ISTANBUL UNIVERSITESI

ﬁ - ORMAN FAKULTESI
DERGISI

’




MUHENDISLIKLE iLGILI PROJELERIN CESITLI SAFHALARINDA
FOTOGRAF ENTERPRETASYONUNUN SAGLADIGI FAYDALAR')

Yazan:
Dog¢. Dr. Tahsin Tokmanoglu

GIRIS

Fotograf Enterpretasyonu konusunda yazilan kitaplarin ve makale-
lerin ¢oklugu bu konunun ne kadar genisledigini ve biiyiidiigiinii ispat
etmektedir. Jeoloji, Morfoloji, ve Toprak Ilmi fotograf enterpretasyo-
nunun gelismesine yardimci olmus ve ondan faydalanmislardir. Bu ilim-
ler fotograf enterpretasyonu sayesinde miihendislikle ilgili projelere yar-
dimc1 olmaktadir. Projelerde fotograflarin saghyabildikleri bilgilerden
daha fazlasina ihtiva¢ duyuldugu takdirde arazide calismalar yapmak
gerekmektedir. Bu ¢alismalarda hem detaya ait bilgiler elde edilir, hem-
de fotograf enterpretasyonu ile elde edilen bilgilerin kontrolii yapilir.
Mesela topraklarin ve kayalarin fiziki yapisi ve buna benzer daha baska
faktorler sahanin jeografik ve cografik ozelliklerini belirtmektedirler.
Projenin gesitli safhalarinda yapilan isler igin bu bilgilere ihtiyag var-
dir. Bunlar sadece fotograf iizerinde galisilarak elde edilemezler. Zaman
zaman arazide kontroller yapmak gerekir.

Liman insaati, sahilde yapilacak herhangi bir tesis, baraj, koprii,
yol, kanal ve hava alani insaatlar1 miihendisligi ilgilendiren birer proje-
dir. Bu projelerin her birinde saglanmasi istenilen bilgiler birbirlerin-
larinda da biiyiik farklar bulunur. Istiksaf calismalarinda ilk goriilen
sartlara dayanilarak cesitli projelerin envanterleri yapilir ve uygulama
imkanlarinin bulunup bulunmadigi arastirilir. Bu diistince ve ¢alismala-
rin sonucu olarak «Avant proje» ortaya ¢ikar. «Avant proje» de ¢alisma-
lar1 etkiliyecek c¢esitli faktorlerin herbirinin analizi yapilir ve maliyet
iizerindeki etkileri arastirilir. Daha sonra yapilan detayli etiidlerde tes-
bit edilen detaylara ait bilgiler de maliyeti etkiler ve hakikate daha uy-
gun maliyet hesaplarinin yapilmasimi saglar. Bazan tabii sartlarin ¢ok

1) 1964 yilinda Lizbon'da toplanan Uluslararas1 Fotogrametri Kongresine su-
nulan raporlardan derlenen bilgilerin enteresan olanlari bu makaleye alinmistir.
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itinal1 bir sekilde etiid edilmesine ihtiya¢ duyulur, bu durumda incele-
necek konu ile ilgili miitehassis davet edilir ve is ona yaptirilir. Boyle
yapilmakla biiylik masraflara sebep olacak bir ¢ok ¢alismalardan tama-
men veya kismen kurtulmak imkan elde edilmis olur.

Bu sebepten &tiirii bu yazimizda fotograf enterpretasyonunun tekni-
ginden veyahut tarihi gelisiminden bahsetmiyecegiz. Fakat miihendislik-
le ilgili bir isin gesitli safhalarinda fotograf enterpretasyonundan nasil
faydalanildigini agiklamaya gayret edecegiz. Bir projenin cesitli safha-
larinin her zaman birbirinden kolaylikla ayirtedilmiyecegi bilinen bir ger-
gektir. Etiidler ilerledik¢e projede gelisir ve safhalara ayrilir. Genel ola-
rak projeler, biiyiik capta baz faktorlerin etkisinde kalirlar ve bu fak-
torlere gore degisirler. Baz1 projelerde ise yapilacak isin biitiin safhasi
baslangicta tamamen goriilebilmektedir. Bu tip projelerde diisiiniilen
planin uygulanma imkaninin bulunup bulunmadigi karara baglanabilir.
Hangi tipe ait bulunursa bulunsun her projede isin genel karakterini tes-
bit etmek igin bir 6n calismamn yapilmasina ihtiya¢ vardir. Bu 6n ¢als-
ma biiyiik veya kiiciik capta olur, daha sonra yapilan detay ¢alismalariy-
le proje gelisir.

Istiksaf Calismalar

Istiksaf isleri genel olarak ¢ok kisa bir zamanda yapilmaktadir, boy-
le olmas1 gayet tabiidir. Masraflarin miimkiin oldugu kadar az yapilmasi
arzu edilir, bunun i¢in de arazi ¢alismalarinin asgari miktarda olmasi
gerekir. Hava fotograflarnn genel olarak projenin ana gizgilerini ortaya
koymaktadirlar. Fotograflar projenin her safhasinda faydali olmakta-
dirlar, ilk safhada kiigiik bir ¢alisma ihtiyaci karsilamaktadir.

Fotograf enterpretasyonu sayesinde arazinin jeolojik ve morfolojik
ozellikleri genel olarak tesbit edilebilmektedir. Fotograflar: {izerinde ca-
lisilarak, biiyiik farklar gosteren arazi parcalarimi birbirinden ayirtet-
mek miimkiindiir. Bundan sonra arazide yapilacak calismalarin plani
da fotograflar yardimi ile yapilir. Mesela etiid edilmeye degecek onemli
arazi par¢alarimin nereler oldugu ve haritas1 yapilmasi gerekli mintaka-
larin hangi yerler oldugu fotograflar iizerinde kararlastirilir. Eger proje-
nin uygulanacag sahaya girmek ve iginde dolagsmak zorsa, aymi karak-
terde olan yerlerden miimkiin olanlarina gidilir ve digerleri hakkinda
da hiikiim verilir. Bu durumlarda fotograf sayesinde is ¢ok kolaylasmis
olur. Fotograf enterpretasyonunun ilk safhasinda ayni karakterde olan
yerler isaretlenir ve bunlarin icinden gidilmesi miimkiin olanlar tayin
edilir, boylelikle arazi ¢aligmalarimin plani hazirlanir.
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Yapilacak haritamin 6lgegi uygulanacak projenin onemine ve kap-
sayacagl alanin biiyiikliigiine gore degisir. Ekseriya 1/100 000 ve 1/25 000
olgekli haritalar kullamlmaktadir. Bazen de 1/10000 olgegine ihtiyag
duyulmaktadir. Morfolojik ve jeolojik durumun belirtilmesinin onemli
oldugu yerlerde yapilan haritalar tesviye egrili olarak yapilmaktadirlar.
Veyahut arazinin topografik durumunu belirten diger metodlardan fay-
dalanilmaktadir.

Ekseriya projenin ilk safhasindaki istiksaf ihtiyaglarimi karsilayan
fotograflarin ozelliklerile, diger safhalarda kullanilacak fotograflarin
ozellikleri birbirine uymaktadirlar. Bu sebeple degisik iki seri fotograt
alinmaktadir. Bu iki seri fotograf arasinda en biiyiik fark olgeklerde bu-
lunmaktadir. Istiksaf gayesiyle alinan fotograflarin olcekleri ckseriya
1/40 000 ile 1/25000 arasinda olmaktadir. Bazen, bu fotograflarin
1/15 000 olgekli olmas1 arzu edilmektedir. Fotograflarin, projenin gaye-
sine etki yapabilecek faktorleri birarada gosterebilecek biiyiikliikte ol-
masi istenir.

MISALLER :

Irak’'ta Tartar Vadisi gevresinde takriben 20000 Klm? biiyiikliigiin-
deki arazi tizerinde jeolojik 6lgmeleri yapilmistir. Calismalara 1956 yi-
linda baslanmis evvela is programlarina ve kontratlara temel teskil eden
istiksaf calismalar1 yapilmis ve ¢ok kisa zamanda bitirilmistir. Tartar
Vadisi Firat ve Dicle mrmaklarinin arasinda bulunmaktadir, takriben
20 000 Klm? biiyiikliigiinde, jeolojik bir ¢okme sonucunda meydana gel-
mis bir arazi parcasidir. Firat ve Dicle irmaklarindan alinacak sularin
bu vadide depo edilmesi ve lazim oldugu zaman sulama islerinde kulla-
nilmasi ayrica sel baskinlarin1 kontrol altina almak i¢in gene bu vadiden
faydalanilmas1 dustiniilmiistiir. Evvela bu vadinin suyu tutma, suyu siz-
dirmama kabiliyetinin tayini gerekmektedir. Ayrica vadi ile irmaklar
arasinda bulunan ve iizerinden kanallar gececek arazinin de suyu sizdir-
mama kabiliyetinin tesbiti lazimdir. Bu da birincisi kadar onemlidir.

Vadinin alt kism1 Miosen ve Pliosen devirlerinde tesekkiil etmis tor-
tul kiitlelerden meydana gelmis bulunuyordu. Bazi kisimlarinda kil ta-
bakalar1 mevcuttur, fakat genel olarak deniz diplerinde veya irmak ke-
narlarinda goriilen tortul kiitleler biitiin alami kapliyordu. Arazinin en
alt tabakasi genel olarak Marn ve killerden meydana gelmisti, fakat sik
sik alcitas: ve kirectas1 yataklarina da rastlamiyordu. Yukar: tabakalara
dogru cikildikca kumlara ve siltasyon yolu ile meydana gelmis kiitlelere
rastlaniyordu. Genel olarak Pliosen devrine ait tanecikli yapidaki
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tortul kiitleler ekseriyeti teskil ediyordu. Topografik yapi ¢ok ba-
sitti, yliksekligi gayet az olan bir kag tane sirt uzaniyordu. Arazinin egi-
mi genel olarak bir dereceden daha azdi. Cok ender olarak fazla me-
yilli kisimlar goriiliiyorsa da bunlar hi¢ bir zaman 20 m. den fazla devam
etmiyordu. Kurak mevsimde sahadaki biitiin sular tamamen kurumak-
tadir. Eski devirlerde arazinin orta kismina dogru akmis bulunan lav-
larmn izleri ve diger erozyon yarintilar tetkik edilerek sahanmin eski de-
virlerde gecirdigi degisiklikler meydana ¢ikarilmistir.

1956 yilinda Hunting Technical Service tarafindan arazinin hava fo-
tograflar1 alinmis ve Ingiltere'ye gotiiriilmiistiir. Collerle kapli araziler-
de calisarak tecrube sahibi olmus jeologlarin bilgilerinden de faydalan-
mak suretiyle fotograflarin enterpretasyonu yapilmistir. Alinan bu fo-
tograflar 1/23 000 ve 1/15000 6lceginde idiler.

Yapilan bu enterpretasyonlara dayanilarak sahanin 1/250 000 ve
1/100 000 olcekli jeolojik haritalar1 yapilmistir. Bu haritalar daha son-
ra arazide yapilan sondaj yerlerinin tesbitinde kullamilmustir. Bu arazi-
deki sularin Dicle ve Firat irmaklarina gitmedigi, benzerine Irak’ta ¢ok

rastlanan kapali araziler (Basen) gibi bir arazi oldugu sonucuna varil-
mistir.

Ayni sene Nijerya'da Nijer ve Benul irmaklar1 havzasinda baska bir
calisma yapilmistir. Bu ¢alismada ¢ok cesitli ol¢eklerde hava fotograf-
lar1 kullamilmis ve ikisi Benue vadisinde, ii¢ tanesi Gongola irmaginda, bir
tanesi Taraba irmaginda olmak iizere insa edilecek alt1 barajin birlikte
ediidii yapilmistir. Cekilen hava fotograflar1 Holanda'da kisa bir miiddet
incelendikten sonra, Nijerya'ya gidilmis ve bu alt1 baraj yerinden dort
tanesinde dort hafta siiren ediidler yapilmistir. Bu arazilerde dolasmak
bir hayli zor olmasina ragmen etiidler kisa bir zamanda tamamlanmistir.
iki tanesine hi¢ gidilmemis sadece fotograflardan elde edilen bilgilerle
yetinilmis, iki tanesine ise bir veya iki giinliik incelemeler kafi gelmistir.
«Yola» sehri yakininda, Benue irmaginda bulunan baraj yeri i¢in daha faz-
la bilgiye ihtiya¢ hasil olmus ve detayh etiidler yapilmis, derinligi az olan
sondaj delikleri agilmistir. Bu sekildeki ¢aligmalar baraj sahasindan bir
hayli uzakta olan, icersinde bir c¢ok fosiller bulunan bir vadiye kadar
uzatilmistir. Barajlarin her biri icin degisik olgeklerde fotograflar alin-
mis ve bunlarin sistematik bir sekilde analizleri yapilarak cesitli 6lcek-
lerde jeolojik haritalar1 yapilmistir.

Baraj sahalarindan ii¢ tanesinin agag: kisimlarinda tortul kiitleler
bulunmakta idi (ekseriya kum taslar1 ve sistler), arazi ¢ok az dalgali
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bulunuyordu, Barajlardan iki tanesinde kiiciik capta volkanik olaylar
ceryan etmisti, izleri kolaylikla ayirdedilebiliyordu. «Yola» mintikasin-
da yapilan ediitlerle volkanik hareketler tesbit edilmis ve bu olaylarin
bir kisminin en son jeolojik devirlerde ceryan ettigi kanaatine varilmis-
tir. Taraba irmag: iizerindeki baraj granit ve matemorfik kaya kiitleleri
iizerine oturmus bulunuyordu. Etrafindaki tepeler ise Kretase devrinde
tesekkiil etmis kumtaslarindan ibaret idiler.

Yukardakilere benziyen bir jeolojik ¢alisma da 1961 yilinda Guate-
mela’da yapimistir. Guatemela'nin orta kisminda bulunan cesitli ziraat
arazilerinin verimini arttirmak gayesiyle, miimkiin olan yerlerde baraj-
lar yapmak ve yeralti sularindan faydalanmak imkéanlari arastirilmistir.
ilk istiksaf devresinde gesitli olgeklerdeki hava fotograflarindan fayda-
lanilmis, fakat daha sonra yapilan deneme cukurlari agma ve topraga
delik delme islerinde fotograflardan hi¢ bir fayda temin edilememistir.
Nijerya'da yapilan calismalarla, Guatemela'da yapilan ¢alismalar ara-
sindaki fark Gutemalada volkanik olaylarin ceryan etmis olmasindan
ibarettir. Guatemala’'da toprak icinde cesitli lav kiitleleri ve ¢ok sayida
kiil yataklar1 bulunmakta, volkanik tepecikler goriilmektedir. Baz1 ke-
simlerde volkanik olaylar en son jeolojik devrin sonlarmma kadar ceryan
etmistir.

Morako'nun kuzeyinde bulunan «Cap de Leau» Limam insasi igin
yapilan etiidler dordiincii misali teskil etmekte ve digerlerinden ta-
mamiyle farklh bir durum gostermektedir. Bu sahada alt tabakay1 Mezo-
zoik ve asag1 tersiyor devirlerinde tesekkiil etmis olan tortul kiitleler
teskil etmekte ve cok arizali bir yapiya sahip bulunmaktadir. Ust taba-
kada ise yukar1 Miosen, Pliosen ve en son jeolojik devirde tesekkiil et-
mis olan kiitleler bulunmaktadir ve az arizali bir yapiya sahiptir. Diger
projelerin tersine olarak burada jeolojik gaye ile istiksaf ¢alismalari ya-
pilmamistir. Fakat Fransiz ve Ispanyol jeologlar tarafindan evvelce sa-
hanin jeolojik haritas1 yapilmis ve bu konuya ait bazi brosiirler yayin-
lanmis bulunuyordu.

1959 yilinda arazinin 1/50 000 olgekli fotograflar1 alinmis ve aym
olgekte bir jeolojik haritasi yapilmis bulunuyordu. Bu harita yapilacak
sondajlar ve topraklarin mekanik etiidlerinin planlanmasina imkan ve-
recek nitelikte idi. Ayrica sahile yakin birikintilerin nerelerde bulundu-
gu, limanda yapilacak isleri etkileyip etkiliyemiyecegi, erozyan sebebiyle
asinan ve asmnmiyan yerler de bu haritada tesbit edilmis bulunuyordu.
Limanin giiney kisminda kumullarla kapli bir saha bulunmaktadir. Bu
sahada bol miktarda fosile rastlanmakta ve buradan su temin etme im-
kanlar1 da mevcut bulunmaktaydi. Bu sahada haritanin icine alinmist.
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Yapilmas: Miimkiin Olan islerin Tesbiti

Nelerin yapilabilecegini tesbit etmek icin genis sahalan etiid etmek
gerekmektedir. Cok zaman istiksaf deyimi ile bagdasmiyacak sckilde de-
tayli calismalar yapilmis sondaj gavesiyle delik delmek, ¢ukur acmak,
topraklar: etiid etmek, laboratuvarlarda topraklarin fiziksel ve kimya-
sal analizlerini yapmak, topografik durumu tesbit etmek, cesitli miihen-
dislik islerinden hangilerine uygun 6zellikte bulundugunu incelemek gi-
bi islere girisilmistir. Problemlerin cesitli ¢6ziim yollar1 ayr1 ayr ince-
lenmis ve her birinin saghyacag faydalar ve maliyet durumu gbzoniinde
bulundurularak uygulanmasi en makul olan seklin tayinine calisilmistir.

Bu diistincelere uyularak, yapilan jeolojik ve morfolojik etiidlerin
miihendislik problemlerine faydali olmasmin teminine calisilmistir. Bii-
yiik ve komplike projeler icin incelemeler yapilirken, viiksek masraflara
katlanmilmis ve arazide uzun zaman alan calismalar yapilmistir. Bu du-
rumlarda dahi hava fotograflarinin sagladigr faydalar, istiksaf islerinde
sagladig: faydalardan daha az olmamistir.

Fotograf iizerinde vapilan calismalarin ilk safalarinda arazide yapi-
lacak etiidlerin ve sondajlarin planlar1 yapilmistir. Daha sonra fotograf-
lardan harita yapmak, jeolojik ve morfolojik yapiy1 tesbit etmek icin ali-
nacak deneme alanlarinin verlerini tesbit etmek gayesiyle faydalamlmis-
tir. Boylelikle arazi calismalar: siiratlenmis ve teknigine daha uygun bir
sekilde yapilmustir. Hava fotograflar: itinali bir sekilde tetkik edildigi
takdirde, proje icin biiyiik 6nemi olan baz1 arazi sekilleri goriilebilmek-
te ve tesbit edilebilmektedir. Halbuki sadece arazi iizerinde yapilan in-
celeme ve sondajlarla ayni arazi seklini tesbit etmiye imkan yoktur. Bu
durumlara gore fotograf enterprestasyonunun arazi etiidlerinin sondaj-
larin ve laboratuvar c¢alismalarinin Birlikte ve birbirlerini tamamliya-
cak sekilde vapilmasi gerekmektedir.

Calismalar sonunda vapilan haritalarin ve projenin gayesine uygun
sekilde cizilen arazi kesitlerinin 1/100 000 ile 1/10 000 lcekleri arasinda
olmas1 gerekmektedir. Fazla énemli olan kisimlarin haritalar: ise daha
biiyiik 6lcekli mesela 1/5000 ve 1/1 000 olarak yapilmaktadir. Bu hari-
talar genel olarak fotogrametrik voldan vamilmaktadir, iizerlerinde tes-
viye egrileri bulunmaktadir, arazide kontrol edilmektedir. Topografik
haritadan baska aym &lcekte jeolojik, hidrolojik ve arazi smiflarmi gos-
teren haritalar vapilmakta ve iizerlerinde cesitli faktdrlerin proje iize-
rindeki etkileri incelenmektedir.

Eger hava fotograflarn projenin uygulanacagi sahamin cevresini de
gosteriyorlarsa, hem bu gevrenin fotogrametrik yoldan topografik hari-
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tas1 yapilmali hem de cevrede &nemli goriilen kisimlara ait fotografla-
rin enterpretasyonu yapilmali. Bu haritalar normal olarak 1/30000 ila
1/12500 olcekleri arasinda yapilmaktadirlar. Bazen énemli olan sahala-

rin enterpretasyonu igin 1/6 300 dlcekli fotograflardan fevkalade sonug-
lar alinmaktadir.

MISALLER :

Yukarda aciklanmis olan Tartar Vadisi projesi bir cok enterasan
ozelliklere sahip bulunmaktadir. Sahanin genel karakterleri ve alt taba-
kalarmin suyu tutma kabiliyetinin tesbitinden sonra, suyun depo edile-
cegi kisim ile Dicle ve Firat irmaklan arasinda yapilacak kanallarin ge-
cecekleri arazi iizerinde cok durulmus ve bu yerlerin 6zellikleri arasti-
rilmistir. Su, depo edilecegi yere gelirken ve buradan tekrar irmaklara gi-
derken daima yokus asagiya akmasi prensip olarak kabul edilmis ve
proje buna gdre vapilmistir. Bu gavelerle 1/100900, 1/50 000. 1/20 000
olcekli jeolojik haritalar yapilmis, fotograf enterpretasyonundan, arazi
etiidlerinden, scendajlardan ve jeolojik c¢alismalardan faydalamilmis-
tir.

Uzerinde durulan énemli bir problemde : bu vadide depo edilecek
suyun bir miiddet sonra tuzluluk derecesinin ne olacaginin teshiti olmus-
tur. Bu gayelerle calismalar yapilmistir, depo edilecek suvun tuzluluk
derecesi iizerinde su faktorler etki vapmaktadir. Dicle ve Firat irmakla-
rinda akan suvun tuzluluk derecesi, vasis mevsimlerinde vadide akan
suvun tuzluluk derecesi. vadinin derinliklerinde bulunan tuz tabakasimin
kalinlik derecesi. arazideki buharlasma derecesi, depodan avrilip tekrar
irmaklara gidecek olan suvun tuzluluk derecesi. vadivi cevreliven arazi-
nin tuzluluk derecesi fotograflardan faydalanmak suretivle barajdan ta-
sacak sularin kaplivacagi arzivi gosteren 1/200 000 5lcekli bir harita va-
pilmistir. Arazide 2.5 m. derinliginde cukurlar acilmis ve bunlara topla-
nan sularin tuzluluk derecesinden tooraktaki tuz oranimmin tavinine ve
topraktaki tuzun hareket kabilivetinin tesbitine calisilmistir. Bu dene-
melerden elde edilen sonuclara dayamlarak depo edilecek suva ait tuz
oraninin tavinine gayret edilmistir.

Bagdat - Musul yolu iizerinde Baiji-Qayarak mintikasinda entere-
san bir proje daha uygulanmistir. Takriben 110 Klm. boyunda ve 30 m.
genisliginde bulunan bu arazinin 1957 yilinda 1/30 000 &lgekli fotograf-
lar1 alinmis ve 1/100 000 olcekli topografik ve jeolojik haritalar1 yapil-
mustir. Ikisi miihendis ve biri jeolog olmak iizere ii¢ kisilik bir hey'et
arazide bir haftalik bir etiid yapmis ve sonunda yol boyunca uzanan tak-
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riben 100 Klm. boyundaki araziyi toprak mekanigi bakimindan karakte-
rize eden faktorleri ortaya koymuslardir.

Miosen devrindeki ¢ékelti materyalinden meydana gelen bu saha
genel olarak diizdiir. Materyalin ekseriytini kumtasi, kiltasi, kiregtas1 ve
alcitas: yataklar: teskil etmektedir. Aarazi iizerinde intizamsiz bir sekil-
de serpilmis Pliosen devrine ve son jeolojik devirlere ait kum ve cakil-
tas1 depolariyle, kumullara rastlanmaktadir. Bu arazinin ekseri kisimla-
1 iizerinde insa edilecek yola herhangi bir giicliik ¢ikaracak karkterde
bulunmamaktadir. Bazi kisimlarda bulunan killeri ve sarimtrak toprak-
lar1 tesbit etmek gayesiyle mekanik yolla toprak etiidleri yapilmistir. Ba-
z1 kisimlarda da arazideki drenaj sebekesinin tesbitine calisilmistir.
Béylelikle hangi cins oyuntuya sahip arazilerde devamli ve kuvvetli eroz-
yonun oldugu ve yags mevsimlerinde gelen birikinti materyalinin nere-
lerde toplandig tesbit edilmistir. Bir mintakadaki kumullar fotograflar
yardimi ile teshis edilmis, sonra da iginde fosil bulunup bulunmadigina
gore hareketli kumul ve sabit kumul olarak iki gruba aynlmistir. Hare-
ketli kumullarin ilerledikleri istikametler de fotograflar iizerinde tesbit
edilmistir. Biitiin bu tesbitler yol boyunca sirayla yapilmis ve haritalara
islenmistir.

Afrika'nin orta kisminda bulunan «Nyawarango» vadisinin 1slah
icin bir tiinelin yapilmasi ve bir drenaj kanalinin acilmasina ihtiyag du-
yulmustur. Evveld arazinin topografik durumunu gosteren basit harita-
larin yapilmasi icin 1/20 000 6lcekli fotograflar alinmis. Fotograflar etiid
edilince arazide tiinel agcmiya elverissiz, gevsek bir kismin bulundugu ve
bu kismin tiinelin gegecegi arazi seritini enine katettigi goriilmiistiir. Bu-
nun iizerine bir jeologun tavsiyelerine uyularak tiinelin veri degistiril-
mis ve iizerinde dik yamacglar ve tepeler bulunan bir arazide agilmasi
diisiiniilmiistiir. Icersinde mikasistler ve kuvars yataklar1 bulunan yeni
arazinin etiidii icin evvelce cekilen fotograflar faydali olamamistir. Eski
arazinin sistik karakterdeki yapisi, fotograflarda cizgiler halinde goriil-
mekte ve taminmaktaydi. Yeni sahada arazi yiizeyi kalin bir toprak ta-
bakasi ile kanli bulundugu icin ayni cizgiler goriilememistir. Bu sebep-
ten 1961 ve 1962 villarinda sahada ¢ok sayida sondajlar yapilmis, boyle-
likle liizumlu bilgiler elde edilmistir.

AVANT PROJELER

Avant projelerin yapilmasi i¢in uygulanan calisma sekli prensip iti-
bariyle yapilmasi miimkiin olan islerin tesbiti i¢cin uygulanan calisma
tarzinin aynidir. Avant projenin hazirlanmasi icin yapilan calismalar:
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ayirteden en onemli fark, miihendislik bakimindan 6nemli bulunan bir
veya iki faktoriin diger faktorlerden ayirtedilmesi ve bu faktorlerin daha
detayli olarak incelenmesinden ibarettir. Bu sebeple ilk istiksaf calis-
malarinda sahanin detayli etiidiine gidilmektedir.

MIiSALLER :

Avant projenin hazirlanmasinda fotograflardan faydalanma sekli
ile istiksaf sahasindaki faydalanma sekli arasindaki fark asa$ida mi-
sl olarak agiklanmis bulunan ii¢ projede miikemmel bir sekilde belir-
mektedir,

1952 - 1953 willarinda Suriye’de Orantes vadisindeki batakliklarin
1slahi icin «Avant Projet el Ghab» ismivle bir avant proje hazirlanmistir.
Bu projede onemli olan hususlardan birisi de sudur : Hollanda’da fotog-
raf enterpretasyvonu volu ile toprak, hidroloji ve bilhassa miihendisligi
ilgilendiren jeoloji ilimlerinin gelistirilmesine c¢ahisilmaktadir. Suriye’
deki proje bu calismaya faydali olmus ilmi gelismeyi hizlandirmistir.

Bugiin verimli bir ziraat arazisi haline gelmis bulunan Ghab minta-
kast evvelce bir batakliktan ibaretti. Arazinin batisinda kirec taslarin-
dan meydana gelmis Djebel Ansoriek dagi dogusunda gene kirec tasla-
rindan meydana gelmis fakat iizeri bir Marn tabakasile kanli bulunan
Djebel zawiyeh dag bulunmaktadir. Arazinin kuzevindeki ve dofusun-
daki mintakalarda, son jeolojik devirlerde baz1 volkanik olaylar husule
gelmistir. Daglarin tepelerin eteklerinde Aluvival tepraklardan mevdana
gelmis biiviik birikinti konileri bulunmaktadir. Son jeoloiik devirdeki
volkanik olaylar dolayisiyle Orantes 1rmag vadisinde bir cok kiiciik g6l-
ler tesekkiil etmistir, bu gdllerde ve cevresinde fosillere rastlanmakta-
dir. Tersiver devrinde bashiyan ve son jeoloiik devrin sonunda biten bir
cok jeoloiik olaylarin sonuclarina burada rastlanmaktadir. Eskiden bir
bataklik bugiin ise kiyvmetli bir arazi olan bu verin cevresinde bir cok
su kaynaklar1 bulunmaktadir. Bunlar kirec taslarindan meydana gelmis
etraftaki daglardan sizan sularla beslenmektedir.

Projeye bataklik sahanmin drenaji ve kazanilacak arazilerin sulan-
mas1 hususlart da dahil edilmistir. Ayrica yagmur mevsimlerinde saha-
nin sel sularile kaplanmasina mani olmak icin tedbirler alinmas: da di-
siiniilmiistiir. Arazide bulunmas1 istenilen taban suyunun sevivesi icin
bir simir kararlastirilmis ve buna gére de drenaj kanallari, sulama ka-
nallar1, barajlar, bir sedde ve bir tiinel yamlmistir. Bu islerin yapilabil-
mesi icin devaml olarak 1/20 000 o6lcekli fotograflar kullanilmis ve ara-
zinin jeoloji, hidroloji toprak ve miihendislik bakimlarindan etiidleri
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yapilmustir. Fotograflar yardimiyle de olgekleri 1/50 000 ile 1/10 000 ara-
sinda degisen ¢esitli haritalar yapilmis ve arazi kesitleri cizilmistir.

Tkinci misali Nijerya'da yapilan Nijer isimli barajlar teskil etmek-
tedir. Bu calismada fotagraflardan ¢ok degisik sekillerde faydalamlmistir.
Nijer irmag iizerinde bir biiyiik baraj yapilmis ve biiyiik bir su kitlesi
toplanmistir. Baraj Benue sehrinin yakininda irmaklarin birlestigi ver-
de yapilmistir. Bu baraj bir ¢cok gayeyi birden gerceklestirmek gayesiy-
le yapilmistir.

Bu gayeler : Irmakta akan suyun regiilasyonu (disiplin altina alin-
mas1), elektrik enerjisi iiretimi, biriktirilen su iizerinde ve kanallarda ce-
sitli araclar yiizdiirerek ucuz ve siir'atli transport imkam saglamak sek-
linde &zetlenebilir.

Arazinin alt kismi volkanik kristaller ve metamorfik kayalardan
meydana gelmis bulunuyordu, en cok bulunan kuvartslar, gnays cesit-
leri ve ezilmis granitlerdir. Bir ¢cok kisimlarda kiiciik catlaklara ve kirik-
lara rastlanmaktadir. Irmak bir ¢ok yerlerinde ¢ok derindir, baz1 kisim-
lar1 ise kumla dolmustur.

Ingiltere’de bulunan «Balfour, Beatty Co» ile Hollanda'da bulunan
«Nedeco» firmalar bu isi birlikte almislar ve 1958 yilinda etiidlere bas-
lamislardir. Arazi calismalari 1961 yilina kadar devam etmistir. Ingiliz
firmas: jeolojik durumu tesbit edebilmek icin arazide bir cok delikler
acmis ve cukurlar kazmistir, ayrica titresim ve elektrik motorlarindan
da faydalanmistir. 1958 yilinda 1/40000 olcekli fotograflar cekilmistir.
Bu hava fotograflarindan yalmz fotografik haritalarmm  vamilmas: igin
faydalanilmistir. 1959 yilinda barai verini tam olarak tesbit edebilmek
icin 1/6 300 &lgekli fotograflar cekilmistir.

Kava cinslerini tesbit etmek icin bu fotograflardan faydalanilmistir.
Evelld harita iizerinde deneme alami1 olarak kullamilacak verler tesbit
edilmis, sonra fotografa gecirilmis ve bu verlerdeki kaya cinsleri fotos-
raf tizerinde teshis edilmistir. Bu calismalar sonunda cesit 6lceklerde
jeolojik haritalar yapilmistir. Onemli kisimlarda isoloiik haritalarin 6l-
cegi 1/5000 e kadar viikseltilmistir. Kontrol eayesiyle biitiin arazinin bir
de genel jeolojik haritasi yamilmistir, bunun élce#i 1/50 000 olmustur. Hol-
landa’lh sirket su ile transportun vapilabilmesi icin insasi gerekli kanal-
larin giizergdhlarini tesbitle vazifeli idi, bu sebeple miihendislik gavyele-
rine uvgun jeolojik etiidler yapmas: gerekiyordu. Bunun igin 1/6 309 &i-
cekli fotograflarin enterpretasyonunu vapti, arazide de sondaj burgula-
rivle delikler agti ve incelemelerde bulundu.

Misir'da Nil vadisinde bulunan Philae mabedini korumak gayesiyle
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1961 yilinda bir ¢ok calismalar yapilmustir, bu calismalarda da hava fo-
tograflarindan faydalamilmistir. Mabedin bulundugu mintakada irmak
icinde bir ka¢ tane ada bulunmaktadir. Aralarinda toprak sedler yap-
mak suretiyle bu adalar birbirine ve irmagn sag kenarina baglanmak
istenmistir. Boylelikle adalarin arasinda bir gol meydana gelecek, ma-
bedin bulundugu Philae adas: bu goliin iginde kalacak ve Nil nehrinde
su seviyesi yiikseldigi zaman goliin seviyesi yiikselmiyecek mabed de ko-
runmus olacaktir. Bu mintakadaki arazinin alt kismini granit ve meta-
morfik kayalar meydana getirmektedir, daha altinda ise kumtasi for-
masyonlar1 bulunmaktadir. Soen jeolojik devirlerde Nil nehrine bu min-
takada derin bir vadi acilmis bulunmaktadir. Daha sonraki zamanlarda
vadi dolmustur. Sadece bir kisimda irmak, Fosillerle dolu olan bu vadi-
nin disinda baska bir giizergah takip etmistir.

Nil vadisinin arkeolojik etiidiinde ve vadinin sihhatli topografik ha-
ritasimin yapilmasinda kullanmilmak gayesiyle 1/15000 6lgekli hava fo-
tograflar1 alinmistir. Bu fotograflardan, fotografin alindigi tarihte «As-
wan» barajindaki su seviyesini tesbit etmek icin de faydalanilmistir. Ay-
n1 fotograflardan sahanin detayli jeolojik haritalarinin yapilmas: igin
de istifade edilmistir. Philae goliiniin istikbalde alacagi durumun tesbiti
ve bugiin artistik bir goriiniise sahip olmasinin temini i¢in fotograf-
lardan faydalanilmistir.

Detaylarin Etiidii ve Islerin Planlanmas1

Ekseriya miihendislik isleri i¢in liizumlu olan detaylarin etiidii va-
pilirken arazinin genel haritas1 da yapilmaktadir. Bu safhada arazi etiid-
leri, arazide ve laboratuvarda yapilmasi gereken denemeler, topragin
su gecirme kapasitesi, yamaclarin stabilitesi, uygulanacak kazma metod-
lar1 ve mithendisligi ilgilendiren diger hususlann tesbiti birlikte yuriitiil-
miistir.

Ik bakista coziilmesi icin yiiksek ihtisasa ihtiya¢c duyulan bu prob-
lemlerin hava fotograflarindan elde edilecek bilgilerle ¢6ziilmiyecegi
zannedilir. Fakat hava fotograflarimin bu isler icin biiyiik faydalar
sagladig: ispat edilmistir. Hava fotograflar1 sayesinde miitahasislar ev-
vela genis arazilerin hepsine birden kusbakisi bakmak imkanina sahip
olurlar. Daha sonra yapilan dikkatli bir inceleme sayesinde arazide ge-
zilerek goriilemiyecek kiiciik topografik sekiller ve diger metodlarla tes-
bit edilemiyen miihendislik gayelerine uygun jeolojik &zellikler fotograf-
lar iizerinde tesbit edilirler. Mesel4, iizeri cesitli tasint1 metaryali ile or-
tiilmiis kaya kiitlelerini birbirlerine birlestiren baglarin meydana getir-
dikleri sekiller ile, kayalar iizerindeki ¢atlak ve yariklarin meydana getir-



MUHENDISLIKDE FOTOGRAF ENTERPRETASYONU 75

dikleri sekilleri arazide gérmiye imkan yoktur, fakat fotograf iizerinde
tesbit edilebilirler. Bu gaye ile kullanilan fotograflar biiyiik olcekli fo-
tograflardir, olcekleri genel olarak 1/15000 ile 1/6 300 arasinda degis-
mektedir.

MISALLER

«Avant Proje» kisminda agiklanan Nijerya barajlar1 ¢alismalar1 bu
konuya karakteristik bir misal teskil etmektedir. Arazide yapilan etiid-
ler ve sondajlar bu kapali havzadaki kirintili biinyenin &zelleklerini tam
manasiyle tesbit etmek igin sarfedilen gayretlerin coklugunu gostermek-
tedir. Calismalar en iyi sekilde planliyabilmek icin saglanan bilgilerin
hepsi bir harita iizerine islenmis ve arazideki catlaklar1 gosteren 1/6 300
Olcekli fotograflarla bu harita karsilastirilmistir. Arazideki catlaklardan
bir ¢oklar1 kalin bir toprak tabakasi ile ortiildiikleri icin arazide goriile-
memekte fakat fotograflar iizerinde teshis edilebilmektedir. Kayalarin
birbirleriyle baglantisim saghyan kollarin birgoklar1 fotograflar iizerin-
de teshis edilebildikleri halde arazide goriilememektedirler. Cesitli gra-
nit kiitleleri arasindaki bagintilar fotograflar iizerinde tesbit edilmistir.

Jeolojik olaylar sonunda husule gelen acaip formasyonlar ve fay hat-
lar1 arazide teshis edilemedigi halde fotograf iizerinde teshis edilebilmis-
lerdir. Boylelikle kiitlelerin yatay hareketleri de meydana ¢ikarilabilmis-
tir. Fotograf {izerinde tesbit edilen fay hatti1 boyunca arazide sondajlar
yvapilmis ve fay hattinin daha detayh etiidii yapilabilmistir. Arazide yapi-
lan etiidler, acilan sondaj delikleri ve fotograf {izerindeki incelemeler
sonunda elde edilen bilgiler bir harita {izerine islenmistir. Bu haritaya
tektonik harita denilmistir, ayr1 haritada iizerinde biiyiik catlaklar bulu-
nan kayalarin meydana getirdikleri kusakta goriinmekteydi. Boylelikle
jeolojik olaylardan en az etkilenmis, dier bir soyleyisle vapilacak insaat-
lar i¢in optimal sartlara malik kisimlar meydana ¢ikmis bulunuyordu.

Proje Uygulanirken Yapilan Etiidler

Bazen uzun calismalar sonunda hazirlanan proje uygulanirken, bazi
onemli faktorlerin 6zden kacmis oldugu goriiliir ve bundan dolay1 da
umulmadik giicliiklerle karsilasilir. Mesela ilk safhada farkedilmemis
jeolojik formasyonlarla karsilasilabilir. Bunlarin yeniden incelenmesi ve
olciilmesi ¢ok pahaliya mal olabilir, bazen de veniden komplike bir proje
vapmak mecburiyeti ortaya cikabilir. Mesela biiyiik kaya kiitlelerinin
stabilite dereceleri, yamacin egim yiizdesi ve kazilmaya kars1 mukavemet
derecesi insaata etki yapan ve bir g¢ok problemlerin ortaya ¢ikmasina
sebep olan faktérlerdir. Bu durumlarda hava fotograflan tekrar yardima
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hazirdirlar. Miitehassislar fotograflar {izerinde sahay1 tekrar etiid eder-
ler ve ortaya cikan yeni faktcre gore yeni kararlara varirlar.

Bu gayeler i¢in kullanilacak hava fotograflar biiyiik 6lcekli (1/15 000
ila 1/6 300) olmas1 zaruridir, fakat bazi sartlar altinda daha kiiciik 6l-
cekli fotograflardan faydalamlir.

MISAL : »

Irak’ta «Zagros» daglarinin arasindan gecen ve «Siileymanive» ile
«Derben-i Khan» i birlestiren yolun insas1 yukarda aciklanan duruma ti-
pik bir misal teskil etmektedir Yolun insasi esnasinda biiyiik capta ve
¢ok sayida kaymalar ve gocmeler husule gelmistir. Bu mintakanin jeolo-
jik etiidleri 1957 ve 1959 yvilinda vapilmisti. 1/40000 &lcekli fotograflar
cekilmis, arazide delikler delinmis ve cukurlar acilmisti.

Irak'in tekmil arazisi yukari tebesir ve tersiyer devirlerinde husule gel-
mis tortul kiitlelerden ibaret bulunmaktadir, genel olarak az dalgali bir
arazidir. Bu kiitlelerin ekseriyetini kiregtaslari, marn’lar, kumtaslari,
konglomera’lar ve sistik kiitleler mevdana getirmistir. Yolun yapildigi
vadinin iki tarafindaki yamaclarin takriben orta kismindan biiyiik bir
fay hatt1 gegmektedir. Bu fay hattinin arazideki bir ¢ok biiyiik captaki
kaymalarla baglantis1 bulundugu tesbit edilmistir. Son jeolojik devirde
husule gelen bu olaylar arazinin bugiinkii seklini almasina sebep olmus-
tur. Diger taraftan gesitli tcprak erozyonlarimin etkisiyle arazi yiizeyin-
de erozyon yarintilar1 ve oyuntular meydana gelmistir. Bu durumda pro-
jeyi degistirmek ve yol giizergahin1 baska yerden gecirmek miimkiindiir.
Ciinkii projenin degistirilmesinden herhangi bir zarar husule gelmiyor-
du, bu sebepten giizergdh degistirildi.

SONUC :

1 — Miihendisligi ilgilendiren biiyiik ¢aptaki projelerin basindan so-
nuna kadar fotograf enterpretasyonunundan faydalamlabilecegi acik bir
hakikattir. Yapilacak islerin cesidinin fotograflar iizerinden tesbiti ve
fotograflardan daha faydali bilgiler elde etme metodlar1 el’an gelisme
yolundadir.

2 — Arazinin istiksafi ve tamaminin goézoniine getirilmesi gibi pro-
jelerin ilk safhalarimi teskil eden islerde hava fotograflarindan cok fay-
dalanmilmaktadir. Fotograflar sayesinde arazinin haritas1 yapilir ve ara-
zide yapilacak isler planlamir. Boylelikle arazide harcanacak zamandan
ve paradan iktisat edilmis olur.
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3 — Projenin uygulanmasinin son safhalarinda, detaylara ait bilgi-
lerin toplanmasinda veyahut evvelden hatira gelmiyen herhangi bir gii¢-
liikkle kargilasilmas: hallerinde de fotograflardan faydalanilmaktadir. Fo-
tograf enterpretasyonunun asil gayesi kritik pozisyonlara sahip bulunan
sahalarin tamamim birarada gorme imkéanini elde etmek ve diger metod-
larla ¢ok giigliikle elde edilebilen bilgileri kolaylikla temin etmektir.

4 — Fotograf erterpretasyonu sayesinde projenin ilk safhasinda ile-
ri safhalar gozler oniine serilir ve is planlanir. Boylelikle arazi calisma-
larindan ve masraftan biiyiik capta ekonomi saglanir. Proje ilerledikge
arazi etudleri ve sondajlar yapilir, fakat 6zel gayeler icin fotograf enterp-
retasyonundan faydalanma devam eder, dolayisiyle de fotograflar énem-
lerini daima muhafaza ederler.

OZET:

Miihendislikle ilgili projelerin biitiin safhalarinda fotograf enterpre-
tasyonunun faydalar sagladigi bugiin herkesge kabul edilmis bulunmak-
tadir. Ilk safha olan istiksaf ve uygulanabilecek projenin arastirilmasi
safhasinda, en ziyade fotograflar iizerinde ¢alisilir ve fotogrametrik yol-
dan arazinin haritas1 yapilir. Fotograf enterpretasyonu sayesinde ilk saf-
haya ait masraflar biiyiik ¢apta azalmaktadir. Avant projenin ¢esitli saf-
halarinda, islerin planlanmasi ve yapilmasi bakimindan, fotograf enter-
pretasyonu sayesinde ¢ok kiymetli 6zel bilgiler elde edilir. Bu bilgileri
baska metodlarla elde etmiye imkéan yoktur.



