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FOTOGRAMETRt VE GLASIYE HAREKETLERI

Prof. Dr Tahsin TOKMANOGLU

GIET S

Duran veya hareket halinde olan buz Kitlelerinin Gzerine teodolit kurarak ol-
¢l yapma olanagi bulunmadigindan, glasiyelerin buayikluklerinin ve hareketlerinin
saptanmasinda, fotogrametri tekniginden genis c¢apta yararlanilmaktadir. Havadan
cekilen fotograflarin odlcekleri genellikle kugik olmaktadir. Bu sebeple havadan ce-
kilen fotograflar ve bu fotograflarla yapilan haritalar, glasyeler hakkinda ayrintil
bilgi verememektedirler.

Havadan c¢ekilen fotograflardan yararlanilarak ve arazide de bir nirengi agi
kurularak buylk olgekli (6rnegin 1/5 000) topografik haritalar yapilmaktadir. Bu
haritalarda glasiyelere ait ayrintili bilgi bulunmamaktadir. Daha sonra uygulanan
yersel fotogrametri tekniginden yararlanilarak glasiyelere ait teknik bilgiler elde
edilmekde ve topografik haritaya islenmektedir.

Arazide nirengi aginin kurulmasile, glasiyelerin yersel fotograflarinin cekilmesi
birlikde yapilabilmektedir. Bdylelikle arazi calismasi bir defada yapilmaktadir.

Bugiin dinyanin sojuk ydrelerinin bir ¢ogunda bu calismalar devamli olarak
yapiimaktadir. Boylelikle hem glasiyelerin hareketleri saptanmakda hem de; renkli
stereoskopik modelleri elde edilmektedir. Ayni ¢alismalar icinde, eski devirlerdeki
glasiyelerIin getirip yigdigi materyellerde ortaya c¢ikartilabilmektedir. Boylelikle, es-
ki devirlerdeki glasiyelerin sicak ulkelerin nerelerine kadar indigi de saptanablimek-
tedir. Bu sebeple, agikladigimiz bu calismalar sadece soguk ydérelerde yapilmamak-
da, sicak ulkelerde veya sicak ydrelerde de yapilmaktadir.

Asagiya aldigimiz o6rnekde, Alaskada, Amerika Birlesik Devletlerile, Kanada
arasindaki sinirda bulunan glasiyelerin, iotogrametri tekniginden yararlanilarak na-
sil dlculdugi agiklanmaktadir.

ALASKA'DAKI GLASIYELERIN FOTOGRAMETRIK YONTEMLE
OLCULMESI

Alaska’da bulunan bir arastirma istasyonu, buzla kapl alanlardaki olaylari in-
celemektedir. Bu istasyonun merkezi Juneau sehrindedir. Asagidaki haritanin gi-
neyinde, Douglas adasi yakininda bu sehir gortlmektedir. Yaptigi c¢alismalara Ju-
neau Icefield Research Program (Juneau Buz Alanlari Arastirma Programe), kisa-
ca JIRP denilmektedir. Bu istasyonda calisan elemanlar 30 yidan beri, her yaz Ka-
nada ile Amerika arasindaki sinirin Alaska’daki bolumi Gzerinde incelemeler yap-
maktadirlar. Yapilan calismalar Kanada’nm Ingiliz Kolombiyasi’na bagh bulunan
Atlin sehri ile, Alaska’nin Juneau sehri arasindaki simr Uzerinde yogunlastiriimis-
tir. Asagidaki haritada Atlin ve June sehirlerile cevrelerindeki arazi gorilmektedir.
Glasiyeerin kapladigi alanlar haritada koyu renkde bir ok ile gésterilmistir, insan-
larin altin bulmak amacile, uzak ydrelere hicum ettigi yillardan beri, yani 1898 -
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1899 yillarindanberl, bu yodre ve Yukon arazisi hakkinda c¢ok korkung olaylar an-
latilmaktadir. .

20 sene kadar 6nCe, Idaho universitesinden Prof. M. M. Miller’in baskaniigin-
daki bir 6grenci grubu, bilimsel arastirmalar yapmak amacile bu ydreye g6lmis-
lerdi. Bu grup «Glasyelerde ve Kutup Bdlgelerinde Bilimsel Arastirma» yapmak
amacile kurulmus bir enstitiye baglh bulunuyorlardi. Bu enstitinin, juneau Sihrin-
de bulunan arastirma istasyonu ile yani JIRP e hi¢ bir iliskisi yoktu. Enstitinin
ve yéreye gelen grubun ilgilendigi bilimsel konular sunlardi: Jeofizik, Glasye bili-
mi, Geodezi ve Fotogrametri, Cografya, Jeoloji, Meteoroloji, Botanik. Grup, Atlin
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sehrine kadar ancak 3 giinde gelebildi..Burada bir deniz motoruna bindiler ve Atlin
gélinin bati yamacina gegtiler. Bundan sonra saatlerce yirudiler ve Katedral isim-
li glasiyenin bulundudu yere geldiler. Katedral isimli glasiyenin bulundugu alanin
denizden yuksekligi, 1600 ile 2300 m arasinda degismektedir. Bu yore haritada ok
ile gosterilmistir. "

Bati Almanya’da, Hanover sehrinde bulunan Teknik Universite’nin Geodezi ve
Fotogrametri enstitusl, daha onceki yillarda Katedral isimli glasiyenin ve c¢evre-
sindeki arazinin 1/5 000 &lgekli topografik haritasini yapmisti. Bu harita Uzerinde,
glasiyelerin hangi istikamete ne kadar uzandi§i, giasiyelerin beraberlerinde strik-
liyerek getirdikleri’tas ve kayalarin nerelerde biriktigi gosterilmemisti. Son calis-
malar, haritadaki bu eksikliklerin tamamlanmasi amacile yapilmistir. Komsu va-
diler icersinde bulunan ve asagilarda birlesen gl'asiyeler, topografik ydntemle ol-
cilmis ve haritaya islenmistir.

Glasyelerin o6zelliklerini acikliyan ve topografik'haritada bulunmiyan bilgileri
saptamak amacile, yersel fotogrametriden yararlaniimistir, énce arazide 15 tane
baz alinmistir. Bazlarin uzunluklari Teodollt ve invar latasindan yararlanilarak ol-
¢ulmastir. Bazlarin u¢ noktalari, ayni zamanda kontrol noktasi olarak kullaniimak-
tadir.

Tnvar latasi bazin bir ucunda, yatay ve baza dik olarak tutulmus, dijer uca
kurulan teodolitle Tnvar latasinin 2 ucu go6zlenerek yatay aci olgilmustir, olgulen
yatay acidan ve Tnvar latasinin uzunlugundan yararlanilarak bazm uzunlugu he-
saplanmistir. Bazin ug¢ noktalarina, havadan gorinecek sekilde isaretler konulmus-
tur. Bu isaretler, havadan cekilen fotograflarda kolaylikla gérulebilmektedirler. Baz
uclari nirengi noktasi olarak kabul edilmis ve gerekli dlcller yapilarak koordinat-
lari hesaplanmistir. Boylelikle baz uclarinin, hem vyersel fotogrametrinin dayanak
noktalari, hem de havadan cekilen fotograflarin kontrol noktasi (baglanti noktasi)
olmasi saglanmistir. Bu noktalara, fotograflarda net bir sekilde goérilmesini sag-
lamak amacile, Uggen seklinde ve kirmizi renkli isaretler yerlestirilmistir. Hafif,
ayari ve kullanilmasi kolay bir fotograf makinesinden yararlanilarak, cevredeki
arazinin ve glasyelerin fotograflari gekilmistir. Cekilen foto§raflarin bazla yaptig
acilar, cok cesitli olabilir. Her fotografin bazla yaptigi a¢i olgulmastir. Ayni nok-
tada cekilen fotograflar, kenarlari birbiri Gzerine gelecek sekilde gekilmislerdir. Ob-
jektifin goris acisi 32 derece ise, kenarlamdaki birer derecenin komsu fotograflar
tarafindan ortulmesi kabul edilmis ve bir fotografa 30 derecelik aciklik birakilmis-
tir. Bu durumda bir noktada cekilen fotograf adedi 360/30—12 olmaktadir. 7lk fo-
tograf optik eksen baza dik tutularak, ikincisi bazla 904-30=120 derecelik agl ya-
pilarak, digerleri de 150, 180, 210, ..., 60 derecelik acilar yapilarak cekilmislerdir.
Boyle pratik bir fotograf makinesi kullanilmasinin sebebi, calisilan alanin ¢ok so-
guk olmasi nedenile uzun sireli ayarlar yapma olanaginin bulunmamasidir. Glasye-
lerin surdkleyip getirdigi ve yigdigi materyellerin yerlerinin saptanmasinda, renkli
diyapozitif filimler c¢clc faydali olmaktadir. Bu sebeple renkli diyapozitif filimler-
den yararlanilmistir. Cekilen fotograflar, stereoskopik olarak incelenmis ve Uzer-
lerinde cok sayida nokta isaretlenmistir. Fotograflar bir monokomparator aletine
yerlestirilmis ve Uzerlerindeki isaretli noktalarin koordinatlari 6l¢ilmaustir. Fotogd-
raflarin kenarlarinda, fotografin merkez noktasinin, yani optik eksenin filim diz-
lemine degdigi noktanin bulunmasini sagliyan isaretler vardir. Bu isaretler karsi-
hikh olarak birlestirilerek X ve Y eksenleri elde edilir. X ve Y eksenlerinin kesim
noktasi, fotografm merkez noktasi (Ana nokta) dir. Monokomparatorda foto§raf
Uzerindeki noktalarin, bu eksenlere gore koordinatlari 0,01 mm sihhatle 6l¢tlmek-
tedir. Fotograf ciftleri Gzerindeki noktalarin koordinatlarindan yararlanilarak 6nce
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butiin noktalarin stereoskopik modeldeki koordinatlari, daha sonra da arazi koor-
dinatlan hesaplanmistir.

Bir stereoskopik modelin elde edilebilmesi i¢in, ayni arazi parcasinin, bazin 2
ucundan ¢ekilen fotografda da gorinmesi gerekir. Eu fotograflar birbirine paralel
olacagl gibi degisik durumda da olabilirler. Fotograflarin ortak alanlari, stereoB-
kopik gorintinin olusmasini saglar. Ayni noktanin fotograflar Uzerindeki koordi-
natlarindan, yani Monokomparator yardimile bulunan koordinatlarindan yararlani-
larak once noktanin stereoskopik modeldeki koordinatlari hesaplanir. Bu koordinat-
lar, sol fotografin eksenlerine gore yapilir. Daha sonra, stereoskopik modeldeki koor-
dinatlardan arazi koordinatlarina gecilir. Bu hesaplar normal hesap makinelerile ya-
pildigi takdirde cok zaman alir. Fakat programlanmis bilgi sayarlardan yararlanil-
dig1 takdirde ¢ok cabuk olmaktadir. (Fazla bilgi igin, Fotogrametri isimli ders Ki-
tabimiza bakiniz). Boylelikle arazideki bir ¢ok noktanin koordinati elde edilmistir.
Bu koordinatlardan yararlanilarak, butin glasiyelerin arazide nereleri kapladigi ve
nerelere kadar uzandigi kesin bir sekilde ortaya c¢ikarilmistir, 6zellikle Katedral
glasiyesinin butin oOzellikleri ve renkli stereoskopik goruntileri elde edilmistir.

Toplanan bu bilgilerden, yapilan haritalardan ve elde edilen stereoskopik mo-
dellerdeen vyararlanarak, glasiyelerin eski devirlerdeki durumlarim saptamak ola-
nag! elde edilmistir. Gene ayni araglardan yararlanilarak, eski devirlerde glasiyele-
rin nerelere kadar indiklerini ve iklimle olan karsilikli iliskilerini ortaya c¢ikartma
olanaklari elde edilebilecektir. Bu calismalar &zellikle Kanadanin, ingiliz Kolombi-
yasi bdlgesinde yapilacaktir. Buz kditlelerinin her yil yapmakda oldugu hareketler
ve glasiyelerin getirip yigdig: katlelerin bulundugu yerler birlikde incelenerek, da-
ha ayrinti ve daha sihhatli bilgiler elde edilecektir. Ayni bilgilerden yararlanila-
rak, glasiyelerin eski devirlerdeki hareketleri, kurak ve yan kurali Ulkelerin nere-
lerine kadar indigi kesinlikle ortaya c¢ikarilabilecektir. Bu amaclarla yeni arastir-
ma programlari hazirlanmis ye uygulamasina da gegilmistir. Yapilacak arastirma-
larin botanik ve jeoloji ile genis c¢aph iliskileri bulunmaktadir.

SO NU C

Yukariya aldigimiz 6rnekde de gorialdigu Gzere, dinyanin en soguk ydrelerin-
deki glasiyelerin durumlari dahi fotogrametri tekniginden yararlanilarak saptan-
maktadir. Ayrica glasiyelerin hareketleri de ayni teknik yardimile ortaya c¢ikarila-
bilmektedir.

Ulkemiz cok daghk bir arazi yapisina sahip bulunmaktadir. 5000 m yi asan
Agri dagi basda olmak tzere, 3000 m yi asan bir ¢ok da§gimiz bulunmaktadir. Bu
daglar Gzerindeki karlarin durumlari hakkinda yeterli bilgilere sahip bulunmamak-
tayiz. Sadece olusan ciglarin yerlesim alanlarina ve yollara inmesi halinde, olay-
lardan haberdar olmaktayiz.

ileri Ulkelerde oldugu gibi, bizim de kar kutlelerinin cesitli mevsimlerdeki du-
rumlarini izlememiz gerekir. Bu is de ancak Fotogrametri tekniginden yararlan-
makla olur. Bir dere havzasina yagan kar mikdan ile, derenin getirecedi su mik-
dari arasinda lineer bir baginti bulunmaktadir. Yagan kar mikdari 6lcllerek o jul
derenin sel getirip getirmiyece§i ortaya c¢ikartabilmektedir.

Hem sulh zamaninda, hem de savasda, buyik faydalar sagliyan fotogrametri
teknigini Ulkemize getirmek ve c¢ok cesitli alanlarda uygulamak zorundayiz.

Genis alanlarda calismalar yapan ormancilarin, fotogrametriden saglyabilecek-
leri ¢ok cesitli faydalar bulunmaktadir. ]



