Nirengi ve Nivelman:
Dakik tuli cografi tayini hakkinda malimat

Yazan: Rasadhane miidiiri
Fatin

Sathl arz lizerindeki noktalarm yekdigerine nazaran va-
ziyelini ve mesafesini tesbit i¢in tul ve arz denilen
cografi kemiyyati vaz’iye, hey’et mefoumu tekevviin ettigi
zamanlarla miiterafik olarak te’sis edilmis ve o anlardan iti-
baren bu iki miktarin tayin ve tesbitine ehemmiyet verilmis
ve daima mevkiini muhafaza eden bu ehemmiyet son zaman-
larda biylik bir tacil ile yiikselmistir.

Rasat vasaitinin aldigy tek@miil nisbetinde her zaman icin
arz layinin ihtiyaca kafi olarak tayin edilebilmis isede tul
tayini daima ihtiyacin arkasicda kalmis ve bu ihtiyac tatmin
icin ilim ve san’at erbabi biitiin kuvvet ve kudretile cahsg-
mistir.

Iki nokta arasindaki tul o noktalarin saatlan arasmdaki
farktan ibaret oldugundan bir nokitanm diger noktaya naza-
ran tulliniin tayini iki muhtelif halie tevekkuf edeki, biri her
iki noklanin mahalli saatlanuin bilinmesi, digeri noktalarin
birinde bulunan rasidin, bir anda, kendi saatim bildigi gibi
diger noktanmn saatini bilmes!, yani her iki noktammn saatim
hemzamanlastirabilmesidir. Biitiin miigkilat ikinci hallin etra-
findadir. Birinci hal yani mahalli saat tayini arz tayini gibi
zamantpin ihtiyaciol tatmin edecek derecede yapilagelmigtir.

[kinci hal ise ancak bervechiati ti¢c usul iie kabildir:
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1 — Her iki noktadan bir anda goriilebilecek veya muh-
telif zamanlarda goriildigii halde bir ane irca’ edilebilecek
semavi hadiselerin miigsahede zaman1 bir noktaya gére malim

ise diger noktada tesbit etmek ve yekdigerile mukayese et-
mek. (Eski usul)
2 -- lki noktadan birinin tayin edilmis zamanm hifz ede-

rek ikinci noktaya nakledebilmek ve oramn tayin edilmis
saatile mukayese etmek. (Kronometre usulii)

3 — Her iki noktada bir anda his edilebilecek sun’i ha-
diseleri tarassut etmek ve zamanlarim tesbit ederek yekdige-
rile mukayese etmek. (Son usul)

Birinci usule Husufi kamer, Miisteri peyklerinin kiisufu
Kiisufi Semis, Kamerin iktiranati (occultation) ve tekebbiidii
(culmination), ve budu neyyireyn ve saireki, bu giin temamen
tarihi ilme karigan usuller girer.

Ikinei usule esfari bahriyede kulianilan ve son zamanlarda
terkedilmig olan kronometre ile tul tayini ve {iclinciiye de
ziya isareti, telli ve telsiz telgraf isarotleri usulleri girer.

Eskiler, denilebilirki en evvel husufla tul tayinine bagla-
miglar ve git gide birinci usuldeki biitiin tarzlari kullanmig-
lardir. Bu mes’ele 17 nci asra kadar boylece halledile gel-
migtir. Fakat bu tarzlarin hi¢ biri artik 17 nci asirda tule
yiiklenen ihtiyacin istedigi inceligi temin edemediginden diger
carelere bas vurulmak mecburiyeti hasil olmusgtur. Bu mec-
buriyeti husuvle getiren ilk ihtiyac jeodezi ihtiyacidir.

17 nci asrin ortalarinda tahtitiyatcailarin piri olan Pikar

bu ihtiyacin ancak iiclinci usul ile bertaraf edilebilecegini
digiinmiis ve 1671 de Copenhague ile Urenibourge arasimdaki

tul farkim Copenhague kulesinden verdigi isti’al ziyasile

tayin etmistir. Ve bu usul oldukca terakki ederek 1844 e
kadar devam etmistir.
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Ik1n01 ihtiya¢ ise esfari bahriye 1ht1ya01d1r 16 ncl asrm
sonlarinda kendini gosteren bu ihtiya¢ icin 18 inci asrin  bi-
dayetine kadar bir care bulunamamis nihayet 18 inci asrin
iptidalarinda Newion bu mes’elenin ancak gemilerde zamam
muhafaza etmekle miimkiin olabilecegini séyliyerek igi teknik
terakkinin Oniine atmistir. Ingiliz hiikimeti mes’eleye fevkal-
ade ehemmiyet vererek ilmi ve fenni bir ¢cok cemiyetleri
cahstirmis ve diger tarafdan Lortlar Kamarasimin kararile
te’yit (1714) edilen biiyiik biiyitk miikafatlar va’deylemistir. [¥]
Iste bu tesvik ve tergip fen ve san’at erbabim tahrik ctmis
v John Harisson ismindeki bir san’at dahisi 1714 ten 1771
tarihine kadar gecen b7 senelik miitemadi bir sdy neticesi
mes’eleyi o zamana gore istenildiginden fazlasile halletmistir.
Bu yiiksek ingiliz san’atkdrn 1714 (e giilge¢ ( échapement)
takimindan maadaki digli tertibati mege agacindan olarak
yaptigr itk saatim tekdmiil ettire eitire bu gilinlin kronomet-
resi esasina yaklastimig ve 4 numarah son saatina 10 Fah-
ranhayt hararet tehavvulii alinda bir saniye tehalliifii yevmi
yapacak bir incelik verebilmistir. [**] Artik bundan sonra saat-
cilik gittikce terakki ederek kronometreler tekamiilden tekamele

[*] Kararin miikafat fikras1 soyledir:

Bir dairei azime derecesi, yani 60 mili cografi takribiyetinde tul tayinine yara-
yacak bir ueul bulana on bin ingiiiz liras1 verilecektir.

Eger bulunan usul 40 mil takribiyetinde tul tayinine yariyacak incelikte ise
15 bin ingiliz lirasi verilecektir.

Eger bulunan usul 30 mil takribiyetidde tul tayinine yanyacak incelikte ise
20 bin ingiliz liras1 verilecektir.

[**] Insan, Londra miizesinde bulunan bu dért saat hakkindaki izahatt okuyarak
bir sahsin miinferiden siiriikleyip gotiirdiigii terakki silsilesini takip eder ve birinci
saatle dordiincii svat arasindaki tekamiil nisbetine dikkat eylerse terakkinin saiki
ihtiya¢ olduguuu ve ihtiya¢ dogmadikc¢a veya dogurtulmadike¢a terakkiyi beklemenin
misafirperverlikten baska bir ey olmadiginl kabul eylemek zaruretine diigiliyor.
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gecmis ve gene Newton un gdstermesi f{izerine 1700 den ba;-
layan alati in’ikésiye dahi ayni tekamiilii takip ederek 1775
ten beri esfari bahriyenin istedigi tul bu giine kadar tayin
edilegelmisgtir.

Surasm da ilave edeyim ki, kronometrik usul ile tul tayini
yalmz esfari bahriyeye mahsus kalmamug kara noktalarinin
yekdigerine raptinda da kullanminnstir. Meseld Petresburg ya-
mndaki Polkuva Rasathanesi Greni¢’e kronometreler vasitasile
baglanmigtir.

Fakat bu kronometrik usul jeodezi ihtiyacim tatmin ede-
cek incelige hic¢ bir vakit varamyordu. Onun ic¢in jeodezi ig-
lerinde Pikar'in 1671 de basladigr igaret usuliinlin tatbikindan
baska care bulunamiyordu. Iste karada tul tayini 1844 e ka-
dar boyle miigkilat icinde gecmis ve.daima ithtiyacin- arkasin-
da kalmighr.

Surasinin tekrar kaydedilmesi ldzimdir ki, tul tayinindeki
eksiklik yalmz nakil wmes’elesine raci bulunuyordu. Ciinki
zaman oldukg¢a iucelikle tayin ve muhafaza ediliyordu. 1700
de Romer tarafindan ilk olarak viicude getirilen ve 1735 de
(Graham tarafindan tadil edilen murur aleti veya nehariye
diirbiinii nam verilen zaman tayini aleti olduk¢a tekemmiil
etmigdi. Rakkaslar dahi mithim tadilat ve tekemmiile ugra-
miglardr; zamam istenilen incelikte muhafaza ediyorlard: ;
miigkilat yalmiz zaman naklinde toplaniyordu.

Iste on dokuzuncu asrin ortalarina dogru elektrikin uzun
mesafelere nakli ve telgrafa tatbiki bu nakil miigkilatim kal-
dirmig ve tul tayini i¢in yeni bir devre acmisgtir.

Bu yeni devre 1844 te Washingion 1le Baltimor arasinda
eleiitrik isaretile yapilan tul tayini tecriibesiie baslar. Bu ilk
tecritbeden alinan neticeye gore icabedes istihzarat yapilarak
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1846 dd Waqhmorton ile Philadelphia arasindaki tul farkl ke-
mali sihhatle tayin edilmig ve karada tul tayini mes’elesinin
artik istenilen incelikde yapilabiiecegi anlasiumgtir. Telgraf
usulii namim alan bu usul hemen teammiim ederek bir taraf-
dan hey’et rasathaneleri birbirine baglanmig ve tahtii ana
noktalarin tulleri de bu usul ile tayin edilmiye baglamlmstir.

Fakat tul tayini bir terakki safhasina gecince diger bir
eksiklik meydana ¢ikti: Mukayese kabaligi, yani birinci ma-
halden gelen saat igaretile ikinci mahallin rakkasimin goster-
digi zaman arasindaki farki istiknahi olarak takdir edememek.
Bu eksiklik zaten gerek rasatlarda ve gerek saatlarin muka-
yesesinde kendini gosteriyordu. O vakitlarda biitiin rasatlar
ve rasat mukayeseleri goz - kulak usulile yapiliyordu. Iste tul
tavinindeki mukayese dahi bu usul ile yapibyordu Yani bir
mahallin rakkasinin saniye tiklar1 telgraf hatti iizerinde elek-
trikle diger mahaldeki rakkasin yanibagina nakledildikten
sonra rasit gozile kendi rakkasinin rakis hareketini takip ve
kulag: ile de o bir mahalden gelen saniye tiklsrina dikkat
ederek iki saati yekdigerile mukayese ediyordu. Bu usul ile
en dikkatli ve melekeli bir rasit mukayeseyi 0,1 saniye tak-
ribiyetten ileri gotiiremiyordu. Bir tarafdan takdir hatas: giri-
yordu; diger tarafdan iki muhtelif uzvun iki hadiseyi hem-
anlagtirmasinda (Synchronisée}) 1400 den beri maliim olan
fizyolojik hata husule geliyordu (Tadili sabsi). Mukayeseyi
gayri sahsi yapmak imkam aragtirlldi ve zaman - niivis
( chronographe ) tatbik edilmiye baglamldi. Bu yeni usul ile
daha ince mukayeselerden rakkaslarin ve nehariye zletlerinin
daha tekemmiil ettirilmesi icabetti; tanbur ve oynak kil (fil
mobil ) tatbik edildi. Bu zaman niivisi usul takdir hatasim
azaltmigsa da tadili sahsi hatasim1 ancak bir miktar tadile
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ugl“dtdblldl ve deld olarak bir sdh‘:a ait hatdnm sablt olma-
dig1, zamana gore tehavvill ve rasat vaziyetlerine gore tebed-
diil ettigi anlasildi. Bu hatanmn izalesi ihtimalini ¢ogaltmak ve
diger metalii ve Ali muttarit hatalan kaldirmak i¢in alet ve

racidin dagictivibimasi nenl ittihaz edildi

46 18 inci arltacﬂar mecmuael

oidrl bvvuk ‘felx::* 17ta3yonlar1 yevimi saat 1§aretlenns vermeye
bagladilar. Ve artik karada ve denizde tul tayini basit bir
sekil aldi

1513 de Parisde beynelmile’ saut dairesi tegekkiil etti ve
diger biitiin rasathanelerden verilen saat igaretlerinin yekdi-
gerile mukayesesi ve bu saatlarin terkibile en sahih ayarin
diinyaya bildirilmesi bu daireye tevdi edildi.

Umumi harp iginde general Perrier nin ikdam ve mesaisile
usul ve vesait bir cok tekamilil ve tekemmiillerden gecti.

Beynelmilel heyet ittihadimin 1921 deki Roma ic¢timainda
sathr arzin heyi bir neyrengi ile kapabiimasi, yani arzin
lizerinde biiyiik fasilalarla intih.p edlecek temel noktalardan
arz1 ceviren poligonlar tegkil edilerek bu noktalarm tuliinii
tavin etmek esasi gene general Perrier nin 6n ayakhgile Paris
Tul dairesi tarafindan ilsriye siirtildii ve kabul edilerek hu-
tutu esasiyesi goriigiildi.

Beyneimilel Géodésie ve Géophysique Ittihadimn 1924
deki Madride ictimainda bu diinyai Tul tayisinin ( Longitude
mondiale) tahakkuku yolunda mithim adimlar atildi; ve la-
zimgelen ilmi ibzarat tesbit edildi. Bunun {izerine 1925 de
Kembri¢c de Beynelmilel Heyet ve (Géodésie ittihatlarina dahil
42 hiikGmet delegelerinden miitegekkil miigterek bir i¢ctima
aktedildi ve buradan bu miithim igin program tesbil olundu.
Ve aym Dairei arz civariuda olmak ve tul farklarn misavi
bulunmak iizere iic guruba ayrilan [*] 11 temel istasyon intihap
adilerek tallerinin 1928 icinde tavinine baslanmasina ve her
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ve satht arzi cevren bu poligonlar 0,005 saniyeden asagi
farkla kapandi.

Bu giine kadar telsiz verme ve alma cihazlarindaki teen-
hur hatasim tamamile sifira indirmek ve taahura badi olan
hassas releleri kaldirarak yerine Hemani-zayai réleleri (Re-
ais a cellule photo - électrique) ikame etmek, ramanuniivisleri
fotografik gekle sckarak 0,000 saniyeyi zapt eylemek ve
mukayeseler yapmax gibi yekdigerini takip eden tekemmiil-
lerle bu giin tul tayini inceltiidikge incellilmis ve muhtelif
ilim subelerivin terekkiitblindsn husule helen bu inceligi elde
etmek de pek biliyitk bir meselei ilmiye seklini almigtir. Bu
gliniio :lim ve vesaiti bu inceiigi 0,001 saniye hududuna at-
mak tesebbiis ve azmindedir. '

Bu giiniin vermek istedigi bu incelik agikfvdirki, Géodésie
ihtivacmmn ilerisindedir. Bu glinlie Tahtitiyaf: hartacibk itibarile
0,01 den ilerisini istemez. Bu inceligi ve daha ilerisini isteyven
bir cok diger ilim ihtivaclaridirki bunlardan elyevm goz 6niin-
de olanlan suniardir:

Sathi arzin sekli [ali tahtitat], kuibu arzi noktasimn de-
gigmesi, karalarda ve denizlerde yevmi ve mevsimi med-
diicezirin tabkik ve tetkiki, kigr arzin alestikiyeti, deveram
arzin tahavviilii; saati nlicaminin  tebeddiilt ; iki nokta ara-
simdaki tul fatkimn daimi tabavviile tabi olup olmadig
( Arz kitalarmmin tebdili  mevki etmesi faraziyesinin tah-
kiky) [*], fazla fizikiy bir ademi tenazurun bulunup bulun-
madigy, telsiz mevcelerinin siiratindeki tahavvill ve saire.. ..

Paris rasathanesi Midiirli ve Heypelmilel Saat idaresi
Reist M. Esclargon nun gecen sene hey’et kongresina verdigi

[*} Yahut kit’alamn fmmtidadinea tahtelbabir katlanma olup olmadigi [M. Vening
Mainesz-faraziyesi.
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tul hdkkmakl bir raporunun son hkrass lie bu kuguk tanh-
ceye nihayet veriyorum:

“Tul tayini icin meydana getirilen bu miihim tesisat ve
teskilat daha biiytimelidir. Bunun genig faaliyet sahasmin
tenkisi hi¢c bir vechile habira getiriimemelidir. Bu hatira ilim
icin hakiki bir feldketten baska bir sey degildir. Bilakis he-
nuz vardamanug iliv: sahalarim yeniden yeniye kesgfe kuv-
vetli bir zaman olmak iizere bu faaliyeti gittikge feyzden
feyze gotiirmelidir.

Memleketlmlzde tu: tdyun

Memleketimizde maatteesstif simdiye kadar zamaninin ge-
raiti lazimesini haiz bir tul tayin edilmemistir. 1761 de Kasini
Zicini (Tables astronomiques de Cassini) lisanimiza nakleden
Halife Zade Ismail efendi tevkiati (Ephemerides) Paris’ten
[stanbul’a nakli i¢in Paris’e gore Istanbul'un tuliinii kuilan-
missa da bu tuill terciime ettigi eserden almisbir. Ciinki eserde
meshur memleketlerin miiinderi¢ olan tulleri meyaninda Istan-
bul’'un dahi tulii vardir. Istanbul’u Avrupaya rapteden ve
zamanina gore hey’i denmesi lzimeelen bu tulit her halde
ecnebi bahriyeliler tarafindan kronometrik usulle tayin edil-
mis olsa gerektir.

Hangi zamanda, kimin tarafindan, hangi usul ile ve Is-
tanbulua  hangi noktssina ait olmak {izere tayin edildigi
maltim olmiyan bu tulden baska ilk tul, 1816 - 1820 de Ak
deniz ve Karadeniz’in bir ¢cok noktalartnin tul ve arzim tayin
eden Gautier isminds bir fransiz kaptanimn Ayasofya’nin
kubbe alemine gire tayin ettigi tuldiir. Kronumetrik usul ile
tayin cdilen bu tul, Tulon, Palermo, Malta’ya baglannugtir.
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Ikinci tul tenini 1828 de Baron de Zach’in hey’et muhabiri
tarafindan Tarabyadaki bir nokiamn (henuz bu nokta tetkik
edilmemistir. !btimalki Tarabyadaki Alman Sefarethanesi bah-
cesindedir.) kronometrik usul ile tayin ettigi tuldiir.

Ugiinciisii dahi Ingiltcre Hydrographie dairesi tarafindan
gene kronometre usulile tayinin edilen Ayasofya kubbe ale-
minin tuliidir (Tarihi tetkik edilernemistir. Gegen asrin or-
talarina ait olsa gerek). Istanbul’un tulii olarak Avrupa asa-
rinde goriilen ve gimdiyve kadar da bizde istimal edilen tul
budur.

Birde dordiincii olarak Ruslarin gene Tarabyaya gore
tayin ettikleri tul vardirki, Tarabya icin evvelce bulunan mik-
tardan olduk¢a farkl olan bu tuliin noktast Baron de Zach’in
noktasimidir, yoksa diger bir noktamidir tetkik edilememistir.

Bu tuller, tayin edildikleri zamana gore ikinci veya ligiincii
derecede tayinlerden baska bir gey degildir.

Besinei olarak ta alti sene evvel Rasathanade tayin edilen
tul gelir. Mengurlu usturlap ve telsiz saat isareti ile tayin
edilen bu tul dahi bir tecriibe mahiyetinde olup bu aletle
yapilan rasatlardirki tadili sahsi hatasi nazar dikkate alimirsa
bu tayin dahi, ger¢i evvelki tayinlere nazaran ¢ok istiknahi
ise de, zamamimiza nazaran ikinci derecede bir tayinden ileri
gidemez. »

Rasathaneye ii¢ sene evvel bir msfinnehar diirbiinii geti-
rilmigsede saat ve zamanniivis (choronographe) takim ve
telsiz cihazlarimn bu gilinkii istenilen istikbahte miikemmel
bir sekle konulmasi ancak 1933 de miimkiin oldugundan
simdiye kadar saati mahalli tayini icin nakis vesaitle ara sira
yaptigimiz nehariye rasadatinin mukayesesile buldugumuz ve
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terkibine bile lizum gdrmedigimiz tuller dahi evvelki buldu-
gumuz tul derecesinde kalivordu. Clnki bir rusathane mev-
kiine ait olarak tayin edilecek tul bu giniin varsbilecegi
tetkik derecesi sevivesinde olmasy lammgelir.

Su son izahati vermekten muksadim bu eserin mevzuunu
teskil eden Balikesir tul tayipini memlieketin ilim taribine,
glinin icabeyledigi seraiti ilmiye ve inceligi oldukca haiz
olarak ilk tayin edilmig tahtiti bir noktamin tulii hey’isi ol-
muk tlizere fevdi eylemek icindir.

Wemleketimizin simdive kadar yapiian tahtiti ameliyatinda
Laplas nektalart denilen hey’i noitalarm tayini cihetine gidi-
lememigti Halbuki irtisam sistemi ve istinat jeoyidi ne olursa
olsun 2z veya cok zarurilvuku olan hatslar gittikce yekdigeri
tizerine yi§ilacagt ve nirenginin, alinan mebde noktasinin
200-250 kilometreden ileri sahalar gittikce hatah olacag ve
bir istikgaf hartast mahiyetini alacagy tabif idi. Hartalarmuz-
daki gerek ilmi ve gerek tatbiki bu noksanhigi gdren biliylk
Erkam Harbiyet Umumiyemiz bu miihim mes’eleyi esash bir
suretie eline almig ve memleketin hartasim bu giiniin inceligi
seviyesinde bir nirengi sebekesine istinat ettirmeyl kararlag-
tirrmig ve iki sene evvel de ige baslanmsti. Ve miitahassis
olarak Almanyadun getirtilmis olan Potsdam jeodezi nirengi
subesi miidiirii profesdor Boltz’an idarsi ilmiyesi altinda ame-
liyata girigilmisti

Ayrica Harta dairesile Rasathane arasindaki temasiar ne-
ticesi nirengi lizerinde intihap edilecek miihim noktalann tui-
lerinin her memlekette oldugu gibi Rasathaneye raptedilmesi

kararlagtirilmis ve bunun tzerine Rasuathanede ayrica tahtiii
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bir mebd usoktasi almmig ve bir nehariye pavyonu insa edil-
migti. Iste bu suretie hey’i kisun dahi teski edilmis olmakla
memleketin tahtitiyatina 1dzimgelen yeni istikamet verilmisti [¥]

1934 de Balikesir ovasinda Oicidlen dil1 esasin Rasat-
hane noktasina raptedilmesi program icebi iken bavalann
gayri misait gitmesi ve tohtiti jsesahalyrin icrasina glinlerce
devam edilememesi sebebile nirengi, Rasathuneye kadar ge-
lememisti. Bunun iizerine hesabatin viriidiilebilmesi icin dil
esasin mebde noktast nirengi hey’eti tarafindan hey'7 nokta
olarak intihap edilmis, arz ve dil’m semti kendileri tarafindan
rasat ve hesap edilerek tuliiniin tayini ciheti kaloug ve
Rasathanedeki nokta tuliinlin yerine cil’t esas cenup noktas:
tuliiniin tayin edilmesi Harta mtdiriyeti umumiyesi tarafindan
tensip edilerek Rasathaneye tebligat icra edilmis ve karar-
lagtirilmgt.

Iste bu tuliin tayini icin Maarif Vekaietinin emir ve mii-
saadesiie Hey’et muavini Ali Ulvi ve Rasathane fen memuru
Siireyya beylerin refakatile (14 eyliil 933) tarihinde Balikesire
gidildi ve orada (25) giin calipilarak matlup tul teyin edildi
ve lazimgelen hesap isleri bitrildikten sonra Harta mudiriyt
umumiyesine takdim edilmek {lizere bu mesainin safahat,
rasat mekadiri, hesabat ve netayici bervechizir tesbit ve
garpteki miitearef usule miimasil hir eser gekline konuldu.

Diirbiin ve kornograf tablosu evvece ihzar edilerek rasat’a
amade bir hale getiriimig olmasindan ve diger kiymetli yar-

1*] Memleketin en hayati ve en biiyiik mes’eleterinden biri olan harta iglerinin
asri bir gekle sokulmasinda amil olan ve icbeden esasati tesbit cden Hakk: paga hau-
retlerile bu esasat1 tekimiile dogru gotiirerek tatbika bashiyan ve bu agir ve uzun
isin miistakbe] safhaiarimi kavvetli limit ziyalarile tunvir eden halefleri Sedat pasa
hazretlerine vazifei ilmiyem meyaninda gordiigiim tegekkiirimi burada ifa ediyorum.
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dlmlanndan dolayl gurup midiiri Profesor Bditza ve muavini
gurup kumandam binbagi Niyazi beye miitegekkir bulun-

dugumu ve gurubun hey’et asistanlarindan Yiizbas: Rasih
(merhum) ve Nusret ve Miildzim Muhittin ve Hiisnii beylere de
tegekkiirtimii kaydederek esasa riicu ediyorum.
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