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‘Birinci-Derece Memleket Nirengisi mi

Yoksa Fotogrametrik Havai
Nivelman mi Yapmah ?

Yazan : Prof. ‘Schefmerho:rtl, Delft
Ceviren: ! Yk Miih. Kerim Evinay -

~ Geodezideki bizim normal gériislerimize gére bu saal lizerine
hi¢ sliphe etmiyerek: Bugiinkii birinci derece nirenginin sthhati
biiyiiktiir deriz. Oldukca sihhatsiz havai nirengi neticeleri mesaha
islerimizden bekledigimiz sihhat- isteklerinden o kadar uzaktirki
normal bir geodet icin bu sual tam manasiyle iimitsizdir.

Fakat pratik beni son seneler zarfinda diger istikamete giden
haller karsisinda birakti. Bu tecriibeler yalmz Hollandadaki mesa-
ha iglerine istinat etmemektedir. Hollandanin her yerinde hem ilmi
ve hem de- iktisadi bakimdan sik bir nirengi sebekesi mevcuttur.
Bu sebeple boyle hassas bir sebeke ile elde edilen geometrik
esaslarin kullanihigi neticelerin sihhatlarmin  artinlmasim ve isin
tesriini temin etmistir. ‘ ]

Mamafi surasi muhakkaktirki gerek niifus kesafeti +1e gerek-
se teknik ilerleme, her memlekette mesaha islerini. biitin memleket
sathi iizerinde gbéze carpar derece sik bir surette yapmay: icap
ettirmez. Bu bakimdan birinci ve ikinci derece sihhatinda tam
bir nirengi tesisi iktisadi gorisle ya az ve yahutta hi¢ riske
edilemez. Eger birinci derece nirenginin ilmi olan wvazifesini,
geoidin tayini igin yardwmim, bir tarafa birakacak otxrsak bu
nevi triangulasyon icrasi deZivudan dogruya bir iktisaT:li mesele
olmustur. Artik pratikte geoit tayini yalmz astronomik
ezik mesahalarla vapilmamaktadir. Saniyen bu metoduﬁ en ucuz

ve geod-
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bir yol olmadifn mukayesesi yapilirsa daha ziyade iktisadi tarafi
diiginmek ve bununla iktifa etmek lazimdir. Bu giine kadar hi¢
bir triangulasyonu bulunmayan diinyanin fevkalade vasi kisimla-
rinda bu mesele ile ilgili olarak daha fazla iktisadi taraflar
miitalaa edilebilir. Birinci derece triangulasyon masraflarmin 13 ila
15 sene zarfinda faiziyle iki misline ¢ikacagn disiinliiniirse fiat
meselesinin ne kadar mithim oldugu anlagilir. Bu vaziyet uzak bir
istikbalin nazan itibare alinmasiyle tehlikeli bir sekil alabilir. Bu
sebeple birinci derece triangulasyonun iktisadi olup olmayacagim
tesbit icin hangi mesaha islerinin yukarda zxkredllen gayeleri
tahakkuk ettirebilecegi sualini sornrahdr.

Hi¢ suphesiz ilmi meseleler meyaninda ekseriyetle topografik
hartalarin imali, birinci derece triangulasyon icrasina sebebiyet
vermistir. Eksik olan geometrik malumat harta imalinde biiyiik
zorluklar ve hatal neticeler dogurmustur. Fakat surasida soyle-
nilmelidirki bu nevi hartalar imali i¢in bu giinkii birinci derece
triangulasyonun icab ettirdigi santimetre sihhatina da ihtiyag yok-
tur. Diinya memleketlerinin bir ¢ogunda 1/50,000 mikyas: bile
hala pek biiyiik bir mikyas olacak ve 1/100,000 mikyas: kafi
gelecektir.

Bunlardan mada geometrik esaslarin tesisinin bir defaya mah-
sus olan bir is oldufunu da isaret etmeliyiz. Harta mikyasina
nazaran hassasiyet icaplari tatmim edilince bundan sonraki kisim
ayni geometrik esaslar muhafaza edilmek sartiyle yapilir. Muhte-
lif memleketlerde uzun zaman ve zahmetlerden sonra elde edilen
memleket umumi topografik hartalar yeni teskil edilen modern
triangulasyon iizerine baska bir ﬂproieksiydh sistemi ile yeniden
hesap edilse, geometrik esaslarin hi¢ de degismedikleri acikca
goriiliir. Megerki eski geometrik esaslarin hissedilir derecede yan.'
his olduklari tamamen isbat edilebilsin. Asagida da bahsedecegim
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gibi bu memleketlerde topografik harta esaslarim biﬁ‘inci derece
triangulasyon yapmaksizin elde etmek imkénr bulunsaj(dl, bundan
sonra yapilacak memleket umumi ve normal topograf‘ik hartalan
yukanki mesaha islerine hi¢ de fazla bir sey ilave etmis oN;mayacaktl.

Bundan sonra gelen biiyiik vazife kadastro mesahla;hdlr. Arazi
vergilerinin mithim oldugu memleketlerde hiikﬁmeti:% kadastro
mesahalarinda biiyiik enteresesi vardir. Muhtelif kolonilerde ve
bazn Cin gibi. eski memleketlerde de bu hal caridir. Bu nevi
mesahalarda parsellerin mevkilerinden ziyade bunlarnr* biyiiklik-
leri miihimdir. Bu mesahalarda kullamlacak: resimler parsel hudut-
larnin iyi identife edilebilecekleri ve biiyiikliiklerinin ‘de ‘hartaya
‘en sthhath bir surette nakledilebilecekleri evsafta gekilmelidir.
Hudut noktalarinin koordineleri tayin edilmeksizin yalmz resim
mesahasiyle gayet iyi netlceler elde edilebilir. 50 santimetrelik
uzun mihrak buutli ve (30x30 cm.) ebadindaki kamaralarla cgeki-
len resimler; ufuk kamaralan ve mukayyit statoskop yardimiyla
"vergi kadastrosuna kafi gelecek .sekilde rektifikasyon yapilabilir.

Irtifa farklan icin rektife edilmis resimlerde 6lgiilen satlhlara bir
korreksiyon getirilebilir.

Bu taktirde irtifalarin statoskop veya mukayyit ' barometre
mesahalarile tayini kafidir. Her rektife edilmis resufn hudutlan
parsel hudutlariyle tayin ve tesbit edilen birer harta \paftasndlr

Bu nevi resimler iizerinde, resim iyi mutalaa edller%zk hi¢ siip-
hesiz bir kadastro tesis edilebilir. Bunun icin geomethk esaslara
ihtiyag yoktur. Bunu isbat icin, hi¢ bir Avrupa memleketinde
kadastro hartalarmin umumi ve misterek bir geometﬂik sebekesi
olmadigim gosterebiliriz. Bu gibi bir sebekenin sonradan tegkiline
de lizum yoktur. Ciinkii mutat terestriyal metotlarin kullamlma-

siyle bu sebeke sistemini sonradan her pafta iizerine nakletmek
imkani mevcuttur.
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Fakat kadastro paftalarnin bagka maksatlar ve mesela tek-
nik maksatlarla kullanilmasi lazim geldiginde bu muhtelif paftalarin
biribirilerine uydurulmalén ihtiyaci hasil olur. Bu isi temin etmek
icin dahi bir birinci derece triangulasyona ihtiya¢ olup olmiyaca-
& miinaziinfih bir meseledir, Fakat surasi muhakkak ki bu nevi
triangulasyon vergi kadastrosu igin hi¢te lazim degildir.

Ugiincii mithim gurup, teknik maksatlar i¢in yapilan mesaha-
lardir. Bu meyanda nehir hartalan, sulama, tren yolu insaati
hartalarinin imali hatira gelir. Bunlardan maada kiigiik bir kisim
arazi lizerindeki miitenevvi teknik islerde bu ziimredendir. Bu nevi
isler icin bittabi biiyiik nirengi teskili lizumsuzdur, ¢iinkii bunlar
mustakil kisimlar olup kendi kendilerine ait bir triangulas-
yon sebekesiyle de halledilebilirler (sehir ingaati gibi). Bu gibi
kiigiik kisimlarda arzin kiirreviyetinden dolay: husule gelen hata-
larm kaldirlmas: igin bir projeksiyon sisteminede liizum olmaya-
bilir. Muayyen bir maksat icin yapilacak biiyiik mikyasli harta-
larda is tamamiyle degisir. Hi¢ suphesizki bu islerde memleket
triangulasyonunun sagladin faydalar biiyiik olmakla beraber
maalesef bu islerde de triangulasyonun muhakkak surette lazim
olmadign soylenilmelidir. 19 uncu asrin ikinci ortalarinda ekseri
Avrupa memleketlerinde tren yollari memleket triangulasyonundan
higte istifade edilmeksizin inga edilmislerdir. Ayhi hadise Cin,
Giinsy Afrika ve Giiney Amerikadaki tren yollan ingaatinda da
miisahsde edilir. Bu gibi islerde memleket triangalasyonunun olma-
yis1 qékilen resimlerde kendi kendine bir geometrik esas veya gok
hassas polingonlar veyahut astronomik noktalara baglanan miisel-
les mesahalar zahmeztini dogurmaktan fazla bir sey husule getir-
menmistir. . '

Burada misal olarak Cinde muhtelif nehir komisyonlarinn
mesaha mithendisleri tarafindan terestriyal metatlarla yapilan ne-
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hir hartalarini arz etmek isterim. Yiizlerce kilometre uzunlugunda -
olan bu meshalarda 1/500 000 sthhatinda hassas poligon “hatlan
olgiilmistiir. Bittabi birinci ve ikinci derece trlanguiasyon mevcut
olsaydi nehir komsiyonu mesaha miihendisleri 1@11? daha kolay
olacakti, fakat bu giinkii metotlar su muhendlslern}e tam mana-
- siyle kafi gelecek sihhatta hartalar verebilmektedir. Bu sebeple
birinci derece triangulasyon burada da yalmz ekonomik bir me-
sele oluyor. |

Boylece birinci derece triangulasyon ekonomik bir mesele haline
sokulduktan sonra, bu meselede bir memleketin cografi ve topo-
grafik durumu da biiyiik bir rol oynamaktadir. Bu meyanda Kuzey
Cin ovalarinda atmosfer igersindeki tozdan dolay: rasatlarm aylarca
yapilamadigini -hatirlatmak isterim. Sik ormanlarla ldaph tropik me-
mleketlerde de nakil imkanlarmin olmayisi. birinci de:*ece triangul-
asyonu pek gii¢ ve fevkalade pahaliya mal eder. Dunya tizerinde
bu gibi arazi heniiz pek ¢oktur, bilhassa Gum:y Amerika ve
Felemenk miistemlekelerindeki bir gok adalar gibi. Sumatra ada-
sinda batakhk mintika oldugu icin hemen hemen imkansiz olan
birinci derece triangulasyon yerine astronomik mevki tayini yapil..
mustir. Bu gibi gii¢ hallerde béyle pahal bir triangulasyona basla-
madan evvel birinci derece triangulasyon neticelerinin kullems
nisbetinin gayet biiyiik oldugunu tesbit etmek icap eder. Bundadn
maada birinci derece triangulasyonun da kafi gelmiyecegi haller-
de mevcuttur. Bilhassa iigiincii nevi isler (teknik Jsler) de oldugu
gibi basta sayllan iki gurup icin de ekseriya 1km01 derece bir
triangulasyona ihtiyag vardir.

Fotogrametrik mesaha bu meseleye yeni bir 1§ ilave etmistir
Resimle mesehanm kullanihsinda kiymetlendirme e§nasmda fotog-
rametrik resimin miitalaa ve terciimesi vazifesi mecburiyeti vardur.
Kiymetlendirilen resimlerde hatalarm mihim bir kism bu resim
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tecriimesinden ileri geldigi malumdur. Meseld iyi bir ¢ift resimli
kiymetlendirme makinesinde kareli camlar kiymetlendirilecek olur-
sa, kiymetlendirilen  noktalarda en fazla 0.05 mm. gibi bir vasati
mevki hatasi elde edilir. Halbuki havai resimlerin ayni kiymet-
lendirme makinesinde kiymetlendirilmelerinde kolayca 0,20 mm. lik -
bir vasati hata elde edilebilecegi malumdur. Daima fotogrametrik
resimden hartaya gegiste yani resmin tahvil ve terciimesinde bir
giiclik ve hata membai mevcuttur. Bu hatd menbai iki defa
tesirli olabilir, ¢iinkii geometrik esas olarak terestriyal mesahalar.-
n resim iizerine naklinde de aym hata yapilir. Bu hata miimkiin
mertebe bertaraf edilmek istenirse, pek kat'i identife edilen nok-
talar secmek mecburiyeti vardir. Fakat pratikte calisan herkesin
bildigi gibi mesaha edilmis pas noktalarmin inhiraflan hi¢ bir
suretle bertaraf edilemezler. Bu bakimdan araziye konulacak hag
seklindeki noktalar belkide en tehlikesiz olanlardir. Fakat bu me-
tod da pek pahahdir.

Bu suretle yukariki tahvil ve terciime hatasinin miimkiin oldu-
gu kadar kiigiik tutulmasi lizumu karsisinda kahyoruz. Mamafih
kiymetlendirme islerinde bu hatanin intisar etmiyerek oldugu yer-
de boguldugu gibi bir kaide mevcuttur. Bundan maada stereos-
kopik miisahede ile de bu hatanin azaltilmasina galisgihr. Pas nok-
talarinin mesahasinda matematik noktay: nazardan liizum olandan
daha fazla nokta ithal ve mesaha ederek bu identife hatalarinm
kiigiiltilmesine gayret edilir. Mesela ikinci derece bir triangulas-
yonun resim mesahasiyle birlestirilmesi lazim geldiginde triangu-
lasyon noktasi civarinda bir ¢ok yardimeci noktalar yine terestri-
yal metotlarla mesaha edilir. Bu suretle identife hatalan da orta-
lanmis olur. Boylece identife hatalarmm azaltilmasi icin her trian-
gulasyon noktasmin kendisiyle birlikte tekrar bir ¢ok arzi mesa-
halara ihtiyag gosterdigi manasi gikar. Goriiliyorki identife hata-
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larimin ortadan kaldinlmasi igin terestriyal triangulasyonla resim
mesahasi arasinda. nekadar fazla temas noktasi (Pas noktasi)
mevcutsa o kadar fazla mahalli ara noktalarmin mesahasma lii-

zum hasil oluyor.

Bu noktai nazardan da terestiyal mesahalarﬂa hakiki resim
mesahalan icin matematik esaslar arasindaki ter as noktalarinin
asgari oldufu metodun en iyi metod oldufu meydana gikar. Bu
terestriyal mesahalan bir kag astronomik noktalara hasrederek
diger biitiin mesahalar bizzat resimler iizerinde icra edilebilseydi
boylece resimlere nokta nakli ve resimlerle nirengi icrasi gibi
sthhath ve kendi kendine kapah bir sistem elde edilmis. olurdu.

Yukariki miildhazalardan simdilik yabanc gajiinen Su neticeye

vanyoruz: Temas noktalanim, terestriyal mesahalar miimkiin mer-

tebe az olan resim mesahalarile elde etmek. 'izaj.at: ‘

Evvela stereoskopik nokta nakli ile (noktalar arazi iizerinde
kiregleme ile identife edilmeksizin) ve oldukc# az ve mesela
astronomik tayin edilen noktalarla yapilan hartlar, yukarda sayilan

maksatlar icin yapilacak hartalardan en asagn bir maksat icin

kafi gelecektir. Bittabi bu meyanda; 1/50,000 veya 1/100,000
mikyasindaki umumi topografik hartalarnn imali dahildir.

Fakat, bu suretle yapilacak topografik hartalan, en son ola-
rak yapllan ve bati Avrupa memleketlerinde bile yeni tab
olarak ¢ikarilan hartalarla mukayese edemiyeceéimizi hatirda tut-

maliyiz. Saniyen bu hartalarin hassasiyeti eski metotlarla elde

edilen hassasiyet ile de mukayese edilmemelidir. Buna mukabil,

resim mesahasiyle kolayhkla elde edilebilen ara#i tafsilati sthha-
tiyle eski hartalarin hassasiyetini birbirine karigtirmamahdir. Koor-
dine kiymetleri mithimdir, fakat bir ¢ok hallerde arazi tafsilati
¢ok daha miihimdir. Bir ¢ok kimselere 1 /50,000 nJ?kyas: icin 30 m.

lik bir koordine vasati hatasi ¢ok géoriiliirse dei yakin istikbalde
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daha iyi hartalar clde edxlemxyecek yerlerde bu hataya raz ol-
mak gerekir. -

Bu vesile ile resin mesahasinda Almanca ve lnglhzce konusan
mektepler arasindaki farki zikretmek yerinde olur. Birincisinde
havai resimlerin kiymetlendirilmeleri her cihetten miimkiin merte-
be iyi olarak ¢oziilmiis, pahall aletler icat edilmis ve bilhassa

bu alet firmalan tarafindan aletlerinin hartacihk gibi cok biiyiik
bir teknik sahasina ithaline ¢ahigilmistir. ingiliz ve Amerikalilar ise
tam manasiyle ters istikametten baslamiglardir. Bu memleketlerde
gayet muazzam kartografi isleri mevcuttur, bu sebeple, buralar-
da bu islerin halli igin resim mesahasi yeni ve basit bir hal caresi
yaratmistir. Biiyiik arazi pargalarinin fotograflanarak bunlardan en
basit usullerle hartalar meydana getirilmesi ile ise baslanmustir.
Bir ¢cok hallerde 50 m. lik vasati bir hata ile iglerin kapatil-
diginda memnun kalindigr agikardir. Bu memleketlerde ki isler
esnasinda kullamlan metodlar yavas yavas islah edilerek sihhat
dereceleri de artinlmaga cahgsildi. Bittabi ¢ok vasi mintikalarin
- kartografisini yapan bu memleketlerde umumiyetle Almanca ko-
. nusan memleketlerdeki metodlara nazaran takribi metodiar tercih
edilmistir. Bu sebeple takribi metodlarin tatbikine Almanca oku-
yanlar, 50 metre gibi bir vasati hata hassasiyet talebi ve iktisadi

vesaikle biiyiik arazi pargalarmin kartografisini yapmak mecburi-
yetinde kalmis olan topograf ve geodetlere nazaran daha geg
razt olacaklardir.

Boyle bir vasati hata talebi kabul edildigi takdirde astrono-
mik olarak tayin edilecek bir sebeke milkemmelen kafi gelecektir,

ciinkii tul ve arzda bir saniyeden az bir vasati hata ile cografi
koordinelerin tayini bu giin i¢in gayet kolay olup iyi hava seraiti
* dahilinde her istasyon icin bir kag giine ihtiyag gdstermektedir.
Fakat bu tiirli bir ha! ¢aresinde, astronomik rasatlarin neticele-

rinden beklenilen vasati hatadan ¢ok daha biiyiik .olan sakul
inhiraflart gibi bir gug:luk mevcuttur.-
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Fakat bu makalenin asil ruhu (Birinci deret“:e Memleket Ni-
rengisimi Yoksa Havai Nivelmanmi Yapmah ?) Bash{n - altinda

1928 den beri malum olupta geodezi kitabsve yaznlarmda miik-
tedir oldugu pratik ehemmiyeti heniiz tamnmamxs olan bir hakikatin

neticeleri hakkinda okuyucunun nazan dikkatini cekmektir. 1928
de Vening Meiness «Proceedings», Vol XXXI, Nr 3 der Koflink-

lijke Akademie van Wetenschappen te Amsterdam da bu noktai

nazardan gayet miithim olan bir negriyatta bulu‘nmustur

«A Formula expressing the deflection of the plumbline in the

gravity anomalies etc.» (Gravitasyon anomaliler‘inde sakul inhiraf-
larim ifade eden bir formiil)>. '

Bu yazisinda Vening Meiness sunlan gosterrmstlr

1 — Normal sferoitle geoid arasindaki mesafenin, biitiin diinya
lizerinde mahdut miktarda gravitasyon olq,ule."n mevcut oldugu
takdirde dahi Stokes'n formiilii ile hesabu.

2 — Bu formiil geoxdm mevzu inhiraflarinin t?yml icinde caridir.

3 Bu formiil kitlelerin reduksxyonu ile geoid haricinde ka-
lan kitleleri atmak suretiyle geoid de husule gelecek deglglkhk.
leri hesap etmek igin de kullamlabilir.
¥ N ile
o X
bulunur ve uzak noktalarda mevcut anomalilerin s iizerine tesiri
N iizerine tesirinden kiigiiktiir. |

4— Muayyen bir X miistevisinde sakul mhnrafl x=

Stokes'm formiilii : o
| Mo |
= A i
N MjoE gdf dir

Burada
R= arzin vasati msif kutru,
Ag= df satih elemam igin gravitasyon anomalisi.

F,Q= (N,) geoid refi hesaplanan A noktasinm radyus vek-

toru ile df radyus vektoru arasindaki W zaviyesinin fonks:yonu
|

[*] Gravite élciileri ve kullamldiklar: yerler, :
Kazim Ergin, Hrt. Me Nr. 39 S. 39-55
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F= cosec 1/2¢y +1—6sin 1/2 y—5 cos P 3cos ¥ log [sin
1/29(1+sin 1/2y) ]

A noktasindan uzak mesafelerdeki anomaliler kullamildin tak-
tirde : .

r a1 YN 1 2= ks

v ... szsml I‘)“Xzzi o cosa da./o QAgdy

a, Ap istikamztinin X —miistevisine nazaran azimutudur.
Yakin mesafelerdeki (A noktasindan) noktalar icin daha basit
olan asagidaki formiil caridir:

V... 8- B [ eosalg df

2xg.) r?

Bittabi bu d kiymetinin hassasiyeti, iktisadi olabilecek adette
gravitasyon mesahalan neticesinde ne olacag sorulabilir. Bunun
icin evveld surasi nazan dikkate alinmalidir: Uzaklarda bulunan
gravitasyon istasyonlarmin muayyen bir memlekete ait A nokta-
larina tesirleri ayni miktarda olacaktir. Bunun manasi ise: Astro-
nomik noktalarn relativ mevkileri igin biitiin diinya iizerindeki
gravitasyon istasyonlari miihim bir sey teskil etmezler. Bu sebeple
Vening Meiness'in IVA formiilii bizim i¢in mithim olmayp V for.
miilii mihimdir.

Vening Meiness, V numarali formiiliiniin hassasiyetini, Felemengin
ortasindaki geodezik ve astronomik mesahalarla bulunan sakul
* inhiraflanm V numaral formiille bulunan neticelerle mukayese
suretile tayin etmigtir. Aradaki farklar 0°.5 yi gecmemektedir. Bu
gibi bir hatada yukarda zikredilen maksatlar igin lazim gelen
astronomik mevki tayini icin kafidir.

iki mithim makale iizerine daha nazan dikkati gekelim: Evvela
J.de Graaf Hunter bir nesriyatta bulundu. «Gravitasyon mesaha-
larindan arzin sekli ve elde edilebilecek hassasiyet>. Bu negriyat
(Philosophical Transaction of the Royal Society of London) da
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intisar etmistir. (Vol.234.PP.377-.431,15. July). Bu zat - biitiin
diinya iizerine serpilmis 1700 ve rasat yapilan nokta civarinda 15°
dahilinde +100 adet mevzii gravitasyon merahalan yapildign
takdirde 0.5 saniyelik vasati bir hata ile sakul inhiraflaninin bul-
unabilecegini gostermistir. Bizim mevzii maksa‘ lanmiz igin 1700
‘noktadaki gravitasyon anomalileri pek miihim degildir, binaenaleyh
bu 1700 noktadan vazgegilebilir. Buna nazaran J.de Graaf Hun-
ter'in hata isarlan bizim islerimiz igin o kadar isabetli degildir.
Hakikatta da 3000 km. kutrundaki bir arazide gravftasyon me-
sahalan icras1 bir ¢ok giigliikkler gosterir. Bir ¢ok hallerde memle-

ket hudutlari diginda veyahutta biiyiik denizlerde mesahalar
icrasmna lizum hasil olur.

Bu noktai nazardan ruslarin cahismalan yeni bazi imkanlar
dogurmustur. 1937 de intisar eden dokuzuncu Baltik Jeodezi Ko-

misyonu toplantilarinda M.S. Molodenski bir yazisinda simdiden
Rusyada tatbik sahas! bulan ve bir ¢ok hallerde kullamlabilen

astronomik ve jeodszik sakul inhiraflarile gravitasyon mesahala-
nmin birlikte kullanihgi usulile, geoidin tayini metodunu vermistir.
Bu miiellifte gravitasyon mesahalarim yalmz sakul inhiraflan igin
degil geoidin tayini iginde kullaamaktadir. Yalmz gakul inhi
raflanm tayin etmek istersek daha,az mesahalarlada kifayet edi-
lebilir. Bu islerin pratik icrasi igin Molodenskinin yazisina bas
vurulmasi.

Simdi faraza Cin gibi bir memleketin mesahzalsl icabetse, Molo--
denski metodunun tatbiki igin biitin Cin hudutlan boyunca

bir birinci derece triangulasyon atilr, béylece harici gravitasyon
anomalilerinin tesirleri kaldrilmis olur. Sahiller boyunca ve sark-
tan garba dogru giden ii¢ zincir bu maksat igin Cin'de ¢ok
faydali olurdu.

Yukarda isimlerini saydigimiz nesriyat géz Oniinde tutularak
mevzii pek az gravitasyon mesahalan olan yer‘erde ilive birinci
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derece zincirleri tesis suretile sakul inhiraflarmin bizce istenilen
bir sthhatta hesabati imkanlan oldugu gériilebilir.

, Bu hakikatm biiyiik “ehemmiyetini gérmemezlik etmemelidir.
Bu yalmz gravitasyon mesahalarmin birinci derece .triangulasyona
nazaran daha ucuz oldufu meselesi degildir. Esasen bu hakikat
elimizde mevcut rakkas (pandiil) aletlerile kati olarak belli olmus
bir seydir. Fakat esas mesele. gravitasyon mesahalarinin yalmz .
ilmi olmayip aym zamanda iktisadi biiyilk ehemmiyeti olusudur.
Fotogrametrik mesahalarin gravitasyon mesahalarile kombinasyo-

nu simdidsn yeni arazinin jeolojik arastrmalarinda petrol sirketleri
“tarafindan biiyiik bir hiinerle kullamlmaktadir. Havai resimler

memleketin jeolojik tetkiki i¢in bash bagina bir imkan vermekte-
dir. Fakat bu arastirmalanin neticeleri gravitasyon mesahalan
neticelerilede birlestirilince, © memleketin bu son metotla yapil-
mis mesahasiin ehemmiyet ve manasi, klasik topografik ve te-
restriyal metotlarinkinden ¢ok daha fazla olur.

Simdiye kadar bir ¢ok hallerde oldugu gibi, resimle mesaha-
nin hakiki amilini, bir memleket jeolojisinin kesfinde aramak dog
ru olur. Bu gibi hallerde, topografik harta resimle mesahanin esas
gayesi olmayip yalmzca bir tali istihsali olmus olur. Belkide «birin-
ci derece triangulasyon, bir memleketin teknik kalkinmasi ve ik-
tisaden tutacagi yol meydana ciktiktan sonra, bas gosterecek
bir ihtiya¢ olabilirr demek en dogru olur: Bu nevi kararlar igin
biginci derece triangulasyonun hi¢ bir ehemmiyeti yoktur, buna
mukabil jeolojik meseleleri alakadar ettigi icin gravitasyon ¢ok
miihimdir. Bu sebeple, Fotogrametrik koloni mesahalarinda, ast-
ronomik rasatlarla riyazi bir esas elde etmek, ve bu esasi gra-
vitasyonla ve ufak tefek birinci derece triangulasyonla takviye
etmek icabeder. Belkide bundan yiizlerce sene sonra ilk olarak
birinci derece triangulasyon lazim olacaktir. Fakat bu gibi mem-
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derece triangulasyona higte ihtiyag hasil olmiyacagn ihtimalide

géz oOniinde tutulmahdir.
Bu miinakasalardan sonra, astronomik mevki tayininin mem-

leket mesahalarinda esas olarak kullanilabilecegi goriiliiyor.
Asagdaki sekilde bir memleketin kamilen fotogrametrik usul-

leketlerde, istikbaldeki gelismeler neticesinde bu nei: bir birinci

rsr

° Astronomik Noktalar -—-- 3. Derece Trfang. Kolon.-
‘0o 1. Derece Triang. kolon- lan |
lan - UI[D Dolgu Kolon an

—wee?. Derece Triang. Kolon- m 3. Derece Triang. lu Dol-

lan gu Kolonlan
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Bu kolonlar igin icra edilecek aerotriangulasyonlann, ¢ift re-
simli birinci simf kiymetlendirme aletlerinde, iki istikamette olmak
tizere iki defa yapimasim teklif ederim. Bu meyanda her astro-
nomik noktada, takriba 5 km. lik bir baz elde etmek iizere mevzii
bir mesahanin yapilmas: lazim geldigi ehemmiyetle kaydedilmelidir.
Aerotriangulasydnlar, V. Gruber'in metoduna gore icra edilmeli-
dir Her iki gidis neticelerinin vasatileri, noktalarin vasati mevki
hatalari hesabatinda kullanilir. Bu esas kolonlarda, diiz bir isti-
kamete lizum yoktur. Yalmz bu talep, aerotriangulasyondaki sis-
tematik biikiilmeleri onlemek igin arzu edilen bir seydir. Sekilde
ikinci derece kolonlar hat ve nokta olarak gosterilmistir, bunlar da
hakeza triangulasyon kolonlar olarak mesaha edilmelidirler. Bunlar,
birinci derece kolonlan arasina ithal edilerek yine ayni ¢ift resimli
kiymetlendirme aletlerinde bir defa olarak mesaha edilirler. Asagi-
daki semada dolgu kolonlarida gésterilmistir, bunlar triangulasyon
- kolonlarindan temamile ayn &lgiiliirler. Bittabi bu dolgu kolonla-
nnida tam ve biiyiik kolon olarak aerotriangulasyon zincirleri
arasma baglamak daha ¢ok arzu edilir bir sey olurdu. Fakat
ekseriya meteorolojik sebepler buna imkan vermezler:

Umumiyyetle kolonlar laalettayin bir yerde kesilmek mecbu-
riyetihde kalimir, sonradan hava seraiti miisaade ettigi nisbette
tamamlanir. Bu sebeple pratikte dolgu kolonlarnimi sekilde goste-
rildigi . gibi muntazam degilde gayri muntazam olarak gérmek
lazimdir. Her nekadar ayni istikametteki kolonlarnn birbirlerine
raptinda azda olsa sihhattan kaybedilirsede, bu halledilemiyecek
bir giiclik teskil etmez. Bu dolgu kolonlarindan hatlarla verilmis
olan bir kismu iiciincii derece aerotriangulasyon kolonlan olarak
miitalaa edilebilir, bu suretle dolgu kolonlarmin kapladig: arazi
parcast olduk¢a muntazam 30x40 km. ebadindaki kisimlara aynl-
mus olur. Béyle bir blok pargasindaki dolgu kolonlan zuhuredecek



Birinci derece Memleket nirengisi

J

87

ihtimallere uygun bir metotla birbirlerine ve hepsi
bloku gerceveleyen esas kolonlara baglanir.
Bu nevi aerotriangulasyonun terestriyal birinci ve

triangulasyona nazaran faydasi, ikinci derece kisir

bir ka¢ nokta yerine biitiin bir aerotriangulasyon

bir cok noktalarin mevcut olmas: keyfiyetidir.
Iktisadi sebeplerden dolayr béyle bir birinci ve

triangulasyon igin yalmz aeronivelmanin mevzuubahis

edilebilir. Bu meselede, Radyal Triangulasyon'a m

birdende bu

ikinci derece
mlarda yalmz
kolonuindaki

ikinci derece
olacag isbat
odasi gecmis

nazarile bakmak mecburiyetindeyiz. Ciinkii radyal triangulasyonun

yalniz hassasiyeti diisik olmayip, ayni zamanda

olduk¢a azdir. Yalmz bu son sebepten olsa dahi
resimli kiymetlendirme aletleri tedarik etmek mecby

~ halde, aerotriangulasyonu radyal triangulasyona terci

h
gelir. Aeronivelmanda mahdut bir hassasiyetle daht

larda elde edilmektedir, fakat bu gibi islerde rady
yonu temamile ortadan kaldirmak icin bu sebebi

randimamda
, pahalt cift
iriyeti oldugu

etmek lazim
olsa, irtifa-
| triangulas-
ileri siirmege

lizum yoktur. Diger bir nesriyathmda bunun isbatim vermek

niyetindeyim. .

'Bu gibi islerde yalmz aeronivelmanin bahis me
hakikat: esas olarak alininca, aerotriangulasyon kolon
bir genis zaviyeli kamara ile 1/40 000 mikyasinda

hdir. Bu esnada statoskop kayitlarinin ve ufuk resi

evzuu olacagi
larin1 en iyisi
fotograflama-

imlerinin alin-

masi yalmz hassasiyet bakimindan degil bilhassa resimlerin ayar-

lan iginde ¢ok ehemmiyetlidir.

Bittabi bdyle bir aerotriangulasyon iginde p

ra sarfetmek

lazimdir. Kabaca ~hesabedélecek olursa, masrafin 209, si hususi

triangulasyon kolonlarinin ugusuna aynlmasi lazimdir. Bu, masrafin -

esas kismudir, ¢linkii aerotriangulasyon igin kiymetl
. raflan buna nazaran daha azdir. Olduke¢a biiyiik olan

endirme mas-

IOQ 000 km ®.



88 : 'Hartacilar Mecmuas:

lik bir arazinin béyle bir aerotriangulasyonu, cift resimli bir
kiymetlendirme aletinde giinde 15 saat ¢alhismak sartile bir sene- -
de kiymetlendirilebilir. Alti elemanin maaglarile kiymetlendirme
aletinin amortizmam (kaide olarak alet fiayatimn onda biri) hesa-.
bedilecek olursa ayni para ile bir senede koloni arazisinde, hat.-
t1 istiva mintikasinda, ve medeni vasitalani olmayan yerlerde eski
metotlarla elde edilebilecek nokta adedile mukayese neticesinde
bu yeni usuliin higte pahal olmadigi meydana gikar.

Bittabi mevcut dolgu kolonlan iizerinde yanyana olan kolon-
lar iizerine dayanmak suretile bir aerotriangulasyon program
teskili diigiiniilebilir. Fakat pratik, bu usuliin bilhassa gayri mun-

tazam ucus yapilan yerlerde higte kolay olmadigim ve yalmz
- kiigiik mintikalarda basit vasitalarla icra edilebildigini gostermistir.
Saniyen yanyana bulunan kolonlarda stereoskopik nokta naklinin
bir kolona ait resimlerdeki nokta nakline nazaran cok daha giic
ve bu sebeple daha az hassas oldugunuda diisinmek lazimdir. Bir
cok defalar mevcut olan poz farki stereoskopik gériisii bozar ve
nokta naklindeki hassasiyete tesir eder. ilerdeki bir makalemde
bu nokta nakli meselesini mufassalan izah edecegim. Emin bir

ctkacak giicliiklerinde yalmz dolgu kolonlarina munhasir kalabil-
_ mesi igin hususi triangulasyon kolonlarma verilen bu para feda-
karligion higte biiyiik olmadign kanaatindaymm. Dolgu kolonlan
arazinin tafsilath topografisi yiiziinden 1/40 000 den daha biiyiik
bir mikyasta ‘almmis ise, bilhassa bu zamanda aerotriangulasyon -
kolonlarina ihtiyag vardir. Ciinkii bu takdirde, iki astronomik
nokta arasim asmak igin lazim gelen lﬁesim adedi\fazlala§tn§mdan
aerotriangulasyon igine uygun olmxyacain gibi dolgu kolonlarindan
istiane ile trangulasyon zincirleri tegkilide bu hal karsisinda babhis
mevzuu bile edilemez. Boyle bir vaziyet karsisinda, muhtelif dolgu
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kolonlarimda kullanarak, aralarinda birbirlerine bagh ve sonradan-
da hepsi birden astronomik noktalara baglanan k%xsu‘n veya blok-
lar teskil etmek mecburiyetindeyiz. Fakat bu takdirde, biiyiikten
kiigiige dogru mesaha prensibi terk edilmis ve temamile aksi bir
prensiple ¢ahgilmis olurki bundan iyi neticeler beklenemez. Mutad
olan mesaha prensibine sadik kalmak arzu edildiginde, triangulas-
yon kolonlan ile erisilebilen azami hassasiyetin temini lazimdirki,
‘buda ancak astronomik noktalar arasina en muvafik ve hususi
bir triangulasyon kolonu ugmakla temin edilebiliri.

Dolgu kolonlarinin kiymetlendirilmesinde hané‘i metodun tat-
bik edilecegi muhtelif geraite tabi olacaktir. Diiz mintikalarda
Hauptmann Kint tarafindan ayni mecmuanin (Heft. 1. Jahrg.1937)
nushasinda verilen ve basit aletlerle tatbiki imkam olan radyal
triangulasyonun ucuz olmasi dolayisile kullamlmasx muvafik olur.
Béyle mintikalarda dahi, daha pahah bir alet olan Aeroprojektor
Multiplex'in kullamlmasmin daha iktisadi olup olmiyacagr miinazi-
infih bir meseledir. Miiellifin sindiye kadar edin!digfi tecriibe, en

son zikredilen metodu isar eder durumdadir. |

Evvelcede zikredildigi gibi bu nevi aerotriangulasyon sistemin-
de identife edilmemis laalettayin arazi noktalannin stereoskopik
nokta nakilleri meselesi cok miihimdir. Biz kendi pratik ¢alisma-
larimizda, mubhtelif kolonlan kendi baslarina ve‘ diger her hangi
bir taraftan nokta nakletmeksizin Stereophnigrqfla kiymetlendir-
meyi en muvafik bulduk. Biitiin aerotriangulasyonun ¢ok miihim olan
hazirlanmasinda, kolonlarin diigiim noktalan segilir ve esas kolo-
nun bir cam izerinde gayet ince uglu bir iéne‘ kullanlarak bir
¢ok noktalar isaretlenir, bu noktalarnn koordineleri aym cama
miicavir ve esas kolona ait camlan kullanmak suretile kiymetlen-
dirme aletinde stereoskopik olarak mesaha edilir. Bundan scnra

yan kolonan aerotrianguiasyonu sirasinda bu triangulasyona esas
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kolonun evvelce isaretlenmis camile baslanir ve yan kolonun birin-
ci camile kombine edilir. Bu meyanda yalmz bir camda noktalann
isaretlenmis bulundugu stereoskopik model iizerinde evvelce mesa-
ha edilmis olan noktalar tekrar olgiiliir. Muhtelif kolonlarda muh-

‘telif poz farklari olmasaydi ve bu kolonlarda arzi noktalarin 6lgiil-

mesinde giiclikler dogurabilen identife hatasi almasaydi muhtelif

kolonlarin sihhath olarak birbirlerine raptedilmeleri elde edilebilirdi.

Netice olarak, Bu metoda gore resimle mesahaya miikemmelen
intibak eden kapali bir sistem elde edilmis olur. Bu metot'ta,
geoid iizerinde astronomik ve gravimetrik mesahalarla ise basla-
mr, lizum olduk¢a birinci derece triangulasyon zincirleri bu sis-
teme ilave edilir. Bu neticeler referens ellipsoidi iizerine irca ve
her hangi bir projeksiyonlada miistevi iizerine intikal ettirilirler.
Bu astronomik naktalarda, ucus kolonlan terestriyal mesahalara
baglamirlar. Ufak dolgu kolon sahalann bu aerotriangulasyon
kolonlarina arazi iizerinde her hangi bir irtibata lizum kalmaksi-
zm baglanabilirler. Esasen bu isler resimlerin kartografisinde yani
hakiki harta imali sirasinda baglar. |

Bu prensibe gore icra edilen bir memleket mesahast yalmz -
iktisadi olarak topografik hartalarin imaline imkan vermekle kal-
maz, bilakis havai resimlerin gravitasyon mesahalarile kombineleri,
jeolojik aragtirmalan yapilacak bir memleket icin q,ok daha miihim
bir esas teskil eder.

Yazar Yukariki fotogrametrik metotla bir memleket mesahasinda kullanilan aerot-
riangulasyonun icrasi ve hesabat: meselelerini tafsilathi olarak diger nushalarda sirasile
negretmegi diiglinmektedir.



