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K ı s a  Ö z e t
U z a k ta n  a lg ıla m a  tekn iğ i, iloğal k a y n a k la rm  b u lunm asında  ve  in ­

celenm esinde, b ü y ü k  y a ra r la r  sağ lad ığ ı gibi, sa v a ş la rd a  da, b u  te k n ik ­
te n  y a ra r la n m a  o lan ağ ın a  k av u şm u ş o lan la ra , çok  bü y ü k  fa y d a la r  s a ğ ­
la m a k ta d ır . C an lıla rın  ış ın  y a n s ıtm a  özellik leri b irb irinden  fa rk lı o lduğu  
gibi, ıs ı y ay m a  özellik leri de b ir  b irinden  fa rk lıd ır . U z a k ta n  A lg ılam a 
tek n iğ i bu  fa rk la rd a n  y a ra r la n a ra k , c an lıla r ı çok  u z a k la rd a n  bu lup  m ey ­
d an a  ç ık a rm a  ve  özellik lerin i sa p ta m a  y o lu n a  g irm iş tir . S ık  o rm an la r 
içersine  g izlenm iş a sk e r i b ir lik le rin  y e rle rin i b u lm ak  ve b ü y ü k lük le rin i 
sa p ta m a k , k o lay h k la  yap ılab ilen  iş le r  lıa line  g e lm iş tir . A yn ı te k n ik te n  
y a ra r la n ıla ra k , o rm an  içersinde  d ağ ın ık  v az iy e tte  b u lu n an  av  h a y v a n la ­
rın ın  y e rle rin in  bu lunm ası, say ıla rın ın  sa p ta n m a s ı yo luna  g id ilm ek ted ir. 
A şağ ıd ak i y az ıd a  önce h ay v an la rın  çev re le rine  ısı y a y m a  özellikleri, son ­
ra d a  ış ın  y a n s ıtm a  özellik leri a n la tılm a k ta , d a h a  so n ra d a ; U z a k ta n  a l­
g ılam a  tek n iğ in in  bu özellik lerden n as ıl y a ra r la n d ığ ı aç ık lan m ak tad ır .
B u  y ö n tem lerin  b iraz  d ah a  gelişm esi ha linde, o rm an la r ım ızd ak i keçileri 
çok  s ü ra tli  b ir  şekilde say m a  o lan ağ ın a  kav u şacağ ım ız ı um m ak tay ız . 
A ncak ' keçi say ım ız o zam an  ta m  o la ra k  m ey d an a  ç ıkab ilecek tir.

G İR ÎŞ

B itk ile r  ve h a y v a n la r  çevrelerine devam lı o la ra k  en e rji y a y a rla r . C an lıla r a l­
d ık la rı enerjin in  b ir k ısm ın ı iç lerindek i fizyo lo jik  o la y la ra  h a rc a r la r  a r ta n ı  d a  çev­
re lerine  yay ılır. B itk i ve  h ay v an la rın  hepsinde içerlerinden  yüzeylerine, yüzey le rin ­
den çevre lerine  doğ ru  devam lı o la ra k  enerji ak ım ı v a rd ır. B ir can lın ın  uzun  b ir  p e ­
r iy o t içersinde h a rcad ığ ı enerjiden  d ah a  faz la s ın ı a lm as ın a  o lan ak  y o k tu r . Ş a y e t 
a la c a k  o lu rsa , s ıcak lığ ı devam lı o la rak  a r ta r ,  sonunda  ça lışam az  ha le  ge lir. 
Gene b ir  can lın ın  çevresine, a ld ığ ından  d ah a  fa z la  en e rji h a rc a m a s ın a  d a  o lan ak  
y o k tu r . Ş ay e t h a rc a y a c a k  o lursa , s ıcak lığ ı devam lı o la ra k  .azalır, sonunda gene ça ­
lışam az  hale  gelir. C an lıla rın  yüzeylerindeki ısı, y a şa d ık la r ı çevren in  ıs ısına  e ş it
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olacak  şek ilde a y a rla n ır . E ğ e r  çevre k o şu lla rın d a  b ir  d eğ iş ik lik  m ey d an a  gelirse, 
v e y ah u t can lın ın  iç y ap ıs ın d a  b ir  değ işik lik  o lu rsa , yüzey  ısısı yen i k o şu lla ra  göre 
a y a r la n ır  ve e ş itlik  yen iden  k u ru lu r. B itk ile r  ve h ay v an la r, h a y a tla r ı  boyunca, a ld ık ­
la r ı enerjin in  b ü y ü k  b ir  k ısm ın ı çevrelerine y a y a rla r . C an lıla rın  çevrelerine y a y d ık ­
la r ı ıs ın ın  d ik k a tli şek ilde b ir  analiz i yap ılm alıd ır.

\  Buluttan 
.Direkt yansıyan,

^Te r ÎTT’ d u - /  
h a r la ş m a s i le  
ıgıden /

Hayva mn
y,vuc udunda! 
\  çevreye 

^  V i l l a n !
Rüzgarın 
getı rdıği

Toz ve 
S is t e n

;ayırdan
ya nsıyan

a k t a n  g e le n

Şekil 1. Bİr hayvanla çevresi arasındaki enerji a lışveriş in i gösteren şekil. Rüzgar ve vücut yüzeyindeki
buharlaşma hayvanın üşümesine sebep o lur. Hayvanın çevresinden aldığı ve yediğ i besinlerden
ü re ttiğ i enerjile rin  top lam ı, çevreye yaydığı enerjiden fazla olursa vücut ısısı artar ve hayvan
te rlem iye  başlar.

B ir  b itk in in  v e y a h u t b ir  h ay v an ın  çevresine y ay d ığ ı enerjin in , nereden  gelip 
nereye  g it t iğ i  1 No. lu  şekilde g ö rü lm ek ted ir. Ç eşitli is tik am e tle rd e  b ir  çok ra d y a s ­
yon  a k ım la r ı v a rd ır . T erlem en in  ve tra n sp ra sy o n u n  etk isile , ru tu b e t m ik ta r ı değişir. 
R ü z g â rd a  ıs ın m ay a  v e y ah u t so ğ u m ay a  sebep o lur. O lay la r b a s i t t i r  f a k a t  bu  o lay ­
la r ın  b irleşim inden  m ey d an a  gelen  çevre k o şu lla rı k a rış ık tır .

H a y v a n la rd a  E n e rjin in  D eğişim i

B ir h ay v an ın  vücudundak i enerjin in  b ilançosunu, y a k la ş ık  d eğerle rle  o rtay a ' ko ­
yab ilm ek  için, hay v an ın  ay m  eksenli b ir  çok silind irden  m ey d an a  geld iğ in i v a r s a ­
ya lım  (şek il 2 ). E n  iç tek i silindirde, en e rji k a y n a ğ ı o lan  m etabo lizm a b u lu n m ak ­
tad ır , ü re t t iğ i  enerjin in  m ik ta r ı M ile g ö s te rilm iş tir . Ü re tilen  en e rjin in  b ir  k ısm ı 
o lan  E j iç tek i silind irin  ıs ın m asın a  h a rc a n ır  ve bu silind irin  yüzey i T i dereceye y ü k ­
selir. B u enerji, su  h a rc a m a k  su re tile  d ış a r ıy a  a tılır . G eri k a la n  (M —E j), k a lın
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b ir  y a ğ  tab a k a s ile  ö rtü len  iç o rg a n la r  a ra s ın d a  k a lır . Y ağ  ta b a k a s ı şekilde ikinci 
silind irle  g ö s te rilm iş tir . Is ıy ı tu tm a  k a t  say ıs ı dx d ir. ik in c i silind irin  d ış y üzün ­
dek i s ıcak lık  derecesi T 3 d ir. E n  d ış ta  h ay v an ın  k ü rk ü  veya  p o stu  bu lunu r. Dış 
yüzeye k a d a r  a z a la ra k  gelen  ve h a v a y a  y ay ılan  en e rji m ik ta r ı  (M —E i—E 2) d ır. 
E n  d ış ta  bu lu n an  üçüncü  silind irin  ıs ı tu tm a  k a t  say ıs ı d2 d ir, yüzey indek i ısı d e ­
recesi T 3 d ir. T 3 derecedek i s ıcak lık  h ay v an ın  yüzey inden  çevresindek i h a v a y a  d a ­
ğ ılır. Kx ka lın lığ ın d ak i y a ğ  ta b a k a s ı ve K 2 k a lın lığ ın d ak i k ü rk  v eya  tü y  tab ak a sı,

Şekil 2. Hayvanların vücutla rındaki ısı değ iş im in i şem atik o la rak gösteren ayni eksenli s ilin d irle r. V ü ­
cu t m etabolizm asının yarattığ ı M enerjis in in  b ir kısm ı, so lunum la havaya dağılır. Geri kalan 
iç  organların T j dereceye kadar ısınmasını sağlar. İç o rgan lar K j ka lınlığ ında b ir yağ taba- 
kaslle  ö rtü lüdür. Bu tabakanın dış yüzeyinde ısı T2 dereceye iner. Yağ tabakasının üzerinde 
K2 ka lın lığ ında deri ve kürk tabakası vardır. Bu tabakanın dışında, yani vücut yüzeyinde ısı 
T3 derecedir. Yağ tabakasının üst yüzeyinde bulunan E, ene rjis in in  fazlası te rle  a tılır.

h ay v an ın  iç k ısm ın d ak i sıcak lık  ile dış yüzey indek i s ıcak lık  a ra s ın d a k i fa rk ın  ko ­
ru n m asın ı sa ğ la r . B u  ta b a k a la r , m etabo lizm an ın  ısı ü re tm e  s ü ra ti  ile su  h a rc ıy a ra k  
ıs ı k ay b e tm e  s ü ra ti  a ra s ın d a  b ir  dengenin  k u ru lm asın ı d a  sağ la r. V ücudun iç k ıs ­
m ı ile d ış yüzey i a ra s ın d a k i ısı fa rk ı, s ilin d irle rin  h e r  b irinde  kaybed ilen  ısı de­
rece le rin in  to p lam ın a  e ş ittir . B u sebep ten  a şağ ıd ak i fo rm ü l yaz ılab ilir .
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T 1- T 3= (T 1- T 2) +  (T 2- T 3)

T  _rp  _ d | (M  — E ı) d 2 (M  — E | — E 2) m
1 3 K , ~  K 2

B u form ülde, b ir hay v an ın  vücudundan  e tra fa - yay ılan  ısı m ik ta r ı g ö rü lm ek te ­
dir. E ğ e r  hay v an ın  vücudunda k ü rk  veya  b ir  tü y  ta b a k a s ı yoksa, deri yüzeyindeki 
ısı, rad y asy o n  yolu ile çevreye yay ılır . B u d u ru m d a  (1) N o .lu  fo rm ü lün  ik inci te ­
rim i k a lk a r . 3 ve 4 No. lu şek illerde çeşitli h ay v an la rın  v ü cu t ıs ıla rı Tj ile, göv­
de yüzey le rindek i ısı T 3 a ra s ın d a k i f a r k la r  g ö ste rilm iş tir . B u değ erle r M, E 2 , d i , 
d2 , K j ve K 2 d eğ işken lerin in  en büyük  k ıy m etle rin e  gö re  h esap lan m ıştır. B öylelikle
(1) No. lu  fo rm ü lü n  en k ü çü k  ve en büyük  o lm a d u ru m la rı g ö s te rilm iş tir .

Şek il 3 ve 4 N o .lu  g ra f ik le rd e  y a ta y  eksen le r T r— T3 fa rk ın ı yan i; h ay v an la rın  
iç o rg an la rile , gövdelerin in  yüzey indeki ıs ıla rın  fa rk la r ın ı g ö ste rm ek ted ir . D üşey 
eksen lerde  T 3—T 2 fa rk ın ı yan i; gövdeleri ö rten  d erin in  v eya  k ü rk ü n  iç yüzey i ile 
d ış yüzeyi a ra s ın d a k i f a rk la r ı  g ö s te rm ek ted ir . H e r ik i şekilde sa ğ  ta r a f a  doğru  
eğ ile rek  g iden  ince ç izg iler bu lu n m ak tad ır, b u n la rd a  A T = T 1- T 2 fa rk ın ı g ö s te rm ek ­
ted ir. Ü zerle rine  yazılı o lan  AT =  0, AT=i10, ... değerleri, bu çizg ilerin  a i t  olduğu 
T]—T 2 fa rk la r ın ı  g ö ste rm ek ted ir . Şekil N o: 3 de gö rü len  A  n o k ta s ı T ı - T 3 =  10 de­
rece  ve T 3—T2 = 25 derece o lan  b ir h ay v an a  a it t i r .  Bu d u ru m d a  A T —T x —T 2 =  35 de­
rece  o lm ak tad ır. A  n o k ta s ı A T= 30 ve A T = 40 derecelere  a i t  d o ğ ru la rın  ta m  o r ta ­
sında  b u lu n m ak tad ır. B u nedenle, AT =  35 derece d iyoruz. (T 3 —T 3), (T 3—Ta) ve 
AT1== T ı—T 2 değerle rinden  2 si verild iğ i ta k t ird e  3 üncüsü  bu g ra f ik le rd en  ko lay lık ­
la  bu lunab ilir. 1 No. lu  denklem in  b irinc i k ısm ı bu g ra f ik le re  a it t i r .

Şek il N o: 3 de uzun  ve k ısa  tüy lü  s ığ ır la r  g ö ste rilm işle rd ir . H e r 2 s ığ ır  tü rü n ­
de de T i —T 3 fa rk ı  da im a 7 derece o lm ak tad ır. K ısa  tü y lü  s ığ ır la rd a  T 3—T 2 fa rk ı  
7 ile İS  derece a ra s ın d a , uzun  tüy lü lerde  ise 7 ile 42 derece a ra s ın d a  d eğ işm ek te­
d ir. D om uzlarda  T 3—T 3 f a rk ı 0,0 ile 21 derece a ra s ın d a  T3—T 2 fa rk ıd a  0,0 ile  15 
derece a ra s ın d a  değ işm ek ted ir. Ş ek il N o: 4 de g ö rü ldüğü  üzere  tav şa n d a  T j —T 3 
fa rk ı  0,0 ile 0,8 derece a ras ın d a , T 3—T 2 f a rk ı d a  0,0 ile 40 derece  a ra s ın d a  d eğ i­
şeb ilm ek ted ir. K ertenke le  ve çek irgede T j —T 3 f a rk ı 0,0 ile 30 derece a ra s ın d a  de­
ğ işm ek te  T 3—T2 f a rk ı ise d a im a  0,0 o lm ak tad ır. H ay v an  v ü cu tla rın d ak i ısıy ı k o n t­
ro l eden s is tem le r da im a bu değerleri k o ru m a k ta d ır la r .

B ir  h ay v an ın  gövdesin in  yüzeyinde bu lu n an  enerji m ik ta r ı a şağ ıd ak i fo rm ül 
y ard ım ile  h esap lanab ilir . F o rm ü l içersindek i b ü tü n  te r im le r (c a l /s in 2/d a k ik a )  cin- 
sindendir.

Q + M  =  E0-T ri + h c( T - T J - i - E 1 +  E 2 +  C (2)

F o rm ü l içindek i te r im le r :

(Q =  H ay v an  vücudunun  b ü tü n  yüzeyinin  h av ad an  abso rbe  e tt iğ i o r ta lam a ' en e r­
j i  m ik ta r ı

t  .=  D alg a  boyu uzun  olan  ış ın la rd a  dah il o lm ak  üzere, v ü c u t .yüzeyinden y a ­
y ın lan an  enerji

a ■— S tefon  - B o ltzm an  k a ts a y ıs ı
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hc =  Ç evirm e k a tsay ıs ı

C =  H ay v an ın  is t i ra h a ti  esnasında, vücudun a lt  k ısm ın ın  tem as e tt iğ i y ere  v e r­
diğ i v eya  o rad an  ald ığ ı enerji

Şekil 3. Tarla faresi, İspinoz kuşu, uzun ve kısa tü y lü  sığ ırla r ile Dom uzdaki T j  , T2 ve T3 ısıları 
arasındaki fa rk la rı gös te rir g ra fik . S ığırlarda T1—T3 farkı daima 7 derece olm aktadır. Kısa 
tü y iü  sığırlarda T3~ T2 farkı 7 ile 18 derece arasında, uzun tüy lü le rde  ise 7 ile 42 derece 
arasında değişm ektedir. Domuzlarda T1—T3 farkı 0,0 ile  21 derece arasında T3—T2 farkıda 
0,0 ile 1 derece arasında değişm ektedir. T j iç organları kaplıyan yağ tabakasının iç yüzün­
deki, T2 aynı yağ tabakasının dış yüzündeki veya iç yüzeyindeki, T3 derin in  (tüy le rin ) dış 
yüzeyindeki ısıdır.

V ücudun h av ad an  absorbe  e tt iğ i enerji m ik ta r ı çok değ işir. H ay v an ın  g ü n eş­
te n  d ire k t o la ra k  a ld ığ ı enerji m ik ta r ın ı S ile, uzay d an  ald ığ ın ı s  ile göstere lim . 
V ücudun y a n s ıtm a  o ran ı r  ise, Y ansıyan  enerji m ik ta r ı

r ( S  +  s) olur.

A tm o sferd en  gelen  ve ısı ta ş ıy a n  ış ın la r  R„ ile to p ra k ta n  gelen  R e ile hayva,- 
n ın  vü cu d u n a  çok çeşitli k a y n a k la rd a n  gelen  ış ın la r A, ile, gelen  ış ın la rd an  vücu ­
dun  absorbe  ed ileb ild ik leri de aj ile g österilirse , vücudunun  top lam  yüzeyi A  olan 
b ir  h ay v an ın  üzerindek i enerjin in  tam am ı

A Q —a j A iS j +  a 2 A 2s2 +  a 3 A 3r 3 (S -f- s ) +  a 4 A 4R a+ a 5 A ^ ,  (3)

fo rm ü lü  ile hesap lan ır .
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0 \ Q  2^0 ””  3^0

Şekil 4. Tavşan, Kertenkele, Çekirge ve b ir kuştak i Tj_, T2 ve T3 ısıları arasındaki fa rk ları göste rir 
g ra fik . Tavşanda T^—T3 farkı 0,0 ile 0,8 derece arasında olm aktadır. T3—T2 farkı 0,0 ile 40 
derece arasında değişebilm ekted ir. Kertenkele ve Çekirgede T j—T3 farkı 0,0 ile  3,0 derece 
arasında dğişm ekte T3- T 2 farkı ise daima 0,0 o lm aktadır. Tx iç  organları kaplıyan yağ ta ­
bakasının iç  yüzeyindeki T2 ayni yağ tabakasının dış yüzeyindeki veya derin in iç yüzeyindeki 
veya derin in  iç yüzeyindeki, T3 derin in  (tü y le rin ) dış yüzeyindeki ısıdır. V ücu ttak i ısıyı kont­
rol eden s is tem ler daima bu değerleri korum aktadırlar.
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Ç eşitli k a y n a k la rd a n  gelen  ış ın la r R., ile g ö ste rilirse , b u n la rın  b ir  e k ra n  üze­
rinde  m ey d an a  g e tird ik le ri g ö rü n tü le r jJR-j şek linde g ö ste rilir . H ay v an  vücudunun 
yüzeyi b ir  e k ra n  k ab u l edildiği ta k tird e , ış ın la rı ab so rbe  e tm e k ap as ite s i /.a, o lur. 
Bu fo rm ü lle rdek i X d a lg a  boyunu g ö ste rm ek ted ir , a, d eğ erle rin in  o r ta la m a s ı

fo rm ü lü  ile hesap lan ır.

E sen  rü z g â r  k a rş ıs ın d a  tu tu la n  b ir silind irin  ıs ısın ın  aza lm a  k a ts a y ıs ı şu fo r ­
m ülle  bu lunur.

B u rad a  V değeri rü z g â r ın  b ir san iyedek i h ızın ı g ö s te r ir  (cm /san iy e ) cinsinden- 
d ir. D d eğ e ri silind irin  çapıd ır. hc değeri (C a l/S in 2/d a k ik a / ı s ı  derecesi) cinsüıden- 
d ir. B u fo rm ü l silind irin  ekseni, ak ım  is tik am e tin e  d ik  d u rd u ğ u n a  göred ir. Ş ay e t 
s ilind ir eksen i ak ım  is tik am e tin d e  d u ru rsa , b a şk a  fo rm ü l k u llan m ak  g e rek ir. '

R ü z g â r  k a rş ıs ın d a  bu lunm ıyan  b ir silind irdek i ıs ın ın  aza lm a  k a ts a y ıs ı ise şu 
fo rm ü lle  bu lunur.

2 No. lu  denklem den aç ık ça  an laş ıld ığ ı üzere, b ir  h ay v an  vücudunun yüzey inde­
k i ısı, çok çeşitli fa k tö rle r in  e tk is in d e  b u lu n m ak tad ır. B u fa k tö rle r in  b ir k ısm ı çev­
reden, b ir  k ısm ı d a  h ay v an ın  bünyesinden g e lm ek ted ir. V ücu t yüzeyindeki ısı, 6 
veya d a h a  fa z la  se rb e s t değ işgene bağ lı b ir  fonksiyon  d u rum undad ır. D eğişgen lerin  
en  b a s it  şek ille ri d ah i d ik k a te  alınsa, h ay v an  vücudunun  yüzey indek i ısı derecesin i 
h e sap lam ak  yine de çok güç b ir  iş tir . F a k a t,  a şa ğ ıd a  aç ık lan acağ ı üzere, bazı 
d u ru m la ra  u y an  cev ap la r verm ek  m üm kündür. 2 N o. lu  denklem de k o lay lık la  g ö ­
rü leceğ i ü zere : b ir  h ay v an ın  v ü cu t yüzey indeki ıs ıy ı e tk iliyen  radyasyon , rü z g â r  ve 
h a v a  s ıcak lığ ı fa k tö r le r in i ö lçm ek m üm kündür. (

H a y v a n la rın  v ü c u t yüzey indeki enerji değişim inin , 2 No. lu fo rm ü l yard ım ile  
n as ıl hesap land ığ ı, b ir  k aç  k a ra k te r is t ik  ö rnek le  a şağ ıd a  aç ık lan m ış tır . Bu am aç  ile 
ta r la  fa re s i, k e rtenke le , çek irge  ve ispinoz k u şu  seçilm iş ve b u n la ra  a i t  h e sap la r 
y a p ılm ış tır . K erten k e len in  v ü cu t ısısı ile gövde yüzey indek i ıs ı d a im a  b irb irine  çok 
y ak ın d ır, çünkü  d eris in in  a ltın d a k i y a ğ  ta b a k a s ı çok  incedir. V ücu t ıs ıs ı 42,5 d e re ­
ceyi a ş a r s a  k e rte n k e le  ölür. I s ı  38 - 39 derecey i bu lunca  k e rte n k e le  h a re k e t k a b ili­
y e tin i kaybeder, isp in o z  kuşu n u n  v ü cu t ıs ısı d a im a  42 derece c iv a rın d a  o lm alıdır. 
K erten k e le  ve ispinoz k u şu n a  a i t  çeşitli d eğ e rle r a şa ğ ıd a  g ö ste rilm iş tir .

(4 )

Yı

hc= 6.2 X 10-3
D 2/-*

(5)

( 6 )

H ayvanların V ücut Y üzeylerindeki Isılarının H esaplanm ası
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K erten k e le İsp in o z  kuşu

M — 0.008 C a l/S in V d ak ik a  
E ! +  E 2^:0.003 

D —1,5 cm  
a — 0 ,8—0,9

M,=-0.077 ....................
M —0-175 . (m aksim um ) ' 

E ı + E 2=  0.007 (m inim um )
E j +  Eo— 0.05 —0.08 (m aksim um )

H a v a  d u ru m u  b irb irin d en  fa rk lı  o lan  ik i g ü n  d ik k a te  a lınm ış ve b u  günlerde, 
k e rten k e le  ile ispinoz k u şu n u n  v ü cu t yüzey le rindek i ıs ıla r  h esap lan m ış tır . A şağ ıda  
fa rk lı  ik i gü n ü n  özellik leri g ö rü lm ek ted ir.

G üneşli g ü n B u lu tlu  gün

T 1 = 30 derece 
Qabs— 1,4 G a l/sm z/d â k ik a  

V = ;10  sm /sa n iy e  (y a şa r)  
— 100 sm /sa n iy e  (donar)

T j—30 derece 
Qatls=  0)7 ' k â l/s ih 2/d a k ik a  

V 10 sm /sa n iy e  (y a şa r)  
=  100 sm /sa n iy e  (donar)

K e rten k e le  ve ispinoz k u şu  v ü cu t yüzey le rindek i ısının, özellik leri y u k a rd a  g ö s­
te r ilen  fa rk lı  ik i günde, k a ç a r  derece o lacağ ı I I  No. lu 'Ç iz e lg e d e 'v e r ilm iş tir , İs ın ın  
gölgede 30 derece o lduğu b ir günde, k e rten k e le  g ü n eşte  du ram az , a z  rü z g â r lı  ve 
gö lgeli y e rle r  a ra r .  D ah a  s ıc ak  gün le rde  d ah i böyle y e rle rde  m em nun iye tle  k a lır. 
H av an ın  çok s ıc a k  o lduğu  zam a n la rd a , isp inozun  V ücut ıs ıs ı ile, gövde yüzeyindeki 
ısı a ra s ın d a k i f a r k  2 - 3  dereceden  fa z la  o lam az. F a rk ın  bu  k a d a r  k ü ç ü k  o lm asın ı 
sa ğ la m a k  için, ispinoz iç o rg an la rın d ak i h a re k e tle r i a z a l t ır  ve su  b u h a rı tü k e tim in i 
çoğa ltır . G a tes  1968 de, çeşitli h a y v a n la rın  v ü c u tla rile  gövde yüzey le ri a ra s ın d ak i 
ısı fa rk la r ın ı  te s b it e tm iş ve y ay ın lam ış tır . İsp inoz  soğ u k  k ış  ay la rın d a , vücudu  ile 
gövde yüzey i a ra s ın d a  bü y ü k  b ir  ıs ı fa rk irim ' bu lunm asın ı sağ la r. B unun için iç o r ­
g a n la r ın d a k i h a re k e tle r i h ız land ırır, su  tü k e tim in i a z a l t ır  ve tü y le rin i ince b ir sıvı 
ile k a p lıy a ra k  izole eder. K ertenkele , rü z g â rs ız  v eya  az  rü z g â r lı  h av a la rd a , k ızg ın  
g ü n eş k a rş ıs ın d a  du ram az , y ü k sek  olan  v ü c u t ıs ıs ı b u n a  im k ân  verm ez. Y apılan  
h e sap la rın  bu sonuca  uy g u n  olduğu gö rü lm ek ted ir.

ÇİZELGE MO : I
H avan ın , b irinde  güneşli d iğerinde  bu lu tlu , f a k a t  ısın ın  h e r ik isinde de 30 de­

rece, o lduğu d eğ iş ik  ik i günde, k e rten k e le  ile isp inozun  gövde yüzey le rindek i ıs ıla ­
r ın  h esap lan an  d eğ erle rin i g ö s te r ir  cetvel.

K erten k e le İsp inoz  k u şu

Q 1,4 1,2 1,0 0,7 1,4 0,7
V 10 65 56 46 3Ö.5 75(1)

85(2)
30
30

( 1 )
( 1 )

V 100 53 46 40 30 72(2)
67(1)

36 (3)

( 1 ) - M ==E 1+ E 2
( 2 ) - M = M m„  ' E ı = E 2 = 0
(3) —M —M nlin , E , =  E 2 = 0
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Radyasyonu Ölçcıı Term om etre

H er çeşit yüzeydeki (em it) radyasyon , yüzey indek i m u tla k  ısı derecesin in  d ö r­
düncü ku v v e tin in  b ir  k a ts a y ı ile ça rp ım ından  elde edilen sonuca e ş ittir . R ad y asy o ­
nun  y o ğ un luk  derecesi, yüzeyin  ışığ ı em m e k u d re tin e  bağ lı b u lu n m ak tad ır. E ğ er 
b ir yüzey in  ışın  em m e k a ts a y ıs ı bilin iyorsa, em ilen ışın  m ik ta r ı ö lçü lerek  yüzeyin  
ısı derecesi k o lay lık la  hesap lanab ilir. B iyolojik  m addelerin  ışm  em m e k a ts a y ıla r ı 
0,95 ile 1,0 a ra s ın d a d ır la r . Bu durum  büyük  b ir a v a n ta j sa ğ la m a k ta d ır . 1968 y ılın ­
d a  G atos, 1966 d a  Fucİıs ve T a ııner ış ık  em m e k a ts a y ıs ı 1,0 dan  k ü çü k  olan  yüzey­
lerde, ıs ıy a  d a y a n ıla ra k  y ap ılan  e n te rp re ta sy o n la ra  a i t  h a ta la r ı  incelenm işlerd ir. 
Ç eşitli y üzey le rin  em dik leri ış ın la r  genellik le k ız ıl ö tesi ış ın la rıd ır. B ilh assa  da lg a  
boyu 10 m ik ro n  c ivarında  olan  ış ın la rd a  em ilm e o ram  m ak s im u m a u la şm ak tad ır . 
Is ı derecesi, çevredeki ıs ı derecesine y ak ın  bu lunan  yüzey le rdek i rad y asy o n u  ölçm ek 
için  « In fra red  R adyom etre»  v ey ah u t « R ad y an t T erm om etre»  ku llan ılır . « R ad y an t 
T erm om etre»  g ö rünen  yüzey in  ısısını, tam am en  siyah  b ir yüzeydeki radyasyonu  b i­
r im  k ab u l ederek  k ıy m etlen d irir.

In f ra re d  rad y o m e tre le rin  çeşitli tip le r i vard ı, b u n la rın  özellik leri 1962 y ılında 
Ia te s  ta ra f ın d a n  y ay ın lan m ış tır . 1952 y ılında S ta ll ve H a rd y  b ir rad y asy o n  te rm o ­
m e tre s i yap m ışla rd ır . B u a le t k lin ik  ça lışm a la rı için  fevkaleded ir, f a k a t  a raz id e  
sü ra tle  değ işen  h a v a  ş a r t la r ı  için  de pek  ku llan ış lı o lm am ak tad ır . G ates 1961 ve 
1963 y ılla rında , S to ll - H ard y  rad y o m etresin i k u lla n a ra k  y a p ra k la r  üzerindek i ısı de­
recelerin i y e  çev re lerindek i rad y asy o n la rı incelem iş ve sonuçları y ay ın lam ış tır . S to ll - 
H a rd y  rad y o m e tre s i ısı değ işik liğ inden  e tk ilenen  b ir a le ttir .

Son y ılla rd a  B orııes E n g in eerin g  C am pany  de ça lışan  b ir  a ra ş tırm a c ı ta r a f ın ­
dan, ' çeşitli t ip te  p o r ta ti f  in f ra red  rad y o m e tre le r  y ap ılm ış tır. Bu a le tle r in  özellik ­
leri, G ates  ta ra f ın d a n  a y rın tı lı şekilde a ç ık lan m ış tır . G enellikle b itk ile rin  ve h a y ­
v an la r ın  yüzey le rindek i ısı derecelerin i ö lçm ek için  ku llan ılan  rad y asy o n  te rm o m e t­
res i p o r ta t i f  b ir  a le ttir , içersinde b ir çok ek o sis tem ler b u lu n m ak tad ır. D ünyan ın  h e r 
yerinde  tu n d ra la rd a , çöllerde, y a ğ m u r o rm an la rın d a  ve m e ra la rd a  b a şa r ı ile k u lla ­
n ılab ilen  b ir  a le ttir . R adyasyon  te rm o m etres in in  içinde ısı a ra ş tır a n  b ir  d e tek tö r 
va rd ır. B u d e te k tö r  bu lduğu s ıc ak lık la rı b ir  n o k ta y a  to p la r. A le tin  b ir  b a şk a  t a ­
ra f ın d a  d a  b ir soğ u k  n o k ta  va rd ır. A le ttek i e le k tr ik  ce ryanm ı o to m a tik  o la rak  
kesm ek  için  b ir e lek tro n ik  s is tem  v ard ır. A le tin  a rk a  ta r a f ın a  b ir  am p lif ik a tö r ve 
ok u m ala rın  yap ılm as ı için  de b ir  ısk a la  m on te  ed ilm iştir.

H ayvan Vücutlarının Yüzeyindeki Isı D ereceleri

2 No. lu Çizelgede, .6 H a z iran  1968 ta r ih in d e  S t. L ouis a lan ın d a  ve güneş a l­
tın d a  bu lu n an  çeşitli s ığ ırla rın  v ü cu t yüzey le rin in  ıs ıla rı g ö ste rilm iştir .. V ücu t y ü ­
zeyindeki ısının, hay v an ın  tü y  reng ine  ve güneş ış ın la rın ı abso rbe  e tm e kab iliye tine  
gö re  fa rk lı  değ e rle r g ö s te rm es i g a y e t tab iid ir. T üy le rin  ren k le rin e  b a k a ra k  abso rbs 
e tm e k a p a s ite le r i h ak k ın d a  h üküm  verm ek  h e r zam an  m üm kün  değildir.

1967 y az ın d a  C o lorada d a  b iri s iy ah  d iğeri beyaz  ik i köpeğin  v ü cu t y üzey le rin ­
deki ıs ıla r ı güneşli b ir  h av ad a  ö lçü lm üştür. H e r  ik i köpeğin  vücudu  da  k a lın  b ir 
tü y  ta b a k a s ile  kap lı bu lunuyordu . B ir d a k ik a d a  b ir sm 2 ye düşen  ıs ı 1,6 cal. idi. 
S iyah  köpeğ in  v ü cu t yüzeyindeki ısı 45 - 53 derece, beyaz  köpeğ ink i ise 30 - 42 de­
rece  b u lu n m u ştu r. A ynı gü n  gölgedeki ısı 22 dereceydi. B u lu tlu  b ir h av ad a  gene
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gölgedeki ısı 22 derece İken siyah  köpeğin  v ü cu t yüzeyindeki ısı 35 derece, beyaz 
köpeğ in ltin in  ise 30 derece bu lunm uştu r. H av an ın  güneşli, f a k a t  ıs ın ın  —20 derece 
olduğu b ir  günde, la b o ra d a r  cinsinden siyah  ren k li b ir  köpeğin  v ü cu t yüzeyindeki 
ısı derece le ri ö lçülm üş vücudun güneş g ö ren  k ıs ım la rın d a  m aksim um  ısın ın  35 de­
rece  olduğu, genellik le 25 derece c iv arın d a  bulunduğu, güneş görm iyen  k ıs ım la rd a  
ise 5 dereceye  k a d a r  d ü ştü ğ ü  sa p ta n m ış tır . A ynı köpeğ in  vü cu t yüzey indeki ısı, h av a  
s ıcak lığ ın ın  —12 derece olduğu, rü z g â r ın  da  s a a t te  3 - 5  m il sü ra tle  e s tiğ i b ir g ü n ­
de ölçülm üş, h e r ta ra f ın d a  ısın ın  —12 derece o lduğu  g ö rü lm ü ştü r. 2 No. lu  denk ­
lem de g ö rü ld ü ğ ü  üzere, b ir  h ayvan ın  v ü cu t yüzeyindeki ısı derecesi, şu  fa k tö rle re  
bağ lı o la ra k  d eğ işm ek ted ir: M etabolizm asın ın  ü re ttiğ i enerji, h a rcad ığ ı su m ik ta r ı, 
vücudun  absorbe  e tt iğ i ışın  m ik ta r ı, rü z g â r ın  s ü r a ti  ve hav an ın  sıcak lığ ı.

B ir çok hay v an ın  v ü cu t yüzeyinin  sıcak lığ ı, çeşitli h av a  şa r tla r ın d a , p o r ta tif  
rad y asy o n  te rm o m etres ile  ö lçü lm üştü r. K erten k e le le rin  ve y ılan la r ın  v ü cu t yüzey le­
rindek i ısı derecesi, g enellik le  vücudun içindeki ısı derecesine çok  yak ın d ır. (G a te s’in 
1968 dek i y a y ın la rı) . R ü zg ârlı hav a la rd a , k u ş la r ın  v ü cu t yüzey le rindek i ıs ıla rı, g e ­
nellik le  hav an ın  s ıcak lığ ına  çok yak ınd ır. B üyük  böceklerin , özellikle o rth o p te ra la -  
rın, v ü c u t yüzey le rindek i ıs ıla rı ölçülm üş ve vücudun iç k ısm ındak i ıs ıya  çok yakın  
o lduğu g ö rü lm ü ştü r. H av a  sıcak lığ ın ın  20 derece o lduğu b ir günde pen stem an  çi­
çeği üzerinde  bu lunan  b ir lum blebee'n in  v ü cu t yüzeyindeki s ıcak lık  ö lçüm üştiir. Ç i­
çek  yüzey indek i s ıcak lığ ın  19 derece, böceğin v ü cu t yüzey indek i sıcak lığ ın  ise 22 
o lduğu g ö rü lm ü ştü r. H av an ın  çok az  güneşli ve sıcak lığ ın  22 derece olduğu bir 
günde, o tla r  üzerinde  bu lunan  b ir cicoda’m n  v ü cu t yüzey in in  sıcak lığ ı ölçülm üş ve 
o tla rd a n  0,3 derece d ah a  s ıc ak  b u lunm uştu r. A v u s tra ly a ’d a  h av a  sıcak lığ ın ın  28 de­
rece o lduğu  b ir  günde, b ir  W ollaby (b ir cins k a n g u ru )  m n  ü s t yüzeyinin  sıcak lığ ı 
güneşli b ir  yerde  ölçüm üş 43 derece bulunm uş, gölgeli b ir  yerde ise ay n ı yüzeyin 
32 derece  olduğu g ö rü lm ü ştü r. H ava  sıcak lığ ın ın  28 derece olduğu b ir günde, g ü ­
neşli b ir  yerd e  bu lunan  W o m b at’m s ı r t  yüzeyin in  s ıcak lığ ı 44 - 47 derece, K oala  
ay ısm m ki ise 35 derece o la rak  ö lçü lm üştür.

İn f r a r e t  te rm o m e tre  ile y ap ılan  ö lçm elerde elde edilen sonuçların  en e n te re sa n ­
la r ın d an  birisi, h av a  sıcak lığ ın ın  15 derece o lduğu  b ir  günde, k ırm ız ı ren k li g ey ik ­
le r üzerinde  y ap ılan  ça lışm a la rd an  elde ed ilm iştir. V ücu t yüzeyin in  sıcak lığ ı 17 de­
rece, k a fa  derisin in  sıcak lığ ı 25 derece, boynuz yüzey in in  sıcak lığ ı ise 28 - 30 de­
rece b u lu n m u ştu r. S t. L ouis h a y v a n a t bahçesinde  bu lunan  b ir  dişi re n  gey iğ in in  
boynuzları, kad ife  g ib i k a im  b ir  tü y  ta b a k a s ile  k ap lıd ır . H av a  sıcak lığ ın ın  17 de­
rece  olduğu b ir  günde, gö lgelik  yerde bu lunan  bu gey iğ in  boynuzların ın  yüzeyindeki 
ısın ın  33 dereceye  ç ık tığ ı sap tan m ış tır .

G eviş g e tire n  h a y v a n la rın  b ir k ısm ın ın  boynuzları e tk ili b ir  ra d y a tö r  g ib i ça ­
lışm a k ta  ve ç iftleşm e m evsim inin  bazı gün le rinde  b ir ik tird iğ i büyük  m ik ta rd a k i 
en e rjiy i h a rc a m a k ta d ır .

ÇİZELGE NO : II ı
6 H a z iran  1968 günü  St. Louis a lan ında , güneş a ltın d a  bu lunan  sığ ırla rın , v ü ­

cu t y üzey le rin in  ısı derecelerin i g ö s te r ir  çizelge.

Ç alışm an ın  yap ıld ığ ı e sn ad a  h av a  sıcak lığ ı 33 - 34 derece  idi, rü zg â r ın  sa a tte k i 
s ü ra ti  0,6 - 2,5 m il a ra s ın d a  değ işm ekteydi, h av an ın  n isb i r u tu b e ti  %  47 idi. D alga 
boyu k ıs a  ış ın la rın , b ir dak ikada , b ir cm 2 ye g ö k ten  g e tird ik le ri en e rji 1,4 ka lo ri 
idi. B u ölçm e s a a t  14.40 d a  yap ılm ıştır.

ı
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S ığ ırla rın  c insleri 
ve ren k le r i

V ücu t yüzeyinde 
ö lçülen ısı derecesi

t 3

T o p rak  yüzey indeki 
ısı derecesi

S a a t

Hereford B ack
K ahvereng i 4 4 -4 5 57 14.30
B eyaz 3 9 -4 0 57 14.30
K ırm ızı 44 57 14.30

B eyaz 32 57 14.41
Is la k
v ü cu t

K ırm ızı 40 57 14.41
S iyah 43 57 14.41
K ah v eren g i 45 54 14.44
B eyaz 3 4 -3 5 54 14.44
S iyah 46 54 14.45

Hereford B clly

K ırm ızı 3 9 -4 0 56 14.35
B ir k aç  
h ay v an

S iyah 40 56 14.35
K u ru
T o p rak

S iyah 36 23 14.35
Is la k
to p ra k

Ormandaki Geyiklerin Sayılm ası

B ir doğal k ay n ağ ın  am en a jm an  p la n la n  yap ılırken , önce k ay n a ğ ın  büyük lüğü  
h a k k ın d a  g erçeğe  uygun  b ilg ile r top lan ır. O rm an d a  y a ş ıy an  h e r  çeşit h ay v an  sü- 
rü sü d e  b ir  doğal k a y n a k tır . B u sü rü le rd ek i h ay v an  say ılan n m , g erçeğe  uy g u n  ve­
y a  çok y ak ın  b ir  şekilde b ilinm esi gerek ir. Bu bilg iye d a y a n ıla ra k  hem  h ay v an la rın  
hem de, o rm an ın  am en a jm an  p lan ı yap ılır. O rm an la  h a y v a n la r  a ra s ın d a k i ilişk in in  
sa p ta n m a s ı içinde, h ay v an  say ıs ın ın  b ilinm esi g e rek lid ir. O rm an d a  g ey ik  sü rü sü  b a ­
rın ıyo rsa , gey ik  say ıs ın ın  belirli b ir s ın ırı a şm am ası g e rek ir. B u s ın ır aşılırsa , g e ­
y ik le rin  b ir k ısm ı aç k a lır  ve önce fid an la r ı so n ra d a  a ğ a ç la n  kem irirle r . O rm an a  
z a ra r  verm eden, en fa z la  k aç  gey iğ in  beslenebileceği so ru su , üzerinde  önem le du­
ru lm ası g e rek en  b ir  so rudur.

B u  so ru y u  cevap land ırab ilm ek  için, o rm an d ak i gey ik le rin  h e r y ıl say ılm ası ve 
bu say ın ın  h an g i değeri aşm ası halinde g ey ik le rin  fid an la r ı yed iğ in in  a ra ş tır ılm a s ı 
g e rek ir . G eyikler, y a rad ılış la r ın ın  g e reğ i o la ra k  o rm an ın  k a y a lık  ve engebeli y erle ­
rinde  y a şa r la r . Bu nedenle o rm an d a  d o la şa ra k  say ılm a la rın a  o lan ak  yo k tu r. E vvel­
ce, g ey ik le rin  ta ze  p is lik lerinden  y a ra r la n ı la ra k  say ıla rın ın  sa p ta n m a s ın a  ça lışılıyo r­
du. Son y ılla rd a  uy g u lam a  a la n ın a  ç ıkan  fo to g ra m e tr i ve R em ote  S ensing  (U zak ­
ta n  A lg ılam a) tek n iğ i sayesinde, o rm anda  y a ş ıy an  gey ik le rin  sayısın ı, gerçeğe  çok 
y ak ın  b ir  şekilde sa p ta m a  o lanağ ı b u lunm uştu r.

B azı g ey ik  tü r le ri, koyun, keçi g ib i in san a  y a k la şm a k ta d ır . B u n la rı doğ rudan  
d o ğ ru y a  a raz id e  say m a  veya o lu ş tu rd u k la rı sü rü le rin  b ü yük lüğüne  göre, b ir tah m in
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y ap m a  o lanağ ı v ard ır. F a k a t ;  büyük  çoğunluk  in san la rd a n  k a ç m a k ta , k ay a lık la rd a  
ve d ağ  b a ş la rın d a  y aşam ay ı y eğ lem ek ted irle r. Y ab an i g ey ik le rin  a v la n m a s ı , d ah a  
zevkli ve o lay lı o lduğundan  avcılar, y ab an i g ey ik le ri av lam ay ı d ah a  çok is te m e k te ­
d irler. Y aban i g ey ik le r o rm an ın  h e r ta ra f ın d a  gezdik lerinden , o rm an a  d ah a  az za ­
r a r  v e rm ek ted irle r . O rm an la rd a  beslenen gey ik ler, ü lken in  ekonom isine, e s te tiğ in e  ve 
k ü ltü rü n e  bü y ü k  ç a p ta  y a ra r lı  o lm ak tad ırla r . K uzey A m erik a  o rm an la rın d a  beslenen 
gey ik  say ıs ı 20 m ilyonu a şm ak tad ır . H er yıl av lan a n  gey ik le rin  u lusal ekonom iye 
sağ lad ığ ı fa y d a  2,5 m ily a r do la rı bu lm ak tad ır. A v lanan  gey ik lerden  elde edilen k e ­
m iksiz  e t  62 500 tondur.

Ü lkeye bu k a d a r  büyük- fa y d a la r sağ lıy an  gey ik le rin  ve d iğ er yab an  h a y v a n la ­
rın ın , am en a jm an  p la n la r ın ın .çok d ik k a tli b ir şekilde y ap ılm ası g e rek ir. A k s i.h a ld e  
bu verim li doğal k a y n a k  k u ru r . Tem el k u ra lla r ı çok k ıs a  o la ra k  y u k a rd a  a ç ık lan ­
m ış a şa ğ ıd a  d a  aç ık la n a c a k  o lan  R em ote Sensing  (.U zaktan  A lg ılam a) ..tekn iğ inden  
y a ra r lan ıla rak ,. O rm andak i gey ik le rin  ve d iğ er av hay v an la rın ın , gerçeğe  uygun  b ir 
şekilde say ılm ası büyük  b ir boşluğu do ld u rm ak tad ır.

Yöntem in Özellikleri

U z a k ta n  A lg ılam a s is tem leri 3 k ıs ım dan  o lu şm ak tad ır.

1 —- G özlenen hedef veya a lan
2 —  A lg ılay ıc ı sistem
3 —  A lg ılan an  iş a re tle r in  yorum unu  (p rosesin i) y ap an  sistem .

G ey ik ler say ılırk en  incelenen a lan ın  içersinde gey ik lerden  b a şk a  can lıla rd a  b u ­
lunur. B u n la rın  çoğunluğunu  ..b itk iler o lu ş tu ru r . G ey ik ler ve b itk ile r  üzerinde  y a n ­
sıyan  ış ın la r, k a rm a ş ık  b ir du ru m d a s is tem in  içersine  g ire r. Bu ış ın la rd an  y a ra r la ­
n ıla ra k  (P ro se s i y a p ıla ra k )  g ey ik le rin  say ısı m ey d ân a  ç ık a r ıla c a k tır . B itk i ö r tü sü n ­
deki değ işik lik , sis tem e gelen  ış ın la rın  değişm esine neden  O lm akta bu da, gey ik le­
r in  sa p ta n m a s ı işlem in i (P ro sesin i) e tk ilem ek ted ir. B itk i ö rtü sü n d ek i değ işik liğe 
bağ lı o la rak , a lg ılay ıc ı s is tem in  filtresid e  değ iş tirilm ek ted ir . G enel o la ra k  b itk ile ­
r in  y a n s ıtt ığ ı ış ın la rın  d a lg a  boy ları 0.4 -1 .1  m ik ro n  a ra s ın d a  değ işm ek ted ir. G e­
y ik le r üzerinde  y an sıy an  ış ın la rın  da lg a  boy ları ile, b itk ile r  üzerinde  y an sıy an la r ın  
d a lg a  boy la rı a ra s ın d a  büyük  fa rk la r  b u lu n m ak tad ır . A lg ılam a s is te m i bu  f a r k ta n  
y a ra r la n a ra k , gey ik le rin  say ılm asın ı sa ğ la m a k ta d ır .

B itk ile rin  y a n s ıtt ığ ı ış ın la rın  d a lg a  boy ları 1.1 m ik ro n d an  daha, k ü çü k  o lm a la ­
r ın a  k a rş ılık , h ay v an la rın  y a n s ıtt ık la r ı 3 - 1 4  m ik ron  a ra s ın d a  değ işm ek ted ir ve 
«U zak  K ızılö tesi Iş ın la r»  ism in i a lm a k ta d ır la r . A lg ılam a sistem lerinde , «U zak Kızıl 
Ö tesi Iş ın la r»  ile ça lışan  3 ta n e  b a n t b u lu n m ak tad ır. Bu b a n tla r ın  b irinc isi da lg a  
boyu 3 - 5  m ik ro n  olan  ış ın la rla , İkincisi 3 -14 , üçüncüsü  de 8 - 1 4  m ik ro n  o lan 
ış ın la rla  ç a lışm ak tad ır.

i
Ö zet o la rak , b itk ile rin  y a n s ıtt ığ ı ışın  ile, h a y v a n la rın  y a n s ıtt ığ ı ış ın la r  a ra s ın ­

da  b ir  k o n tra s t  b u lu n m ak tad ır. Bu k o n tra s t  sayesinde  h ay v an la r say ılab ilm ek ted ir. 
1970’li y ılla rda , Oroon, M cC ullaugh, G raves, P a rk e r , D riscoll, Isak san , W ride ve 
B ah er isim li bilim  ad am ları, y u k a rd a  aç ık lan an  k o n tr a s t  üzerinde  du rm u ş ve yön­
tem i g e liş tirm iş le rd ir. F a k a t  sağ lad ık la rı g e lişm eler o rm an d ak i hay v an la rın , sa p ­
ta n m a s ın a  y e te r li o lam am ıştır. A n cak  1980 y ılında  W y a tt ile P a rk e r ’in  b irlik te
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y a p tık la r ı ça lışm a sonunda, bu am aca  u laş ılm ıştır. O rm an ın  k a r la  k ap lı olduğu za ­
m an la rd a , gey ik le rin  say ılm ası çok d aha  ko lay  o lm ak tad ır. K a r  yüzeyinde yan sıy an  
ış ın la rla , g ey ik le rden  y an sıy an  ış ın la r  a ra s ın d a k i ıs ı fa rk ı, ayn ı zam a n d a  d a lg a  boyu 
fa rk la r ı  çok bü y ü k  o lm ak tad ır. K arsız  z am a n la rd a  bu fa rk  küçü lm ek ted ir, h a ta  
o ram d a  b ü y üm ek ted ir . H a tan ın , kab u l edilebilecek s ın ır la r  içinde kalab ilm esi için, 
k o n tra s tın  d a  belirli b ir  değerden  d aha  a z ' o lm am ası gerek lid ir.

A lgılam a Sistem ine Gelen Işınların İncelenm esi ve D eğerlendirilm esi

1970 y ılında  P a te , u z a k ta n  a lg ılam a  sis'tem ile ve y ak ın  k ız ılö tesi ış ın la rd an  
y a ra r la n a ra k , içersinde gey ik le r b u lu n an ,: çeşitli' b itk i ö rtü le rin i k ış ın  incelem iş ve 
bazı so n u ç la ra  v a rm ış tır . B u so n u ç la r b itk i ö rtü sü n ü n  y a p ra k lı ve y ap rak s ız  o lu­
şuna, ça lı v eya  ağ aç  o lm asına' g ö re  değ işm ek ted ir; U zak  k ız ılö tesi ış ın la r  (T herm al 
E n fra ru j  Iş ın la r)  yaln ız  b a ş la rın a  b itk i c inslerin in  sa p ta n m a s ın ı sa ğ lıy a m a m a k ta - 
d ırla r. i s ta t i s t ik  yön tem lerinden  y a ra r la n a ra k , a lg ılay ıc ı s is tem e gelen  çeşitli ış ın ­
la r ın  an a liz in i y ap m ak  gerek lid ir. B asit şekilde, b itk ile rd en  ve gey ik lerden  y an sı­
yan  ış ın la rın  m ik ta r ı şu d u r dem eye o lan ak  yok. B a s it şek ildek i b ir d isk rim in a t 
ana liz i de bu  iş için  y e te r li o lm am ak tad ır . G eyiklerin  veya  d iğer h ay v an la rın  s a ­
y ıla rın ı sap ta y a b ilm e k  için  önce gözle görü leb ilen  ve yalcın k ız ıl ö tesi ış ın la rla  yan i 
d a lg a  boyu 0.4 - 1.1 m ik ro n  olan  ış ın la rla  a raz iy i incelem ek ve so nuç la rı sa p ta m a k  
g e rek ir . Bu ış ın la rın d a  hepsi b irden  k u llan ılm ıyacak , k ad em elere  a y r ı la ra k  k u llan ı­
la c a k tır . K adem elere  a y ırm a  işi de, a lg ılay ıc ı s is tem in  ob jek tifine  çeşitli f i ltre le r  
ta k ı la r a k  yapılm aktadır-, .Ö rneğ in  b irinc i f iltre , dalga- boyu 0.4 - 0.5 m ik ro n  olan 
ış ın ların , ik inci filtred e  d a lg a  boyu 0.5 - 0.6 m ik ro n  olan  ış ın la rın  a y g ıta  g irm esin i 
sa ğ la m a k ta d ır . D iğ e r f i lt re le r  de d iğ er ış ın la rın  a y r ı a y r ı g irm elerin i s a ğ la m a k ta ­
dır. F il tr e  d eğ iş tirm e  işlem lerin i k o la y la ş tırm a k  ve u y gu lay ıc ın ın ' s ıray ı k a r ış t ı r ­
m am asın ı sa ğ la m a k  am acile , o to m a tik  o la ra k  değ işeb ilen  özel f i ltre le r  yap ılm ıştır . 
■Bir d a ire  çevresine s ıra lan m ış  f iltre le r , s ı ra  ile o b jek tif in  önüne g e tirilm ek ted ir. Bu 
f iltre le re  «B ir Ç a rk  Ü zerine  Y erleş tir ilm iş  F iltre le r»  veya  « O tom atik  D eğişen F i l t ­
re ler»  den ilm ekted ir.

M eralardaki H ayvanların Sayılm ası

„ H e r çeşit ç if tlik  hayvan ın ın , h av a  fo to ğ ra fla r ı ve R em ote  S ensing  tekn iğ inden  
fa y d a la n ıla ra k  say ılm ası ve en v an te rle r in in  yap ılm as ı için  a ra ş tırm a la r  y ap ılm ak ­
tad ır . B u  ça lışm a la rd an  elde ed ilm ek is ten ilen  so n u ç la r içersinde şu n la rd a  b u lun ­
m a k ta d ır . Y e tiş tir ilen  ç if tlik  'h ay v an la rın ın  cinsleri, çeşitleri, c insiyetleri, y aşla rı, 
beslend ik leri a lan ın  k ap asitesi, yed ik leri b itk ile rd ek i a zo t o ran la rı, a raz id e  bu lu ­
n an  zeh irli o tla r ın  k ap lad ık la r ı a lan la r, tu z lu  to p ra k la r ın  ve b a ta k lık la r ın  b u lundu ­
ğ u  k ıs ım lar, î lk b a h a r ’da  su  a ltın d a  k a la n  yerler, to p ra k  erozyonundan  z a ra r  gören  
k ıs ım la r ve  erozyonun derecesi. Y u k a rd ak i b ilg ileri elde e tm ek  am acile  çeşitli k u ­
ru m la r  b ir  çok  a ra ş tırm a la r  y ap m a k ta d ır la r , Ö rneğ in  1963 H a z ira n ’m da t t e k  F i r ­
m asın ın  V idya’d ak i şubesi K a lifo rn iy a ’d a  M ilp itas  şeh ri çevresindeki m e r’a lâ rda , 
ç if tlik  h ay v an la rın ın  envan te rin i y ap m ak  am ac ile  ça lışm a la r yap m ış 1500, 3000, 
4500 ve 6000 m. yüksek lik le rden  çeşitli fo to ğ ra f la r  çe lo n iştir. Bu fo to ğ ra f la r ın  b ir 
k ısm ını, güneş ış ın la rın ın  yeryüzüne çok eğ ik  geld ik leri sab ah  ve  ak şam  sa a tle r in ­
de, çok h a ssa s  p a n k ro m a tik  filim  ve h a fif  k ırm ız ı f i l tre  k u lla n a ra k  çekm işlerd ir. 
Ç ekilen fo to ğ ra f la r  üzerinde yap ılan  e n te rp re ta sy o n la r  sonunda, 1/20 000 ve d aha
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bü y ü k  ölçekli p a n k ro m a tik  fo to ğ ra fla rın , s ığ ır  ve k o y u n la rm  tan ın m as ın a  o lanak  
v erd iğ i a n la ş ılm ış tır . 1 /2 0  000 ölçekli fo to ğ ra fla rd a  h a y v a n la r  tan ın m ış  f a k a t ;  c ins­
leri ve y a ş la r ı ay ırted ilem em iştir. Y ere y a tm ış  h ay v an la rın  ta n ın m a la rı d a  b ir  hay li 
zo r o lm uştu r.

A m erik a  T a rım  B ak an lığ ı U tah , K o larado  ve W yam ing  ey a le tle rinde  bu lunan  
m e r’a la r ın  k ap as ite le rin i sa p ta m a k  ve y e tiş tir ile n  h a y v a n la rın  en v an te rin i y ap m ak  
am acile , İ te k  ş irk e tin in  V idya şubesi ile işb irliğ i k u rm u ş ve bu  a raz ile rde , K ali- 
fo rn iy a ’dak in e  benzer ç a lışm a la r yap m ışla rd ır . 11 değ iş ik  y ü k sek lik te  27 uçuş y a ­
p ıla ra k  fo to ğ ra f la r  çek ilm iştir. U çuşla rın  çoğunluğu, 3600 m. y ü k sek lik ten  yap ıl­
mış, elde edilen fo to ğ ra f la r  1 /22  000 ölçekli o lm u ştu r. Y aln ız  bu  fo to ğ ra fla r ın  k a p ­
sad ığ ı a la n  1000 K im 2 y i a şm ış tır . F o to ğ ra fla r ın  çoğunluğu  sab ah  s a a t  8 ile 10 
a ra s ın d a  çek ilm iştir. Böyle yap ılm asın ın  sebebi, bu  s a a t le r  a ra s ın d a  hav an ın  tem iz 
o lm ası gölge boy ların ın  h ay v an la rın  tan ın m as ın a  o lan ak  v erecek  b ü y ü k lü k te  bu lun­
m ası ve h ay v an la rın  gecenin  u y u şuk luğunu  a tm a k  am acile , bu sa a tle rd e  güneşli 
y e rle rd e  d o laşm alarıd ır. Ö ğlen saa tle rin d e , h a y v a n la r  g ü n eşten  k a ç a ra k  gölgeli y e r ­
lere  s ığ ın m a k ta d ır la r . Bu sebep ten  s a a t  10’dan  so n ra  a lm an  fo to ğ ra f la rd a  h ay v an ­
la r  gö rü lem em ek ted ir.

V idya’da  bu lunan  ş irk e t lab o ra tu v a rm d a , çekilen  fo to ğ ra fla r , bü y ü k  b ir perde­
ye a k se ttir ile re k  incelenm iş, h ay v an la rın  ad e tle r i ve özellik leri sa p ta n m a y a  ça lışıl­
m ıştır.

Y ap ılan  ça lışm a la r sonunda h az ır lan an  ra p o rd a  a şağ ıd ak i k a ra r la r  b u lu n m ak ­
tad ır.

1 —  1 /7  000 - 1 /8  000 ölçekli fo to ğ ra fla r , h a y v a n la rın  en v an te rle r in i y apm ıya  el­
verişlid irler.

2 —  Bu ö lçeklerde çekilen  çeşitli fo to ğ ra fla r , h ay v an la rın  ta n ın m a la r ın a  cins 
ve k a lite le rin in  ay ırted ilm elerine  o lan ak  v erm işle rd ir.

3 —  Ç eşitli s iy ah  beyaz filim  ile f i ltre  k o m b inasyon la rından  h ang is in in  h a y ­
v a n la r ın  en v an te ri için d ah a  elverişli o lduğu a ra ş tır ılm ış , neticede  çok h a ssa s  p a n ­
k ro m a tik  filim  ile m avi, m av im si yeşil ve k ırm ız ı f i l t re le r  k u lla n ıla ra k  çekilen lerin  
en e lverişli o lduğu k a n a a tin e  va rılm ış tır . Bu f i ltre le r  s ırasile  yeşil, s a r ı ve o ran j 
ren k li ış ık la r ı g eç irm ek ted irle r.

4 —  1/12 000 h a t t a  d ah a  k ü çü k  ölçekli fo to ğ ra f la r  üzerinde, h a y v a n la r  s ıh h a tli 
b ir şek ilde say ılab ilm ek ted ir.

5 —  1/12  000 ölçekli fo to ğ ra f la rd a  gö rü len  s ığ ır la r ın  c insiyetleri, yaşla rı, e t 
veya s ü t  hay v an ı o ld u k la rı a y ır t  ed ilem em ekted ir.

6 —  Ç eşitli fo to ğ ra fla r , h ay v an la rın  e n v an te rle r in in  yap ılm asına , çeşitli yön le r­
den fay d a lı o lm ak tad ırla r . B azıları, h ay v an la rın  şek ille rin i ve b ü y ü k lük le rin i iyi b ir 
şekilde be lirtirk en , d iğerle ri renk lerin i, re n k  to n la rın ı ve k a lite le rin i b e lir tm e k te ­
d irler.

î t e k  ş irk e tin in  V idya şubesinde yap ılan  bu ça lışm alar, h av ad an  çekilen fo to ğ ­
ra f la r  y a rd ım ile  h ay v an la rın  en v an te rle rin i y ap m an ın  çok zor olduğunu, b ir  çok 
ş a r t la r a  r ia y e t edilm esi gerek tiğ in i, b a şk a  am a ç la rla  çekilen  fo to ğ ra f la rd a n  fa y d a ­
lan m a  o lanağ ın ın  genellik le  bu lunm adığ ın ı o r ta y a  k o ym uştu r.
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K o lifo rn iya  ün iv ersites in e  bağ lı D avis kam pusunda , çeşitli ç if tlik  h ay v an la rın ın  
h av ad an  g ö rü n ü ş le rin i s a p ta m a k  ve bu konuda b ir  k lavuz  h a z ır la m a k  am ac ile  200 
den  fa z la  fo to ğ ra f  çek ilm iştir. B un ları çekm ek  için  b ir su  ku lesinden  fay d a lan ıl- 
m ış tır . B ü tü n  özellik leri yerde  sa p ta n a n  hay v an la rın , 45 m. yüksek liğ indek i k u le ­
den düşeye çok y ak ın  fo to ğ ra fla r ı çekilm iş, bu fo to ğ ra f la rd a  h a y v a n la rın  ve gö l­
ge le rin in  ne  şek ilde gö rü ldüğü  incelenm iştir. B ü tü n  fo to ğ ra f la r  odak  m esafesi 15 sm  
olan  fo to ğ ra f  m ak inesine , m av i ren g i geçirm iyen  f i l t re  ta k ı la r a k  ve p an k ro m a tik  
filim  k u lla n ıla ra k  çek ilm iştir. O rtak ro m a tik , in fra red , ek to k ro m e  in fra red , ek tak ro m  
filim ler çeşitli filtre le r le  kom bine ed ilerek  de ayııı denem eler yap ılm ıştır . P a n k ro ­
m a tik  filim le, m av i re n g i geç irm iyen  f i ltre  kom binasyonunun  en fay d a lı olduğu 
g ö rü ldüğünden  fo to ğ ra fla r ın  ek seris i bu kom binasyon la  çek ilm iş ve  b u n la r üzerinde 
d u ru la ra k  k lav u z  h az ır lan m ış tır . ,

B undan  so n ra  u ç a k la rd a n  çekilen fo to ğ ra f la rd a  g ö rü len  h ay v an la r, h az ır lan an  
k lav u zd an  (a n a h ta r la rd a n )  fa y d a la n ıla ra k  tan m m ıy a  ça lışılm ıştır.

K a lifo rn iy a ’da  y ap ılan  bu  ça lışm a la rd an  a şağ ıd ak i son u ç la r ç ık a rılm ıştır .

1 —  1/6000 ölçekli h av a  fo to ğ ra fla r ı ç if tlik  h ay v an la rın ın  incelenm esi için  en 
uygun  fo to ğ ra fla rd ır .

2 —  A raz in in  b ir  n o k ta s ın d a  d u ru la rak , b ü tü n  çevren in  yerden  fo to ğ ra f la r ı çe­
k ilir  ve  bu fo to ğ ra f la r  üzerinde h ay v an la r say ılırsa , % 5 den d ah a  az h a ta l ı  so­
n u ç la r  elde ed ilm ekted ir.

3 —  ik in c i m addedeki yöntem , uzun boylu b itk ile rle  k a p lı b ir  a raz id e  u y g u la ­
n a c a k  o lu rsa , elde edilecek sonucun  h a ta s ı %  10 dan  d ah a  a şa ğ ıla ra  düşm ekted ir. 
H a v a  fo to ğ ra f la r ı üzerinde say ım  yap ılırsa , h a ta  a n c a k  %  10 o lm ak tad ır.

4 —  H ay v an  e n v an te ri y a p a c a k  k im se le r evvela, bü y ü k  ölçekli fo to ğ ra f la r  üze­
rinde  ça lışır, tec rü b e  sah ib i o ld u k tan  so n ra  k ü çü k  ö lçeklilere geçerlerse , h a ta  y a p ­
m a  o lasılığ ı çok azalır.

5 —  G üneş ış ın la rın ın  yeryüzüne  eğ ik  ge ld iğ i s a a tle rd e  çek ilen  fo to ğ ra f la r  d a ­
h a  y a ra r lı  o lm ak tad ır. Ç ünkü; bu  fo to ğ ra fla rd a  gölgeler, h ay v an la rın  tan ın m as ın a  
o lan ak  v erecek  büy ü k lü k ted irle r. G ölgelerden fay d a lan ılır .

6 —■ H ay v an  en v an te ri y a p m a k  için  en iyi m evsim , ilk b ah a rın  son gün lerid ir. 
Ç ünkü  bu  devrede  çekilen  fo to ğ ra fla rd a , a şa ğ ıd a  aç ık lan an  sebep lerden  ö tü rü  h a y ­
v a n la r  çok d ah a  ko lay  tam n ab ilm ek ted ir .

a  —  H av a  çok s ıcak  o lm adığından, h a y v a n la r  gö lgelik  y erle re  çekilm ezler.

b —■ Ç ay ırla rın  ekseris i yeşil ren k ted ir , bu du ru m  k o y u n la rm  keçilerin , s ığ ır la ­
r ın  ve d iğ e r a ç ık  ren k li h ay v an la rın  ren k le riy le  k o n tra s t  o lu ş tu ru r .

c —■ B ü tü n  h ay v an la r henüz y e te r derecede güneş g ö rm ed ik le ri için, çok aç ık  
ren k ted ir le r .

d —■ A ğ a ç la r  henüz y a p ra k la r ım  tam am en  açm am ış o lduk larından , h a y v an la rı 
yaz  o rta s ın d a  o lduğu k a d a r  gizliyem ezler.



16 T A H SİN  TOK M A NO ĞLU

Y aban  H ay v an la rın ın  E n v a n te r i

Ü zei'inde ağ aç  bu lunm ıyan  Ç ay ırlık  s a h a la rd a  y a ş ıy an  y ab an  h ay v an la rın ın  s a ­
y ıla rın ı s ıh h a tli b ir  şek ilde sap tay ab ilm ek  için, b ir çok ça lışm a la r yap ılm ıştır . M e­
se la  k u ru  b ir  p la to  üzerinde  bulunan, g ey ik  ve k a ra c a la rm  say ıla rı, k a r  ile kap lı 
b ir a raz id ek i d ağ  keçilerin in  ad e tle ri h av ad an  çekilen  fo to ğ ra f la r  üzerinde say ıla ­
r a k  b u lunab ilm ek ted ir. B iyoloji b ilg ilerine d a y a n ıla ra k  say ılan  h ay v an la rın  k aç  t a ­
nesin in  erg in , e rg in le rin  de k aç  tanes in in  erkek , k aç  tan e s in in  dişi o lduğu  m ey d a­
n a  ç ıkarılab ilm ek ted ir. D ağ  keçilerin in  y av ru la rı,, fo to ğ ra fla rd a , erg in lerden  a y ır t 
ed ileb ilm ekted ir, f a k a t  erg in le rin  dişisinde de . e rkeğ inde  de boynuz bu lunduğu  için 
b irb irinden  a y ır t  ed ilem em ektedir.

D eniz k en a rın d a  bu lunan  fok  b a lık la r ın ı ve ırm a k ta  y a ş ıy an  S alm an  b a lık la rın ı 
fo to ğ ra f la r  üzerinde say m a  o lanağ ı bu lunm uştu r.

S o n u ç

B u ra y a  k a d a r  aç ık lan an  bilgiler, O rm an  içinde ve d ışında bu lu n an  çeşitli h a y ­
v an la rın , h av ad an  ve yerd en  y ap ılan  incelem elerle  say ilab ilm esi am acile  g e liş t ir i­
len y ö n tem lerin  özetid ir. E lde edilen b u lg u la rın  küçüm senm iyecelc değerde  olduğu 
aç ıkça  gö rü lm ek ted ir. Bu b ilg ilerden  y a ra r la n a ra k , sa v a ş ta  o rm an  içersine gizlenen 
b ir  a sk e r i b ir liğ i m ey d an a  ç ık a rm ak , k o lay lık la  y ap ılm ak tad ır . T ek n ik  şim di to p ­
r a k  içersindek i kerten k e len in  ve çek irgen in  sa p ta n m a s ı am ac ın a  yönelm iştir.

İle ri ü lkelerde  çok sü ra tle  g e liş tirilm ek te  o lan  bu tek n ik le ri, biz de sü ra tle  ü l­
kem ize g e ti r i r  ve u y g u la rsak , hem  sav aşd a  y a ra r la n ırız , hem  de o rm an larım ızd ak i 
keçilerin  say ıla rın ı ta m  o la ra k  sap tıyab iliriz .

. C asus uydu larında , y u k a rd a  aç ık lan an  tek n ik le rd en  d ah a  b a şk a  yön tem lerin  
u y gu lan ıp  u y gu lanm ad ığ ım  da bilem iyoruz. Bu d u rum u  da da im a gözöntinde bu ­
lundurm alıy ız .


