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On s6z: Cenubi Finlandiya miiselles zincirinde tamamen yeni
bir hal olarak nirengi noktalar1 umumiyetle laplas noktalandir.

Neticenin istihsalinde bu laplas noktalar1 keza hesaba idhal edil-
mislerdir. Simdiye kadar sebeke muvazenelerinde yalmz hendesi

sartlar mevzubahs oldugundan bu sekildeki astronomik noktalarida
nazan itibara alaeak muvazene usullari inkisaf etmedi.

Cenubi Finlandiya miiselles zincirinin muvazenesinde V. R.
Oclander laplas sartlarmi da jeodezik sartlarla birlikde basdan
muvazeneye idhal etmek yolunu tuttu.

Tamamile yeni bir sebekenin hesabi mevzubahs oldugundan
laplas sartlarmin dogrudan dogruya muvazeneye idhali uygun

geliyordu. Bir sebekenin bssh basina yeniden muvazenesi mevzu
bahs olan ahvalde daima bu yol miireccahdir.

I'bkat ekseriya laplas noktalari hesapi ikmal edilmis ve viis-
atlari itibarile laplas noktalarile birlikte basdan muvazene edil-
mesine imkan olmayan sebekelere; sonradan tevcih tashihleri
vermek maksadile tayin edilirler. Bu takdirde eski muvazeneyi
miimkiin mertebe bozmiyacak veyahut hi¢ olmazsa yeni bastan
tekrar etmiyecek sekilde laplas sartlarmi nazan itibara almak

vazifesile karsilasinz.
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Ben cenubi Finlandiya zincirinin Helsinki garbine diisen kis-
mmin bu tarzda yani, laplas sartlarimi sonradan nazan itibara
almak suretile, takribi bir usul ile hesabim yapdim ve ayni za-
manda jeodezik muvazene edilmis bir sebekenin; laplas noktalan-
nin adedine ve dagihs tarzina gore, seklini ve cihetini nasil degis-
tirdigini tetkik ettim.

Bu eser laplas noktalarile muvazene usullerine bir ilave tes-
kil edecektir.

Muharrir
MEDHAL

Cenubi Finlandiya miiselles zinciri

1918 de teessiis eden Finlandiya jeodezi enstitiisii biitiin mem-
leketin yeni bastan nirengisinin yapilmasim kendine vazife edindi.
Bu nirengi memleket haritas: icin sabit ve emin bir esas tes-

kil edecek, bundan daha miihim olarak da ilmi jeodezi taharri-
yatlm mimkiin kilacakti. Memleketin meridiyan istikametinde
uzanan iic ve bunlara amudi istikamette biger ii¢ zincirle kusa-
tilmasi distiniildii. Meridiyan istikametinde uzanan zincirlerden
biri Greenwichin takriben 30° sarkinda memleketin sark huducu
imtidadimca, digeri greenwichin 27° sarkinda memleketin ortasinda
ve lgiinciisi Greennvich in 22°-25° sarkinda garp sahili imtida-
dinca tasavvur edilmistir. Arzani zincirlerden biri takriben 60°
arznda cenup sahili boyunca, digeri takriben 63° arznda ve
ugiinciisii de takriben 66° arzinda gececektir,

Enstitii evvela cenubi Finlandiya arzani zincirinin mesahasma

baslad:.
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Bir tarafdan Baltik nirengisine bagh olmasi ve dolaysile Bal-
tik mintakasina ait Geoid sathin tayininde esash unsur olmasi

ve diger tarafdan bizzat memleketin yapilacak mesahasina temel
teskil etmesi hasebile baglangigtan itibaren bu zincirin tayinine
biiyiik ihtimam gosterildi.

Cahsmalarda dililarin uzunluk hatasimn  5/1000000 u gegme-
mesine dikkat edildi. Bu esasa sadik kalmak icin baz vasati

 hatasinm 1 /2000000 ve zaviye mesahasinda 6lgiilen bir zaviyenin
vasati hatasmm =+ 0,30" i asmamasma dikkat edilmistir. Olgiilen
bir zaviyenin vasati hatasinin tayininde beynelmilel derecei sihhat

mikyas: olan |/’ :‘-;’J—V diisturu esas ittihaz edilmistir. Burada w mii-
. n

selles kapanma hatasmi ve n miiselleslerin adedini gésterir.
Bu zincirin istiksafi 1919 da basladi. Vasati dili uzunlugunun

30 Km. ve miiselleslerin miimkiin mertebe diblarmin miisavi ve
zaviyelerin 30° den daha asagi olmamasma dikkat edildi. Bu esasa
gore sathi bahirden yiikseklikleri. en fazla 20 m. olan, muhkem
52 nirengi noktasi rekz edildi. Yalmz 6 zaviye 30° den asa@ idi.
En kiiciigii 22° dir. Zincir Viborg a kadar cenupi Finlandiya sa-
hili boyunca uzanir.

Zincirin Hjérto-Uto hattina kadar olan takriben 150 Km.
uzunlugundaki garp kismi tek zincir ve 400 Km. kadar uzun olan

sark kismui gift zincirdir.

Zaviye mesahasi

Zaviyeler Universal, Hildebrand aletile &lgiilmiistiir.
Aletin daire msif kutru 27 cm. ve daire taksimat1 5 dir.
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Kutur istikametinde mevcut iki mikroskopla 2" dogrudan
dogruya okunur. Budii mihrakisi 54 cm. ve objektif agikhg
45 mm. dir.

Rasada giindiiz Heliotrop, gece projoktér knllamlmistir. Ra-
sadlara gelince, bunlar gece ve giindiize takriben miisavi olarak
taksim edilmistir. Tam silsile rasadi yapilmigtir ve her nokta 12
silsilede 48 defa tatbik edilmistir. Zaviye mesahasiin neticesi
cok giizeldir. Beynelmilel derecei sihhat diisturunda 0,33" kiymeti
elde edilmistirki olmasi lazimgelen 0,30" kiymetine -cok yakmdxr.
En biiyik miiselles kapanma hatass 1,05 olup vasati miiselles

kapanma hatasi 0,43’ dir.

Baz mesahasi

600 Km. uzunlugundaki mesafede takriben 300 Km. aralikla
Invar tellerile 3 baz mesaha edilmistir. Bazin tdmami her telle
gidis gelis ol¢lilmiistiir. '

Tecribe gostermistirki Invar tellerlle baz mesahasmda lazim
gelen sihhati elde etmek igin mesafeyi miiteaddit defalar ve muh-
telif tellerle olgmek ve bu telleri hemen mesahadan evvel ve
sonra bir kontrol bazinda kontrol etmek lazimdir. Bu sebepten
Finlandiyada olgiilen her baz 5 telle mesaha edilmis ve bu teller
720 m. uzunlugundaki tecriibe bazinda her mesahadan ‘evvel ve
sonra ayar edilmislerdir. Kontrol bazinin uzunlugu ise; Finlandiya,
Almanya, Danimarka, Polonya, ve Rusya normal metrelerile
Interferenzkomparator da mukayese edilmis tellerle 6lgiilmiigtiir.
Baz biiyiitme sebekesi olarak muayyen sekiller intihap edilmistir.
Misal olarak burada yalmz bir bazin tuliini yazacagim;

Sand6 bazinm tuli 5882,8359 m. + 2,4 mm. dir.
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Biitin bazlarda vasati hata kilometre bagma 04 - 0,5 mm.
arasindadir. Yani talep edilen derecei sihhat mikyas: 1: 2000 000
duniinde kalmistir.

Astronomik mesahalar

Sebekelerimizin rasadati fiziki arz sathi iizerinde, yani yekdi-
gerile miinasebeti olmayan mubhtelif Niveau satihlari iizerinde
yapilir. Rasadat netayici, irtifa ve cazibe mesahasindan intag edilen
kiiciik tashihata tabi tutulmak suretile jeoid iinerine - riyazi arz
sathi izerine - irca edilir.

Biiyiik sebekelerin hesabinda intikal sathi olarak jeoidi kullan-
mak imkansizdir.Zira; sathi arz tizerinde ve arzin dahilinde mev-
cud gayri miisavi kitle dagihsindan dolay:r jeoid sathi muntazam
degildir. Bu intizamsizhk jeoid icin cari olacak miisellesat diistur-
larlnin inkisafim imkansiz kilar. Bunun yerine hesabatin icras: igin
sekli muntazam, tahlili kabil ifade ve jeoid® miimkiin mertebe eyi
intibak eden Referenzellipsoid almmir. Bu gecis sayesinde imkan
dahiline giren kat’i jeodezik hesabati yapabilmek icin jeoidin
mezkir intikal sathindan olan inhirafatim hesaplamak ve bilnetice
jeoid sathimn ilmi miitalaas: yitksek jeodezinin bilhassa zor olan
vazifelerinden birini teskil eder.

Bu mes’elenin halli; rasad noktalarindan gecen Nivean satih-
larma ikame edilen hakiki amudlarin (sakul istikameti) rasad nok-
talarina aid ellipsoid notalarindan gecen nazimlara (ellipsoidnormale)
nazaran istikamet ve kiymetce inhirafim tesbit ve dolayisile nok-
talarin jeoid mesafelerini hesap etmek demekdir.

Hangi ellipsoid noktasinin rasad noktasina aid oldugu hakkinda
lazim olan nazan esasatim - Dr. E. Kohlsschiitter ellipsoid koordi-
natlan hakkinda yazsi ile ilk def'a olarak nesretmisdir.
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Ona nazaran p rasad noktasmna ait ellipsoid koordinatlan p
noktasindan gegen ellipsoid nazmmmin F taban. noktasinn

Ellipsoidik arz ve tuliinden ibarettir. Ellipsoid nazimi ve p nok-
tasindan gegen hakiki sakul arasindaki zaviye gakul igrafi © dir

Bu tarife nazaran bu bizzat p noktasina aittir. Burada jeoid iize-

rine irca yoktur.
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f , M meridiyanda ve meridiyana amut sakul miistevisi iizerinde
sakul inhirafimn hadleri (Komponent) olsun. «’, 4, ¢" kiymetleri
dogrudan dogruya p noktasinda yapilan astronomik rasadatla
elde edilmis ve o, A, @; p noktasmna ait Ellipsoidik koordineler
olsun. Buna nazaran p noktasma ait sakur inhirafi ©® su miina-

sebetten istihrac olunur.
Lf =¢ — ¢

. n=(d — a).cot. ¢
M. n=(N — X).cos. ¢
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1 ve § yardimile tg s == L ve bunan yardimile sakul inhirafi

§

¢ Y
=t “,-L" hesap olunur.
cose sing

_]eoidin tayini maksadile bu sekilde astronomik rasadlar yapi-
lan nirengi noktalarina sakul inhiraf noktasi denif. Burada rasad-

lar az ihtimamla da yapilsa kafidir ve I. Il. numarah disturlar-
dan da anlasilacad: iizere arz ve semt tayinine inhisar eder.

Rasad noktalarmm Ellipsoidik kiymetlerinin tayini igin hi¢ ol-
mazsa gsebekenin bir p, noktasinda evvelki nirengi ve cazibe
mesahalarindan sakul inhirafi komponentleri takribi kiymetlerinin
malim olmasi ldzmdir. Bundan sonra bu kiymetler yardim ile
p, noktasi icin L -1l den (¢" — @), (¢’ —a) ve (A — 1) tefa-
zullan teskil edilir ve bununla p, noktasmin astronomik kiymet-
leri buna ait Ellipsoidik koordinatlara tahvil edilir ve bu kiymet-
ler biitiin sebeke noktalarmin Eliipsoidik koordinatlarinin hesabina
esas teskil eder. Il., Ill. diisturlar1 miisavi farz edilirse miisellcs
zincirlerimizin Ellipsoid iizerinde hesabi ve tevcihi icin haizi kiymet
laplas miisavatx:

(¢ —a)==(N—L).sin. g elde edilir.

Sakul inhiraf noktalarma mukabil bu miisavatin istimali astro-
nomik tul tayinini de zaruri kilar. Astronomik rasadat bu miisa-
vat1 tahkik etmefe mecbur ve bundan baska keza olgiilen
miiselles zaviyelerinin tashihini istilzam edecegi i¢in biiyiik bir derecei
sihhatle tayin edilmis olmalari lazimdir.

Bu sekilde astronomik rasatlarn yapildigi noktalar laplas

noktalardir.



Bir ¢ok laplas noktalarim ihtiva eden jeodezik nirengi 49

Bu noktalar sebeke iizerine 200 Km. den i -la arabkh olma-
mak sartile dagitibr. Zira araliklar bu haddi asa a sthhatli jeo-
dezik bir intikal yapmak itimada sayan degildir.

Keza Finlandiya Jeodezi enstitiisii 1918 mesa: programinda
bu iki cins’ astronomik noktalarin tayinini kabul etti. Laplas nok-
talan1 yalmz sark - garp zincirlerinin nihayet noktalarinda ve keza
diger intihap edilen bazi belli bagh noktalarda tayin edilecekti.

Saakul inhiraf noktalarmmn ne kadar sik olacaklani evvelden
tesbit edilemiyordu. Buna sebep bu mintakadaki jeoid tesekkiila-
tidir. Oyle mevkiler vardiwki az arahklarda biyiik sakul inhiraf
farklani kendini gosteriyor ve dolayisile arasinda daha baska
noktalar almak icap ediyordu.

Jeoidin bu sekilde gayri muntazam ve seri inhina (Kriimmiing)
tahavvillatina maruz kalan yerlerinin nrerelerde oldugu bilinmedi-
ginden evvela biitiin sebeke noktalarmin sakul inhiraf noktalan
olmasi lazimdir.

Laplas noktalanmin ve sakul inhiraf noktalarmm evvelce tasar.
lanan dagmtibst ancak kisa bir zaman baki kaldi. Evvelce dakik
bir tu! tayininin gosterdigi miiskilat telsiz telgrafin inkisafi neti-
cesinde okadar azaldi ki daha 1922 senesinde hiitiin miisellesat
noktalkrinda tul tayin edilmesi tasavur edildi Bundan baska semt
tayini ufki zaviye mesahasile birlikde, biiyiik bir derecei sihhatle ve
fazla zaman sarfim icap ettirmeden kabili icra oldugundan 1924
senesindenberi Finlandiyada bitin miiselles noktalant Laplas nok-
talan olarak tayin ediliyoriardi. Astronomik rasadat 1930 sene-
sine kadar devam :tti. Tol tayinindeki hakiki derecei sihhati
anlamak igin 1926-.1930 a kadar bazt noktzlarm tulleri yeniden

tayin edildi. Tulleri miimkin mertebe mubtelif senelerde tayin
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edilmis olan noktalar intihap edildi. Bundan baska 1930 sene-
sinde heyeti mecmuast 12 olan bu noktalarn arzlan keza yeni-
den rasat edildi. 1922.1926 senelerinde yapilan arz ve tul tayin-
lerinin neticeleri yeniden tashihata tabi tutuldu ve bu arada bu
zamana kadar ihmal edilmis olan Polschuwankung da nazan itibara

alindi. Son netayicin vasati hatasi olarak:

moy = =+ 0,17
mA — + 0,034 s
me = + 049" elde edildi.

Bu noktalarin arzlan Horrebow-Talcott usuline gore ve ma-
halli zaman ise go6z-kulak metuduna gore yildizlarin meridyenden
miirurunu rasad etmek suretile tayin edilmistir.
~ Tul tayininde Carl Bamberg tarafindan yapilmis Durchgang

aleti kullamlmistir. Semt tayini kutup yildiz1 ile yapilms ve ufki
zaviyelerle ayni zamanba ol¢iilmiistiir. ~

Gerek ufki zaviyeler ve gerek semt Hildebrand'm Universal

aletile olgiilmiistiir.

— Cenubi Finlandiya -miiselles zencirinin laplas sartlan

nazar itibare almarak muvazenesi ve koordinelenmesi —

Cenubi Finiandiya miiselles zencirini hesap ederken vazifeyi
iic esas kisma ayirdim.
Kisim I : Jeodezik sebekenin miimkiin olan en basit tarzda

muvazene ve hesabi.

Kisim II : Laplas sartlanmn bu sebekenin noktalarimin nihai
vaziyetine tesirinin: Hjorts, No6to, Dragsfiard, Vestlaks, Tenhola,
Bredberg, Falkberg, Helsinki
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2)

Hijorts, Kokar, Degerby, Jomala, Marby, Signilskar, Grissleham
poigonlarnnda ii¢ kademede tetkiki.

Bu iic kademe sunlardir:

1 Kademe: Her iki poligonun yalmz Hjorto de yapilan astro-
nomik rasatlarla tevcihi.

2 Kademe: Poligonlarn her poligon noktasinda bu noktalara

ait astronomi rasatlarile yeniden tevcihi.

3 Kademe: Biitiin astronomi rasatlarimi nazan itibare alarak

poligonlarin tevcihi.

Kisim III: Biitiin Laplas noktalarm nazan itibare alarak biitiin
sebekenin koordinelenmesi ve sakul inhiraf hadlerinin hesab:

1 — Miselleslerin zaviyeleri, Exes leri ve kapanma

asafnda yazihdir.

. Gr 83°12° 50"97
Und 81 21 5.21
Si 4526 4.84

180~ ¢ 1702

— e —1.26

v: —0.24

Und 47° 17 58"99
Si 36 0 36.77
St 9657 2582
180° ¢ 1"58

— s — 1.77

v: —0.19

4)

Si
Sa
Ma

Si
Ma
Ge

47°13" 2073
4251 4219
_ 8954 872
180° 0" 1764
— e — .11

v: +0.53
67°23" 48"13
39 21 27.81

S 1314 4385
180¢ 0" 0739
— e —0.73

v: —0.34

5a)

6)

Ma

Ge

Jo

Ma
To
Jjo

hatalan
89°59" 55"52
41 10 4 .83
4850 1.08
180° ¢ 143
— g — 0,97
v: 4 0.46
61°51" 23”31
43 15 40.38
1452 56 .62
180° 031
— e: —1.05
v: —0.74
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5) Ma 28°8 3221 10a) Ku  41°50° 24"08 16) NO  95°36" 49”89
Ge 98 26 5.711 Jg 10949 32.42 Dr 2216 50.87
To 5325 23.38 Ko 2820 4.59 St 62 6 21.24
180° ¢ 136 180° 0° 1"09 180° 0" 2700
— e 0.64 — e —1.17 — e: —1.61
+0.72 v: —0.08 v: +0.39
6a) Ge 57°160 0'%4 11) Jg  94°44° 59”55 18) St 49°48" 52”64
To 96 41 3.76 Hj 41 10 37.29 Dr 61 33 5.52
Jo 262 555 Ko 44 4 2487 Be 6338 5.0
180° 0 0"24 180° 0" 1"T1 180° 0° 3”36
— e: —0.73 — e —1.84 — 21 —345
v: —0.49 v: —0.13 v: —0.09
7)) To  44°58" 49"81 12) Ko 62°6 55"71 19) Pr 63200 51701
De 3447 13.29 Hi 44571 31.52 le. 76 1 16.29
Jo 10013 58.13 Ut 7255 3576 Pr 4031 5462
180° 00 1723 180° 0" 3"05 180° ¢ 1.92
— er.—1.71 — e — 2.61 — e —1.22
v —0.48 v: +0.44 v: +0.70
8) To 43°48 29"96 13) Ut  30°44 11"16 20) Dr  82°59" 26”96
Ku 6612 54.16 Hj 83 27 5.54 Le 3816 9 .27
De 6958 3821 NG 9548 45.18 Ve S84 24.32
180° ¢ 2"33 180° ¢’ 1”88 180° O 0”55
— e —2.97 — e —1.41 — e —1.24
v: —0.64 v: +0.47 v: —0.69
9a) De 74°58" 34"92 . 14) Ut  43°53 28"64 21) Dr 97°41" T'99
Ku 5145 17.70 N6 5414 3594 Ve 5612 21.65
Ko 5316 10.23 St 9151 56.61 Be 26 6 317
180° ¢/ 2"85 180° ¢ 1”19 180° O 1741
— e 2.26 — &: —1.01 -~ g: — 1.69
v: +0.59 v: +0.18 e: —0.28
9) De 30°18 24"78 15) Hj 76°49° 19"76 21a) DOr 45716’ 4"12
Ku 9335 41.78 Pr 34 53 10.78 Ha 61 41 30.82
Jg 56 5 55.46 NG 6817 30.67 Be 7 2 2135
180° 0’ 2"02 180° ¢’ ["21 180¢ O’ 2"69
—&: — 1.45 —e: —1.43 — e: —2.48
v +0.57 v: —0.22 v: +0.21
10) De 44°40° 10"14 17) N6 46° 2" 18"32 22a) Dr 52925 3"87
Jg 53 43 36 .96 Pr 9 6 9.78 Ve 98 47 11.32
Ko 8136 1482 Dr 5451 34.04 Ha 28 47 4624
180° ¢ 1792 180° 0" 2"14 180° 0°  1"43
— &: —1.98 — &1 —2.26 - e: —1.47
v: —0.06 v: —0.12 v: —0.04
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22) Be 46°55 5598 26) Ha 50° 4 54"36 3 Ju 45° 1" 25"65

Ve 42 34 49 .67 Te 6425 29.85 Br 8 4 350.58

Ha 9029 17.06 Ju 6529 37.61 Po 52353 45.98
180° 00 2"T1 180° 0° 182 “180° 0° 2"21

— 21 —2.26 — e ~2.24 — &: —3.26

v: +0.45 v: —0.42 v: —1.05

23) Le  39°21" 39"46 27) Pe 56°44" 23"39 30) Kid 40° 4 25"42
Pe 53 3 33.93 Ki 5427 23.45 Br 105 22 0.34

Ve 8734 49.23 Te 68 48 14.83 Fa 3433 30.67
180° 0 2"62 180° 0" 1767 180° 0°  2"43

— s —1.84 —e: —1.77 — e: —1.61

v: +0.78 v: --0.10 v: -+0.82

24) Ve 62°54' 5189 29) Te. 48°14° 12"91 32) Br  65°43 50746
Te 54 12 47 47 Ki 7234 42.38 Fa 66 35 5.59

Ha 6252 22.52 Br 5911 594 Po 4741 5.9

180° 0° 1”88 180° 0. 1"23 180° 0 2"03

— g —2.38 — g1 — 1.62 — e: —2.14

vi —0.50 v: —0.39 v —0.11

25) Ve 51958 43"24 28) Te  19°53 16”217 33) Fa  715°32" 2"39
Pe 8335 19.66 Br 4738 12.68 Po 5242 51.92

Te 4425 58.67 Ju 5228 34.19 He 5144 943

180° 0" 157 180° ¢  3"14 180° ¢ 3"74

— e —1.63 —_—er =221 - e: —2.83

v: —0.06 v: +0.93 v: +.091

2. Mebde dililart
Dililar Geta - Tobdle ve Tenhola - Hanko bazlarindan hesgp
edilmislerdir. '

log Geta-——Tobéle = 4.0899623.8 (12,3 km)
log Hanko—Tenhola == 4.53 288 67.0 (34,1 km)
Devami var




