Hazirhyan : [slim EROKAN
Yiiks. Miih. Alb.

Sakul Sapmasmmin Memleket
pm:
Nirengisine Tesiri!

Bir harita yapihrken bu haritanin mikyas: ve kapladigi saha bakimin-
dan yer yiiziinii diizlem, kiire yiizeyi veya elipsoid yiizeyi olarak kabul
etmek icap eder. )

Hakikatte, yeryiizii hicbir geometrik yiizeye tam tamima uymamaktadir.
Geoid adi verilen bu yiizey okyanuslarin durgun yiizeyi ile bu ylizeyin
kitalar arasindan geg¢mesi suretiyle diigiiniilen kapali yiizeyden ibarettir.
Geofizik ve metematik bakimdan geoid, ortalama deniz yiizeyi yiiksekligin-
deki bir noktadan baglamak suretiyle, arz yiizeyi iizerindeki her noktanin
yer gekimi istikametlerinde (mevkiin sakuliine) dik olarak diisiiniilen son-
suz sayidaki dik diizlemlerin meydana getirdikleri kapah sekle verilen
isimdir. Ancak, bu geklin bir elipsoide pek yakin olmasi sebebiyle arzin
yiizeyi yerine bir elipsoid alimir ve biitiin' hesaplar bu elipsoid iizerinde
yiiriitiiliir. 2) Boyle yapmakla igin kolaylagtinlmasi pahasina bilerek bir hata
yapimis olur. Ciinki, geoid ile elipsoid yiizeyleri, bazan biri bazan digeri
iistte olacak sekilde bir birini kesmektedirler. Sekil (1)

Geoid P

- -

<

Bu durum kargisinda arzin iizerinde &lgiilen degerler ile hesapla bulunan
degerler bir birinden farkhdir. Bir noktada astronomik olarak arz (enlem)
ve til (boylam) &lgiilebildigi gibi herhangi bir baslangi¢ noktasindan bag-
lanmak suretiyle geodotik olarak bu noktanin arz ve tulii hesaplanabilir.

1 — Bu yazmin hazirlanmasinda « Handbuch der Vermessungskunde 11I/2 den fayda-
lamlmigtir.

2 — Bu elipsoidin &lgiileri (dimenziyonlan) gesitli zamanlarda yapilan geodetik olgii-
lerden ve muhtelif alimler tarafindan hesaplanmistir.
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Nirengi noktalan arasindaki uzunluklar hesapla bulundugu takdirde
elipsoid iizerindeki uzunluklari temsil ederler. Bu uzunluklara geoidetik
hat denmektedir. Semtler astronomik olarak odlgiilse bile herhangi bir agi-
nin ilavesi suretile geodetik hatlara verilen semtler geodetik semt adin
alinir. Nirengi hesaplan ve muvazeneler yapilirken bir kismi astronomik
bir kism1 geodetik degerlerdir. Astronomik degerler geoid ile, geodetik
degerler elipsoid ile ilgilidir. Halbuki, biiyiik muvazene ve hassas hesap-
larda bu degerlerin aym yiizeye cevrilmis (irca edilmis) olmalar1 icab
eder. Geodetik ve astronomik degerler arasindaki farkin en Gnemli sebebi
sakul sapmasinin bulunmasidir.

Sakal Sapmasi : Geoid ile elipsoid bir birine teget veya paralel olan
boliimlerindeki noktalarda geoid ve elipsoid normalleri iist iiste diiger.
Ancak, bu yiizeylerin paralel olmamalan halinde arz yiizeyi iizerindeki bir
noktada geoid normali ile elipsoid normali arasinda § gibi kiigik bir aq
meydana gelir. Bu agiya sakul sapmasi denilmektedir. Sakul sapmas: agisinin
diizlemi her noktada degisik istikamettedir. Bu sebeple, bu ag1 yerine aci-
nin Kuzey - Giiney ve Dogu - Bati istikametindeki diizlemler iizerindeki
£ ve 7 izdiigimleri ahnir ve bunlara sakdl sapmasi komponentleri ad1 veri-
lir. Sakdl sapmasmin absoliit ( mutlak ) degeri § ve bu agiya ait diizlemin
semti (&) ile gdsterilecek olursa komponentler :

E=0cose m=20sin¢
degermerine esit olur. 3)

Sakul sapmas: yiiziinden bir noktonin astronomik degerleri ile geode-
tik degerleri arasindaki farklar, bir teodolitin dik ekseninin sakul istika-
metinde olmamas: halinde yatay ve dikey agilarin olgiilerinde yapilacak
olgii hatas1 gibi miitalda edilebilir.

Memieket nirengilerinde astronomik ve geodetik dlgiiler kombine edi-
lerek muvazene yapihr. Ciinki yukarda belitrildigi gibi, nirengi hesap ve
muvazenelerine giren arz, tul, semt, ag1 ve kenarlar kismen geoid, kismen
elipsoid iizerinde bulunmaktadir. Bunlarin aym yiizeyde bulunmasim temin
maksadiyle agilar ve semtler o gekilde tashih edilir ki, biitiin degerler -
elipsoide gevrilmig olur. ‘

Z = Geodetik zenit (elipsoid sakil istikameti),
7' = Astronomik zenit (Geoid sakil istikameti),
§'= Sakil sapmasi agisi,

¢ — Sakil sapmasi diizleminin cografi (elipsoide gore) semti.
¢' = Sakil sapmasi diizleminin astronomik semti (Geoide gore)
3 — Kuzey - Giiney diizlemi, diger deyimle meridyen diizlemi tizerindeki komoonenti

geoid ve elipsoid anzlan arasindaki ¢’ — @ degerine egittir.
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U = Sakil sapmas: diizlemi ile (A) noktas: arasinnaki agt (elipsoid iize-
rinde) » ‘

U'= Sakil sapmasi ile (A) noktast arasindaki aq1 (geoide gore)

h A noktasinin yiikseklik agisi (sferoid)

h = A noktasinin yiikseklik agis1 (geoid)

ll

Sekil — 2

Geoid iizerinde &lgiilen agilarin almasi gereken diizeltme mikdart sek- "
le gbre tayin edilebilir.

Arz iizerinde (J) gibi bir noktada, “f,, sakul sapmas: yiiziinden geo-
id zeniti olan Z' ile elipsoid zeniti olan “Z, iist iiste gelmemektedir. Bu
sebeple QJA=U yatay agis1 yerine U’ agis1 Slgiilebilmektedir. Buna gore
U'—U gibi bir hata meydana gelmektedir. Bu hatanin tesbiti i¢in, Z'ZA
sferik iicgenini ele alalim: Bu iiggende :
- Cotg (90°—h) sin § = cosf cosu -+ sin U cotg (180° — U’)

“0,, agqist pek kiigiik oldugundan :

Sinh =0 '

Cosh =1 kabul edilebilir.

Bu takdirde :

0 tgh = cos U — Sin U cotg U’

cos U Sin U — Sin U cos U’ _ Sin (U'—1)

o tsh = Sin U’ smU O
ve yine :

(U" — U) pek kiigiik oldugundan :

Sin (U —U)=U —U ve

U — U = 6 sin U tgh olur.
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Diger taraftan (] A) hattinin semti « ve «9» diizleminin ( ) oldu-
guna gore :

U+te=ua
U=a—'¢
U — U = § tgh sin (¢ —¢)

U’ — U= 0 tgh (sin « cos ¢ — cos « sin &) olur.

Sakdl sapmasinin absolut (mutlak) degeri olan «§» ile komponent-
leri olan «&» ve «7» degerleri arasindaki :

E=10cose : »n =20sine
miinasebetlerden faydalanarak, «0» yerine kompenentleri alininca :
U — U= (&sin ¢« — 5 cos «) tgh olur. 4

Goériildiigii gibi, yatay agilarin elipsoid yiizeye irca edilmesindeki «U’'—U»
diizeltme mikdari A noktasinin h yikseklik agisi ile orantiidir. Bu aq
pek kiigiik olunca, diger degimle, A noktasinin ufuk isti yiiksekligi azal-
dikca, U' — U diizeltmesi tamamen terk edilebilir. Fakat nirengi noktalari
yiiksek daglarda tesis edildigi takdirde, U’ — U dizeltmesinin dikkat na-
zarina alinmasi icap eder. Bununla beraber her noktadaki § ve 7 degerle-
rinin hesaplanmasi pek gii¢ oldugundan yatay agilarin gakil sapma diizelt-
meleri yapilamamaktadir. Nirengi noktalarinda astronomik veya gravimet-
rik olgiiler yapildigi takdirde & ve 7 komponentlen dolayisiyle U’ — U
diizeltmeleri hesaplanabilir.

Sakal inhiraflar;, geodetik hatlarin semtlerine fazlaca tesir eder. Bu
sebeple memleket nirengilerinin muvazene ve hesaplarinda bu diizeltmeler
mutlak surette dikkat nazarina alimir. Bir hattin geodetik semti ¢, astro-
nomik semti &' ve bu hattin bir uc noktasimin geodetik tuld L, astronomik
tula L' ve arzi @ (Arzin tesiri pek kiigiik olacagindan geodetik arz ali-
nabilir) olacak olursa, astronomik semt ile geodetik semt arasindaki fark :

&« —a=(L"—L) sin ¢

formiilii ile hesaplamir. Laplas formiilii adi verilen bu denklem yalmz bir
noktadaki semtin diizeltmesini hesaplamakta kullanilr.

Fakat, bir nirengi sebekesinde astronomik ve geodetik degerler bulu-
nacagindan, hassas muvazene yapilirken biitiin geodetik hatlarin elipsoide
irca edilmesi icap eder. Bu sebeple muvazeneye, arz, til, kenar, baz, ag1
sartlarindan bagka sakil inhirafi sartlanimin alinmasi gerekir. Bu sartin alin-
masina zaruret bulundugu su sekilde anlagihr :

4 — Bakilan noktadaki deniziistii yiiksekliginin Sl¢iilen yatay agilarma olaa tesiri ile
sakiil sapmas: tesiri birbiriyle kangtinlmamahdir. Bu tesir :
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Nirengi sebekesinin AB gibi bir geodetik hattini ele alahm. Bu hattin
her iki ucuna ait cografi arzlarin, (astronomik olarak) iki nokta arasindaki
tal farkinin, her iki noktadan mukabil semtlerin ve geodetik hat uzun-
lugunun tayin edildigini kabdl edelim. Gériildiigii gibi, bu degerlerden
yalmz cografi arzlar ile til farklan dogrudan dogruya olgiilmiis degerler-
dir. Semt, astronomik Slgme ile iickenlerden hesaplanmis olan aginin bir
kombinesidir. Aym sekilde geodetik hat da hesap neticesinde elde edil-
mis bir degerdir. Yukarda belirtildigi gibi, bu degerlerin tamamen muva-
zeneye alinmasiyle takribi bir muvazene yapilmig oluyor.

h

. 0
U -—-U-= nje (sin @ cos @ — —"— & ¢ tg @, ) formiili ile he-

N, 2N,

saplanir veya cetvellerden alinir.

Noktalarin karsgihkli durumlarimin tesbiti igin bu 6 degerden iigiine
ihtiyag vardir. Fakat, noktanin birine ait sakl sapmasi komponentleri sifir
veya herhangi birer deger olarak kabil edildigi takdirde diger noktanin
iki komponentinin tahakkukunu temin etmek icab eder ki, bunun igin de
yukardaki 6 degerden besine ihtiyag vardir. Bu suretle bir deger (= 6lgii)
fazlahk arz ediyor. Bu fazla deger icin bir sart denkleminin alinmasina
lazum vardir. Iste bu denkleme semt denklemi adi verilir. Bu deger ve
olgiilleri mevcut olan sebekedeki her hat igin boyle bir sart denklemi ku-
rulursa, sebekenin astronomik - geodetik muvazenesi saglanmg olur. Diger
degimle biitiin olgiiler elipsoide 1rca edilerek sebeke muvazene edilmis
sayilir,

Burada, sunu da belirtmek icab eder ki, tek tarafh semt veya arz ve
tal rasatlar yapilmig olan geodetic hatlar i¢in de sartlarin kurulmasi icab
eder. Biz burada alti degerli geodetik hatlar i¢in muvazeneye alinacak
denklemi izah edecegiz.

Bir geodetik hattin dlgii ve degerleri asagida gosterilmigtir :

91, L't, ¢'2, L'y, @'v, @', S'. sirasiyle hatin P; ve P, noktala-
rina ait astronomik arz, tdl, semt ve bu noktalar arasindaki geodetik hat-
tin diizeltilmemis uzunlugu olsun.

9°1, L, 9%, L%, %, %, S° de gegici hesapla elde edilmis olan
geodetik degerleri gdstersin. @; ve @, noktalarin takribi arzlandir. Bunla-
nn yerine ¢° ve ¢°% degerleri alinabilir.

69,0 ¢0, 0L, 0L, 0,0 as, 6S degerleri sirasiyle
astronomik rasatlar ile geodetik hattin diizeltmelerini gostermektedir.

A1 = N1 sec @1 ve iy = 1y sec @y dir.

= Sakul sapmasi kompenenti.
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da  biiyiik yar1 capin hatasi

a biiyiikk yaricap
Bu bilgilere gére Laplas denkleminin son gekli gudur.
O=WL-Wa+06Ly—06L" — cosectpzéa’;—}— (qt —n) d¢h
+ (gg—r) 08+ (qu—rn) 01— (q—n) &—
(g2 —r2) 22+ (gs—rs) da (gs — 1) do

-Bu formiildeki W, q ve r sabitleri ile garpanlari asagidaki formiiller-
den hesaplanir.
W, =L —L%—L1+L%+q rs(91—¢%) +q (S —S°)
+aqs (a'v— 1)
Wa= cosec ¢ (¢'2 —a%) +r (91— ¢1) + rs (S —5)
“+ 14 (06'1—0501)
M, m sin @1

= — sin | tan @, 2 = + cos s — 1
@ N2 d Nz COS @2 ?
S in « cos &
@ =+ s é q = + m = _cos®
N, cos ¢ N, cos @3
_— -9
4 — — S Ssinae 4 — +1 sin? g1 o
N, cos @2 cos @2
r = — - sin | (1 — ¢?sin® ¢ cos 2.) ;
~ sin @2 cos @2
= — dm an ®1 1 m singr T,
ds sin @2 N2 cos P2
. 1
rs =qs ; Irq4 =1T2 — 5y Is = Qs
sin @
. 9 _ 5
rs — ] Sin® @1 cos @1 — 1 ( (7)) ®1 ) C?S P1 ;
cos @2 S sin @
d S S4
2 =1— + R
d, 2 r? 24 r*

Birinci derece nirengi sebekesi veya zincirlerin muvazene edilmesinde,
mevcut geometrik ve geodetik sartlar ile birlikte Laplas denklemleri de
hesaba katildig1 takdirde hakiki bir astronomik - geodetik muvazene yapil-
mis ve bu suretle geoid ile elipsoidin en iyi bir gekilde intibaklari sag-
lanmig olur.



