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Geodezideki bizim normal gorii§lerimize .gore bu 'S11 iizerlne 
hi~ §iiphe etmiyerek: . Bugiinkii birinci derece nirengi in slhhab 
biiyiiktiir deriz. Oldukca slhhatslz havai nirengi netic~le i mesaha 
i§lerimizden bekledigimiz slhhat isteklerinden 0 kadar uzakbrki 
normal bir geodet i~in bu sual tam manaslyle iimitsizdir. 

Fakat pratik beni son seneler zarfmda diger ist'ikamFte giden 
haIler kar§lsmda blraktl. Bu tecriibeler yalmz Hollandad~ki mesa­

ha i§lerine istinat etmemektedir. Hollandamn her yerinde hem ilmi 

ve hem de· iktisadi baklmdan slk bir nirengi §ebekesi r+evcuttur. 

Bu sebeple boyle hassas bir §ebeke ileelde edilen geometrik 

esaslarm kullamh§1 neticelerin slhhatlarmm arbnlmaslOi ve i§in 
tesriini temin etmi§tir. 

Mamafi §urasl muhakkakbrki gerek niifus kesafeti ye gerek­

se teknik ilerleme, her memlekette mesaha i§lerini biitiin knemleket 
5athl iizerinde goze c;arpar derece slk bir surette yapmaYI icap 

e:tirm.ez. ~u b~~l~da.n ~irin~i:. ve ikinci derece slhha'l~da ~am 
blr mrengl tesiSI lkhsadl goru§le ya az ve yahutta ~I~ rIske 
edilemez. Eger birinci derece nirenginin ilmi olan ~azifesini, 
geoidin tayini ic;in yardlmlm, bir tarafa birakacak olursak bu 
nevi triangulasyon icrasl dogi"uJan dogruya bir iktisa~i mesele 
olmu§tur~ Arbk pratikte geoit tayini yalmz astronomik Ive geod­
ezik mesahalarla yapdmamaktadlr. Saniyen bu metodun en ucuz 
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bir yololmadl&1 mukayesesi yapwrsa daha ziyade iktisadi tarafl 
dii§iinmek ve bununla iktifa etmek laztmdIr. Su giine kadarhicr 
bir triangulasyonu bulunmayan diinyarun fevkalade vasi klslmla­
rmda bu mesele ile ilgili olarak daha fada iktisadi taraflar 
miitalaa edilebilir. Sirinci derece triangulasyon masraflartrun 13 ila 
15 sene zarfmda faiziyle iki misline crlkacag. dii§iinliiniirse fiat 
meselesinin ne kadar miihim oldugu anla§lhr. Su vaziyet uzak bir 
istikbalin nazan itibare ahnmaslyle tehlikeli bir §ekil alabilir. Su 
sebeple birinci derece triangulasyonun iktisadi olup olmayaca&1D1 
tesbit iein hangi mesaha i§lerinin yukarda zikredilen gayeleri 
tahakkuk ettirebilecegi sualini sormahdlf. 

Hie §uphesiz ilmi meseleler meyarunda ekseriyetle topografik 

hartalarm imali, birinci derece triangulasyon icrasma sebebiyet 
vermi§tir. Eksik olan geometrik malumat harta imalinde biiyiik 
zorluklar ve hatah neticeler dogurmu§tur. Fakat §uraslda soyle. 

nilmelidirki bu nevi hartalar imali iein bu giinkii birinci derece 
triangulasyonun icab ettirdigi santimetre slhhatma da ihtiyae yok. 
tur. Diinya memleketlerinin bir eogunda 1/50,000 mikyasl bile 
hala pek biiyiik bir mikyas olacak ve 1/100,000 mikyasl kafi 
gelecektir. 

Sunlardan mada geometrik esaslann tesisinin bir defaya mah­
sus olan bir i§ oldugunu da i~aret etmeliyiz. Harta· mikyasma 
nazaran hassasiyet icaplan tatmim edilince. bundan sonraki klslm 
ayni geometrik esaslar muhafaza edilmek §artiyle yaplhr. Muhte­
lif memleketlerde uzun zaman ve zahmetlerden sonra elde edilen 

,. .' < 

memleket umunii topografik hartalan yeni te~kil edilen modern 
triangulasyon iizerine ba§ka birprojeksiyon sistemi ile yeniden 
hesap edilse, geometrik esaslarm hie de degi~medikleri aelkca 
gorii!iir. Megerki eski geometrik esaslarm hissedilir derecede yan. 
h~ olduklan tamamen isbat edilebilsin. A§aglda da bahsedecegim 
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gibi bu memleketlerde topografik. harta. esaslanm bi~inci dereee 
triangulasyon yapmakslzm elde etmek imkinr bulunsa ru. bundan 
soora yapiiaeak memleket umumi ve normal topogra k hartalan 
yukanki mesaha iflerine hi~ de fazla bir ~ey ilive etmif o~mayacaktI. 

Bundan sonra gelen biiyiik :qazife kadastro mesahlar.dlr. Arazi 

vergilerinin miihim oldugu memleketlerde hiikumeti~ kadastro 
mesahalarmda biiyiik enteresesi vardlr. Muhtelif kolpnilerde ve 
bazl <;in' gibi. eski memleketlerde de bu haleari~ir. Bu nevi 
mesahalarda parsellerin mevkilerinden' ziyade bunlarn} biiyiikliik­
leri miihimdir. Bu mesahalarda kullamlaeak resimler p1'rsel hudut" 
lanmn iyi identife edilebileeekleri ve biiyiikliJklerinin de' hartaya 
en slhhath bir surette nakledilebileeekleri evsafta ekilmelidir. 
Hudut noktalannm ko~rdineleri tayin edilmeksizin almz resim 
mesahasiyle gayet iyi netief"ler elde edilebilir. 50 s ntimetrelik 
uzun mihrak buutlii ve (30 x 30 em.) ebadmdaki kamar larla ~eki­
len resimler; ufuk kamdralan ve mukayyit statoskop yardlmlyla 
vergi kadastrosuna kifi geleeek .~ekilde rektifikasyon yapllabilir. 
Irtifa farklarl i~in rektife edilmi§ resimlerde ol~iilen s tthlara bir 
korreksiyon getirilebilir. 

I 

Bu taktirde irtifalarm statoskop veya IIiukayyit i barometre 
• I 

mesahalarile tayini kafidir. Her rektife .edilmi~ resi~ hudutlan 
parsel hudutlariyle tayin ve tesbit edilen birer harta 'paftasldlr. 

Bu nevi resimler iizerinde. resim iyi miitaiaa ediler k hi~ §up.. 
hesiz bir kadilstro tesis edilebilir. Bunun i~il) geomet ik esaslara . . 

ihtiya~ yoklur. Bunu isbat i~in. hi~ bir Avrupa m mleketinde 
kadastro hartalarmm umumi ve mii§terek bir geomet ik §ebekesi 
olmadlg.m gosterebiliriz. Bu gibi bir ~ebekenin sonrad~n te§kiline 

I 

de liizum yoktur. <;iinkii mutat terestriyal metotlarm i kullamlma.." 
I • 

siyle bu §ebeke sistemini sonradan her pafta iizerinej nakletmek 
imkinl meveut\ur. 
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F akat kaclastro p3.ftalarmm ba§ka maksatlar ve mesela tek­

nik maksatlarla kullamlmasl lazlm gelcligincle btl muhtelif paftalarm 

biribirilerine uyclurulmalarl ihtiyaci hasll olur. Bu i§i temin etmek 

i~in clahi bir birinci clere~~ triangulasyona ihtiya~ olup olmlyaca­
gl miinaziir,fih bir meseleclir, Fakat §urasl muhakkak ki bu nevi 
triangulasyon vergi kaclastrosu' i~in hi~te lazlm clegllclir. 

O~iincii miihim g:urup, teknik maksatlar i~in yapilan mesaha. 

lllrcltr. Bu meyancla nehir hartalarl, sulama, tren yolu in§aab 

hartalarlmn imali habra gelir. Bunlarclan maacla kii~iik bir klslm 
arazi iizerin::leki miitenevvi teknik i§lercle bu ziimreclenclir. Bu nevi 

i§ler i~in hittabi biiyiik nirengi te§kili liizumsuzclur, ~iinkii bunlar 

mustakil klslmlar olup kencli kenclilerine ait bir triangulas­

yon §ebekesiyle cle halleclilebilirler (§ehir in~aati gibi). Bu gibi 

kii~iik klslmlarcla arzm 'kiirreviyetinclenclolaYI husule gelen hata­

larm kalclmlmasl i~in bir projeksiyon sisteminecle liizui'n olmaya. 
bilir. Muayyen bir maksat i~in yapilacak biiyiik mikyasli harta­

larcla i~ tamamiyle clegi~ir. Hi~ §uphesizki bu i§lercle memleket 

triangulasyonunun saglacllgl fayclalar biiyiik olmakla beraber 

maalesef bu i§lercle cle triangulasyonun muhakkak surette lazlm 

o Imacl19l soylenilmeliclir. 19 uncu asrm i~inci ortalarmcla ekseri 
Avrupa memleketlerinde tren yollan memleket triangulasyonunclaQ 
hi~te istifad~ eclilmeksizin in§a eclilmi§lerclir. Ay"ni haclise C;in, 
Giiney Afrika ve Giiney Amerikaclaki tren yollarl in~aatmcla cla 

miiiahecle eclilir. Bu gibi i§lercle m'emlekel triangalasyonunun olma­

YI§I~ekilen resimlercle kencli kencline bir geometrik esas veya~ok 
hassas polingonlar veyahut astronomik noktalara baglanan miisel­
les mesahalahzahmetini dogurmaktan fazla bir §ey husule getir­
memi§tir. 

Buracla misal olarak C;inde muhtelif nehir komisyonIarinm 
>, 

mesaha miihendisleri tarafmclan terestriyal metotlarla yapllan ne. 
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hir hartalanm arz etmek isterim. Yiizlerce kilometr, uzunlugunda 
olan bu meshalarda 1/500 000 slhhatmdahassas J1oligon 'hatlart 
ol<;iilmii§tiir. Bittabi birinci ve ikinci derece triangulasyon mevcut 
olsaydl nehir komsiyonu mesaha mUhendisleri. i~iD daha kolay 
olacakb, fakat bu giinkii metotlar su miihendislerirle tam mana· 

. siyle kafi gelecek slhhatta hartalar verebilmektedtr. Bu sebeple 
birinci ,der~ce triangulasyon . burada da yalmz ekortomik bir me~ 
sele oluyor. i 

Boylece birinci derece triangulasyon ekonomik bii mesele haline 
sokulduktan 'sonra, bu meselede bir memleketin c?grafi ve topo­

grafik durumu,da biiyiik bir rol oynamaktadlr. Bu ~eyanda Kuzey 
<;in ovalarmda atmosfer i~ersindeki tozdan dolaYI ra,atlarm aylarca 
yapllamadlgml . hattrlatmak isterim. Sik ormanlarla k(aph tropik me· 

mleketlerde de nakil imkanlarmm olmaYI§I. birinci d~rece triangul. 
asyonu pek gii<; ve fevkalade pahahya mal eder. @iinya iizerinde 

bu gibi arazi heniiz pek ~oktur, bilhassa Giindy Amerika ve 
F elemenk miistemlekelerindeki bir ~ok adal~r gibi. 1 Sumatra ada. 

smda batakhk mmhka oldugu i~in hemen hemen l imkanslz olan 
birinci derece triangulasyon yerine astronomik me~ki tayini yapil. " 
ml§br. Bu gibi giic haUerde boyle pahah bir triangflasyona ba§la­
madan evvel birinci derece triangulasyon netic~lerinin kulLa.m~ 

nisbetinin gayet biiyiik oldugunu tesbit etmek icaJp eder. Bundctn 
maada birinci derece triangulasyonun da kafi gelrpiyecegi haUer. 
de mevcuUur. Bilhassa ii~iincii nevi i§ler (teknik ~ler) deoldugu 
gibi ba§ta saYllan iki gurup i~in de ekseriya ik.nci derece bir 
triangulasyona ihtiya~vardlr. I 

F otogrametrik mesaha bu meseleye yeni bir i~ ilave etmi§tir 
Resimle mesehamn kullamh~mda klymetlendirme esnasmda fot6g.· 
rametrik resimin miitalaa ve terciimesi vazifesi meJburiyeti vardIr. 
Klymetlendirilen resimlerde hatalann miihim bir I klsml bu resim 
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tecriimesinden ileri geldigi malumdur. Meseli iyi bir ~ift resimli 
klymetlendirme makinesinde kareli camlar klymetlendirilecek olur­
sa, klymetlendirilen noktalardaen fazla 0.05 mm. gibi bir vasati 
mevki hatasl elde edilir. Halbuki havai resimlerin ayni klymet­
lendirme makinesinde· klymetlendirilmelerinde kolayca 0,20 mm. lik 

bir vasati hata elde edilebilecegi malumdur. Daima fotogrametrik ., . 

resimden hartaya ge~i~te yaniresmin tahvil ve terciimesinde bir 
gii~liik ve hata membal mevcuttur. Bo hatd men hal iki defa 
tesirli olabilir, ~iinkii geometrik esas olarak terestriyal mesahalar .. 

m resim iizerinenaklinde. de aym hat a yaplhr. Bu hata miimkiin 
mertebe bertaraf edilmek istenirse, pek kat'i identife edilennok­

talar se~mek mecburiyeti vardlr. Fakat pratikte ~ah~an herkesin 
bildigi gihi mesaha edilmi~ pas noktalarmm inhiraflarl hi~ bir 

suretle bertaraf edilemezler. Bu baklmdan araziye konulacak ha~ 
~eklindeki noktalar belkide en tehlikesiz olanlardlr. Fakat bu me­
tod da pek pahahdlr. 

Bu suretle yukariki tahvil ve terciime hatasmm. miimkiin oldu­

gu kadar kii~iik tutulmasl liizumu kar~lsmda kahyoruz. Mamafih 
klymetlendirme i~lerihde bu hatamn inti~ar etmiyerek oldugu yer­
de bogllidugu gibi bir kaide inevcuttur. Bundan maada stereos. 
kopik mii~ahede He de bu hatanm azalblmasma ~ah~lhr. Pas nok. 
talanmn mesahasmda matematik noktaYI nazardan liizum olandan 
daha fazla nokta ithal ve mesaha ederek bu identife hatalanmn 

. . 
kiiciiltiilmesine gayret edilir. Mesela ikinci derece bir triangulas­
yonun resim mesahasiyle birle~tirilmesi lazlm geldiginde triangu­
lasyon noktasl civannda bir ~ok yardlmcl noktalar yine terestri­
yal metotlarla mesaha edilir. Bu suretle identife hatalan da orta­
lanml~ olur.Boylece identife hatalarmm azalblmasl i~in her trian­
gulasyon noktasmm kendisiyle birlikte tekrar bir ~ok arzi mesa­

halara ihtiya~ gosterdigi manasl ~Ikar. Goriiliiyorki identife hata-
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larmm ortadan kalchnimasl ic;in terestriyal trianrlasyonla resim 
mesahasl arasmda nekadar fazla temas noktas (P~s noktasl) 
mev~utsa 0 kadar fazla mahalli ara noktalarmm I mesahasma Iii. 
zum hasll oluyor. . 

Bu noktai nazardan da terestiyal mesahalar~a hakiki resim 
I 

mesahalan ic;in matematik esaslar arasmdaki ternas noktalarmm 
asgari oldugu metodun en iyi metod oldugu me~dana C;lkar. Bu 
terestriyal mesahalarl bir kac; astronomik noktalara hasrederek 
diger biitiin mesahalar bizzat resimler iizerinde ibra edilebilseydi 
boylece resimlere nokta nakli ve resimlerle Qir~ngi icraSI gibi 
slhhatb ve kendi kendine kapah bir sistem .eldt! edilmi§ olurdu. 

Y uka'rlki miilihazalardan §imdilik yabanci g01iinen §u neticeye 
vanyoruz: T em as noktalanm. terestriyal mesahalan miimkiin mer­
tebe az olan resim mesahalarile elde etmek. izarat: 

Evvela sfereoskopik nokta nakli ile (noktalar arazi iizerinde 
kirec;leme ile identife edilmeksizin) ve 01dukc;4 az ve meseli 
astronomik tayin edilen noktalarla yapllan hartlar. yukarda saydan 
maksatlar ic;in yapllacak hartalardan en a§ag. I bir maksat ic;in 
kifi gelecektir. Bittabi bu meyanda; 1/50,000 veya 1/100,000 
mlkyaslOdaki umumi topografik hartalarm imali ~ahildir. 

Fakat, bu suretle yaptlacak topografik harta1lan, en son ola. 
rak yapllan ve bah Avrupa memleketlerinde bile yeni tab. 
olarak C;lkanlan hartalarla mukayese edemiyece~imizi habrda tut. 
mahYlz. Samyenbu hartalann hassasiyeti eski metotlarla elde 
edilen hassasiyet ile de mukayese edilmemelidir~ Buna mukabil. 
resim mesahasiyle kolaybkla elde edilebilen araii tafsilib slhha­
byle eski hartalarm hassaslyetini birbirine kan§hrramabdlr. Koor. 
dine klymetleri miihimdir, fakat bir c;ok haller,de arazi tafsilab 
c;ok daha miihimdir. Bir c;ok kimselere 1/50,000 mikyasl ic;in 30 m. 
lik bir koordine vasati hatasl c;ok goriiliirse de yaklO istikbalde 

: 



80 HartaCllar Mecmuasl 

daha iyi harlalar elde edilemiyeeek yerlerde bu hataya razi 01-
mak gerekir. 

Bu vesile ile resim mesahasmda Almanea velngilizee konu§an 
mektepler araslndaki fark. zikretmek yerinde olur. Birineismde 

havai resimlerin klymetlendirilmeleri .her cihetten miimkiin merte. 
be iyi olarak ~oziilmii§, pahala aletler ieat edilmi§ ve bilhassa 
bu alet firma Ian tarafmdan aletlerinin hartac.hk gibi ~ok biiyiik 
bir teknik sahasma ithaline ~ah~llml~hr. mgiliz ve Amerikahlar ise 
tam manasiyle tets istikametten ba~laml~lardlr. Bu memleketlerde 
gayet mUdzzain kartografi i§leri mevcuttur, bu sebeple, buralar-
da bu i§lerin halli i~in resim mesahasl yeni ve basit bir hal ~resi 
yaratml~hr. Biiyiik arazi par~larmm fotograflanarak bunlardan en 
basit usullerle hart alar meydana getirilmesi ile i§e ba~lanml§tar. 

Bir ~ok hallerde 50 m. lik vasati bir hata ile i~lerin kapatal. 
dlg,nda memnun kahndlgl a~lkardlr. Bu memleketlerde ki i§ler 
esnasmda kullamlan metodlar yava~ yava~ islah edilerek slhhat 
dereceleri de artmlmaga ~ah~lldl., Bitl"abi ~ok vasi mmhkalann 
kartogrdfisini yapan bu memleketlerde umumiyetle Almanca ko­
nu~an memleketlerdeki metodlara nazaran takribi metodlar tercih 
edilmi~tir. Bu sebeple takribi metodlarm tatbikine Almanca oku­
yanlar.50 metre gibi bir vasati hata hassasiyet talebi ve iktisadi 
vesaikle biiyiik arazi parc;alanmn kartografisini yapmak mecburi­
yetinde kalml§ olan topograf ve' geodetlere nazaran daha ge~ 
razl olacaklarrur. 

Boyle bir vasati hat a talebi kabul edildigi takdirde astrono. 
mik olarak tayin t!dilecek bir §ebeke miikell1melen kafi gelecektir, 
~iinkii tul ve arzda . bi~ saniyeden az bir vasati hata ile cog-rafi 
k'oordinelerin tayini bu giin i-;in gayet kolay olup iyi hava ~eraiti 

dahilinde her istasyon i~in hir ka~ giine ihtiya~ gostermektedir. 
F akat bu tiirlii bir hal ~aresinde, astronomik rasatlarm neticele­
rinden beklenilen vasati hatadan c;ok daha biiyiik. olan §akul 
inhiraflan gibi ·hir gu~liik mevcuttur. 
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F akat bu makalenin aSll ruhu (Birinci dere~e Memleket Ni­
renglslml Y oksa Havai Nivelmanml Yapniah?) Ba,hg,' altmda 
1928 den beri malum olupta geodezi kitabllve I yazllannda, milk. 
tedir old~gu pratik ehemmiyeti heniiz tamnmaml~ I olan bir hakikabn 
neticeleri hakkmda okuyucunun nazan dikkatin~ c;ekmektir. 1928 
de Vening Meiness «Proceedings», Vol XXXli~r. 3 der Koftink­
liike Akademie van Wetenschappen te Amsterdam da bu noktai 
nazardan. gayet miihim olan bir ne~riyatta bul~nmu§tur: 

«A Formula expressing the deflection of the plumbline in the 
gravity anomalies etc.» (Gravitasyon anomalilerinde §akul inhiraf­
lanm ifade eden birformiil)). 

Bu yazlsmda Vening Meiness §unlan gosterl:ni~tir: 
1 - Normal sferoitle geoid arasmclakimesafenio, biitiin ,diinya 

iizerinde mahdut miktarda gravitasyon olc;iileri mevcut oldugu 
takdirde dahi Stokes'm, formiilii 'il~ hesabl. I 

1.:, 

2 - Bu formiil geoidin inevzii inhiraflannm tayini ic;inde caridir. 
3 Bu formiilkitlel~rin ;ediiksiyonu ile gboid haricinde ka­

Ian kitleleri atmak 'stiretiyle geoid de husule' gelecek degi§iklik. 
Ieri hesap etmek ic;in de kullamlabilir. I 

4 M ',· b' X '.. . . d k 1 . h~ f ~{}N ile - uayyen Ir mustevism e §a u m~ra I Ux = it X 

bulunur ve uzak noktalarda mevcut anomalile~in &x iizerine tesiri 
N iizerine tesirinden kii~iiktiir. I 

Stokes'm formiilii : i 

(*] • 1 .f 

N =-, -,--} F dg df dir 
A 4JtRgi 

Burada 
R= arzm vasati mSlf kutru, 
~g= df sabh elemam ic;in gravitasyon anpmalisi. 
F,Q= (NA) geoid refi hesaplanan A nok~asmlIi radyus vek­

toru iie dfradyus vektoru arasmdaki '\jJ zavi~esinin fonksiyonu: 
[*J Gravite (jlc;iilerive kullaml<hklarl yerler, I 

KaZInl Ergin, Hrt. ~e. Nr. 39 S. 39-55 

I 
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F== c~sec 1/2", + 1-6 sin 1/2 ",-5eos '" 3 cos'" log [sin 

1/2 '" (1 T sin 1/2 '" ) ] . .. 
A noktasmdan uzak mesafelerdeki anomaliler kullamldlg. tak .. 

tirde: . 

IV' ... ~: = sin 1- {} N = 1_ {2n cos a d a. }.3'( Q L\ g d", 
. . {} X 2n. 0 0 

a, Ap istikam~tinin X-miistevisine nazaran azimuludur. 
Yakm mesafelerdeki (A noktasandan) noktalar i~in daha basit 
olan a,agadaki formiil caridir: 

V. .. ~; == _~-~ __ I" cos a. ~g_ df 
23tg. 0 r2 

Bittabi bu ~ klymetinin hassasiyeti, iktisadi olabilecek adette 
,gravitasyon mesahalan neticesinde ne ol~caga sorulabilir. Bunun 

i~in evveli ,urasa nazan dikkate allDmaladlr: Uzaklarda' bulunali 
gravitasyon istasyonlarwn muayyen bir memlekete ait A nokta­
lanna ~esirleri ayni miktarda olacaktar. Bunon manasa ise: Astro­
nomik. noktalarln relativ mevkileri 'i~in biitiin diinya iizerindeki 
gravitasyon istasyo~lan miihim bir ,ey te,kil etmezler. Du sebeple 
VeningMeiness'in IVA formiilii bizim i~in miihim olmaYlp V for­
miilti. miihimdir. 

Vening Meiness, V numarab formiiliiniin hassasiyetini, F elemengin 
ortasand~ki geodezik ve astronomik mesahalarla. bulunan ,akul 
inhiraflarIDl V Dumarah formiille bulunan neticelerle mukayese 
suretile tayin etmi§tir. Aradaki farklar 0-.5 yi ge~memektedir . .su 
gibi bir hatada yukarda zikredilen maksatlar i~in lizlm gelen 
astronomik mevki tayini i~in kifidir. 

lki miihim makale iizerine daha nazan dikkati ~ekelim: Evveli 
J.de Graaf Hunter bir ne~riyatta bulundu.«Gravitasyon mesaha­
larandan arzan §ekli ve elde edilebilecek hassasiyet... Bu nefriyat 
(Philosophical Transaction of the Royal Society of London) da 
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intipr etmi,tir. (Vol. 234.PP.377.431,15. Jul). Bu zat- butun 
dOOya uzerine serpilmi, 1700 ve rasat yapllan no ta civarmda 15" 
dahilinde+ 100 adet mevzii gravitasyon me ahalarl yaplldltl 
takdirde 0.5 saniyelik vasati bir hata ile ,akul inhiraflarmlD bul­
unabilecegini gostermi,tir. Bizim mevzii maksa lanmlz i~in 1700 
noktadaki gravitasyon anomalileri pek mijhim de ·ldir. binaenaleyh 
bu. 1700 noktadan vazge~ilebilir. Bun. nazar~n J.de Graaf Hun­
ter'in bata itarIan bizim' iflerimiz i~in 0 kadar isabetli degildir. 

Hakikatta da 3000 km. kutrundaki bir arazid gravitasyon me­
sabalan icrasl bir ~ok gii~liikler gosterir. Bir ~o hallerde memle­
ket hudutlan dlfmda veyahutta biiyiik deni lerde mesahalar 
icrasm!l luzum hasil olur. - I 

Bu noktai nazardan ruslann ~ahfmalan y ni bazl imkinl,ar 
dogurmuftur. 1937 de inti,ar eden dokuzuncu albk Jeodezi Ko­
misyonu toplanbl~lrmda M. S. Molodenski bir aZlsmda ,imdiden 
Rusyada tatbik sahasl bulan ve bir· ~ok hall rde kullamlabilen 
astroriomik ve jeodezik ,akul inhiraflarile gray tasyon mesahala­
nl)m birlikte kullandl'l usulile, geoidin tayini m todunu vel1lli.ftir. 
Bu miiellifte gravitasyon mesahalarml yalmz ,a ul inbifaElan ic;in 
degil geoidin tayini ic;inde kulla:tmaktadlr. lmz ,akul inbi­
raElanm tayin etmek istersek daha, azmesahal rlada kifayet edi­
lebilir. Bu i,lerin pratik 'icra51 ic;in Molodens inin yazlsmabaf 
vut'Ulmasl. 

Simdi faraza <;in gibi bir memleketin mesah Sl icabetse, Molo-' 
denski metodunun tatbiki i~in biitiin <;in udutlan boyunca 

. . 
bir birinci derece triangula5yon abhr, boylece harici gravitasyon 
anomalilerinin tesirleri kalchnlmlf olur. Sabiller boyunca ve ,ark­
tan garba dogru giden ii~ zincir bu maksat I i~in <;in' de ~ok 
faydah oIurdu. I 

Yukarda isimlerini saydlglmlz nefriyat goz I oniinde tutularak 
mevzii . pek az gravitasyon· mesahalan olan yerferde ilive biririci-

! 
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derece zincirleri tesis suretile ,akul inhiraflarmm bizce istenilen 

bir slhhatta hesabab imkanlarl oldugu goriilebilir. 
" . 

Bu hakikatm biiyiik . ehemmiyetini gormemezlik etmemelidir. 
Bu yalmz gravitasyon mesahalanmn birinci derece _ triangulasyona 
nazarari daha ucuz old~gu meselesi degildir. Esasen bu hakikat 

elimizde mevcut rakkas (pandii~) aletlerile' kati olarak belli oimul 
bir ~ydil:". Fakat esas mesele, gravitasyon mesahalarmm yalmz, 
ilmi oimaYIP .aymzamanda iktisadi biiyiik ehemmiyeti Oluludur. 
Fotogrametrik mesahalarm gravitasyon mesahalarile kombinasyo­
'nulimdiden yeni arazinin jeolojik aralbrmalannda petrol Ilrketleri 

. tarafmdan biiyiik bir hiinerle kullamlmaktadlr. Havai resimler 

memleketin jeolojik tetkiki i~in ba,h ba§ma bir imkan vermekte­
dir. Fakat bu ara,brmalarlD neticeleri, gravitasyon mesahalan 
neticelerilede birle,tirilince, 0 memleketin bu son metotla yaptl­
ml, mesahaslDm ehemmiyet ve manaSI, klasik topografik ve te­
restriyal metotlarmkinden ~ok daha fazla olur. 

Simdiye kadar bir ~ok hallerde oldugu gibi, resimle mesaha­
mn haki~i amilini, bir memleket jeolojisinin ke,finde aramak dog 

ru olur. Su gibi hallerde, topografik harta resimle mesahamn esas 
gayesi olmaYlp yalmzca bir tali istihsali olmu, olur. Belkide «birin­
ci derece triangulasyon, bir memleketin teknik kalkmmasl ve ik­
tisaden tutacagl yol meydana ~Ikbktan sonra, ba, gosterecek 
bir ihtiya~ olabilir» demek en dogru olur: Bu nevi kararlar i~in 

bi!inci derece triangulasyonun hi~ bil' ehemmiyeti yoktur, buna 
mukabil jeolojik meselelel'i alakadar ettigi i~in gravitasyon ~ok 

miihimdir. Bu sebeple, Fotogrametrik ,,"oloni mesahalarmda, ast­

ron.omik rasatlaria riyazi bir esas elde etmek, ve. bu esasl gra­
vitasyonla ve ufak tefek ,birinci derece triangulasyonla takviye 
etmek icabeder. Belkide bundan yiizlerce sene sonra ilk olarak 
birinci derece triangulasyon lazlm ·oIacakbr. Fakat bu gibi mem-



e 
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leketlerde, istikbaldeki gelifmeler neticesinde bu nevi bir birinci 
derece triangulasyona hi~te ihtiya~ hasll olmlyacat ihtimalide 
gez oniinde tutulmabd.r. I 

Bu miinakaf&lardan sonra, astronomik mevki tayininin mem­

leket mesahalannda esas olarak kullanalabilecegi gO£" "liiyor, 
AJagadaki ,ekilde bir memleketin kimilen Eotogr metrik usul­

Ie mesahasl i~in bir taslak veriyorum. Buradada ine muhtelif 
derecelerdeki triangulasyon prensibi kab,,d edilmiftir. Astrono­
mik noktalar -ara5ma 120 Km. uzunlugundaki trian~lasyon ko­
lonlar. atJlm.ftJr. Bu 120 kilometrelik uzunluk, bu~iinkii havai 
nivelmanla kifi derecede bir slhhat elde edilebilen bir mesafe 
oldugu i~in intihap edilmiftir. 

�t_---,/t,----4f 

Astronomik Noktalar 
1. Derece Triang. kolon­
Ian 

_._2. Derece Triang. Kolon­
Ian 

---- 3. Derece Triang. Kolon-
Ian ! 

i arm Dolgu Kolon~an arm 3. Oerece T~iang.lu Dol. 
gu Kolonlan 
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Bu kolonlar i'Yin icra edilecek aerotriangulasyonlarm, 'Yift re­
simli birinci slmf kiymetlendirmealetlerinde, iki istikamette olmak 
iizere iki defa yapllmasml teklif ederim. Bu meyanda her astro­
nomik noktada, takriba 5 km. lik bir baz elde etmek iizere mevzii 
bir mesahamn yapdmasl la21m geldigi ehemmiyetle kaydedilmelidir. 
Aerotriangulasyonlar, V. Gruber'in metoduna gore icra eclilmeli­
dir Her iki gidi~ neticelerinin vasatileri, noktalarm vasati mevki 
hatalan hesabatmda kuUamhr. Bu esas kolonlarda, diiz bir isti­
kamete ~iizum yoktur. Yalmz bu talep, aerotriangulasyondaki sis­
tematik biikiilmeleri onlemek i~in arzu edilen bir §eydir. ~ekilde 
ikinci derece kolonlar hat ve nokta olarak gosterilmi~tir, bunlar da 
hakeza triangulasyon kolonlan olarak mesaha edilmelidirler. Bunlar, 
birinci derecekolonlan arasma ithal edilerek yine ayni 'Yift resimli 
klymetlendirme aletlerinde bir defa olarak mesaha edilirler. A§a~­
daki §emada dolgu kolonlanda gosterilmi§tir, bunlar ,triangulasyon 
kolonlarmdan temamile ayn ol~iiliirler. Bittabi bu dolgu kolonla­
nmda tam ve biiyiik kolon olarak aerotriangulasyon zincirleri 
arasma baglamak daha 'Yok arzu edilir bir §ey olurdu. Fakat 
ekseriya meteorolojik sebepler buna imkan vermezler: 

Umumiyyetle kolonlar laalettayin bir yerde kesilmek mecbu­
riyetinde kahmr, sonradan hava §eraiti miisaade ettigi nisbette 
tamamlamr. Bu sebeple pratikte dolgu kolonlanm §ekilde goste­
rildigi. gibi muntazam degilde gayri muntazam olarak gormek 
lazlmdu. Her nekadar ayni istikametteki kolonlarm birbirlerine 
raptmda azda olsa slhhattan kaybedilirsede, bu halledilemiyecek 
bir. gii'Yliik te§kiJ etmez. Bu dolgu kolonlanndan hatlarla verilmi~ 
olan bir klsml ii~iincii derece aerotriangulasyon kolonlan olarak 
miitalaa edilebilir, bu suretle d61gu kolonlanmn kapladlgl arazi 
par'Yasl olduk'Ya muntazam 30x40 km. ebadmdaki klsllIllara aynl­
ml§ olur. Boyle bir b16k par'Yasmdaki dolgu kolonlan zuhuredecek 



Birinci derece Memleket' ni~engisi '87 

ihtimallere uygun bir metotla birbirlerine ve hepsi birdende bu 
bloku ~er~eveleyen eSas kolonlara baglamr. 

Bu nevi aerotriangulasyonun terestriyal birinci ve ikinci derece 
triangulasyona nazaran faydasl. ikinci derece klSI larda yalmz 
bir ka~ nokta yerine biitiin bir aerotriangulasyon koronimdaki 
bir ~ok noktalarm mevcut olmasl keyfiyetidir. 

lktisadi sebeplerden dolaYl boyle bir birinci ve ikinci derece 
tria.ngulasyon i~in yalmz aeronivelmamn mevzuubahis olacag. isbat 
edilebilii'. Bu meselede. Radyal Triangulasyon'a odasl ge~mi~ 
nltzarile bakmak mecburiyetindeyiz. <;iinkii radyal tr angulasyonun 
yalmz hassasiyeti dii~iik olmaYlp. ayni zamanda . randlmamda 
014uk~a azdlr, Yalmz bu son sebepten olsa dah'. pahab ~ift 

resimli kiymetlendirme aletleri tedarik etmek. mecb riyeti oldugu 
halde. aerotriangulasyonu radyal triangulasyona tercih etmek lizlm 
gelir, Aeronivehnanda' mahdut bir hassasiyetle dah olsa, irtifa-

, larda elde edilmektedir. fakat bu gibi i~lerde rady I triangulas­
yonu temamile ortadan kaldlrmak i~in bri seb~bi ileri siirmege 
liizum. yoktur, Dlger bir ne~riyabmda bunun is atIm vermek 
niyetindeyim . 

. Bu gibi ~Ierde yalmz aeronivelmanm b.,.his m vzuu olacagl 
hakikabesas olarak ahmnca. aerotriangulasyon kolo larlm en iyisi 
bir geni§ zaviyeli k-amara ile 1/40000 mikyasmda fotograflama­
bdlr, Bu esnada statoskop kaYltlarmm ve ufuk res mlerinin aim­
maSl yalmz hassasiyet baklmmdan degil bilhassa re imlerin ayar-

Ian ic;.inde c;.ok ehemmiy~tlidir. , 
Bittabi boyle bir aerotriangulasyon i~inde p ra sarfetmek 

lizlmdlr,' Kabaca hesabedilecek olursa. masrafm' 2 % si hususi 
" triangulasyon kolonlanOin u~u§una aynlmasl lizlmdlr. Bu. masrafm 

esas klsmldlr. ~iinkii aerotriangulasyon i~in kiymet endirme mas­
, raflan buml ,nazaran daha azdlr, 0lduk~a biiyiik olan 100000 km 2, 

, , 
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lik bir arazmm bOyle bir aerotriangulasyonu, ~ift resimli bir 
kiymetlendirme aletinde giinde 15 saat ~h,mak ,artile bir sene­

de kiymetlendirilebilir. Alh elemarun maa,larale kiymetlendirme 
aletinin amortizmclru (kaide olarak alet fiayatmm onda biri) hesa-, 
bedilecek olursa ayni para ile bir senede koloni arazisinde, hat. 
h istiva mmhkasmda, ve medeni vasltalarl oimayan yerlerde eski 
metotlarla elde edilebilecek nokta'adedile. mukayese netncesinde 

bu yeni usuliin hi~.te pahah olmadlg. meydana ~Ikar. 

Bittabi mevcut dolgu kolonlarl iizerinde yanyana alan kolon­
lar iizerine dayanmak suretile bir aerotriangulasyon program I 
te,kili dii§iiniilebilir. Fakat pratik, bu· usuliin bilhassa gayri mun. 

tazam u~u, yapdan yerlerde hi~te kolay olmadlglnl ve yalruz 
kiiciik mmhkalarda basit vasltalarla iera edilebildigini gostermi,tir. 
Saniyen yanyana bulunan kolonlarda stereoskopik nokta naklinin 

bir kolona ait resimlerdeki nokta nakline nazaran ~ok daha giic 
ve bu sebeple daba az hassas oldugunuda dii§iinmek lazlmdlr. Bir 
~ak defalar mevcut olan paz farkl stereoskopik goriif~ bozar ve 

nokta naklindeki hassasiyete tesir eder. Ilerdeki bir makalemde 
bu nokta n:lkli meselesini mufassalan izah edecegim. Emin bir 
aerotriangulasyon elde edilebilmesi ve u~uftaki hatalar yiiziindert 
~lkacak giicliiklerinde yalruz dolgu kolonlarma munhaslr kalabil­
mesi i~in hususi triangulasyon kolonlarma verilen bu para feda. 
karhgmm hicte biiyiik olmadlgl kanaatmdaYlm. Dolgu ~olonlan 
arazinin tafsilath topografisi yiiziinden 1/40000 den daha biiyiik 
bir mikyasta almmlf ise, bilhassa bu zamanda aerotriangulasyon 
kolonlarana . ihtiya~ vardlr. <;iinkii bu takdirde, iki astronomik 
nokta arasanl a~mak iein Ia.zlm gelen resim adedi, fazlala~bg.ndan 
aerotriangulasyon ifine uygun olmlyaca~.. gibi dolgu kolonlanndan 
istiane i1e trangulasyon zineirleri te,kilide bu hal karflsmda bahis 
mevzuu bile edilemez. Boyle bir vaziyet karf1sanda, muhtelif dolgu 
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kolonlanmd,a kullanarak, aralannda birbirlerine ba,t.. ve sonradan. 
da hepsi birden astronomik noktalara baglanan k,SIlD veya blok­
lar te$kil etmek mecburiyetindeyiz. F akat bu takdirde, biiyiikten 
kii~iige dogru mesaha prensibi terk edilmi~ ve tefnamile aksi bir . 

prensiple ~ah~llml~ olurki bundan iyi neticeler beklenemez. Mutad 
olan mesaha prensibine sadlk kalmak arzu edildig~nde, triangulas­
yon kolonlarl ile eri~ilebilen azami· hassasiyetin tJmini lizlmdlrki, 
. buda ancak astronomik noktalar arasma en muvaflk ve hususi 
bir triangulasyon kolonu u~makla temin edilebili~ . 

. Dolgu kolonlarmm klymetlendirilmesinde hangi metodun tat­
bik edilecegi muhtelif ~eraite tabi olacakhr. Quz mmhkaJarcla 
Haupt~ann Kint tarafmdan ayni mecmuamrl (Heftl.1. Jahrg .1937) 
nushasmda verilen ve basit aletlerle tatbiki imkam olan radyal 

triangulasyonun ucuz oimasl dolaYlsile kullamlm~sl muvaflk olur. 
Boyle mmhkalarda dahi, daha pahala bir alet olan Aeroprojektor 

Multiplex'in kullamlmasmm daha iktisadi olup olTlyacag. munazi. 
infih bir meseledir. Muellifin ~imdiye kadar edindigi tecriibe, en 

son zikredilen metodu i~ar eder durumdadlr. 
I 

Evvelcede zikredildigi gibi bu nevi aerotriang~lasyon sistemin-
de identife edilmemi~ laalettayin arazi noktalanmn stereoskopik 
nokta nakilleri meselesi c;ok miihimdir. Biz kend, pratik ~ahsma­
lanmlzda, muhtelif kolonlan kendi ba~lanna ve diger her hangj 
bir taraftan nokta nakletmeksizin StereoplanigrBifla kiymetlendir­
meyi en muvaflk bulduk. BUtiin aerotriangulasyonu~ c;ok rniihim olan 
hazlrlanmasmda. kolonlann diig-iirn noktalan sec;ilir ve esas kolo­

nun bir caml iizerinde gayet ince uc;lu bir ign~ kullamlarak bir 
~ok noktalar i§aretlenir. bu noktalann koordineleri aym cama 
miicavir ve esas kolona ait cam Ian kullanmak s'fretile klymetlen­
dirrne aletinde stereoskopik olarak mesaha edilir. Bundan sonra 
yan kalonan aerotrianguiasyonu slfasmda bu triangulasyona esas 

I 
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kolonun evvelce i~aretlenmi~ camlle ba~lamr ve yan kolonun birin­
ci camile kombine edilir. Su meyanda yalmz bir camda noktalarm 

i~aretlenmi~ bulundugu stereoskopik model iizerinde evvelce mesa­
ha edilmi~ olan noktalar tekrar ol~iiliir. Muhtelif kolonlarda muh­

. telif poz f~uklan olmasaydl ve bu kolonlarda arzi noktalarm ol~iiI-

mesinde gii~liikler dogurabilen identife hatasl almasaydl muhtelif 
kolonlann slhhath olarak birbirlerine raptedilm~leri elde edilebilirdi. 

Netice olarak, Su metoda gore resimle mesahaya miikemmelen 
intibak eden kapah birsi'stem elde edilmi~ olur. Su metot'ta, 
geoid iizerinde astronomik ve gravimetrik mesahalarla i~e ba~la­

mr, liizum olduk~a birinci derece triangulasyon zincirleri bu sis­
teme ilave edilir. Su neticeler referens ellipsoidi iizerine irca ve 
her hangi bir projeksiyonlada miistevi iizerine intikal ettirilirler. 

Su astronomik naktalarda, u~u~ kolonlan terestriyal mesahalara 
baglamrlar. Ufak dDlgu kolon sahalan bu aerotriaogulasyon 
kobnlarma arazi iizerinde her hangi bir irtibata liizum kalmaksl­
zm baglan:ibilirler. Esasen bu i~ler resimlerin kartografisinde yani 
hakiki harta imali slrasmda ba~lar. 

Su prensibe gore icra edilen bir memleket mesahasl yalmz 
iktisadi olarak topografik hartalarm imaline imkan vermekle kal­
maz, . bilakis havai resimlerin gravitasyon mesahalarile kombineleri, 
jeolojik ara~hrmalarI yapllacak bir memleket i~in ~ok daha miihim 
bir esas te~kil eder. 

Yazar Yukariki fotogrametrik metotla bir memleke't messhasmda kullantlan aerot­

riangulasyonun icrast ve hesabatJ meselelerini tafsilatlt olanic: dijter nushalarda sJrasile 

nelJlretmejti dii§iinmektedir. 


