Cografi mevkilerin tayini

Amerika sahil ve Ceodesi Ceviren: Alb.
mesaha, Mecmuasindan H. Fehmi Tuncer-

Insanlarm mevcudiyetinden beri iki uzak mevki arasindaki
mesafe ve ciheti bilmek liizumu anlasilmis ve mede-
niyetin terakkisi ve ziraatin inkigafile herkese ait hudud ve
parsellerin mevkilerinin tayini bir ihtiya¢ haline girmisdi. Bu
giiniin yiiksek tesekkiilli medeniyeti mahallerin yekdigerine
nazaran mevkileri hakkinda dogru bir malimat elde etmek
zaruretinde bulunmaktadir.

Gecen bir kac¢ asirdanberi, diinya sathi iizerinde noktalarin

mevkilerini tayin etmek icin umumiyetle kabul olunan usul
arz ve tul tayini iledir. Bir noktanin arzi, onun hattiiistiiva-
dan, simall veya cenubi, miizava mesafesidir. Bir noktanin
tuli, o noktadan gecen msfinneharin hattiiistiivay: kat ettigi
nokta ile baslangic msfinneharn denilen nokta arasinda, hatti-
iistiiva lizerindeki miizava mesafedir. Umumiyetle kullamlan
baslangi¢c nisf nnehar: Girini¢ rasadhanesinden gecen nisfinne-
hardir. Arz iizerinde bir mevkiin arz ve tuliine o mevkiin
mevKkii cografisi denir.
- Fen adamlan ve miihendisler noktalarin sahih mevkileri,
ve diinyanin gekil ve hacmini tayin etmekteki ciddi azimlerile,
arz, tul, cihet ve mesafelerin pek sahih suretle tayini icin
metodlar intigar etmigtir. Umumiyetle iki metod mevcutturki.
bunlarda Astronomik ve Ceodetik usuller olup her ikisinden--
de burada muhtasaran bahs edilecektir.
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Cografi mevkilerin astronomik tayinleri. — Mademki daha
¢ok evvel semavi cirimlerin astronomik rasadlar1 ve bunlarin

nisbi mevkileri ve hareketleri tayin olunmus ve neticeleri
kataloklara gecirilmigtir. O halde bu, semavi cirimler iizerine

yapilan rasadlar diinya sathinda bir noktanin arz ve tuliiniin
tayininde kullamlabilir.

Adi mesaha ameliyatinda, istiksaf mesahalarinda veyahut
deniz seyirlerinde, arz ve tul i¢in rasadlar, giines veya kev-
kepden olmak iizere kiiciik aletlerie yapilabilir. Kullamilan

aletlerin nevine taalluk eden bir ¢ok usuller vardir, istenilen
sihhat ve gerait dahilinde rasadlar yapilir. Bununla beraber

diinyanin geklinin tayini, milli hududlar, nirengilerin tashihin-
de kullamlan anasin vermek icin, Ceodetik astronomide, hu-
susi aletler kullamlir, ve biitiin rasadlar yildizdan yapihr.
Halbuki istenilen 81hhaf, Ceodetik astronomide kullanilabilen
usul intihabini bizzarur tahdit eder. Buna taalluk eden esas-
lar, aslan, daha dun derecedeki igin aymdir. Yalmz cok sih-
hatli cografi mevkilerin tayininde bermutad kullamlan aletler
ve usuller hakkinda tarifat yapilacaktr.

Arz — Eger (Elementary; iptidai astronomik tarifile hatir-
larsak, sema kiirresine kadar genigletilen diinya hattiiistiiva-
sinin buna miimas oldugu yerde semavi bir hattiiistiiva resim
eder, ve semavi cirimlerin meyillerinin simali veya c¢enubi
diinya tlizerinde arzlarda oldugu gibi semavi hattilistiivadan
hesap olunur; o halde, asikdr olarak goriiliirki diinya iize-
rinde bir noktanin semtirresinin meyli, bu noktanin arzina
miisavidir. Eger biz simdi msfinnehari gegmekte olan bir yil-
diz ile S~emtirreis arasindaki zaviyeyi Olcersek ve yildizin
meylinide bilirsek, basit bir hesap bize o mahallin arzim ve-
rir. Eger nokta simali msif kiirrede ise, ve yildizda semtirre-
sin cenubunda ise ol¢iilen budii semtirreis -+ yidizin meyli,
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o noktanin arzina miisavi olur. Eger yildiz semtirreis sima-
linde, veyahut rokta hattiiistiivanin cenubunda ise miinasibeti
riyaziye degistirilir. Bittabi tashih olunacak &let hatalan var-
dir, ve mersud zaviye diinyanin merkezinde yapilmig oldu-
guna gore tashih edilmelidir, fakat bunlar tealluk eden esasin
tadilinden ziyade tasfiyesidir.

Yakin zamanlara kadar arzlar, semtirreis teleskobu denilen
(Zenith teleskop) életle yapilan rasadlarla tayin edilmistir.

Birinci gekle bakimmz. Fakat simdi kink teleskoplu trans:t
(Sekil 2.) nam dlet kullambrki bunun ile arzlar rasad oluna-
bilir. Her iki aletlede meghur “ Talcott , usulii tatbik olunur.
Bu usuliin bir gekli miimeyyizi, tek bir yildizin budii semtir-
resini 6lgmek yerine, misfinnehar1 ge¢cmekde olan iki yildizin
Mikrometrik olarak rasad olunan budii semtirreislerinin arala-
rindaki farkin alinmasidir. Semtirresin mukabil tarsflarinda ve
takriba ayni budii semtirresi haiz bir ¢ift tegkil eden iki yil-

diz intihap olunur. Bunlarin semtirreis biidleri arasindaki far-
. kin bir msfi i¢in tashih olunmus, ciftlerin meyillerinin vasatisi

semtirresin meyline veyahut, rasad noktasinmin arzina miisavi
olur. Bu usul bilamel yildizin gualarina tesir eden inkisar
emsalinin miiphemiyetinden dolaylr olan hatalar1 izale eder.
Aletin her bir yildiz iizerine tevcihind= dakik tesviyeler oku-
nur ve teleskobun meyli i¢in tashihler tatbik olunur. 12—18
¢ift yildiz, 3 -5 saatde kolayhkla rasad olunur ve bulunan
arz nadiren 0°.10. saniyeden biiyiik muhtemel hata ile malul
olur. Ceodetik astronomide lazim olan bu sihbattir. Cift yl-

dizlarin bir rasad listesi bir ka¢ saat igerisinde yildiz katalo- -
gundan cikartilabilir.

Aletin bir sehpa veyahut saglam bir saport teskil edecek
vechile yekdigerile birlestirilmig aga¢c mesnetten bagka deste-
ge ihtiyaci yoktur.
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Rasadlarin sihhati yukardaki isar olunandan daha biiyiik
oldugu yerde ¢ arz degisiminin, tetkiki icin, semtirreis teles-
kobile rasadlar yapilir. Diinya iizerinde her hangi bir rokta-
nmn arzinin 0".5 saniye mikdarinda zaman zaman gayri malum
sebeplerle degisdigi herkesce malim bulunmakla; bu degisim
kanununun kesfi igin, bir cok seneler takriba ayni arzda ya-
pilmis miiteaddit istasvonlarda rasadlar yapilmigtir. Simdi
caligmakda olan istasyonlar Ukiah, Kaliforniyada ; Miizusawa,
Japonyada; ve Carlofarte, ltalyadadir. Arz tahalliifiiniin ted-
kiki icin sistematik rasadhaneler, beynelmilel Ceodeci cemiyeti
idaresinde 30 sene evvel baslamigtir. Umumi harpden beri,
miiteaddit istasyonlarm bulundogu memleketler nakdi mua-
venetde bulunmuktadirlar. Yalnz takip olunan program, bey-
nelmilel astronomi birligi ve beynelmilel Ceodeci ve Ceofizik
birligine miilhak bir komita tarafindan tatbik olunur.

Arz tahalliifii istasyonlarinin takriba ayni arzda bulundu-
ru'masindaki istifade, miiteaddit rasatlarda ayni yildizlarin
kulianilabilmesi ve bu suretle neticeden yildiz mevkilerindeki
megkkiyetin tesirini bertaraf etmekdir. Tek bir gece rasa-
dinda bu istasyonlarin birinde arz tayinindeki muhtemel hata
nadiren 0°.03. saniyeden biiyiikdiir. Rasadlar, Ceodetik astro-
nomide umumiyetle kullanllandan biraz daha biiyilkk semtir-

reis teleskobile yapilir ve bu rasadlarda Talcott usulii kulla-
nilir.

Tul. — Madamki iki nokta arasindaki tul fark: ( tefaviitii
taleyn) zaviye cihetile ifade olunabilir, ve kezalik, bu fark
ki mahalli vakitlar arasindaki farkdir, o halde, bir mahallin
tuliiniin tayini esasen o mahallin vaktim tayin etmek ve buna
gore ayarlanan bir saati, saat hatasi ve tulu malum olan bir
noktanin saati ile mukayeseden ibarettir.
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Telgrafin icadindan evvel, yiiksek bir sihhatle tul tefavii-

A A

diinii tayin etmek imkénsizdi. Budii kameri, ve yildizlarin

kiisufu ekseriya miiracaat olunan iki usuldii. Fakat her iki
zahmetli hesabat biiyiik bir sihhat temin etmezdi. En ziyade

umumiyetle kullanmlan usul, kronometreleri, tulii malum olan
bir mahalden, tulii tayin edilecek diger mahalle nakil etmek
idi. Kronometrelerin nakildeki 4arizi hareketleri ve tahalliif
eden hararet derecesi dolayisile, yevmi tahalliiflerinde husule
gelen tebeddiiller ile bu usuli dahi biiyiik hatalarla malul
kilar.

Simdi ¢cok sahih mahalli vakit rasatlarnn Sekil: 2 de gbs-
terilen kabili nakil astronomik transit ile yapilirki bu alet
agac veya diger bir maddeden yapilmig bir mesned iizerine
monte edilir ve giinegin direkt suaindan ve riizgérlardan,
yelken bezinden bir ¢adir veyahud muvakkat bir agac bir
bina vasitasile muhafaza olunur. Alet tesviye olunur ve sonra
bu gibi usullerde kullanilan alelade usuller ile teleskop ms-
finnehar dahilinde hareket edecek vechile konulur.

Evvelleri, bir vakit rasadi, bir yildizin, teleskobun riiyet
sahasindaki amudi tellerden ge¢is zamanlarimi kayit etmekten
ibaretdi. Daha evvelleri, g6z, kulak usulii diye maruf olan
kaide, rasadin, yildizin beher telden gecici vaktini kronomet-
renin darbalarini bilfill saymakhgm icap ettirirdi. Sonralar
kronograf kullamldi ve kronograf kalemi ile bir elektrik dev-
resine merbut bir telgraf anahtari, yildiz beher teli gecerken
rasid tarafindan basilirdi, bu suretle kronograf kayid band:
izerinde kalemin hareketinde bir inkita (breyk) yapilirdi. Bu
usullerin her biri, rasidlarin gahsi hatalarinin tahalliiflerinden

dolay1 bir megkukiyete tabidir.
6.
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Simdi ge¢mig bir kag seneler zarfinda teleskobun adese-
sine merbut “ impersonal , tesmiye olunan bir mikrometre
rabit ( impersonal mikrometer ) edilmig olup bu, sahih vakit
rasadlarinda kullamlmigdir. Bir mtiharrik makanizma, bir amu-
di telin riiyet sahasindan ge¢mesini mucip olur. Yildiz bu
riiyet sahasina girdigi zaman miiteharrik tel direkt olarak
yildizin hayali iizerine konur, yildiz bu riiyet sahasini gecer-
ken, ya muharrik mskanizmanin manevele ameliyat: ile ve
yahut, rasid tarafindan siirati ayarlanabilir bir elektrik mu-
harriki vasitasile telin yildiz {izerinde mevkii muhafaza edilir

Tel hareket ettikce iizerinde kezalik mahalli saatin veya
kronometrenin saniye darbeleri kayit edilen kronograf bandi
iizerine bir kayit yapan cihazda, bir ¢ok elektirik kontaktlar
yapilir. Impersonal mikrometre tarafindan yapillan otomatik
inkitalar (bireyk) anahtar suliinde, telgraf anahtar: vasitasile
husule getirilen inkitalara miitenazirdir, fakat onlar rasidin
herhangi gahsi hatas1 tesirinden bilamel aridir. Hemen gorii-
liirki vildizin kronometre ile nisfinnehardan gecis zamam
kronograf rekordindan mkyaslandinlabilir.

Bir saat tashihinin tavini umumiyetle, rasad noktasinn
semtirresinin gimal ve cenubunda 5 - 6 yildiz rasadlarina bag-
hdir. Kullamlan usuller alet hatalar i¢in tashihleri hes=p et-
mekligi temin etmek iizere tertip edilir. Bir tesviye ruhu,
aletin ufki mihverinin meylini tayin ve tashih i¢in, rasad
esnasinda okunur. Mahalli saat hatasinin tayininde muhtemel
hata umumiyetle 0.03. saat saniyeden ardir. Her gece iginde
iki vakit serileri arasinda ygevmi tahalliifi 6grenmek igin iki
saat hatas: tayin edilir.

Telgrafin inkigaf ve terakkisile, iki mahal arasindak: tul
farki biiyiik bir sihhatle tayin olunabilirdi, ¢iinki bilinen ve
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bilinmeyen istasyonlar telgrafla baglanabilir ve her iki ma-
haldeki saat ve kronometreler kolaylik ve sihhatle mukayese
edilebilir. Bu suretle rasidlarin her iki noktanin mahalli valkt
farklarini ve bunun neticesi olarak tuller farkinin istihsali
temin olunabiliyordu. Igaretlerin nakli icin gecen zaman, isa-
retlerin bir kisminin bir cihetden ve digerinin diger cihetden
gonderilmesile bertaraf.olunuyordu.

Sahil ve Ceodesi mesaha biirosu iginin bir ¢ok hususlar
icerisinde ; bir devre tegkil eden miiteaddit istasyonlarin her
ikisi arasindaki tul farkin iki rasid tayin ederdi. Tul tayin-
lerinin sihhati, devreyi kapamak i¢in, nadiren 0.01. saat sa-
niyesind~n biiyiik olan her farkdaki tashih ile igar olunur.

Umumi harbden biraz sonra, Sahil ve Ceodesi mesaha
biirosu, Vagingtonda Bahriye rasadhanesinden intigar eden
radyo vakit igaretlerini kullanmaga bagladi. Isaretleri almak
icin cihaz, Doxtor E. A. ECKHARD, ve Doktor J.C. KARCHER
taratlarindan imal edilmigdi. Bu cihaz ile radyo igaretleri, oto-
matik olarak, o zamanlar, mahalli saatin inkitalarimin (bireyk)
kayidlerinde kullamldigi gibi, ayni band {iizerine kronograf
kalemi ile kayit olunuyordu. Bu vesait ile, bahriye rasadha-
nesi vakti ile sahra istasyonunun mahalli vaktinin direkt
mukayeseleri yapilabiliyordu. Ahize cihazi teahhiiriinii tayin
icin tecriibeler yapilmigdi, ve bahriye rasadhanesi sahra rasad-
larina rasadhaneden intigar eden vakit igaretleri icin tashih-
leri veriyordu Sadyo isaretlerile tayin olunan bir tul farkina,
grmesi muhtemel azami hatanin ne olabilecegi muayyen ola-
rak malum degildir. Fakat zan edilitki, eger varsa, telgraf ile
tayin olunan daki hatadan biraz biiyiiktiir. Tul iginde radyo
vak t igaretlerinin biiyiik istifadesi, bir sahra rasad Unit’inin
kaldirilmasi ve usuliin uysalligindan ibaretdir. Mukaddema,
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sahra ' tul istasyonlarini bir telgraf hatti boyunca mahallen-
dirmek veyahut sahra rasadhanesine hususi bir tel ¢ekmek
mecburiyeti vardi. Radyo wusulile bir tul istasyonu aletlerin
nakil olunabilecegi her hangi bir noktaya kurulabilir.

Cografi mevkilerin astronomik tayinleri dolayisile hatalar :

Yildiz rasadlarile bir noktanin arz ve tuliinii takriba 20-30
(6 - 9 metre) kadem dahilinde tayin etmek miimkiindiir, ma-
mafih, bu suretle tayin olunan mevki sahih bir mesaha ve
harta almak iglerinde binnefis kii¢iik kiymeti haizdir. Astro-
nomi aletinin nazari mihveri amudisi rasad mevkiinde sakul
hattimin cihetindedir, ve yildiz rasadlari bu hatta irca edilir.
Gayet iyi maltim olan diinya cazibesi rasad mevkiinde su
veya equipotential sathina bir zaviyei kaimede tesir eder. Bu
matematik bir satih degildir. Ancak, tamamile gayri munta-
zamdir, o, platolar, daglar gibi yiiksek karalar civarinda yu-
kar1 dogru meyil eder, ve vadiler ve med sular1 cisimlerine
yakinlagdik¢a aksi bir meyle malik olur. Eger biz, diinyamn
vasati su seviyesine veyabut ceoyid sathina yakinen takarriip
ettigi diigiiniilen Elipsoyit veyahut matematik sathi kullan-
yorsak bulacagizki diinya cazibesinin hakiki ciheti, ayni ma-
halde, Elipsoyide amutdan bir dakikaya kadar tahalliif eden
bir mikdar ile inhiraf eder. Yukardaki mesruhattan goriiliirki,
iki nokta arasindaki mesafe ve cihet, onlarin mersud astro-
nomik arz ve tullerinden sahih suretle tayin edilemez. Bir
noktada diinya cazibesinin ciheti ile Elipsoyid amudu arasin-
daki farka sakuliin defleksiyonu tesmiye olunur.

Sakuliin muayyen defleksiyonlarimin, mevcudiyetinden ha-
berdar olmayan haritacilar ve mesahacilar igin, pek muzig
olduguna dair kayitler vardir. Porto Rico adasi iizerinde Pon-
cede cenup sahilinde, ve San Juan gimal sahilinde astrono-
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mik arz istasyonlar1 vardir. Bu iki rasadhane arasindaki me-
safe nirengi ile tayin olundu, sonra astronomik arzdan hesap
olunan mesafe evvelce nirengi ile bulunandan bir mil (1.8
Kl.) kisa bulundu. Amerikanin garb kisminda ve kezalik
Asyada biiyiik dag kiitlelerine yakin, sakuliin ok buyuk def-
leksiyonlar1 bulunmustur.

Binnisbe son tarihlerde, anlasildiki biiyiik sahalarin sahih

mesahalar1 yalmz astronomik arz ve tule talik olunamaz, an-
cak bir ¢cok hususatda bagka bir usul mevcut olmadik¢a bir
cok karigikhklarla karsilamlir. Ekseriya bir muayyen arz da-
iresi veya misfinnehar iizerinde olmak {iizere kanunen tayin
olunmug hiikiimet hudutlarinda gayani dikkat misaller bulu-
nur. Bu arz dairesi veya misfinneharin astronomik mevkii,

sakuliin defleksiyonundan dolayi, elipsoyide irca edildigine
nazaran, tayin edilmig arz ve tulden yarim mil fazla olmak
ihtimali vardir. Bundan bagska, madamki defleksiyonlar bir
astronomi mevkiinden digerine mikdaren tebeddiil eder. O
halde hudut zikzak bir cihet takip eder. Montana’'min sark
hududu, bir mahalde eger elipsoyide irca olunursa, mevkiin-
den garka dogru yarim milden fazladir, ve Kansas hiikiimeti,
98 inci misfinnehar istikametinde, matematik satih {izerinde
muayyen hudut miitevazileri arasindaki gimal ve cenup me-
safesinden 1/4 mil genigdir. Bir hakikattirki, astronsmik ola-
rak tahdit olunmus bir hudut {izerine hi¢ bir mesru siiphe
isnat edilmez, c¢iinki bir kerre resmi usullerle kabul edilmig
bir hudut tayin olundugu gibi sabit kalr, lakin bir hartada
onun itibari arz ve msfinuehar dairesinden ehemmiyetli bir
mesafede dolagik bir yol takip etmesi bir hudut hatti icin

tesevviigii mucipdir.
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Ceodesi usullerile tayin olunmug cografi mevkiler:

Astronomik usullerle mevki tayin etmeklikde ictinab1 kabil
olmayan hatalar, pirengi usulile kaldirilmigtir. Yekdigerinden
miiteaddit miller agik intihap olunan noktalar silsilesi, miite-
kabilen meri c¢ift noktalar1 vasleden hatlar ile birbirlerine
baglanmig bir miiselles serisi tegkil etmek iizere mahallendi-
rilmigdir. Miiselleslerin birer dili sahih suretle 6l¢iiliir, ve
miiselleslerin reis zaviyeleride keza rasad edilir. Ol¢iilmiig tul
ve mersud zaviyeler, diger miiselleslerin dililarin1 hesap et-
mek icin kafi bir malumat verir. Ve bu suretle noktalar ara-
sindaki mesafeler malum olur.

Her hangi bir nirengi sisteminde bazi baglangi¢ noktasinin
arz ve tulii astronomik usullerle tayin olunmahdir, ve baglan-
gic noktadan ona miicavir istasyona intisar eden bazi miisel-
les dilmin semt ve ciheti kezalik astronomik olarak tayin
edilmelidir. Sonra pek yakin olarak vasati Ceoyid sathi ile
tetabuk eden Elipsoyid sathinin gekil ve hacmi malum ise
nirengi samasindaki her bir noktanin arz ve tulii hesap olu-
nabilir.

Bilfarz Amerika gibi biiyiik bir sahanin haritasim yapma-
ga baglamakda bizzarur bir zaman icin astronomik arz ve
tulleri tayin edilmig ve bir veya daha ziyade istasyonlar tize-
rine tesis edilmig bir ¢ok miifrez nirengi sistemleri mevcut
olmahdir. Bilahare bu miiteaddit sistem nirengiler baglanir ve
sonra bu misillu her iki miifrez sistemler arasinda mevcut
olan birbiri iizerine binme, veya acik kalmalar1 diizeltmek
lazimdir. Bu eksiklikler; en nihayet, biitiin diger istasyonlarin
irca olundugu baglama veya esas noktasi olarak memleket
icerisinde alinacak tek bir noktaya sahip bulunmakla bertaraf
edilir. Amerika icin esas nokta Knsasin merkezinde Neades
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istasyonunda tesis olunmugdur. Bu nokta, Amerika sahasinin
merkezine yakin olmasi, ve biri 39 inci arz dairesi ve digeri
98 inci msfinnehar boyunca memleketi aykiriliyarak imtidat
eden iki biiyiik nirengi kavislerile miisterek bulunmasi1 dola-
yisile intihap olunmugdu. Astronomik arz ve tullerile nirengi
arz ve tulleri arasindaki farklarin murabbalar1 mecmuunu
asgarilegdiren Meades Ranch istasyonu i¢in bir arz ve tul
hesap olunmusgdu, bu hesap olunan kiymet mukaddema mev-
kii New Fngland de kullanilan esas nokta iizerine tesis et-
mekle istihsal olunmug kiymete o kadar yakindiki sonraki
kiymel, memleketin simali sarki kismimn biitiin nirengisini
tekrar hésap etmek zahmetinden kurtulunmak ig¢in kabul edil-
migdi Amerika icin miyar esas noktasimin kabuliinden sonra bu
nirengi sistemleri ve Kanada ve Meksiko sistemleri arasi bag-
landi. Bunlar yapildikdan sonra bu memleketler Amerikada
kullanildign gibi Meades Ranch {izerinde tesis olunan ayni
“esas1, kabul etmek icin karar verdiler, bu-sebepden bu {i¢
memleketin cografi mevkilerinin hepsinin gimali Amerika
“esasi, iizerine tesis olundugu soylenir. Bu, biitiin nirengilerin
tek bir Elipsoyid ve tek bir baslangi¢ noktasina irca olunan
yegane kitadir.

Ceodetik veya Nirengi usullerile cografi mevkii tayini i¢in
simdi tarif olundugu gibi ii¢ tiirli ameliyat lazimdir. : Yani
Baz mesahas1 zaviye ve semt rasadlari, bu ameliyelerin her
biri simdi burada tarif edilecektir.

Baz mesahas1 — $imdi bir baz hatti hemen istenilen
sihhat derecesinde mesaha edilebilir. Evvelleri bir baz hath
olgmek igin azim miigkiilat vardi Ceodesi ve fizik miitehas-
sislarinin en eyi diigiinceleri bu nevi igler icin cihazlar icat

etmege hasir olunmustur.
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On dokuzunca asrin sonlarina kadar, bazlar muhtelif ma-
deni ve hatta odun ve cam c¢ubuklarla ol¢iiliirdii, Tek ¢ubuk
tesmiye olunan bu son cihazlardan hi¢ birisi, mesaha esna-

sinda cubugun hararet derecesinin tayininin giicliigiinden dolay1

tamamile kanaatbahg olamiyordu. Sukadar varki, bu miigkiilat
icinde madeni iki ¢ubuk ve mubhtelif inbisat emsallerine ma-

lik olan ve “ Cift ¢cubuk , tesmiye olunan tertibat ile berta-
raf edilmigdi. Bunlarin igerisinde kayde deger . olanlar,
( Great Salt Lake ) in baz mesahasinda ilk evvel kullanilan
Eimbeck baz cubuklaridir. Bu Eimbeck ¢ubugu bir nihayetin-
de, biri celik ve digeri pirin¢ ve yekdigerile sert bir suretle
birlestirilmis parcalara malikdirki bu parcalarin nihayetindeki

bir mikyas hararet derecesinin muhtelif geraitinde pargalarin
tullerindeki nisbi tebeddiili tayin etmek icin kullaniliyordu ;

ve mikyasin isarlarindan iki parcamin vasali hararet derece-

leri c¢ikarilabiliyordu. Buna ilaveten civa hazinesi iki m:udeni
parcalara yakin olmak {izere konmug iic adet termometre

mevcut olup c¢ubugun tullerine tatbik olunmak icin termo-
metre igarlarindan cikariian tashihler, mikyas igarlarine bir
mizan teskil ediyordu. Eimbeck c¢ubuklarile mesaha edilen
Great salt lake bazinin tuliindeki muhtemel hata bes milyon
da bir idi. Baz mesahasinda kullanilan muhtelif ¢ubuklarin
muhtelif tulleri vardi, fakat bunlar umumiyetle 5 metre idi.
Mesaha esnasinda cubuklar miitevaliyen dikkatli bir istika-
metde bas basa temas etmek lizere konurdu, ve herbir ¢ubu-

gun ufkideu ikhirafina aid tashihler yapilirdi.
1891 de ilk sahil ve ceodesi birosu tarafindan kullamlan

‘ éihaz, Buzlu cubuk (lced - Bar ) cihaz1 idi. Bu ihtimalki en
sahih Baz mesaha cihazi idi Bu; hala laburatuvar Standart-

tizasyonlan i¢in kullanilir. Fakat kullanmak icin o kadar itti-
saa misaitdirki artik sahra baz icin istimal edilemez. Aslan,
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Cubugu daimi bir hararet derecesinde tutan eriyen buz iceri-
sinde sikigdirtlarak standerize edilmis bir cubukdan ibarettir.
Cubuk baz boyunca ileriye, miitevali ve miiteakip mevkilerine
alinrken bu mevkileri muhafaza ve terminal isaretlerin mev-
kilerini tesbite hizmet icin, direkler iizerine mikrometre ve
mikroskoplar monte edilmistir.

Takriba 1887 de Danimarkada Ja derin tarafindan baz
hatlan mesahas iizerine, daimi bir tansiyon altinda uzun ce-
lik teller kullanilmas: tecriibe edildi. Mumaileyh anladiki bu-
lutlu giinler veya ekseriya geceler gibi miisait hararet derecesi
geraiti altinda ve mahsus bir usul ile en iyi cubuklar tarafin-
dan temin olunan sihhate miisavi bir sthhat temin edilebili-
yordu. Sahil ve Ceodesi mesaha miihendisleri kendi kendile-
rine Jarderin eserini istifade ile takip ettiler ve 1891 de onun
usuliinii, tel yerine celik gerid kullanarak Holter mevkiinde
Olciilen bazin iizerinde tecriibe ettiler.

Simdiki asrin evvellerinde baz mesahasi icin kullanilan
celik seridler, ilk defa olarak profesdr Guillaume tarafindan
kullanilan nikel ve celik mahlutii Invar seridleri idi. Iyi ma-
lum o!dugu iizere Invar, pek asag inbisat emsaline malikdir,
bu kiymet, celik ile nikelin nisbi yiizdelerile ve madenin
islendigi esnada maruz kaldigi muamele ile taballif eder.
inbisat emsali alelumum celik icin 1/10 dan daha az ve baz
kerre bilamel sifir, ve hatta menfi ( negative ) dir. Sahil ve
Ceodesi biirosenun baz mesahalarinda 1906 da Invar serid-
lerle yaptigi tecriibelerde isbat edildiki mesahalar giinesde
bile kanaat bahs bir suretde yapilabiliyordu. Yaliniz gayet
sihhatli baz mesahalarinda Invar serit ve telleri kullanmak-
taki miigkiilat, Invar mahlutunun tuliindeki istikrarsizlik’dola-
yisiledir. Mamafih geritler, birkac sene eskidikleri, alelhusus
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dikkatle kullamldig: ve seritler mesaha esnasinda kullaml-
mazdan evvel ve sonra hemen standerize edilmekle tebeddiil

P e

tesirleri iyice bertaraf edilmekle cok miistakar olurlar. Bu,
standartizasyon bir standart biiro tarafindan yapihirki burada
standerize edilecek serit ile orijinal metre arasinda miitavassit
bir standart olmak iizere bir 5 metrelik, evvelce ismi gegen
buzlu ¢ubuk kullanir.

Sahra mesahalar1 — Intihap olunan yer cal ve saire gibi
mevaniden temizlendikden sonra baz hatti istikametinde 50 ger
metre arahikla kaziklar dikilir, bakir veya diger yumusak ma-
denden parcalar kaziklarin tepesine baglanir ve bazin niha-
yetleri arasinda istikametlendirilir. Mesahanin baslangicinda,
geridin bir ucu dogrudan dogruya, bazin ucunu isaretleyen
maden tablet iizerine tatulur, ve tam bir gerginlik verildigi
zaman seridin 6n ucundaki igaret ilerideki kazigin tepesine
baglanmig maden Strip e nakil edilir. Sonra serit ileriye go-
tiiriiliir. Seridin ucundaki taksimat isareti evvelce maden strip
lizerine yapilmig isaret ile temasa getirilir ve gerit iizerindeki
On igaret tekrar miicavir maden parcaya nakil edilir. Muamele
baz boyunca devam ettirilir.

Bir baz, kilometre olarak kisimlara ayrihr, beher kisim
hem ileri ve hem geri cihetlere, muhtelif seritlerle mesaha
edilir. Bir mesahada laakal ii¢ serit kullanmilir. Mesahalar, her
bir gerit, diger iki seridin her birile takriba tekmil ayni me-
safede kullanilmak iizere ihzar olunur. Bu ii¢ seridin miite-
kabil mukayesesi bodylece istihsal olunur, ve diger her hangi
bir gerit onun son standarttizasyonu ile bulunandan tulen ta-
halliif ederse bu hakikat muhtelif geritlerle mesahalardan

cikarilan kilometre baz tullerini mukayese ile ¢ikarihir.
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Imkan miisait oldugu mertebe sahra mesahalar1 standerize
esnasinda yapilan ayni tansiyon ve sehpa usulile yapilir ve
bunun miimkiin olmadif1 yerde muhtelif ahval ve gerait icin
mahsus tashihler yapilir. Beher gerit tulii icin seride raptedil-
mig iki civa termometresinin igar1 okunur, ve bu igaret hara-
ret derecesi tashihini ¢ikarmak icin kullanilir. Serit sehpala-
rinin irtifalar;, her hangi bir meyilli gerit tullerini ufkiye
tahvil edebilmek {izere tesviye ruhu ile istihsal olunur. Mesaha
olunan baz kezalik deniz seviye tuliine tahvil olunur. Ciinki
nirengi baz hatlar1 ve miisellesler deniz seviyesi sathinda
Olciilmiig gibi hesap olunmalidir. ’

Invar geridi kullanildifi zaman baz hattinin mesahasinda
muhtemel bir hata umumiyetle takriba iki milyonda birdir.
Hakiki hatanin daima 300.000 de birden kii¢iik oldugu zan
edilir. Bu bir biiyiik sahanin nirengi sebekesinde umumiyetle
beklenilen sihhatdir.

Invar geritlerile istihsal olunabilen mesahalarda, adi nirengi
icin lazim olandan daha ¢ok fazla sihhat, 1924 de Pasadena
ya yakin bir baz mesahasinda elde edilen neticelerle gosteri-
lebilir, bu da Wilson dagi ile San Antonio tepesi arasindaki
mesafenin tayininin bir kismudir. Bu hat Profesor A. A. Miche-
Ison tarafindan ziyamin siiratini tayinde kullanilmigdi. Mesa-
hada fevkalade dikkat sarf olundu ve sekiz sgerit kullanmldi.
Bazin beher kilometre taksimati laakal 4 defa olgiildi. Her
bir mesaha muhtelif geritlerle yapildi, bu sahada kullamlan
geridin standart biirosunda tul tayininde fevkaldde ehemmiyet
verildi, sahra mesahasinin yapilmasindan evvel ve sonra, bii-

ro hi¢ bir geridin standartizasyonunun muhtemel hatasinin

2,000,000 biri tecaviiz etmedigini tasdik etti. Baz tuluniin
sahra mesahalarindan ve rasadlarindan muhtemel hatasi 3.45
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mm. idi. Madamki bazin mesaha edilen tekmil tuli takriba
40,048 metre idi (tasmim edilen tul 33,638 metre) onun me-
sahasimin muhtemel hatasi 11,600,000 de birdi.

Wiison dag ile San Antonio tepesi arasindaki hat ile
mesaha olunan bazi, baglamakda kullamlan nirengi fevkalade
bir sihhatle icra olundu. Hatta miiteaddit nirengi istasyonla-

rninda olci'en ufki zuviyelerin kiymetleri {izerinde sakuliin
inhiraf tesirleri bile tayin olunmugdu ve bu sebepden tashih-
ler tatbik olunmusgdu. Bu iki dag istasyonlar1 arasmndaki hava
mesafesi 35, 385.53 metredir ve bu kiymetin muhtemel ha-
tas1 6,800,000 de birdir. Zan olunurki bu mesafede hakiki
hata 1,000,000 da birden biiviik degildir.

Zaviye mesahalart — Nirengi zaviyelérinin mesahalan icin
muhtelif hacim ve iyi dereceli teodolitler kulianilir, mamafih,
birinei derece nirengiler icin yalmz en iyi aletler kullan hr.
Sekil 3. Bir teodolit, basiica esasiarda herkesin iinsiyet ettigi
mesahaci transitine benzer. Baglica farklari, aletin muhtelif
kisimlarini yekdigerine uydurmaktaki ig¢iligin inceliginde, ve
alelhusus mihveri sakuli dairenin taksimatinda, optik kisim-
larin yiiksek kalitesinde, ve daire isarlarimi tek bir kavis sa-
niyesine kadar okuyabilen mikrometre mikroskoplarinm isti-
malindedir.

Yakin senelere kuadar ¢ok sahih teodolitlerde biiyiik ufki
daireler lazim oldugu zan ediliyordu, fakat aletin taksimatim
yvapan makinelerin tekemmiilii ile daha kiigiik daireler nmu-
miyetle mevkii istimale geldiler. Modern teodolitler kutran
8 -9 pus (20-21 S/M) beyninde bir daireye malik olup,
hususi surette imal edilmig 6 pus (15 S/M) kutrunda bir da-
ireye sahip birinci derece nirengi teodolitide vardir. Umumi-
yetle kullanilan teodolitlerin yekdigerinden 180 derecelik bir
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fasila ile konmus iki adet mikrometre mikroskoplar1 vardir.
Bu iki igdratin vasatisi daireleri harici anilmerkezlik tesirin-
den azade kilar. Miicavir bir nirengi istasyonuna bir cihetin
bir rasad: biri teleskop ile direkt olarak digeri bunu yuvala-
rinda aks etmek suretile aletin iki tevcihinden ve her iki
tevcihdeki ufki dairenin kiraetlerinden ibarettir. Rasad yapi-
lirken teleskop tevcih edilir ve daire mesahalarimn baglangic
noktasindan baglayarak saat yelkovaninin cihetine ufki olarak
miinavebe ile her bir istasyonda, okunur, ve sounra, teleskop
yuvalarinda aks edlir ve tevcihler ve kiraetler, baglangi¢
noktasindan geriye olarak aksi bir suretde yapilir. Birinei
derece nirengide umumiyetle 16 rasad yapilir, ve vasatisi,
miicavir istasyonlara miiteaddit cihetlerin kiymetleri olarak
alimr. Her bir rasaddan sonra dairenin mevkii degisdirilir, bu
suretle mikrometrenin igarlar1 dairenin mubhtelif kisimlari iize-
- rine tesadiif ettirilmig bulunur. Bunu yapmakla bir zaviyenin
vasati kiymetinde dairenin sistematik taksimat hatlarinin te-
siri ehemmiyetll bir suretde bertaraf edilir. Bir nirengi gebe-

kesinin tashihi neticesi olarak bir cihetin muhtemel hatas:
umumiyetle takriba 05" + saniyedir. Dag tepeleri, dik bayir-
lar ve yahut sirtlar iizerinde mahallenmis istasyonlar icin
teodolit aga¢ bir mesnet iizerine monte edilir. Diiz mahaller-
deki istasyonlar icin alet, meseld agac¢c ve binalar gibi meva-
kiden yiliksek bulunmak, ve diinyanin inhinasinin tesirine
galebe etmek i¢in bir kule iizerine monte edilir. Sekil 4. Ra-
sad olunan maddeler, umumiyetle lambalar veyahut Heliotrop
tizerinedir. Bunlardan evvelkisi gece rasadlari i¢in kullamhp
digeri giindiiz giinesinin parlak bulundugu zaman kullanilir.

Semt rasadlarn — Bir nirengi kavsi icin, ilerlenen umumi
cihetin sag ve soluna olmak {iizere, hakiki mevkiinden inhi-
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rafa bir istidat vardir. Bu, rasad hatlarinin terakiimii ve ke-
zalik, ihtimalki hiikiimferma olan riizgérlar misilli meteoro-
lojk tesirler dolayisiledir. Bu inhiraf Laplas semtleri kullan-
‘maklikla kontrol edilir

Bir Laplas semti, rasad noktasinda gakuliin inhiraf tesi-
rinden tashih edilmig iki nirengi istasyonu arasindaki bir
hattin astronomik semtidir. As'ronomik semt nirengi istasyonu
ile kutup arasindaki ufki zaviyeyi Olcmek ve bu zaviyeyi
rasad aninda, kutbun hakiki simalden miizava mesafesi ile
tashih etmekle istihsa! olunur.

Nirenginin tasnifi — Nirengi, birinci, ikinci ve ili¢iincii ol-
mak iizere, istasyonlar arasindaki cibet ve hatlarin tullerinin
tayin olundugu, miitehalif sihhat derecelerile tekabiil eder.
Birinci derece nirengilerde musahhah mesafeler 25,000 de bir
ikinci derecede, 10,000 de bir ve li¢lincii derecede ise 5,000
de bir dahilinde sithhat olmalidir. Amerikada mesahalar ve
‘haritalarin nirengi kontroliinde takip olunan umumi plan
memleketde hi¢ bir nokta birinci veya ikinci derece sihhat
ile mahallenm'g ni'engi istasyonundan 25 mil (46 250 nl.)
den uzak bulunmamaktadir.

Mufassal mesahalarin seri kontrolii i¢in, aradaki sahalar
iciincii derece sihhatdaki nirengi ile doldurulur.

Nirengiden maks«d, madamki miihendisler ve harita vapi-
cilarin ve sairenin kullanmas1 diinya sathi iizerinde noktalarin
cografi mevkilerinin ve bunlar arasindaki cihet ve mesafelerin
tayinidir, o halde, tayin olunan noktalarin ipkas) lazimdir.
Bu da beton bloklar ve yahut oyuk kayalar icgerisind:- yazih
maden plaklar koyu.akla yspilir. Sekil 5. Muhtelif istasyon-
larin hakiki tarif eri, icabinda bu malumata ivtiyacr olanlarin
kullanmasi igin, yazilir veya basilir.
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Amerikada ilk olarak sahil haritas1 ile miinasebetdar ya-
pilan sahih nirengi 1816 da “ Long Island Sound, civarinda
idi Bu ig, bu memleketde o zamandanberi devam etmis olup
gimdi 26,000 millik imtidadinda nirengi kavisleri vardir.
Sekil 6. Amerika sahil ceodési mesaha biirosu Kanada ceodesi
mesaha biirosile miigterek olarak cenubi Alaskada, Lynn ka-
nalinin baginda, memleketin gimali garbi kismindan Skagway
ya kadar kezalik bir nirengi kavsi temdid etmigdir. Bu kavis
nihayet garbi Alaskaya ve Behrirg denizine kadar temdid
edilecektir. Sekil" 7. de nirengi Kkavsinin bir kism ve iizerin-
de kezalik kalin hatlarla igar olunan bir baz hatti gdsteril-

migdir.

Neticelerin tashihleri — Is devam ederken n'rengi netice-
lerinin faideli olabilmesini temin i¢in sabit ad edilen daha
eski cografi mevkilerlerle, yeni kavisler eskileri igerisine yer-
legdirilinelidir. Bu ameliye fevkalade olarak, biiyiilk bir saha-
nin hemen tamamile mrengi Kkavis gebekelerile ksplandign
zamana kadar devam eder. Bu bittigi zaman, istasyonlarn
nazari olarak en iyi cografi mevkileiinin isnhsal olunab.lmesi

icin yeniden bir nirengi sebekesi t»shihi yapilmas) arzu edilir
Bir kac sene evvel kavis sistem eri Ame:.ikanin msif garbi-
sinde ; ku' bir tashih yaspilabilecek bir sahaya kadar temdid
edilmigdi. Bu ameliye, maksada tamamile uygun oldugu miis-
bet olar .e sahil ve ceodes) messha biirosu memurlan tara-
findan tertip edilen bir usul ile y:pilmigdi

Birinci derece nirengilerdeki sihhat memleketin garp kis-
mindaki nirengi zencirlerinin setkeden yeniden tashihinde,
kapama hatalan igar edilmigdir. Sekil 8. biitiin hallerde, ge-
bekenin 16 zei cirimn kapama hatslan nirengi kavislerinin
mrhverlerinden gegen zencir etrafindaki mesafenin 150,000 de
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birinden daha azdlr Sekil 8. de goriiliirki, 200 OOO de blrden
daha biiyiik kapama hatalarina malik olan yalmz iki devre
vardir, ve 16 zencir i¢in vasati tashih 450,000 de birdir.
Biraz sayam dikkattirki, 5,300 mil muhit mesahahk devre
icin kapama hatas1 33 kadem ve yahut 848,000 de birdir.
Nirenginin fenni faideleri. —Nirengiden asil maksad keza-
lik, en ziyade haizi ehemmiyet fenni istifadeler vardir. Alel-
husus birinci derece nirengi sihhatile rasad olunanlardan. Bu
faidelerden birincisi, diinyanin sekil ve hacmini tayin etmek-
tedir. Astronomik ncktalar ile, nirengi vasitasile tayin edilmis
ayni noktalarin mukayesesile pek yakin olarak Ceoyid veya-
hut deniz seviye sathile tetabuk eden Elipsoyid sathinin hakiki
ebad ve gekline daha yakin bir takribiyet istihsal etmeklikte
kullanmak i¢in unsurlar temin edilir.Saniyen nirengi unsurlan

astronomik unsurlarla mukayese edildigi zaman gakuliin defleksi-
yonupnun tayinini miimkiin kilar.Herhangi bir noktadaki defleksi-
yon diinyanin gayri muntazam sathinin tesiri ve diinya kabugunun
muhtelif kesafetleri dolayisiledir. Deniz seviyesinin yukari-
risinda ve asagisinda sahalar vardir. Bu sahalar, diinya Kkiit-
lesinin nazir nazire noksanhigina ve fazlallglna malik olup
hattim ve cazibe kuvvetinin cihetini elipsoyid sathina normal
olan hattan inhiraf ettirir, yukarida sdylenen diinva kiitlesinin
fazlahg ve noksanhginin mucip oldugu defleksiyonlar digerle-
rinden daha biiyiik oldugu anlagilmigtir. Diinya cazibe kiyme-
tinin ve sakuliin defleksiyonuna &id tedkiklerin bir neticesi
kita ve ada sahalarinin, vasatiden daha hafif diinya kabuk
maddeleri ve med sulari sahalarinin normalden daha kesif
maddelerin iizerinde tabakalanmig olduklari hakkindaki 3 rubu

asir evvel derpig olunan nazariyenin bir 1sbati bulunmusgtur.
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Diinya sathindaki mevakiin bu gayri mantazam tevezziine
‘isostasy [*] ( Diinya muvazeneti ) denmisdir.

Nirenginin ii¢iincii faidesi — Hareketi arz fasilatari esna-
sinda kabuk mevadi, zor altinda iken, veyahut hareket faaliyeti

olan yerlerde bir hareketi arz esnasinda, ufki arz harekat
sahasini tayin etmekdir. Gecen dort asir esnasinda ne gibi

yer harekati vaki olduguna dair istidlalatda bulunmak miita-
leasile Amerikada Kaliforniyada. bu neviden vasi bir tetkik
yapilmigtir. Bir asir veya daha ziyade miiddetde astronomik
ve ceodesi usullerile cografi mevkilerin tayini muamelesinde
miistakar terakkiler yapilmigtir. Sahra igleri icin aletler fev-
kalade islah edilmis ve keza sahra ve biro islerinde sayani
kayit tekemmiilat husule gelmigdir.

Bazi izahat:

Ceoyid sathi — Okyanus sular1 sathile tetabuk eden bir
Equipotential satihdir, su sart ileki, bu sular zaman zaman
giines ve kamer, riizgir; barometre tazyikleri, kesafet ve
derecei hararet tesirlerinden azade bulunabilsin. Kara saha-
lar1 alunda Ceoyid sathi, dar deniz seviyesi kanallarinda su
satihlarile tetabuk eden satihdir. Su sart ileki bu kanallar,

kitalar arasindan i¢ karalara kadar imtidat olunabilsin.
Ceodetik mevki — Esas olmak iizere kabul edilmig bir

sibih kiireye (spheroid) irca edilmig arz sathi1 iizerinde bir
noktanin arz ve tuliidiir. Cedetik mevkiler, Astronomik bir
~ esas ilizerine kabul edilmis bir baglangi¢ istasyonundan niren-
gi ile tayin olunur.
Spheroid — Kiigiik mihveri, devir mihverine miivazi olan
ve diinyamn biitiiniine takarriip edecek suretle intihap olun-
mug ebada malik devvar bir elipsoyitdir.

[¥] Buna dair evvelce bir makale yazmisdim.
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Sekil yazilar:

Semtirreis teleskobu - Talcot usulile astrono-
mik arz tayini icin sureti mahsusada tertip
edilmis alet. ‘

Kirik teleskoplu transit - Bu &letden baslica
maksad yildizlarin msfinneharda iken rasadia-
rile vakit tayininden ibarettir. Eger alet gekilde
goriinen hususi hassas tesviyelerle techiz olu-
nursa “Talcott, usulile arz tayin olunur.

Birinci derece nirengi teodoliti - 9 pus (22.8)
santimlik ufki dairesi beheri en yakin kavis
saniyesine kadar iki mikrometre ile okunur.

Nirengi kulesi - Bu c¢elik kule siiratle asag
alinarak, tek bir araba ile mevkie gotiiriilebi-
lir, ve tekrar bir ka¢ saat zarfinda kurulabilir.
fc kule teodolite mesned olur, ve harici kule
rasad pletformu ve diger istasyonlara goste-
recek ziya isaretini havidir. Iki kule yekdige-
rinden tamamile ayrilir. :

Nirengi istasyonu plaki — Uzerine bir kitabe
yazilmig bir bronz plak nirengi mevkiinin dai-
mi ve sahih bir igareti olmak iizere, bir kaya
icerisine veya beton bir siitun igerisine konur.
Amerikanin birinci derece nirengi sebekesi.
Bir baz hatt1 ile birlegdirilen nirengi gemasi.

Yeniden tashihden dogan zencir kapamalar -
Hattin yukarisindaki ilk adet kadem olarak
tekmil kapama ve ikinci adet mil olarak zen-
cirin takribi tuliidiir. Hat altinda biitiin dev-
renin aksam1 miitenasibesi kapama vasitasile
temsil edilmigtir.
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