmigtir. Filimlerin 6nden ortme oranlar1 % 60’dir. Bu bilgilere daya-
nilarak filmin &lcegi hesaplaninca yaklagik olarak 1/6500 bulunmustur,
Brunnenholzried ormani bu filimlerden 4 tanesinin kapsamina gir-
mektedir.

Gerek filimler iizerinde, gerekse ormanda yapilan incelemeler so-

i nunda, kirmizi renklerin sihhatli yaprakh agaclari, mavi renklerin sih-
. hatli ibreli agaclari, yesil renklerin de 6lmiis agaclar1 gosterdigi anla-
- silmigtir. Hasta agaclar yesilimsi mavi, mavimsi yesil gibi hastalik de-
. recesine gore degisen cesitli renk tonlarinda goriilmektedir.

Yapilan bu tespitlere dayanilarak, filmin cekildigi tarihte Brun-

| nenholzried ormaninin nerelerinde olmiis agac ve agaccik bulundugu
- aragtiriimigtir. Filimler 151kli masa tizerinde ve aynali stereoskop altm'-‘,
| da incelenmis ve enterpretasyonlari yapilmistir. Aletin mikrometresi-

nin ortasindaki delige bir kursun kalemi ve altina da bir kagit konu-

 larak 6ldiigii anlasilan her agacin bu kagida isaretlenmesi saglanmig-
L tir. Demiryolu, sose, patika ve orman sinir gibi cizgiler de kagitlara

gecirilmistir. 4 filimle 3 stereoskopik model meydana getirilmig ve her

t model icin ayn bir kagit cizilmistir. Daha sonra bu kagitlarin ortak
' kisimlan bir araya getirilerek harita elde edilmistir. Olmilg agaglarn
| yerleri hartada (o) isaretile gosterilmistir. Stereoskopla yapilan calig<
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mada bazi agaclarin yesil olup olmadigina, kesinlikle karar verilememis-

tir. Bu durumlarda filmin o kismi bir reflektore yerlestirilerek beyaz ]

perdeye aksettirilip incelenmigtir.

Haritada bataklik olarak goriilen saha cali ve agacciklarla kapli-
dir Bunlarin yaklagik olarak yarisi 6lmiis olup filimlerde yesil renkte {

gorinmektedirler. Olii agaccik ve calilar, bataklik sahanin her tarafina
esit olarak dagilmislardir.

Bu caligsma ile, renkli enfraruj filimden faydalanilarak, Brunnen- I;

holjried ormaninda bulunan 6lmiig aga¢ ve agagg¢iklarin yerleri kolaylik-
la ve sihhatli bir sekilde bulunmusgtur.

ZUSSAMMENFASSUNG

Auf der Farbluftbildern sieht man nicht nur die Formen der Ob- |

jekte auf der Erdoberfliche, sondern auch ihre Farben. Dadurch ist

man in der Lage auf der farbigen Luftbildern im Vergleich zu Schwarz- {
Weiss-Luftbildern bessere und genauere Interpretationsergebnisse zu |

erzielen.

Neben dem normalfarbigen Luftbildfilmen gibt es neuerdings den j§
Infrarotfarbfilm, auf dem die dem menschlichen Auge unsichtbaren §
Infrarotstrahlen auch mitregistriert werden. Auf dem Infrarotfarbfilm §
werden die Objekte in anderen Farben erscheinen als in der Natur, so0 }
dass die Farken der Objekte, sich am besten unterscheiden. Der Infra- §
rotfarbfilm hat in den letzten Jahren auf vielen erdwissenschaftlichen §
Geibieten eine grosse Bedeutung gewonnen. In der Land-und Forstwirt-
schaft werden die kranken und toten Pflanzen und Baume auf dem Inf- }

rarotfarbfilm von gesunden deutlich unterschieden.

Bei der vorliegenden Uritersuchung wurde versucht, im Brunnen-
holzried-Urwald die kranken und toten Biumen von gesunden zu un-
terscheiden. Die verwendeten Infrarotfarb-Luftbilder hatten einen §

Masstab von 1/6500.

Die Luftbilder wurden unter einem Spiegelstereoskop auf einem §
Leuchttischraumlich ausgewertet. Mit Hilfe eines Stereomikrometers §
mit einem Zeichenstift sind dann in jedem Stereomodell neben der §
kranken und toten Bdume auch die Grundrisse des Gebietes auf einem 3
Zeichenpapier libertragen worden. Es wurden insgesamt drei Stereo< ‘
modelle getrennt ausgewerden, und spéater mit Hilfe von gemeinsa- §
men Punkten und Linien zusammengesetzt, und in der Anlage vori'

handene Karte hergestellt.
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Durch die Untersuchungen im Gelande und im Biiro auf den Infra-
rotfarb-Luftbildern haben wir ermittelt, das die gesunden Nadehbium
in roter Farbe, die gesunden Laubbdume im blauer Farbe und die toten
Biume in griner Farbe auf den Infrarotfarbbildern erscheinen.

Die kranken Baume hatlen die Farbvariationen zwischen griinlich
plau, und blaulich griin, je nach dem Krankheitsgrad.

Es war denn moglich im Zeitpunkt der Aufnahme, die kranken
und toten Béume im Brunnenholzried-Urwaldgebiet zu lokalisieren.

Die Sumpfgebiete (s. die Karte) sind mit Gebiische und Stréuche
pedeckt, von denen etwa die Halfte tot waren, und deswegen auf den

L Infrarotfarbbildern in griiner Farbe zu sehen sind. Die toten Gebiische

und Strauche sind auf dem ganzen Sumpfgebiet gleichmissig verteilt.
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