3§ SAY! 2 wm

ISTANBUL UNIVERSITESI

ORMAN FAKULTESI
DERGISI



KIZIL OTESI ISINLAR YARDIMILE HAYVANLARIN ISILARINI
OLCMEK VE YERLERINiI BULMAK:

»
Prof. Dr. Tahsin TOKMANOGLU 1

Kisa Ozet

Uzaktan algilama teknigi, ilogal kaynaklarm bulunmasinda ve in-
celenmesinde, buyik yararlar sagladigi gibi, savaslarda da, bu teknik-
ten yararlanma olanagina kavusmus olanlara, ¢ok bluyuk faydalar sag-
lamaktadir. Canlilarin 1sin yansitma ozellikleri birbirinden farkli oldugu
gibi, 1s1 yayma o&zellikleri de bir birinden farkhdir. Uzaktan Algilama
teknigi bu farklardan yararlanarak, canlilari ¢ok uzaklardan bulup mey-
dana c¢ikarma ve Ozelliklerini saptama yoluna girmistir. Sik ormanlar
icersine gizlenmis askeri birliklerin yerlerini bulmak ve buytkliklerini
saptamak, kolayhkla yapilabilen isler haline gelmistir. Ayni teknikten
yararlanilarak, orman icersinde daginik vaziyette bulunan av hayvanla-
rinin yerlerinin bulunmasi, sayilarinin saptanmasi yoluna gidilmektedir.
Asagidaki yazida énce hayvanlarin cevrelerine 1s1 yayma o&zellikleri, son-
rada 1sin yansitma 0Ozellikleri anlatilmakta, daha sonrada; Uzaktan al-
gilama tekniginin bu 0ozelliklerden nasil yararlandigr agiklanmaktadir.
Bu ydntemlerin biraz daha gelismesi halinde, ormanlarimizdaki kegileri
cok sdratli bir sekilde sayma olanagina kavusacagimizi ummaktayiz.
Ancak' keg¢i sayimiz o zaman tam olarak meydana cikabilecektir.

GIRTS

Bitkiler ve hayvanlar cevrelerine devamli olarak enerji yayarlar. Canlilar al-
diklari enerjinin bir kismini iglerindeki fizyolojik olaylara harcarlar artani da cev-
relerine yayihir. Bitki ve hayvanlarin hepsinde icerlerinden yuzeylerine, yuzeylerin-
den cevrelerine dogru devamli olarak enerji akimi vardir. Bir canlinin uzun bir pe-
riyot icersinde harcadigi enerjiden daha fazlasini almasina olanak yoktur. Sayet
alacak olursa, sicakligi devamli olarak artar, sonunda c¢alisamaz hale gelir.
Gene bir canlinin cevresine, aldigindan daha fazla enerji harcamasina da olanak
yoktur. Sayet harcayacak olursa, sicakligi devaml olarak .azalir, sonunda gene ca-
lisamaz hale gelir. Canlilarin yuzeylerindeki 1s1, yasadiklari ¢evrenin Isisina egsit
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olacak sekilde ayarlanir. Eger cevre kosullarinda bir degisiklik meydana gelirse,
veyahut canlinin i¢ yapisinda bir degisiklik olursa, yizey isisi yeni kosullara gore
ayarlanir ve esitlik yeniden kurulur. Bitkiler ve hayvanlar, hayatlari boyunca, aldik-
lari enerjinin bluyuk bir kismini cevrelerine yayarlar. Canlilarin gevrelerine yaydik-
lari 1sinin dikkatli sekilde bir analizi yapiimahidir.

\ Buluttan
.Direkt yansiyan,

Toz ve ATerITT du-/
Sisten harlasmasile
Igiden
Hayvam
y,wcudunda!
Rizgarin \ cevreye
geti rdigi A Viillan!
:ayirdan aktan gelen
yansiyan

Sekil 1. Bir hayvanla cevresi arasindaki enerji alisverisini gosteren sekil. Riizgar ve viicut yuzeyindeki
buharlasma hayvanin dstimesine sebep olur. Hayvanin cevresinden aldigi ve yedigi besinlerden
arettigi enerjilerin toplami, cevreye yaydigi enerjiden fazla olursa vicut isisi artar ve hayvan
terlemiye bagslar.

Bir bitkinin veyahut bir hayvanin c¢evresine yaydigi enerjinin, nereden gelip
nereye gittigi 1 No. lu sekilde gorilmektedir. Cesitli istikametlerde bir ¢ok radyas-
yon akimlari vardir. Terlemenin ve transprasyonun etkisile, rutubet miktari degisir.
Rizgéarda i1sinmaya veyahut sogumaya sebep olur. Olaylar basittir fakat bu olay-
larin birlesiminden meydana gelen ¢evre kosullari karisiktir.

Hayvanlarda Enerjinin Degisimi

Bir hayvanin vicudundaki enerjinin bilangosunu, yaklasik degerlerle ortaya' ko-
yabilmek igin, hayvanin aym eksenli bir ¢ok silindirden meydana geldigini varsa-
yalim (sekil 2). En icteki silindirde, enerji kaynagi olan metabolizma bulunmak-
tadir, drettigi enerjinin miktari M ile gdsterilmistir. Uretilen enerjinin bir kismi
olan Ej igteki silindirin 1sinmasina harcanir ve bu silindirin yuzeyi Ti dereceye yuk-
selir. Bu enerji, su harcamak suretile disariya atilir. Geri kalan (M—Ej), kalin
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bir ya§ tabakasile o&rtilen i¢ organlar arasinda kalir. Yag tabakasi sekilde ikinci
silindirle go6sterilmistir. Isiyr tutma kat sayisi dx dir. ikinci silindirin dis yuzin-
deki sicaklik derecesi T3 dir. En dista hayvanin kirkd veya postu bulunur. Dis
yuzeye kadar azalarak gelen ve havaya yayilan enerji miktari (M—Ei—E2) dir.
En dista bulunan dGglnct silindirin 1s1 tutma kat sayisi d2 dir, ylzeyindeki 1si de-
recesi T3 dir. T3 derecedeki sicaklik hayvanin ylizeyinden cevresindeki havaya da-
gilir. Kx kalinhgindaki yagd tabakasi ve K2 kalinhiindaki kirk veya tiy tabakasi,

Sekil 2. Hayvanlarin vicutlarindaki 1s1 degisimini sematik olarak gdsteren ayni eksenli silindirler. V-
cut metabolizmasinin yarattii M enerjisinin bir kismi, solunumla havaya dagilir. Geri kalan
ic organlarin Tj dereceye kadar isinmasini sadlar. i¢ organlar Kj kalinliginda bir ya§ taba-
kaslle ortuludir. Bu tabakanin dis yuzeyinde 1si T2 dereceye iner. Yag tabakasinin uzerinde
K2 kalnhginda deri ve kurk tabakasi vardir. Bu tabakanin disinda, yani viicut yilizeyinde 1si
T3 derecedir. Yag tabakasinin ust yuzeyinde bulunan E, enerjisinin fazlasi terle atilr.

hayvanin i¢ kismindaki sicakhik ile dis yizeyindeki sicaklik arasindaki farkin ko-
runmasini saglar. Bu tabakalar, metabolizmanin isi Uretme sirati ile su harciyarak
1sI kaybetme sirati arasinda bir dengenin kurulmasini da saglar. Vicudun i¢ kis-
m1 ile dis yuzeyi arasindaki isi farki, silindirlerin her birinde kaybedilen 1si de-
recelerinin toplamina esittir. Bu sebepten asagidaki formul yazilabilir.
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TLT3=(TLT2)+ (T2T3)

T _rp _d| (M —E)) d2(M —E| —E2 m
1 3 K, ~ K2

Bu formiulde, bir hayvanin vicudundan etrafa- yayilan 1si miktari gorilmekte-
dir. Eger hayvanin vicudunda kiirk veya bir tiy tabakasi yoksa, deri yizeyindeki
1s1, radyasyon yolu ile cevreye yayilir. Bu durumda (1) No.lu formdilin ikinci te-
rimi kalkar. 3 ve 4 No. lu sekillerde c¢esitli hayvanlarin viucut isilart Tj ile, gov-
de yuzeylerindeki 1s1 T3 arasindaki farklar gdosterilmistir. Bu degerler M, E2, di,
d2, Kj ve K2 degiskenlerinin en biyiuk kiymetlerine gore hesaplanmistir. Boylelikle
(1) No.lu formilin en kigik ve en buyik olma durumlari gdsterilmistir.

Sekil 3 ve 4 No.lu grafiklerde yatay eksenler Tr—T3 farkini yani; hayvanlarin
ic organlarile, govdelerinin yizeyindeki isitlarin farklarint gdstermektedir. Dusey
eksenlerde T3—T2 farkini yani; goévdeleri orten derinin veya kirkin i¢ yuzeyi ile
dis yuzeyi arasindaki farklari gostermektedir. Her iki sekilde sa§ tarafa dogru
egilerek giden ince gizgiler bulunmaktadir, bunlarda AT=T1-T 2 farkini g6stermek-
tedir. Uzerlerine yazili olan AT=0, AT=il0, ... degerleri, bu cizgilerin ait oldugu
T]—T2 farklarini gostermektedir. Sekil No: 3 de gorilen A noktasi T1-T 3= 10 de-
rece ve T3—T2=25 derece olan bir hayvana aittir. Bu durumda AT—Tx—T2= 35 de-
rece olmaktadir. A noktasi AT=30 ve AT= 40 derecelere ait dogrularin tam orta-
sinda bulunmaktadir. Bu nedenle, AT= 35 derece diyoruz. (T3—T3), (T3—Ta) ve
ATETI1—T2 dederlerinden 2 si verildigi taktirde 3 tnctst bu grafiklerden kolaylik-
la bulunabilir. 1 No. lu denklemin birinci kismi1 bu grafiklere aittir.

Sekil No: 3 de uzun ve kisa tayli sigirlar gosterilmislerdir. Her 2 sigir turin-
de de Ti—T3 farki daima 7 derece olmaktadir. Kisa tuylu sigirlarda T3—T2 farki
7 ile IS derece arasinda, uzun tdylilerde ise 7 ile 42 derece arasinda deJismekte-
dir. Domuzlarda T3—T3 farki 0,0 ile 21 derece arasinda T3—T2 farkida 0,0 ile 15
derece arasinda de§ismektedir. Sekil No: 4 de goruldugu Uuzere tavsanda Tj—T3
farki 0,0 ile 0,8 derece arasinda, T3—T2 farki da 0,0 ile 40 derece arasinda deg§i-
sebilmektedir. Kertenkele ve cekirgede Tj—T3 farki 0,0 ile 30 derece arasinda de-
gismekte T3—T2 farki ise daima 0,0 olmaktadir. Hayvan vicutlarindaki isiyr kont-
rol eden sistemler daima bu degerleri korumaktadirlar.

Bir hayvanin gdévdesinin yizeyinde bulunan enerji miktari asagidaki formil
yardimile hesaplanabilir. Formul icersindeki batin terimler (cal/sin2dakika) cin-
sindendir.

Q+M = EOTri+he(T-TI-i-E1+ E2+ C ()

Formul icindeki terimler :
(Q = Hayvan vicudunun bitin ylzeyinin havadan absorbe ettigi ortalama’' ener-
ji miktari
t .= Dalga boyu uzun olan isinlarda dahil olmak Uzere, viicut .ylzeyinden ya-
yinlanan enerji

a m Stefon -Boltzman katsayisi
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hc = Cevirme katsayisi

C = Hayvanin istirahati esnasinda, vicudun alt kisminin temas ettigi yere ver-
digi veya oradan aldig: enerji

Sekil 3. Tarla faresi, lispinoz kusu, uzun ve kisa tuyli sigirlar ile Domuzdaki Tj, T2 ve T3 isilan
arasindaki farklari gosterir grafik. Sigirlarda T1—T3 farki daima 7 derece olmaktadir. Kisa
tiyit sigirlarda T3~T2 farki 7 ile 18 derece arasinda, uzun tlylilerde ise 7 ile 42 derece
arasinda degismektedir. Domuzlarda T1—T3 farki 0,0 ile 21 derece arasinda T3—T2 farkida
0,0 ile 1 derece arasinda degdismektedir. Tj i¢c organlari kapliyan yad tabakasinin i¢ yizin-
deki, T2 ayni ya§ tabakasinin dis yuzindeki veya i¢ ytlizeyindeki, T3 derinin (tiylerin) dis
yuzeyindeki 1sidir.

Vicudun havadan absorbe ettigi enerji miktari ¢cok degisir. Hayvanin gines-
ten direkt olarak aldigi enerji miktarini S ile, uzaydan aldigint s ile gdsterelim.
Vicudun yansitma orani r ise, Yansiyan enerji miktari

r(S+s) olur.

Atmosferden gelen ve 1s1 tasiyan isinlar R, ile topraktan gelen Re ile hayva,-
nin vicuduna cok cesitli kaynaklardan gelen isinlar A, ile, gelen isinlardan vicu-
dun absorbe edilebildikleri de aj ile gosterilirse, vicudunun toplam ylzeyi A olan
bir hayvanin lzerindeki enerjinin tamami

AQ—ajAiSj+ a2AX2+ a3AF3(S-f-s) + adAdRat+ abA ", 3)

formald ile hesaplanir.
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0 \Q 200 77 380

Tavsan, Kertenkele, Cekirge ve bir kustaki Tj_, T2 ve T3 isilari arasindaki farklari gosterir
grafik. Tavsanda T~—T3 farki 0,0 ile 0,8 derece arasinda olmaktadir. T3—T2 farki 0,0 ile 40
derece arasinda degisebilmektedir. Kertenkele ve GCekirgede Tj—T3 farki 0,0 ile 3,0 derece
arasinda dgismekte T3-T2 farki ise daima 0,0 olmaktadir. Tx i¢c organlari kapliyan yag ta-
bakasinin i¢c ylzeyindeki T2 ayni yag tabakasinin dis ytzeyindeki veya derinin i¢c yluzeyindeki
veya derinin i¢ ylzeyindeki, T3 derinin (tuylerin) dis ylzeyindeki isidir. Vicuttaki 1siyr kont-
rol eden sistemler daima bu degerleri korumaktadirlar.
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Cesitli kaynaklardan gelen 1sinlar R, ile g0sterilirse, bunlarin bir ekran (ze-
rinde meydana getirdikleri goéruntiler jJR-j seklinde gosterilir. Hayvan vicudunun
ylzeyi bir ekran kabul edildigi taktirde, i1sinlari absorbe etme kapasitesi /.a, olur.
Bu formillerdeki X dalga boyunu gostermektedir, a, de@erlerinin ortalamasi

(4)

Yi

formald ile hesaplanir.

Esen ruzgar karsisinda tutulan bir silindirin 1sisinin azalma katsayist su for-
mille bulunur.

hc= 6.2X 10-3 (5)
D 2=
Burada V degeri rizgarin bir saniyedeki hizini gdsterir (cm/saniye) cinsinden-
dir. D degeri silindirin capidir. hc degeri (Cal/Sin2dakika/isi derecesi) cinstiden-
dir. Bu formil silindirin ekseni, akim istikametine dik durduguna gdéredir. Sayet
silindir ekseni akim istikametinde durursa, baska formul kullanmak gerekir. '

Ruzgar karsisinda bulunmiyan bir silindirdeki 1sinin azalma katsayisi ise su
formulle bulunur.

(6)

2 No. lu denklemden agikca anlasildigi tzere, bir hayvan vicudunun yilizeyinde-
ki 1s1, ¢ok cesitli faktorlerin etkisinde bulunmaktadir. Bu faktdrlerin bir kismi gev-
reden, bir kismi1 da hayvanin binyesinden gelmektedir. Vicut ylzeyindeki 1si, 6
veya daha fazla serbest degisgene bagl bir fonksiyon durumundadir. Degisgenlerin
en basit sekilleri dahi dikkate alinsa, hayvan vicudunun yiizeyindeki 1s1 derecesini
hesaplamak yine de c¢ok gi¢ bir istir. Fakat, asagida agiklanacag! Uzere, bazi
durumlara uyan cevaplar vermek mimkindir. 2 No.lu denklemde kolaylikla go6-
rilecegi UGzere: bir hayvanin vicut yizeyindeki isiyr etkiliyen radyasyon, riizgar ve
hava sicakhgir faktdrlerini 6lgmek mumkindar. (

Hayvanlarin Vicut Yuzeylerindeki Isilarinin Hesaplanmasi

Hayvanlarin vicut yizeyindeki enerji degisiminin, 2 No.lu formil yardimile
nasil hesaplandigi, bir ka¢ karakteristik ornekle asagida agiklanmistir. Bu amag ile
tarla faresi, kertenkele, cekirge ve ispinoz kusu secilmis ve bunlara ait hesaplar
yapiIimistir. Kertenkelenin vicut isisi ile gévde yizeyindeki 1si daima birbirine ¢ok
yakindir, ciunkid derisinin altindaki yagd tabakasi ¢ok incedir. Vicut i1sisi 42,5 dere-
ceyi asarsa kertenkele o&lir. Ist 38 -39 dereceyi bulunca kertenkele hareket kabili-
yetini kaybeder, ispinoz kusunun vicut isisi daima 42 derece civarinda olmahdir.
Kertenkele ve ispinoz kusuna ait cesitli degerler asagida gdsterilmistir.
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Kertenkele ispinoz kusu

M —0.008 Cal/SinVdakika M,=-0.077 s
E!+ E27:0.003 M —0-175 .(maksimum)

D—15 cm E1+E 2= 0.007 (minimum)

a—0,8—0,9 Ej+ E0o—0.05—0.08 (maksimum)

Hava durumu birbirinden farkli olan iki gun dikkate alinmis ve bu glnlerde,
kertenkele ile ispinoz kusunun vicut ylzeylerindeki isilar hesaplanmistir. Asagida
farklh iki gunun o6zellikleri gdérulmektedir.

Gunesli gin Bulutlu gin
T1=30 derece Tj—30 derece
Qas—1,4 Gal/smzdakika Qals= 0)7'kal/sih2/dakika
V=;10 sm/saniye (yasar) V 10 sm/saniye (yasar)
—100 sm/saniye (donar) = 100 sm/saniye (donar)

Kertenkele ve ispinoz kusu vicut yuzeylerindeki 1sinin, 6zellikleri yukarda gos-
terilen farkl iki giinde, kagar derece olacagi Il No. lu'Cizelgede'verilmistir, isinin
g6lgede 30 derece oldugu bir ginde, kertenkele giineste duramaz, az rizgarh ve
golgeli yerler arar. Daha sicak glnlerde dahi bdyle yerlerde memnuniyetle kalir.
Havanin c¢ok sicak oldugu zamanlarda, ispinozun Vicut isisi ile, govde yilzeyindeki
1sI arasindaki fark 2-3 dereceden fazla olamaz. Farkin bu kadar kicik olmasini
saglamak icgin, ispinoz i¢c organlarindaki hareketleri azaltir ve su buhari tiketimini
cogaltir. Gates 1968 de, ¢esitli hayvanlarin vicutlarile goévde yizeyleri arasindaki
1st farklarini tesbit etmis ve yayinlamistir. ispinoz sojuk kis aylarinda, vicudu ile
govde yiizeyi arasinda buyik bir 1s1 farkirim' bulunmasini saglar. Bunun igin i¢ or-
ganlarindaki hareketleri hizlandirir, su tiketimini azaltir ve tdylerini ince bir sivi
ile kaphyarak izole eder. Kertenkele, riuzgarsiz veya az rizgéarh havalarda, kizgin
gunes karsisinda duramaz, yuksek olan vicut i1sisi buna imkan vermez. Yapilan
hesaplarin bu sonuca uygun oldugu gorilmektedir.

CiZELGE MD: |
Havanin, birinde ginesli digerinde bulutlu, fakat i1sinin her ikisinde de 30 de-
rece, oldugu degisik iki gunde, kertenkele ile ispinozun gdvde yulzeylerindeki isila-
rin hesaplanan degerlerini gosterir cetvel.

Kertenkele ispinoz kusu
Q 14 12 10 07 14 0,7
V 10 65 56 46 305  75(1) 30 (1)
85(2) 30 (1)
V 100 53 46 40 30 72(2) 36 (3)
67(1)

(1)-M =E1+E?2
(2)-M =Mm, EI=E2=0
(3) —M—Mnin , E,=E2=0
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Radyasyonu Olgcii Termometre

Her cesit ylzeydeki (emit) radyasyon, ylzeyindeki mutlak 1s1 derecesinin dor-
dinct kuvvetinin bir katsay! ile carpimindan elde edilen sonuca esittir. Radyasyo-
nun yogunluk derecesi, yuzeyin 1s1§1 emme kudretine bagh bulunmaktadir. Eger
bir ylzeyin 1siIn emme katsayist biliniyorsa, emilen 1sin miktari olgllerek ylzeyin
1si derecesi kolaylikla hesaplanabilir. Biyolojik maddelerin 1sm emme katsayilari
0,95 ile 1,0 arasindadirlar. Bu durum biylik bir avantaj saglamaktadir. 1968 yilin-
da Gatos, 1966 da Fuciis ve Tanner i1sik emme katsayisi 1,0 dan kiigik olan yiizey-
lerde, 1siya dayanilarak yapilan enterpretasyonlara ait hatalari incelenmislerdir.
Cesitli yuzeylerin emdikleri 1sinlar genellikle kizil dtesi isinlaridir. Bilhassa dalga
boyu 10 mikron civarinda olan isinlarda emilme oram maksimuma ulasmaktadir.
Is1 derecesi, ¢evredeki 1s1 derecesine yakin bulunan yiuzeylerdeki radyasyonu 6lgcmek
icin «Infrared Radyometre» veyahut «Radyant Termometre» kullanihir. «Radyant
Termometre» gorinen yilzeyin 1sisini, tamamen siyah bir ylzeydeki radyasyonu bi-
rim kabul ederek kiymetlendirir.

Infrared radyometrelerin cesitli tipleri vardi, bunlarin 6zellikleri 1962 yilinda
lates tarafindan yayinlanmistir. 1952 yilinda Stall ve Hardy bir radyasyon termo-
metresi yapmislardir. Bu alet klinik c¢alismalari icin fevkalededir, fakat arazide
siratle degisen hava sartlari igin de pek kullanisli olmamaktadir. Gates 1961 ve
1963 yillarinda, Stoll - Hardy radyometresini kullanarak yapraklar tzerindeki 1s1 de-
recelerini ye cevrelerindeki radyasyonlari incelemis ve sonuclari yayinlamistir. Stoll -
Hardy radyometresi 1s1 degisikliginden etkilenen bir alettir.

Son yillarda Bories Engineering Campany de calisan bir arastirmaci tarafin-
dan, 'cesitli tipte portatif infrared radyometreler yapilmistir. Bu aletlerin 6zellik-
leri, Gates tarafindan ayrintili sekilde aciklanmistir. Genellikle bitkilerin ve hay-
vanlarin ylzeylerindeki 1s1 derecelerini dlgmek icin kullanilan radyasyon termomet-
resi portatif bir alettir, icersinde bir ¢ok ekosistemler bulunmaktadir. Diinyanin her
yerinde tundralarda, co6llerde, yagmur ormanlarinda ve meralarda basari ile kulla-
nilabilen bir alettir. Radyasyon termometresinin icinde 1Isi arastiran bir detektor
vardir. Bu detektér buldugu sicakliklari bir noktaya toplar. Aletin bir baska ta-
rafinda da bir soduk nokta vardir. Aletteki elektrik ceryanmi otomatik olarak
kesmek icin bir elektronik sistem vardir. Aletin arka tarafina bir amplifikatér ve
okumalarin yapilmasi icin de bir i1skala monte edilmistir.

Hayvan Vicutlarinin Yilzeyindeki Isi Dereceleri

2 No. lu Cizelgede, .6 Haziran 1968 tarihinde St. Louis alaninda ve gines al-
tinda bulunan cesitli sigirlarin vicut yizeylerinin isilari gosterilmistir.. Vicut yi-
zeyindeki isinin, hayvanin tiy rengine ve gines isinlarini absorbe etme kabiliyetine
gore farkli degerler gostermesi gayet tabiidir. Tuylerin renklerine bakarak absorbs
etme kapasiteleri hakkinda hiukim vermek her zaman mimkin degildir.

1967 yazinda Colorada da biri siyah digeri beyaz iki képe@in vicut ylzeylerin-
deki 1stlari ginesli bir havada é&lgilmiustir. Her iki kopegin vicudu da kalin bir
tiy tabakasile kapli bulunuyordu. Bir dakikada bir sm2 ye disen 1s1 1,6 cal. idi.
Siyah kopegin vicut ylzeyindeki 1s1 45 -53 derece, beyaz kopeginki ise 30 -42 de-
rece bulunmustur. Ayni gin go6lgedeki 1s1 22 dereceydi. Bulutlu bir havada gene
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golgedeki 1s1 22 derece iken siyah képedin vicut yiizeyindeki 1si 35 derece, beyaz
kopeginltinin ise 30 derece bulunmustur. Havanin ginesli, fakat i1sinin —20 derece
oldugu bir ginde, laboradar cinsinden siyah renkli bir képegin vicut yizeyindeki
1s1 dereceleri olcilmis vicudun glines go6ren kisimlarinda maksimum 1sinin 35 de-
rece oldugu, genellikle 25 derece civarinda bulundugu, gines gdérmiyen kisimlarda
ise 5 dereceye kadar dustigu saptanmistir. Ayni kdpegin vicut ylzeyindeki isi, hava
sicakliginin —12 derece oldugu, riizgarin da saatte 3-5 mil siratle estigi bir gin-
de o6l¢ulmis, her tarafinda isinin —12 derece oldugu goérilmdistur. 2 No. lu denk-
lemde goéruldugl uzere, bir hayvanin vicut yuzeyindeki 1si derecesi, su faktdrlere
baglh olarak degismektedir: Metabolizmasinin irettigi enerji, harcadigr su miktari,
viicudun absorbe ettigi 1sin miktari, rizgarin sirati ve havanin sicakhgi.

Bir ¢ok hayvanin vicut yizeyinin sicakhgi, cesitli hava sartlarinda, portatif
radyasyon termometresile olctilmiustir. Kertenkelelerin ve yilanlarin vicut yizeyle-
rindeki 1s1 derecesi, genellikle viicudun icindeki 1s1 derecesine ¢ok yakindir. (Gates’in
1968 deki yayinlari). Riuzgarli havalarda, kuslarin vicut ylzeylerindeki 1silari, ge-
nellikle havanin sicakhigina ¢ok yakindir. Biyiuk bdceklerin, ozellikle orthopterala-
rin, vicut yizeylerindeki isilari élgiilmis ve vicudun i¢c kismindaki i1siya ¢ok yakin
oldugu gérilmustir. Hava sicakliginin 20 derece oldugu bir giinde pensteman ¢i-
¢cegi Uzerinde bulunan bir lumblebee'nin vicut ylzeyindeki sicaklik élgimaustiir. Ci-
¢cek ylzeyindeki sicakhigin 19 derece, bocegin vicut ylzeyindeki sicakhigin ise 22
oldugu goérulmustir. Havanin ¢ok az gunesli ve sicakhigin 22 derece oldugu bir
glinde, otlar tzerinde bulunan bir cicoda’mn vicut yizeyinin sicakhgr odlcilmus ve
otlardan 0,3 derece daha sicak bulunmustur. Avustralya’da hava sicakliginin 28 de-
rece oldugu bir ginde, bir Wollaby (bir cins kanguru) mn (st ylzeyinin sicakhgi
gunesli bir yerde o&lgimus 43 derece bulunmus, goélgeli bir yerde ise ayni ylzeyin
32 derece oldugu goérilmiustir. Hava sicakliginin 28 derece oldugu bir gilinde, gi-
nesli bir yerde bulunan Wombat'm sirt yizeyinin sicakhigr 44 -47 derece, Koala
ayismmki ise 35 derece olarak o6lgilmustir.

infraret termometre ile yapilan 6lgmelerde elde edilen sonuglarin en enteresan-
larindan birisi, hava sicakliginin 15 derece oldugu bir ginde, kirmizi renkli geyik-
ler dzerinde yapilan calismalardan elde edilmistir. Vicut ylzeyinin sicakhgi 17 de-
rece, kafa derisinin sicakligi 25 derece, boynuz yilizeyinin sicakligr ise 28 -30 de-
rece bulunmustur. St. Louis hayvanat bahgesinde bulunan bir disi ren geyiginin
boynuzlari, kadife gibi kaim bir tiy tabakasile kaphdir. Hava sicakliginin 17 de-
rece oldugu bir giinde, g6lgelik yerde bulunan bu geyi§in boynuzlarinin yizeyindeki
1sinin 33 dereceye ¢iktigr saptanmistir.

Gevis getiren hayvanlarin bir kisminin boynuzlari etkili bir radyatdr gibi ¢a-

lismakta ve ciftlesme mevsiminin bazi ginlerinde biriktirdigi biyiuk miktardaki
enerjiyi harcamaktadir.

GIZELGE NO : II |

6 Haziran 1968 ginl St. Louis alaninda, gines altinda bulunan sigirlarin, vi-
cut ylzeylerinin 1s1 derecelerini gdsterir ¢izelge.

Calismanin yapildigi esnada hava sicakhi§i 33 - 34 derece idi, riizgarin saatteki
surati 0,6 -2,5 mil arasinda de§ismekteydi, havanin nisbi rutubeti % 47 idi. Dalga
boyu kisa isinlarin, bir dakikada, bir cm2 ye gokten getirdikleri enerji 1,4 kalori
idi. Bu o6lgme saat 14.40 da yapilmistir.
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Viicut yluzeyinde

Sigirlarin cinsleri Toprak ylizeyindeki

. Olculen 1s1 derecesi . Saat
ve renkleri {3 Is1 derecesi
Hereford Back
Kahverengi 44-45 57 14.30
Beyaz 39-40 57 14.30
Kirmizi 44 57 14.30
Islak
Beyaz 32 57 14.41 vicut
Kirmizi 40 57 14.41
Siyah 43 57 14.41
Kahverengi 45 54 14.44
Beyaz 34-35 54 14.44
Siyah 46 54 14.45
Hereford Bclly
Bir kacg
Kirmizi 39-40 56 14.35 hayvan
Kuru
Siyah 40 56 14.35 Toprak
Islak
Siyah 36 23 14.35 toprak

Ormandaki Geyiklerin Sayilmasi

Bir dogal kaynagin amenajman planlan yapilirken, 6nce kaynagin buyukligu
hakkinda gercede uygun bilgiler toplanir. Ormanda yasiyan her c¢esit hayvan si-
riside bir dogal kaynaktir. Bu surilerdeki hayvan sayilannm, gergede uygun ve-
ya cok yakin bir sekilde bilinmesi gerekir. Bu bilgiye dayanilarak hem hayvanlarin
hemde, ormanin amenajman plant yapilir. Ormanla hayvanlar arasindaki iliskinin
saptanmasi icinde, hayvan sayisinin bilinmesi gereklidir. Ormanda geyik siriusi ba-
rintyorsa, geyik sayisinin belirli bir sinirt asmamasi gerekir. Bu sinir asilirsa, ge-
yiklerin bir kismi a¢ kalir ve once fidanlari sonrada agaglan kemirirler. Ormana
zarar vermeden, en fazla ka¢ geyigin beslenebilecedi sorusu, izerinde 6nemle du-
rulmasi gereken bir sorudur.

Bu soruyu cevaplandirabilmek igin, ormandaki geyiklerin her yil sayilmasi ve
bu sayinin hangi degeri asmasi halinde geyiklerin fidanlari yediginin arastiriimasi
gerekir. Geyikler, yaradilislarinin geregi olarak ormanin kayalik ve engebeli yerle-
rinde yasarlar. Bu nedenle ormanda dolasarak sayilmalarina olanak yoktur. Evvel-
ce, geyiklerin taze pisliklerinden yararlanilarak sayilarinin saptanmasina calisihyor-
du. Son yillarda uygulama alanina cikan fotogrametri ve Remote Sensing (Uzak-
tan Algilama) teknigi sayesinde, ormanda yasiyan geyiklerin sayisini, gercede ¢ok
yakin bir sekilde saptama olanag: bulunmustur.

Bazi geyik tirleri, koyun, keg¢i gibi insana yaklasmaktadir. Bunlari dogrudan
dogruya arazide sayma veya olusturduklari strilerin buylikligine gore, bir tahmin
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yapma olanagi vardir. Fakat; biyiuk cogunluk insanlardan kagmakta, kayaliklarda
ve dag baslarinda yasamayi yeglemektedirler. Yabani geyiklerin avlanmasi,daha
zevkli ve olayli oldugundan avcilar, yabani geyikleri avlamay! daha cok istemekte-
dirler. Yabani geyikler ormanin her tarafinda gezdiklerinden, ormana daha az za-
rar vermektedirler. Ormanlarda beslenen geyikler, tlkenin ekonomisine, estetigine ve
kidltirine buyik capta yararli olmaktadirlar. Kuzey Amerika ormanlarinda beslenen
geyik sayisi 20 milyonu asmaktadir. Her yil avlanan geyiklerin ulusal ekonomiye
sagladigr fayda 2,5 milyar dolari bulmaktadir. Avlanan geyiklerden elde edilen ke-
miksiz et 62500 tondur.

Ulkeye bu kadar biyiik- faydalar sagliyan geyiklerin ve diger yaban hayvanla-
rinin, amenajman planlarinin.cok dikkatli bir sekilde yapilmasi gerekir. Aksi.halde
bu verimli dogal kaynak kurur. Temel kurallari ¢ok kisa olarak yukarda agiklan-
mis asagida da aciklanacak olan Remote Sensing (.Uzaktan Algilama) ..tekniginden
yararlanilarak,. Ormandaki geyiklerin ve diger av hayvanlarinin, gercede uygun bir
sekilde sayilmasi biyik bir boslugu doldurmaktadir.

Yontemin Ozellikleri
Uzaktan Algilama sistemleri 3 kisimdan olusmaktadir.

1 —- Gozlenen hedef veya alan
2 — Algilayici sistem
3 — Algilanan isaretlerin yorumunu (prosesini) yapan sistem.

Geyikler sayilirken incelenen alanin icersinde geyiklerden baska canlilarda bu-
lunur. Bunlarin ¢ogunlugunu ..bitkiler olusturur. Geyikler ve bitkiler tzerinde yan-
styan 1sinlar, karmasik bir durumda sistemin icersine girer. Bu isinlardan yararla-
nilarak (Prosesi yapilarak) geyiklerin sayisi meydana ¢ikarilacaktir. Bitki drtisin-
deki degisiklik, sisteme gelen isinlarin degismesine neden Olmakta bu da, geyikle-
rin saptanmasi islemini (Prosesini) etkilemektedir. Bitki ortisindeki degisiklige
bagli olarak, algilayici sistemin filtreside degistirilmektedir. Genel olarak bitkile-
rin yansittigr i1sinlarin dalga boylart 0.4 -1.1 mikron arasinda degismektedir. Ge-
yikler Uzerinde yansiyan isinlarin dalga boylari ile, bitkiler tzerinde yansiyanlarin
dalga boylari arasinda buyik farklar bulunmaktadir. Algilama sistemi bu farktan
yararlanarak, geyiklerin sayilmasini saglamaktadir.

Bitkilerin yansittigr i1sinlarin dalga boylari 1.1 mikrondan daha, kiigik olmala-
rina karsihk, hayvanlarin yansittiklari 3-14 mikron arasinda degismektedir ve
«Uzak Kizilotesi Isinlar» ismini almaktadirlar. Algilama sistemlerinde, «Uzak Kizil
Otesi lIsinlar» ile calisan 3 tane bant bulunmaktadir. Bu bantlarin birincisi dalga
boyu 3-5 mikron olan isinlarla, ikincisi 3-14, dciincisi de 8-14 mikron olan
1sinlarla ¢alismaktadir.

Ozet olarak, bitkilerin yansittigi 1sin ile, hayvanlarin yansittigr isinlar araslln—
da bir kontrast bulunmaktadir. Bu kontrast sayesinde hayvanlar sayilabilmektedir.
1970°li yillarda, Oroon, McCullaugh, Graves, Parker, Driscoll, Isaksan, Wride ve
Baher isimli bilim adamlari, yukarda aciklanan kontrast tUzerinde durmus ve yon-
temi gelistirmislerdir. Fakat sagladiklari gelismeler ormandaki hayvanlarin, sap-
tanmasina yeterli olamamistir. Ancak 1980 yilinda Wyatt ile Parker’in birlikte
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yaptiklari calisma sonunda, bu amaca ulasiimistir. Ormanin karla kaplh oldugu za-
manlarda, geyiklerin sayilmasi ¢ok daha kolay olmaktadir. Kar ylizeyinde yansiyan
1sinlarla, geyiklerden yansiyan isinlar arasindaki 1s1 farki, ayni zamanda dalga boyu
farklari ¢ok bluylik olmaktadir. Karsiz zamanlarda bu fark kiculmektedir, hata
oramda buyumektedir. Hatanin, kabul edilebilecek sinirlar iginde kalabilmesi igin,
kontrastin da belirli bir degerden daha az'olmamasi gereklidir.

Algilama Sistemine Gelen Isinlarin incelenmesi ve Degerlendirilmesi

1970 yilinda Pate, uzaktan algilama sis'temile ve yakin Kkizildtesi isinlardan
yararlanarak, icersinde geyikler bulunan,: ¢esitli' bitki ortilerini kisin incelemis ve
bazi sonucglara varmistir. Bu sonuclar bitki ortisinin yaprakli ve yapraksiz olu-
suna, cali veya agac olmasina' gére degismektedir; Uzak kizilotesi 1sinlar (Thermal
Enfraruj lIsinlar) yalniz baslarina bitki cinslerinin saptanmasini sagliyamamakta-
dirlar. istatistik yontemlerinden yararlanarak, algilayici sisteme gelen c¢esitli 1sin-
larin analizini yapmak gereklidir. Basit sekilde, bitkilerden ve geyiklerden yansi-
yan isinlarin miktari sudur demeye olanak yok. Basit sekildeki bir diskriminat
analizi de bu is icin yeterli olmamaktadir. Geyiklerin veya diger hayvanlarin sa-
yilarini saptayabilmek icin 6nce gozle gorulebilen ve yalcin kizil dtesi 1sinlarla yani
dalga boyu 0.4 -1.1 mikron olan isinlarla araziyi incelemek ve sonuclari saptamak
gerekir. Bu isinlarinda hepsi birden kullanilmiyacak, kademelere ayrilarak kullani-
lacaktir. Kademelere ayirma isi de, algilayicit sistemin objektifine c¢esitli filtreler
takilarak yapilmaktadir-, .Ornegin birinci filtre, dalga- boyu 0.4-0.5 mikron olan
1Isinlarin, ikinci filtrede dalga boyu 0.5-0.6 mikron olan isinlarin aygita girmesini
saflamaktadir. Diger filtreler de diger isinlarin ayri ayri girmelerini saglamakta-
dir. Filtre degistirme islemlerini kolaylastirmak ve uygulayicinin' sirayr karistir-
mamasini saglamak amacile, otomatik olarak degisebilen 6zel filtreler yapiimistir.
mBir daire cevresine siralanmis filtreler, sira ile objektifin 6niine getirilmektedir. Bu
filtrelere «Bir Cark Uzerine Yerlestirilmis Filtreler» veya «Otomatik Degisen Filt-
reler» denilmektedir.

Meralardaki Hayvanlarin Sayilmasi

, Her cesit c¢iftlik hayvaninin, hava fotograflari ve Remote Sensing tekniginden
faydalanilarak sayilmasi ve envanterlerinin yapilmasi icin arastirmalar yapilmak-
tadir. Bu c¢alismalardan elde edilmek istenilen sonuglar icersinde sunlarda bulun-
maktadir. Yetistirilen c¢iftlik ‘hayvanlarinin cinsleri, cesitleri, cinsiyetleri, yaslari,
beslendikleri alanin kapasitesi, yedikleri bitkilerdeki azot oranlari, arazide bulu-
nan zehirli otlarin kapladiklari alanlar, tuzlu topraklarin ve bataklhiklarin bulundu-
gu kisimlar, Tlkbahar’da su altinda kalan yerler, toprak erozyonundan zarar goren
kisimlar ve erozyonun derecesi. Yukardaki bilgileri elde etmek amacile c¢esitli ku-
rumlar bir ¢ok arastirmalar yapmaktadirlar, Ornegin 1963 Haziran’mda ttek Fir-
masinin Vidya’daki subesi Kaliforniya’da Milpitas sehri ¢evresindeki mer’alarda,
ciftlik hayvanlarinin envanterini yapmak amacile c¢alismalar yapmis 1500, 3000,
4500 ve 6000 m. yuksekliklerden cesitli fotograflar celonistir. Bu fotograflarin bir
kismini, gines isinlarinin yeryizine cok egik geldikleri sabah ve aksam saatlerin-
de, ¢ok hassas pankromatik filim ve hafif kirmizi filtre kullanarak c¢ekmislerdir.
Cekilen fotograflar (zerinde yapilan enterpretasyonlar sonunda, 1/20 000 ve daha
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biyuk olcekli pankromatik fotograflarin, sigir ve koyunlarm taninmasina olanak
verdigi anlasiimistir. 1/20 000 6lgekli fotograflarda hayvanlar taninmis fakat; cins-
leri ve yaslari ayirtedilememistir. Yere yatmis hayvanlarin taninmalari da bir hayli
zor olmustur.

Amerika Tarim Bakanhgl Utah, Kolarado ve Wyaming eyaletlerinde bulunan
mer’alarin kapasitelerini saptamak ve yetistirilen hayvanlarin envanterini yapmak
amacile, itek sirketinin Vidya subesi ile isbirligi kurmus ve bu arazilerde, Kali-
forniya'dakine benzer calismalar yapmislardir. 11 degisik yukseklikte 27 ugus ya-
pilarak fotograflar cekilmistir. Ucguslarin ¢ogunlugu, 3600 m. yikseklikten yapil-
mis, elde edilen fotograflar 1/22 000 6lgekli olmustur. Yalniz bu fotograflarin kap-
sadigi alan 1000 Kim2 yi asmistir. Fotograflarin g¢ogunlugu sabah saat 8 ile 10
arasinda cekilmistir. Bdyle yapilmasinin sebebi, bu saatler arasinda havanin temiz
olmasi gdlge boylarinin hayvanlarin taninmasina olanak verecek buyuklikte bulun-
masi ve hayvanlarin gecenin uyusuklugunu atmak amacile, bu saatlerde glnesli
yerlerde dolasmalaridir. Oglen saatlerinde, hayvanlar giinesten kacarak golgeli yer-
lere siginmaktadirlar. Bu sebepten saat 10°dan sonra alman fotograflarda hayvan-
lar gorulememektedir.

Vidya'da bulunan sirket laboratuvarmda, ¢ekilen fotograflar, bliyik bir perde-
ye aksettirilerek incelenmis, hayvanlarin adetleri ve 0&zellikleri saptanmaya calisil-
mistir.

Yapilan calismalar sonunda hazirlanan raporda asagidaki kararlar bulunmak-
tadir.

1 — 1/7 000 - 1/8 000 olgekli fotograflar, hayvanlarin envanterlerini yapmiya el-
verislidirler.

2 — Bu dlgeklerde c¢ekilen c¢esitli fotograflar, hayvanlarin taninmalarina cins
ve kalitelerinin ayirtedilmelerine olanak vermislerdir.

3 — Cegsitli siyah beyaz filim ile filtre kombinasyonlarindan hangisinin hay-
vanlarin envanteri icin daha elverisli oldugu arastirilmis, neticede ¢ok hassas pan-
kromatik filim ile mavi, mavimsi yesil ve kirmizi filtreler kullanilarak cekilenlerin
en elverisli oldugu kanaatine varilmistir. Bu filtreler sirasile yesil, sari ve oranj
renkli 1siklari gecirmektedirler.

4 — 1/12 000 hatta daha kucguk dlcekli fotograflar tzerinde, hayvanlar sihhatli
bir sekilde sayilabilmektedir.

5 — 1/12 000 olcekli fotograflarda gorilen sigirlarin cinsiyetleri, yaslari, et
veya sUt hayvani olduklari ayirt edilememektedir.

6 — Cesitli fotograflar, hayvanlarin envanterlerinin yapilmasina, cesitli yonler-
den faydali olmaktadirlar. Bazilari, hayvanlarin sekillerini ve buyukliklerini iyi bir
sekilde belirtirken, digerleri renklerini, renk tonlarini ve kalitelerini belirtmekte-
dirler.

ftek sirketinin Vidya subesinde yapilan bu calismalar, havadan cekilen fotog-
raflar yardimile hayvanlarin envanterlerini yapmanin ¢ok zor oldugunu, bir c¢ok
sartlara riayet edilmesi gerektigini, baska amacglarla c¢ekilen fotograflardan fayda-
lanma olanaginin genellikle bulunmadigini ortaya koymustur.
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Koliforniya dniversitesine bagli Davis kampusunda, cesitli ¢iftlik hayvanlarinin
havadan gorunuslerini saptamak ve bu konuda bir klavuz hazirlamak amacile 200
den fazla fotograf ¢ekilmistir. Bunlari ¢ekmek icin bir su kulesinden faydalanil-
mistir. Batin o6zellikleri yerde saptanan hayvanlarin, 45 m. yiksekligindeki kule-
den diseye ¢ok yakin fotograflari cekilmis, bu fotograflarda hayvanlarin ve gol-
gelerinin ne sekilde géruldigu incelenmistir. Bitin fotograflar odak mesafesi 15 sm
olan fotograf makinesine, mavi rengi gecirmiyen filtre takilarak ve pankromatik
filim kullanilarak cekilmistir. Ortakromatik, infrared, ektokrome infrared, ektakrom
filimler cesitli filtrelerle kombine edilerek de ayin denemeler yapilmistir. Pankro-
matik filimle, mavi rengi gecirmiyen filtre kombinasyonunun en faydali oldugu
gorulduginden fotograflarin ekserisi bu kombinasyonla cekilmis ve bunlar lzerinde
durularak klavuz hazirlanmistir. ,

Bundan sonra ucaklardan cekilen fotograflarda gorilen hayvanlar, hazirlanan
klavuzdan (anahtarlardan) faydalanilarak tanmmiya calisiimistir.

Kaliforniya’da yapilan bu calismalardan asagidaki sonuglar c¢ikarilmistir.

1 — 1/6000 &lgekli hava fotograflari ciftlik hayvanlarinin incelenmesi icin en
uygun fotograflardir.

2 — Arazinin bir noktasinda durularak, bitin cevrenin yerden fotograflari ce-
kilir ve bu fotograflar tzerinde hayvanlar sayilirsa, % 5 den daha az hatali so-
nucglar elde edilmektedir.

3 — ikinci maddedeki yontem, uzun boylu bitkilerle kapli bir arazide uygula-
nacak olursa, elde edilecek sonucun hatasi % 10 dan daha asagilara dusmektedir.
Hava fotograflari izerinde sayim vyapilirsa, hata ancak % 10 olmaktadir.

4 — Hayvan envanteri yapacak kimseler evvela, buyik odlcekli fotograflar ize-
rinde calisir, tecribe sahibi olduktan sonra kuglik &lceklilere gecerlerse, hata yap-
ma olasihigr cok azalir.

5 — Gines 1sinlarinin yerylzine egik geldigi saatlerde cekilen fotograflar da-
ha yararli olmaktadir. Cinki; bu fotograflarda gdlgeler, hayvanlarin taninmasina
olanak verecek buyukliktedirler. Golgelerden faydalantlir.

6 —mHayvan envanteri yapmak icin en iyi mevsim, ilkbaharin son gunleridir.
Cunkiu bu devrede cekilen fotograflarda, asagida aciklanan sebeplerden &tird hay-
vanlar cok daha kolay tamnabilmektedir.

a — Hava c¢ok sicak olmadigindan, hayvanlar gélgelik yerlere cekilmezler.

b —mCayirlarin ekserisi yesil renktedir, bu durum koyunlarm kegcilerin, sigirla-
rin ve diger acik renkli hayvanlarin renkleriyle kontrast olusturur.

¢ —aBdtun hayvanlar hentuz yeter derecede gunes gdrmedikleri icin, ¢ok acik
renktedirler.

d —mAgaclar heniiz yapraklarim tamamen ag¢mamis olduklarindan, hayvanlari
yaz ortasinda oldugu kadar gizliyemezler.
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Yaban Hayvanlarinin Envanteri

Uzei'inde aga¢ bulunmiyan Cayirlik sahalarda yasiyan yaban hayvanlarinin sa-
yilarint sthhatli bir sekilde saptayabilmek icin, bir ¢cok c¢alismalar yapilmistir. Me-
sela kuru bir plato Gzerinde bulunan, geyik ve karacalarm sayilari, kar ile kaph
bir arazideki dag kecilerinin adetleri havadan g¢ekilen fotograflar lzerinde sayila-
rak bulunabilmektedir. Biyoloji bilgilerine dayanilarak sayilan hayvanlarin kag¢ ta-
nesinin ergin, erginlerin de kac tanesinin erkek, ka¢ tanesinin disi oldugu meyda-
na cikarilabilmektedir. Dag kecilerinin yavrulari,, fotograflarda, erginlerden ayirt
edilebilmektedir, fakat erginlerin disisinde de .erkeginde de boynuz bulundugu igin
birbirinden ayirt edilememektedir.

Deniz kenarinda bulunan fok baliklarini ve irmakta yasiyan Salman baliklarini
fotograflar lzerinde sayma olanagi bulunmustur.

Sonug

Buraya kadar aciklanan bilgiler, Orman icinde ve disinda bulunan cesitli hay-
vanlarin, havadan ve yerden yapilan incelemelerle sayilabilmesi amacile gelistiri-
len yontemlerin ozetidir. Elde edilen bulgularin kigimsenmiyecelc degerde oldugu
acikca gorilmektedir. Bu bilgilerden yararlanarak, savasta orman icersine gizlenen
bir askeri birligi meydana cikarmak, kolaylikla yapilmaktadir. Teknik simdi top-
rak icersindeki kertenkelenin ve c¢ekirgenin saptanmasi amacina yoénelmistir.

ileri tlkelerde cok siiratle gelistirilmekte olan bu teknikleri, biz de siratle dl-
kemize getirir ve uygularsak, hem savasda yararlaniriz, hem de ormanlarimizdaki
kecilerin sayitlarini tam olarak saptiyabiliriz.

Casus uydularinda, yukarda aciklanan tekniklerden daha baska ydntemlerin
uygulanip uygulanmadigim da bilemiyoruz. Bu durumu da daima go6zontinde bu-
lundurmaliyiz.



