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AĞAÇLARDAKİ NİRENGİ NOKTALARINA BAĞLANAN 
POLİGONLARDA KOORDİNAT HESABI

Prof. Dr. T. TOKMANOĞLU 1

K ı s a  Ö z e t

Türkiye’deki ormanların 1/25 000 ölçekli haritaları yapılmıştır. Bu 
haritaların bir paftası yaklaşık olarak 15 000 hek. araziyi kapsamakta­
dır ve her birinde en az 110 tane nirengi noktası bulunmaktadır. 30 nok­
tamın 8 i istasyon 22 tanesi de ön kestirme noktası olarak yapılmıştır. 
22 noktanın çoğunluğu ağaçlarda bulunmaktadır. Ağaçlardaki nirengi 
noktalarına teodolit kurma olanağı genellikle yoktur.

Ormanlarda kurulan poligonların, örneğin orman sınırlarını sapta­
mak gayesiyle kurulan poligonların, ağaçlardaki nirengilere bağlanması 
zorunludur. Bu zorunluluk bazı güçlüklerin yenilmesini gerekli kılmak­
tadır. Aşağıdaki yazıda, karşılaşılacak güçlüklerin önemlileri belirtilmek- 
do ve çözüm yolları açıklanmaktadır. Yazıda belirtilen güçlükler yersel 
yöntemle çalışan ve snıır noktalarının koordinatlarını hesaplıyan Orman 
Kadastro Komisyonlarının karşılaştıkları güçlüklerdir.

GtRlŞ

O rm anlık arazide yapılan nirengi noktaların ın  büyük çoğunluğu, ağaçlara  y a ­
pılm ıştır. A ğaçlardaki n irengi nok ta larına H arita  Genel M üdürlüğünde «Balon» de­
nilm ektedir. 1/25 000 ölçekli b ir p a fta  yak laşık  o larak  150 Kim2 veya 15 000 h ek tar 
alanı kap lam aktad ır. Bu genişlikdeki alana yönetm elik gereğince, en az 30 tane n i­
rengi yapılm ıştır. B unların 8 tanesi istasyon, 22 taneside önden (ilerden) veya ge­
riden kestirm e noktasıdır. İstasyon nok ta ları I, I I  veya I I I  üncü derece n irengi nok­
tası olm aktadır, önden  veya geriden kestirilen nok ta lar ise, IV üncü derece nok ta­
sıdır. O rm anlık arazin in  1/25 000 ölçekli h aritas ı yapılırken, istasyon noktalarının 
yerde olması, sağlanılm aya çalışılır. Bunun için arazin in  çok iyi incelenmesi, İstas­
yon noktaların ın  çıplak tepelere veya s ır tla ra  yapılm asını sağlıyacak olanakların 
aran ıp  bulunm ası gerekir. Bütün aram ala ra  rağm en bu o lanaklar sağlanam azsa, ağaç 
üzerinde istasyon, diğer b ir deyimle kule yapm a zorunluğu doğar. Kule hem  m as­
raflıdır, hemde üzerinde ölçü yapılm ası zordur. Bu sebepten nirengide çalışanlar, ku ­
le yapm akdan daim a kaçınırlar.

istasyon  noktaların ın  yerde olmasını sağlam ıya çalışan nirengici, ilerden k es tir­
me noktaların ın  yerde olm asına önem vermez. Bu noktaların  ağaçlarda olması, uzak­
lardan  kolaylıkla görünm esini sağlar.

1 I.Ü. O rm an  Fakü lte si G eodezl ve Fotogram etrl K ü r sü sü ,  İstanbu l.
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Açıkladığımız nedenlerden dolayı, orm anlık arazideki nirengi noktaların ın  en az 
yarısı ağaçlarda bulunurlar. Orm an K adastro Komisyonlarının, yap tık ları sınır ölç­
melerini, en yakın nirengi nok ta larına bağlam aları zorunludur. B ağlanacakları ni­
rengi noktaları yerde olursa, üzerine teodolit k u ru larak  gerekli açı ölçülür. Ağaçda 
olursa, teodolit kurulam az ve bilinmesi zorunlu ola.n açılar ölçülemez. N irengi ağ a ­
cının nirengi kulesi haline getirilmesi, pahalı bir çözüm yoludur. Özellikle uzun boy­
lu ağaçlar için bu yola gitm ek doğru değildir.

ölçülen poligonun bağlanacağı nirengi noktaları ağaçlarda bulunduğuna ve bu 
ağaçlarında kule haline getirilm esi düşünülmediğine göre, poligon hesaplarının n a ­
sıl yapılabileceği, üzerinde önemle durulm ası gereken bir konudur. K adastro kom is­
yonlarında çalışan arkadaşlarım ız, bu konuyla ilgili o larak  çeşitli sorular sorm ak­
tad ırlar. A şağıda, bu sorulara yanıt olabilecek çözüm yollarının neler olabileceği a ra ş­
tırılm ış ve sayısr.l örnekler verilerek konuya açıklık  getirilm eye çalışılm ıştır. Evvela 
bağlanılacak n irengi noktasında bulunm ası greeken bilgiler açıklanmış, daha sonra 
bu nirengilere poligonun nasıl bağlanabileceği konusu üzerinde durulm uştur.

POLİGONUN BAĞLANACAĞI N İR EN G İ NOKTASINA AİT 
BİLGİLER VE DEĞİŞM ELER

Yerde bulunan nirengi noktalarının o rta  direği (babası), n irengi betonunun ek­
seni üzerinde ve düşey şekilde bulunur. Ağaçdalci nirengi noktalarında da bu durum 
sağlanm ıya çalışılır. I ııolu şekilde, büyük bir ağacın dalı üzerine kurulm uş bir ni­
rengi işa re ti bulunm aktadır. T oprağa göm ülm üş olan nirengi betonu ve sigortası, 
o rta  direğin (babanın) düşeyinde bulunm aktadır.

I  nolu şekildeki durum a çok ender o larak  sağlanır. Bunun sebebi nirengilerin te ­
pelerde ve s ırtla rd a  yapılması, bu ralarda da büyük ağaçların  bulunm am asıdır. Bü­
yük ağaçlar dere içlerinde ve yam açların  derelere yakın  kısım larında bulunur. S ırt 
ve tepeler de k ısa veya orta koylu ağaçlar bulunur. Bu ağaçların  dallarına nirengi 
yapılam az, ancak gövdeleri üzerine yapılır. 2 nolu şekilde, bir ağacın gövdesinin uç 
kısm ına yapılm ış b ir nirengi işare ti görülm ektedir. Bu işaretin  o rta  direğinin (ba­
basının) düşeyinde, ağacın kökü bulunm aktadır. B urada nirengi betonu ve sigorta­
sı, zorunlu olarak, o rta  direğin (babanın) düşeyinin dışına dikilir. Genel o larak  gü­
ney istikam etinde uygun bir yere dikilir.

Güneye dikilmesinin 2 sebebi vardır. Birinci sebep, betonun çevresine 1,5 m. y a ­
rı çaplı daire çizilir ve içerisi taş  döşenir üzeri kireçle beyaza boyanır. Bu kirecin ha­
vadan görünm esi şa rttır . Güneş güneyden geçtiği için, betonun ve kirecin ağacın gü­
neyinde olması gerekir. Aksi halde ağacın gölgesi kireci örter. İkinci sebep, nirengi 
yapılırken teodolit gezdirilmez, basit bir pusla gezdirilir. Bu sebeplerden dolayı be­
ton daim a ağacın güneyine gömülür.

H er nirengi noktası için bir protokol düzenlenir ve noktaya ait bütün özellikler 
buraya yazılır. N irengi betonu ile sigortasının, o rta  direğin düşeyinde bulunup bu­
lunmadığı, düşeyde değilse, hangi istikam ette  ve nekadar mesafede olduğu protokoîa 
yazılır.

Poligonun bağlanacağı ağaçdalci nirengi noktasına a it protokolün bulunması ve 
bu bilgilerin oradan alınm ası gerekir. Aksi halde, hata lı b ir iş yapılmış olur. N iren­
gi betonlarının daim a o rta  direğin düşeyinde bulunduğunu kabul etm ek ve çalışm a­
ları buna göre yapm ak asla doğru değildir.
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N irengi işaretlerinin toprak  üstündeki kısım ları, genellikle ağaçdan yapıldığın­
dan, birkaç senede çürür ve yok olurlar. Toprak içerisindeki betonlar, sökülmezse de­
vamlı o larak  yerlerinde kalırlar. H arita  Genel M üdürlüğünün ve Tapu Kadostro Ge­
nel M üdürlüğünün yaptığı çalışm alarda, eski nirengi betonlarının en az c/c 35 inci bu­
lunabildiği saptanm ıştır.

ı
ı

Ş E K İL  N O  : 1

B ü y ü k  bir a ğac ın  da lına  ye r le şt ir ilm iş  n ireng i nok ta s ı. A ğ a c ın  tepesi çü rü k  ve  ku ru  da llarla  kap lı 

b u lu n d u ğ u n d a n , n ireng i işareti ya n d a k i sağ la m  da lın  üzerine ye rle ştir ilm iştir. Ç ü rü k  da lla r  ke s ile rek  veya 

k ısa ltıla rak , n ireng in in  çevreden daha ko lay  gö rü n m e si sağ lan ır. N ireng i İşa retin in  tam  altına, n ireng i be ­

tonu  ve s ig o rta s ı göm ü lü r. Ş e k ild e  n ireng in in  çap raz ı ile beton a ra s ın d ak i y ü k se k liğ in  h ilo gö ste r ild iğ i 

gö rü lm ekted ir. Bu rada  n ireng i İşa re ti ile betonun  ko o rd ina tla rı ayn ıd ır. Y a ln ız  İşaretin  kolu, betonun k o ­

tundan  h kad a r büyüktür.

1  nolu şekilde, ağaçtak i nirengi işa re ti ile betonun koordinatları aynıdır, sadece 
ko tları fark lıd ır. İşare tin  kotu betonun kotundan h  k ad a r büyüktür. 2  nolu şekilde, 
işare tin  koordinatı ile betonun koordinatı birbirinden fark lıd ır. Beton ağacın a  k ad a r 
güneyine dikilmişse, (Şekil No : 2) işare tin  ve betonun o rtina t değerleri (Y) aynı­
dır, apsisleri (X) farklıdır. Betonun apsisi a kadar küçüktür.

Beton ve ağaç yerinde duruyor, sadece işa re t çürümüşse, ağacın üzerine yeni 
bir işa re t çak ılarak  gerekli ölçmeler yapılır. Şayet beton duruyor ve ağaç çürüm üş­
se, iş b ir hayli güçleşir. Betonun üzerine teodolit ku ru larak , uzakdaki nirengi görül- 
miye çalışılır. B ir kaç ağaç kesilerek, uzakdaki nirenginin görünm esi sağlanabile­
cekse bu ağaçlar kesilmeli ve nirengi noktası yerdeki b ir nok ta  imiş gibi çalışm a 
yürütülm elidir. N irengi betonunun üzerine teodolit kurulduğu zam an, uzak tak i n i­
rengi işa re ti görülem iyorsa, a raya  büyük engeller giriyorsa, betona yakın büyük bir 
ağaç aranm alı ve bu ağacın üzerine nirengi işare ti çakılm alıdır. Yeni işa re tin  koor­
dinatları, eski işa re tin  koordinatlarından fark lı olacaktır. Bu fark ın  hesaplanm ası ve 
yeni işa re tin  koordinatlarının bulunması gerekir.
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Ş E K İL  N O  : 2

B ir  a ğa ç  gö v d e s in in  ucuna  ye r le şt ir ilm iş  n ireng i işareti. İşa re tin  orta d ireğ i (B a b a s ı)  gö vd e n in  u cuna  

çak ılm ıştır. Bu rada  İşaretin  tam  altına beton göm m e  o la n a ğ ı yok tu r. B u  sebep le  beton o ka d a r  güneye  

gö m ü lm ü ştü r.  Beton Işoretin  tam  gü n e y in d e  o ld u ğu n d an , İşa re tin  o rd inatı ile be tonun  ord inatı aynıd ır, 

fakat a p s is le r i fark lıd ır. İşa re tin  a p s is i  be tonun  a p s is in d e n  a kad a r büyüktü r. 1 no lu  şe k ild e  o ld u ğu  g ib i, 

bu rada  da İşa ro tin  kotu, betonun  ko tund an  işaret y ü k se k liğ i kad a r büyüktü r. A ğ a ç la rd a k i n ireng ile r g e ­

ne llik le  bu şe k ild e  o ld u ğ u  g ib i yap ılır. 1 no lu  şe k ild e k i du rum la  ende r ka rş ıla ş ılır .

3 nolu şekilde b ir nirengi betonu ile yeni yapılan işaretin, yukardan  görünüşü 
bulunm aktadır. P  noktası betonu, T  noktası yeni yapılan  işaretin, R  noktası da ye­
ni yapılan işare ti gösterm ektedir. R  noktasının koordinatları XR =  5786,43 YR =  4227,18 
olduğuna göre T  noktasın ın  koordinatlarını hesaplıyalım . P  noktası R n in  4,00 m. gü­
neyinde olduğuna göre koordinatları Xp =  5782,43 , Yp =  4227,18 dir. T  noktası P  den 
8,75 m. uzaklıktadır. P  noktasından T  noktasına giden- ışının sem t açısı SpT = 247,7 
graddır. Buna göre T noktası ile P  noktası arasındaki koordinat fa rk la rı (T nok ta­
sının P  noktasına göre nisbi koordinatları) şu şekilde hesaplanır.

log 8,75 =  0,94 201 
log sin  47,7 =  1,83 321
log AY 

AY
=  0,77 522 
——5,96 m.

B uradan T  noktasının koordinatları

log 8,75 =  
log cos 47,7 =  
log AX =  

AX = -

_0,94 201 
1,25 462 
1,80 663 

-6,41 m.

o larak  bulunur.

YP =  4227,18 
AY =  —5,96
Yt =  4221,22

X P =  5782,43 
A X =  -6 ,4 1
XT =  5776,02
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Poligon T noktasına bağlanacaktır. Bu nok taya teodolit kurulam am aktadır, çün­
kü ağaç üzerindedir.

P  noktasının çevresinde uygun bir ağaç yoksa, P  noktasına kuru lan  teodolitle 
karşıdaki nirengi görülem iyorsa, P  noktasının üzerine kule inşa etm ek gerekir. K u­
lenin m asrafına ve güçlüğüne katlanm ak  gerekir. Bir poligonun bağlanacağı, ağaç- 
daki nirengilerin koordinatları yukarda açıklandığı şekilde hesaplanm alıdır.

>C

5 — -  2  4 - 7 ,7  o ra d  
pr J

< r
Ş E K İL  NO  : 3

Ş e k ild e k i P  n o k ta s ı ve  çe v re s in d e k i k ü ç ü k  ka re  b ir n ireng i b e tonunu  göste rm ekted ir. N ireng i y a p ı­

lırken  düzen lenen  p ro toko ldan  a n la ş ıld ığ ın a  göre, P  n o k ta s ın ın  4 ,00  m. ku ze y in d e k i R  n o k ta s ın d a  b u ­

lunan  a ğac ın  üzerine  işa re t yap ılm ışt ır. D iğ e r  b ir dey im le  P betonu  R İşa re tin in  4 ,00  m. gü n e y in e  d ik il­

m iştir. Z am an la  R n o k ta s ın d a k i a ğa ç  ve ü ze rindek i işa ret çü rü m ü ştü r, fakat P  betonu  ye rind e  d u rm a k ­

tadır. P  be tonund an  8,75 m. u zak tak i T  n o k ta s ın d a  b ir a ğaç  bu lunm aktad ır. Bu  a ğac ın  üzerine  yen i bir 

n ireng i işa reti y a p a r  ve p o lig o n u  buno  b oğ iıyab ilir iz . B u n u n  için, T  n o k ta s ın ın  ko o rd ina tla rın ın  h e sa p ­

lan m ası gerekir. PT d o ğ ru su n u n  sem t a ç ıs ı da ö lç ü lü rse  T  n o k ta s ın ın  ko o rd ina tla rı he sap lanab ilir. Ş e ­

k ilde =  247,7 grd  o ld u ğ u  görü lm ekted ir.

Poligonun bağlanacağı nirengilerin biri yerde diğeri ağaçda olabileceği gibi her 
ikiside ağaçda olabilir. A şağıda her iki durum  ayrı ayrı incelenm iştir.

NİRENGİLERDEN BÎRİNİN YERDE DİĞERİNİN AĞAÇDA OLMASI DURUMU

4 nolu şekilde A ve B nirengi nok ta larına  bağlı b ir poligon görülm ektedir. A n i­
rengisi yerde B nirengisi ağaçdadır. Poligon A noktasından  başlam akda ve B  niren­
gisinde sona erm ektedir. A noktasına ku ru lan  teodolitle B  nirengisi gözlenebilmek­
tedir. D noktası poligonun sondan bir evvelki noktasıdır, diğer b ir deyimle ( n - 1 )  
inci noktasıdır. D noktasının yeri öyle seçilm iştirki, bu noktadan  A ve B nirengi nok­
ta ların ın  her ikisi de görülebilm ektedir. D noktasına kuru lacak  teodolitle A  ve B nok­
ta la rı gözlenerek şekildeki p açısı ölçülür. A noktasına ku ru lan  teodolitle de B ve D 
n o k ta lan  gözlenir ve şekildeki a  açısı ölçülür, a  ve p açılarının toplam ı 200 grd. dan 
ç ıkarıla rak  e açısı bulunur, e açısı poligonun b ir açısıdır. B nok tasına teodolit kurula- 
bilseydi A ve D n o k ta lan  gözlenecek ve e açısı ölçülecekdi. B urada ise e açısı hesapla 
bulunmuş oldu.
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Poligon hesajılarm ın yapılabilmesi için, BD kenar uzunluğunun bilinmesi gere­
kir. A razi elverişli ise BD uzunluğu çelikm etre ile ölçülerek bulunur. Orm an arazi­
lerinde genellikle çelikm etre kullanılmaz, uzaklık lar m ira  gözlenerek ölçülür. D nok ta­
sına teodolit kurulur. B noktasındaki nirengi işaretin in  tam  a ltm a da m ira  tu tu lu r ve 
BD uzunluğu ölçülür. A razinin sık ağaçlarla  kaplı olması dolayısı ile m ira görünemi- 
yorsa, m ira  b ir m ikdar yükseğe kald ırılarak , gerekli ölçmeler yapılır. Buna da olanak 
bulunam ıyorsa, B ve D noktaların ı görebilen yeni bir nok ta aran ır. Şekildeki E  nok­
tası böyle bir noktadır. E noktası poligonun noktası değildir, BD uzaklığım  ölçebil­
m ek gayesi ile alınmış bir yardım cı noktadır. D ve E  nok ta larına teodolit kuru lur 
ve şekildeki y , cp açıları ölçülür. Ölçülen bu açıların  toplam ı 200 grd, dan çıkarıla­
rak  0 açısı bulunur. DE uzaklığı çelikm etre ile veya diğer b ir yöntemle ölçülür. DBE 
üçgeninde bir kenar ile 3 açı bilindiğinden, sinüs teorem inden y ara rlan ıla rak  BD ve 
EB uzaklıkları hesaplanır. BD kenarı ABD üçgeni yardım ı ile de hesaplanabilir. BD 
kenarının her iki yoldan bulunan değerlerinin birbirine eşit olması gerekir.

a  açısı küçük olduğu takdirde, sinüs teorem ini uygubyarak  kenar uzunlukları­
nı hesaplam ak doğru değildir, yanlış sonuç verir, a. açısının 10 grd. dan küçük olm a­
sı halinde, bir kaç saniyelik açı hatası, kenarların  b irkaç m etre, bazen çok daha faz­
la hata lı bulunm asına sebep olur. Yönetm elikler bir açısı 15 grd. dan daha küçük 
olan üçgenlerde sinüs teorem inin uygulanm asına izin vermezler. Y apılan açı ölçme­
lerine ve hesaplanan kenar uzunluklarına dayan ılarak  D noktasının koordinatları bu­
lunabilir. Böylelikle D noktası, poligonun son noktası durum una girer. A noktasın­
dan başlıyan poligon, B noktası yerine D noktasına bağlanır. A şağıdaki sayısal ör­
nek konunun daha fazla  açıklığa kavuşm asını sağlıyacak niteliktedir.

SAYISAL ÖRNEK

4 nolu şekildeki A ve B nirengi noktaların ın  koordinatları ile, ölçülen açı ve uzun­
luk lar şunlardır. D noktasının koordinatlarını bulunuz.

X
A 3247,65 
B 3412,48

Y a. — 18,774 
P =  152,657 
T =  54,283 
cp =  127,225 

DE =  75,85 m

2726,33
3817,62

önce AB kenarının sem t açısını bulalım

X„ =  3412,48 
X A =  3247,65 
AX =  164,83

Ya =  3817,62 
Y a =  2726,33 
AY =  1091.29

bu değerler

form ülüne uygulanarak
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log AY =  log 1091,29 =3,037940 
log AX =  log 164,83 =  2,217036 
l o g t g S An =  =0,820904

Sab — 90,45 65 g rd  
S ba — 290,45 65 g rd

b u lu n u r.

e açısının hesabı :

a  =  3,774 g rd
P ='167,657 »

a + p  =  171,431 »
________E =  28,569 »

a+P-f-E =  200,000 »

3
Ş E K İL  NO  : 4

Y u ka rd a  A  ve  B n ireng i nokta la rına  bağ lanan  bir p o ligon  gö rü lm ekted ir. A  , n ire n g is i yerde  B n ire n ­

g is i ise  ağaçtad ır. B n o k ta s ın d a k i n ireng i işa re tin in  altına teodo lit ku ru lam am aktad ır. B n ire n g is in in  y e ­

rine g eçm ek  üzere D n o k ta s ı a lınm ıştır. D n o k ta s ı B nin ya k ın ın d a  vo  yerded ir. D  n o k ta s ın d a n  A  ve  B 

n ireng i işaretle ri görü lm ekted ir. D n o k ta s ın d a k i (J a ç ıs ı A  n o k ta s ın d a k i &  a ç ıs ı teodolit ile ö lçülür, e a ç ı­

sı he sap la  bu lunur. B D  m e sa fe s i araz ide  ö lçü lem ezse  E ya rd ım cı n o k ta s ı alın ır. Ş e k ild e k i (p ve y  a ç ı­

ları ile D E  m e sa fe s i ö lçü lü r. B u n la rd an  fayda lan ıla rak  B D  u zu n lu ğu  he sap la  bu lunur. a ç ıs ın d a n  ve

B D  u z u n lu ğ u n d a n  ya ra rlan ıla rak  D  n o k ta s ın ın  koo rd inatla rı he sap lan ır.

BD kenarın ın  sem t açısının hesabı : şekilde görüldüğü üzere

dir. D eğerler yerlerine konulunca

SfiD =  290, 4565 -  28, 569 =  261, 8875 grd. bulunur.

BD uzunluğunun hesabı :

BDE üçgeninde <p ve y açılarile DE kenarı ölçülm üştür. Sinüs teorem inden ya­
ra rlan ıla rak  BD uzunluğu bulunur.
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0 açısının hesabı :

Y =  54,283 g rd
 9 — 127,225 »
Y +9 — 181,508 »

0 =  18,492 »
Y + cp-fO =  200,000 »

Sinüs teoremi BDE üçgenine uygulanarak

BD _  DE
sin f? sin  0

yazılır. Buradan

log BD = log DE + log sin <p — log sin 0 bulunur. Değerler yerlerine konularak

log DE =  log 75,85 =  1,87 99 56
log s in  9  =  log sin  127,225 =  1,95 90 15

1,83 99 71
—log sin  0 =  log  sin  18,492 =  1,45 69 79

log BD — 2,38 19 92
BD — 240,99 m. b u lu n u r.

D noktasının koordinatlarının hesabı :

BD doğrusunun sem t açısı SBD = 261, 8875 grad yukarda bulunmuştu. BD uzun-
luğuda şimdi bulunduğuna göre D noktasının koordinatları hesaplanabilir. Evvela D
ve B noktaları arasındaki koordinat fark ların ın  hesaplanm ası gerekir. SRD = 261, 8875 
grd. olduğuna göre, birinci kadrana indirgenmiş dar açı 61, 8875 grd. dir, koordinat­
ların ın  her ikiside eksi işaretlidir.

A X - — BD cos SBD ■ <

form ülü logaritm ik o larak  yazılır ve değerler yerlerine konulursa

log BD =  log 240,99 ='2,381992 
log  cos S»n =  log cos 61,8875= 1,750928 

log AX =  2,132920
AX = —135,81 m.

A Y  = BD sin SBD 

form ülü logaritm ik o larak yazılır ve değerler yerlerine konulursa

log BD =  log 240,99 = 2 ,3 8  19 92
log sin S u n = lo g  sin  61,8875 =  1,91 70 26

log AY = 2 ,2 9  90 18
AY = -1 9 9 ,0 8  m.

B ulunan koordinat fark ları B noktasının koordinatlarına ilave edilerek D nok­
tasının koordinatları bulunur.
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X D =  X n—AX fo rm ü lü n d en  

X D === 3412,48-135,81 =  3276,67 b u lu n u r.

Y d =  Yb—AY fo rm ü lü n d en  

Yd =  3817,62 -199,08 =  3618,55 b u lu n u r.

Hesabın ve Ölçmelerin Kontrolü :

Topografyada her ölçmenin ve hesabın kontrolünün yapılm ası gerekir. Y ukar- 
daki ölçü ve hesaplarda, BD uzunluğu bir defa bulunmuş ve ona göre de D noktası­
nın koordinatları hesaplanm ıştır, ölçm ede de hesaplarda da b ir h a ta  bulunabilir. Bu 
durum da D noktası için bulunan koordinatlar hata lı o lacaktır.

Ölçmede veya hesap ta herhangi bir hatan ın  yapılıp yapılm adığını kontrol etm ek 
için çeşitli yöntem ler uygulanabilir. Bu yöntem lerin bir kısm ı geniş kapsam lıdır, ölç­
m elerin ve hesapların  tam am ını kontrol etm iye yarar. Bir kısm ıda dar kapsam lıdır, 
hesapların  sadece b ir bölümünü kontrol etm iye yara r.

4 nolu şekilde DE kenarı arazide ölçülmüş ve buna dayanılarak  BD uzunluğu 
hesaplanm ıştır. DE uzunluğuna dayanılarak  BE uzunluğu bulunabilir. BD için bu şe­
kilde bulunacak ikinci değerin birinciye eşit olması gerekir. Bu eşitliğin sağlanm ası 
hesabın bir kısm ının doğru olduğunu kanıtlar. Örneğin cp veya y  açılarından biri a ra ­
zide hata lı ölçülmüşse, yapılacak bu kontrol hatay ı m eydana çıkaram az. A çılar h a­
ta lı olduğu halde eşitlik  sağlanır. Yani BD için bulunacak iki değer tam am ile birbi­
rin in  aynı olur.

Geniş kapsam lı bir kontrol şu şekilde yapılabilir :

E  noktasından ayrı o larak  b ir E ' noktası alınır, D E ' m esafesi ölçülür. M eydana ge­
len yeni y* ve cp' aç ılan  teodolitle ölçülür, 0 ' hesaplanır. B D E ' üçgeninden y a ra r­
lan ıla rak  BD uzaklığı bir daha hesaplanır.

BD için bu şekilde bulunacak ikinci değer birinciye eşit çıkarsa, hem arazideki öl­
çülerin hem de hesapların  doğru olduğuna k a ra r  verilir.

H iç b ir ölçü ve hesap kontrolsüz bırakılm am alıdır.

Yapılan bu hesaplar sonunda, ağaçdaki B nirengi noktasın ın  yerini, yerdeki D 
noktası alm aktadır. Poligon A noktasından başlıyacak ve D noktasında son bula­
caktır.

NİRENGİLERİN İKİSİNİN DE AĞAÇDA OLMASI DURUMU

ölçülen  poligonun bağlanacağı nirengi noktaların ın  her ikiside ağaçda olabilir. 
Bu durum da ilk  yapılacak iş, yukarda «Poligonun B ağlanacağı N irengi N oktasına 
A it Bilgiler ve Değişmeler» bölümünde an latılanların  her iki nirengi için de yapıl­
masıdır. Ya eski ağaçların  üzerine yeni nirengi işa re tle ri çakılacak, veyahut çevre­
lerinde yeni ağaçlar bulunacak, üzerlerine yeni işa re tle r çakılacak ve koordinatları 
hesaplanacaktır. Bu işler tam am landık tan  sonra, h er iki n irengi de, işare tlerin  altın ­
da (babam n düşeyinde) duru larak  karşıdak i nirengi görülm iye çalışılmalıdır. Bir 
kaç ağaç kesilerek veya budanarak bu olanak sağlanabilecekse, ağaçlar kesilmeli­
dir. Böylelikle nirengi noktalarından birinde, yere teodolit ku ru larak  karşı nirengiyi
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gözleme ve bir açıyı ölçme olanağı sağlanm ış olur. Bu durum da problem, yukardaki 
probleme, yani nirengilerden birinin yerde diğerinin ağaçda olması haline dönüştü­
rülm üş olur. Bu olanak sağlanam adığı takdirde, nirengilere teodolit kurulm ıyacak 
ve buralardan  herhangi bir ölçme yapılm ıyacak dem ektir.

4 nolu şekilde A noktasının yerde B noktasının ağaçda olduğu kabul edilmişti 
ve buna görede a  açısının ölçülebildiği belirtilm işti. A noktası da ağaçda olunca, bu- 
rayada teodolit kurulam ıyacak ve a  açısı ölçülem iyecektir. Bu durum da problemin 
nasıl çözümlenebileceğini görelim.

4 nolu şekildeki a açısını ölçmediğimize göre, hesapla bulma yollarını a ra ş tır ­
mamız gerekir, a açısını hesapla bulabilirsek, ölçmem ekten doğan zararı gidermiş 
ve problemi bu şekilde sona erdirm iş oluruz. ABD üçgeninde sadece D noktasına teo­
dolit kurulduğunu ve [3 açısının ölçüldüğünü düşünelim ve a açısını hesaplam aya ça­
lışalım. . .

BD uzunluğunu BDE üçgeni yardım ile bulduğumuzu ve BDE' üçgeni yardım ı 
ile de kontrol ettiğim izi kabul ettiğim ize göre, ABD üçgeninin 2 kenarı ile bir açısı 
bilinmektedir. iBlinen açı (3 , bilinen kenarlarda AB ile BD dir.

Büyük kenarın  karşısındaki açı bilinmektedir. Bu durum da ABD üçgeni çözümlene­
bilir. .

yazılır ve buradan a açısı hesaplanabilir.

Ö rnek olarak, yukardaki sayısal örnekde bulunan a  açısını ölçmediğimizi v a r­
sayalım  ve bunu hesapla bulalım.

AB uzunluğu A ve B noktalarının koordinatları yardım ile hesaplanabilir. AB 
uzunluğunun sem t açısı yukarda hesaplanm ış ve SAB = 90, 4565 grad bulunmuştu. 
Aynı hesabın içerisinde AY = 10 91, 29 m AX =  164, 83 m olarak  bulunm uştur. Bu 
değerler ,

Sin a Sin !3 
BD — AB

form ülünden

sın  a  — (9)

sin  S Au cos Sab

form üllerine uygulanarak

log AY =  log 10 91, 29 =  3, 037940 
=  1, 995101 
=  3, 042839

=  2, 21 70 36 
=  T, 17 42 00 
=  3, 04 28 36

—log sin  S ab =  log sin 90,4565 
log  AB

loğ AX == log  164,83
—log cos Sab =  90,4565 

log  AB

ortalam a değer
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log AB = 3, 04 28 38 - ; .

AB = 1103,67 m bulunur.

ı.

Bulunan bu değer, yukarıdaki form ülün logaritm ik  o larak  yazılışı olan 

log sin a = logBD +  log sin p — log AB 

form ülünde yerine konularak  a  açısı bulunabilir.

log BD =  log 240,95 
log sin P =  log sin 167,657 

Toplam  
log AB =  log 1103,07

log sin a

=  2, 38 19 27 
=  L 68 70 55 
=  2, 06 89 82 
— 3, 04 28 38 , 
= T, 02 61 44 
=  6, 77 40 grd,

bulunur.

H esapla bulunan bu a  değerinin, arazide plçme yap ılarak  bulunan a  değerine 
tam  anlam ile eşit olduğu görülm ektedir.

a açısı bu şekilde hesapla bulununca, ölçme yap ılarak  bulunan (3 açısına ilave 
edilir, bulunan toplam  200 g rd ’dan çıkarıla rak  z açısı bulunur. Görüldüğü üzere prob­
lem, nirengi noktalarından birinin yerde olması durum una dönüşmüş olm aktadır.

Y ukarda a  açısını arazide ölçer ve buna dayanarak  BD kenarını hesaplarsak, 
çok hatalı b ir değer elde ederiz, a  açısının 15 g rd ’dan küçük olması halinde bu he­
sabın yapılm am ası gerekir demiştik. B urada ise aynı hesabın tersini yapm aktayız. 
Yani BD kenarını ölçtük ve buna dayanarak  a açısını hesaplam aktayız. Bu hesap 
doğru sonuç verir, hiç bir sakıncası yoktur. ;

N irengilerin ikisininde ağaçda olması durum unu incelemiye başlarken, nirengi­
lerden birinin düşeyine teodolit k u ra rak  diğerinin gözlenmesi o lanakları araştırılm a­
lıdır dem iştik. Bu olanak sağlanabildiği takdirde, nirengilerden birinin yerde imiş 
gibi işlem görebileceğini belirtm iştik. Y ukardaki hesaplar böyle bir olanağın bulun­
madığı kabul edilerek yapılm ıştır. A noktasında yere kuru lacak  teodolit, B ve D nok­
ta ların ın  her ikisinide görebilirse a  açısı ölçülür. D noktasına kurulan  Teodolit A nok­
tasını görebildiğine göre, A noktasına kurulan teodolit’in D noktasını görebilme ola­
sılığı vardır, görmeme olasılığıda vardır. A noktasının işare ti ağaçtadır, D noktası 
yerdedir. A noktasında ağaçların  altına kuru lacak  teodolitle görülme olasılığı v ar­
dır fa k a t azdır.

A noktasında kurulan teodolitle B noktasının görülemediğini, D noktasının gö­
rüldüğünü varsayalım . Poligon A noktasından başlayıp D noktasında sona ereceğine 
göre, yerdeki 2 noktaya bağlanan poligon gibi, gerekli ölçmeler ve hesaplar yapıla­
bilir. A noktasına teodolit kurulduğu zam an D noktasından istikam et a lınarak  po­
ligonun ilk açısı ölçülür. D noktasında da  A dan istikam et alınarak, poligonun son 
açısı ölçülür.

A noktasından B ve D noktaların ın  her ikisininde görülmediğini varsayalım . D 
noktasından A noktası görülüyor, 4 nolu şekildeki [3 açısı ölçülebiliyor. Y ukarda açık­
lanan nedenler bu görüşü engelliyor. Bu durum da yapılacak iş A noktasının ya la­
nında, D noktasına benzer özellikde yeni bir noktanın alınm asıdır. 5 nolu şekilde gö­
rüldüğü üzere böyle bir nok ta  aranm ış ve T noktası bulunm uştur. T noktası A nok­
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tasını, B ve D noktalarından da en az birini görebilm ektedir. D noktasının koordi­
natların ın  bulunm ası için yapılan işlemler, aynen uygulanarak  T  noktasım n koordi­
n a tla rı bulunur. T  noktası poligonun noktası olursa, iş biraz kolaylaşır. Buna olanak 
bulunam azsa, T  noktası poligonun dışında bir nok ta olabilir. Ayni durum  D noktası 
içinde söz konusudur.

T ve D noktaları yerde, koordinatları bulunmuş yeni noktalardır. K urulacak po­
ligon bunlara bağlanacaktır. T ve D noktaları birbirini görebiliyorsa, bu nok talara 
kuru lacak  teodolitler birbirinden istikam et alırlar. T ve D noktaları birbirini gör­
m üyorsa, bu nok ta lara  kuru lacak  teodolitler A ve B nokta larından  istikam et a lır­
lar. B aşka nirengilerden de istikam et alabilirler.

5 nolu şekilde T noktasında \jr , D noktasında da (3 açıları ölçülmüş a  ve açı­
la n  hesapla bulunm uştur. Poligon T ve D nokta larına bağlanm ıştır.

NİRENGİLERİN İKİSİNİN DE AĞAÇDA OLMASI VE 
BİRBİRİNİ GÖRMEMESİ DURUMU

5 nolu şekildeki A ve B nirengilerinin her ikisininde ağaçda bulunduğunu, bu 
nok ta lara  kule yapılsa dahi birbirlerini göremiyeceğini varsayalım . A ve B nok ta­
ların ın  arasında b ir set veya tepe bulunursa, bu iki noktanın  birbirini görmesine ola­
nak  bulunamaz. A ve B noktalarına teodolit kurm a olanağı varsa, birbirlerinden is­
tikam et alm ıyacaklar, görebildikleri başka nirengilerden istikam et alacaklardır. A 
ve B noktaların ın  her ikisine de teodolit kurm a olanağı yoksa, bu noktaların  yakın­
larında ve yerde alınacak T ve D noktaların ın  koordinatları, görebildikleri nirengi­
lerden faydalan ılarak  hesaplanır. Poligon bu n o k ta lara  bağlanır.

Bu bağlam anın ve hesapların  nasıl yapılacağının bir örnekle açıklanm ası faydalı 
olacaktır. 6 nolu şekilde, T  ve D nirengi nok ta larına  bağlanan bir poligon görülm ek­
tedir. Bu nok ta lar A ve B nirengilerinin yakınında bulunm aktadır.

Ş E K İL  N O  : 5

Ş e k ild e k i A  ve  B n ireng i nokta la rı ağaç la rd a  bu lunm aktad ırla r. Bu n okta la rdak i beton ların  üzerine 

teodolit ku ru ld u ğu  zam an ka rş ı nok ta la r görü lem em ekted ir. Bu  sebep le  şe k ild e k i a  ve  W  a Çilon a raz ide  

ö lçü lem cm ekted ir. T  ve D noktaları, o rm an s ın ır  p o ligo n u n u n  üzerinde  ve  ye rde  bu lunm aktad ırla r. Bu  

nok ta la r b irb irle rin i gö rm em ekte  fakat A  ve B nokta la rın ı görm ekted irle r. Bu sebep le  şe k ild e k i ^  ve  ^

açıla rı ö lçü lm üştü r. A T  ile B D  u zak lık la rı da ö lç ü lm ü ş  ve T  ile D nokta la rın ın  koo rd inatla rı h e sap la n ­

m ıştır. Şe k ild e k i s ın ır  po lig o n u  T  n o k ta s ın d a n  b a ş lam n k d a  ve D n o k ta s ın d a  son a  erm ektedir.
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K

Ş E K lL  NO  : 6

Şe k ild e k i A  ve B noktaları, a ğaç la r üzerine y a p ılm ış  n ireng i nokta la rıd ır. Bu  nokta la ra  teodolit ku- 

ın rok  ö lçm e yapm a  o lan ağ ı b u lu n m ad ığ ın d an , yak ın la r ın d a  ve yerde  bu lu n an  T ,  D nokta la rı yap ılm ıştır. 

Bu  nokta la ra  teodolit ku ru la ra k  şe k ild e k i ^  ve  gr,D  açıları ö lçü lm üştü r. O rm an s ın ır  nokta la rın ın  o lu ş ­

tu rd uğu  p o ligon  bu nokta la ra  b ağ lanm ıştır. Y az ı iç e rs in d e k i ç ize lgede  bu nokta la rın  koo rd ina tla rın ın  he ­

sa p la n ış ı bu lunm aktad ır. -

A ve B noktaları, ağaç üzerindedirler. Bu nokta ların  a ltla rına  kurulan  teodo- 
litlerle, karşılıklı ölçme yapılam am ıştır. A ve B noktaları ölçülecek orm an sınırın 
üzerinde bulunm am aktadır. A ve B nirengi noktaların ın  yakınında ve orm an sınırı 
üzerinde nok ta lar aranm ış, şekildeki T  ve D noktaları bulunm uştur. Bu nok ta lar­
dan A ve B noktalarile çevrede bulunan diğer nirengi noktaları gözlenmiş ve yukar­
da açıklanan hesap yöntem leri uygulanarak koordinatları bulunm uştur.

Bulunan koordinatlar şöyledir.

X Y
T 587, 65 842, 24
D 478, 02 • 1928, 66

Bu koordinatlar hesaplanırken TA ve DB doğrularının uzunluklarile sem t açı­
ları da hesaplanm ıştır. Bulunan sem t açıları şöyledir.

STA =  46, 70 grd  
Sbd =  356, 59 »

T noktasından başlanarak, orm an sınırındaki bütün köşelere teodolit kurulm uş ve 
şekilde görülen a  açıları ölçülmüştür. Bulunan değerler aşağıdaki cetvelin 2 nolu sü­
tununa yazılm ıştır. T ve D noktaları, A ve B nok ta ları gibi, birbirini görmediğinden 
karşılık lı ölçme yapılam am ıştır. Poligon kapanm adığından, ölçülen açıların toplam ı­
nın kaç olması gerektiğ i doğrudan doğruya hesaplanam az. Bu hesap 2 şekilde, ya­
pılabilir. -

1 — TA ve DB doğruları yukarıya doğru uzatılirsa, bir P  noktasında kesişe- 
ceklerdir. P  noktasındaki poligon açısı şu şekilde hesaplanabilir.
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P  =  S a t  - S bd =  246,70-156,59 =  90,11 grd .

P  noktası oluşturulunca 6 nolu şekil, 9 köşeli b ir poligon haline gelir. P  açısı hesap­
la, diğer 8 açıda ölçülerek bulunm uştur. 9 köşeli poligonun iç açılarının toplam ının

2(n  — 2) = 2(9 — 2) = 1 4  dik açı veya 1400 grd  olması gerekir.

P  noktasındaki açı hesapla bulunm uştur, poligonun «Açı K apanış H atası»ndan 
hisse alm am ası gerekir. Buna göre ölçülen 8 açının toplam larının

X a = 1400 -  90,11 = 1309,89 grd 

olması gerekir.

A şağıdaki çizelgede 2 nolu sütunun altında, ölçülen a  açılarının toplam larının 
1309,96 grd olduğu görülm ektedir. Buna göre ölçülen açıların  toplamı, olması gere­
kenden 7 dakika büyük çıkm ıştır. T açısından sıfır diğerlerinden birer dakika indi­
rilm iş ve dengelenmiş açılar elde edilmiştir. 2 nolu sü tunda parantez içindeki değer­
ler, dengelenmiş açıların  dakikalarım  gösterm ektedir. Örneğin 2 nolu noktada öl­
çülen açı 224,18 grd. dengelenmiş açı ise 224,17 grd. dır.

2 — ölçülen açılar üzerinjde herhangi bir düzeltm e yapm adan, poligon kenar­
ların ın  sem t açılarını hesaplam ak istersek  aşağıdaki form üllerden faydalanm am ız 
gerekir. Şekilde görüldüğü üzere ölçülen açılar gidiş yönünün solunda kalm aktadır. 
Buna göre kullanılacak form üller

Sti =  Sat —200 -{- -f- 400 K
S u  — S ti—200 -f- ttı -f- 400 K  
S 23 =  S 12—200 *}■ 0-2 -{- 400 K  
s 3< =  S23—200 +  a 3 -j- 400 K  
S 45 =  S 34 -  2 00 +  a 4 +  400 K  
S 50 — S 45—200 ~f" 05 “H 400 K  
Sbd =  S56—200 -j- ttg +  400 K  
Sdb =  Sbd— 200 -f* a D -f- 400 K

Bu 8 form ül toplanırsa, eşitliğin solunda sadece SDB kalır. E şitlik lerin  sağında­
ki birinci terim lerden de SAT kalır. 2 nci terim lerin  toplam ı 200 ün  8 katın ı 
verir. 3 üncü terim lerin  toplamı 2 a  dır. Son terim lerin  toplam ı da 400 ün herhan­
gi bir katıdır. 2 ve 4 üncü terim ler birleştirilince 200 ün herhangi b ir k a tı o rtaya çı­
kar. Bunu 200 K şeklinde gösterebiliriz. Sonuç o la rak  yukardaki 8 denklemin top­
lamı olarak

S db =  Sat +  - a  +  200 K  bulunur* B u rad an  

Sd3 — Sat “  ~r 200 K

yazılabilir. Bu eşitliğin sol tarafı, 1 inci düşünce şeklimizdeki P  açısına eşittir. So­
nuç olarak, 2 nci düşünce şeklinin, birinci ile aynı sonuca vardığı görülm ektedir.

STA = 46,70 grd  olduğu yukarda belirtilm işti. Buna T noktasındaki dengelenmiş 
açı <xT =  75,51 grd  eklenince STI = 122,21 grd  bulunur. Y ukarda açıklanan sem t fo r­
mülünden faydalanılarak, poligonun bütün kenarların ın  sem t açıları bulunmuş ve 
çizelgenin 3 nolu sü tununa yazılm ıştır.



6 nolu şek ildeki poligonun köşe noktalarının  koordinatların hesaaplanışıııı gösteren çizelge

N okta a No K enar açısı 
(grd)

S em t Açısı 
S (grd)

M esafe
(m)

cos S 
s in  S

x ' y ' X

■

y X Y

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

T 75,51
122,21 283,25

-0,34184 
d-0,93976

—7
-81 ,44

- 5
223,90 —81,51 +223,85

587,65 842,24

1
(43)

136,44 +0,60493 —3 — 2 506,14 1066,09
58,64 116,22 +0,79628 +70,31 +92,54 +70,28 + 92,52

2
(17)

224,18 +  0,26675 —7 - 5 576,42 1158.61
82,81 249,85 +0,96377 +  66,65 +  240,80 +  66,5B +240,75

3
(85'

257,86 —0,59614 - 4 -  2 643,00 1399,35
140,66 127,62 +  0,80288 -76 ,08 102,46 -76,12 +102,44

4
(27)

136,28 +  0,35450 - 5 - 3 566,88 1501,80
76,93 178,54 +  0,93506 +63,29 +  166,94 +  63,24 +166,91

5
(62)

285,63 — 0,83191 —7 - 5 630,12 1668,71
162.55 261,86 +  0,55492 —217,84 +  145,31 -217,91 +  145,26

6
(28)

104,29
+0,49778 — 3 - 3 412,21 1713,97

66,83 132,27 +0,86731 +65,84 +  114,72 -t 65,81 +  114,69

D
(76)

89,77
356,59 -375,36

+266,09 1086,67
—375,54 
+  265,91 1086,42

478,02 1928,66

Xa = 1309,96 1304,61
— 109,27 -106,63
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3 nolu sütunun sonunda SfiD = 66,83 grd olduğu görülm ektedir. Bu değere ve 
ctp =  89,76 açısına dayanılarak  SDB hesaplanm ış

SDD =  Sr.»—200 X +  400 K 

SDD =  66,83—200 +  89,76 +  400 K 

SDn =  356,59 K = + l

bulunmuş

SDB nin ilk değerinin aynen çıkması hesapların  doğru yapıldığını gösterm ektedir.

Çizelgenin 4 nolu sütununa poligonun kenar uzunlukları yazılm ıştır.

Çizelgenin 5 nolu sütunu 2 şer sa tırlık  bölümlere ayrılm ıştır. H er bölüm bir sem t 
açısına aittir. Bölümün birinci sa tırına  sem t açısının kosinüsü, 2 nci sa tırına  da si­
nüsü yazılm ıştır. Burada, sinüs ve kosinüsün logaritm aları alınmamış, doğal değer­
leri alınm ıştır.

Yersel yöntemle orm an kadostrosu yapan kom isyonların birçoğu, logaritm e cet­
veli kullanm am akta, burada olduğu gibi trigonom etrik  değerlerle hesap yapm akta­
dırlar. Trigonom etrik cetvel o larak  da, «Ultragan» isimli cetvel kullanm aktadırlar. 
Aşağıdaki çizelgede U ltragan  kullanılm amış, trigonom etrik  değerleri verebilen kü­
çük «Elektronik Hesap M akinesb kullanılm ıştır. U ltragandan  veya benzeri trigono­
m etri cetvelinden alınan değerleri kenar uzunluklarile çarpm ak için hesap m akine­
si kullanm ak zorunluğu bulunm aktadır. K ullanılacak hesap m akinesinin trigonom et­
rik  değerleri verebilecek özellikde olması fiyatını fazla arttırm am ak tad ır. Bu sebep­
le, koordinat hesabı yapan arkadaşlarım ızın, trigonom etrik  değerleri verebilen k ü ­
çük «Elektronik H esap Makinelerim ni kullanm alarını öneriyoruz.

A şağıdaki çizelgenin 3 üncü sütununda bulunan, sem t açılarının kosinüsleri 5
nolu sütundaki bölümlerin birinci sa tırlarına , sinüsleride 2 nci sa tırla rına  yazılm ış­
tır. Kullandığımız küçük hesap m akinesi sinüs ve kosinüslerin işaretlerini de ver­
m ektedir. Bu sebepten, sem t açılarının kaçıncı kadranda olduğunu düşünmeye ve bi­
rinci kad rana indirgem ek için hesap yapm ıya gerek duyulm am aktadır. Hesap m a­
kinesinin verdiği kosinüs ve sinüsler, işaretlerile birlikde 5 nolu sü tuna yazılm ıştır.

5 nolu sütundaki bölümlerin birinci sa tırlarında bulunan kosinüsler, 4 nolu sü­
tunda bulunan kenar uzunluklarile çarpılm ış ve bulunan sonuçlar cm ye yuvarlana­
ra k  6 nolu sütuna yazılm ıştır. İşare tleri de konulm uştur.

5 nolu sütundaki bölümlerin 2 nci sa tırlarında bulunan sinüsler, 4 nolu sütun­
daki kenar uzunluklarile çarpılmış ve bulunan sonuçlar cm ye yuvarlanarak  7 nolu 
sü tuna yazılm ıştır.

6 nolu sütundaki değerler

%' = L. Cos S form ülü ile

7 nolu sütundaki değerler de

y ' = L Sin S formülü ile hesaplanm ıştır.

6 nolu sütundaki değerlerin cebrik toplam ı £x’nün, AX = XD — XLr olması ge­
rekir. Örneğimizde bu eşitlik sağlanam am ıştır. 6 nolu sütunun aşağı kısm ında 
Ex' = — 109,27 m. olduğu görülm ektedir. AX ise
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AX — X D X r =  478,02—587,65=—109,63 m.

dır. A rada

Ex =  Ax - 2 x ' = -109,63 -109,27 =  -0 ,3 6  m.

fa rk  bulunm aktadır.

Bu fark ı kenar uzunluklarile doğru orantılı olarak, nok ta lara  dağıtacağız.

Poligonun D ve T n o k ta lan  arasındaki toplam uzunluğu 4 nolu sütunun a lt kıs­
m ında görüldüğü üzere EL = 1304,61 m. dir.

EL =  1304,61 m uzunlukda, E x = —0,36 m  veya —36 cm apsis hatası m eydana 
geldiğine göre, bir m  uzunluğa isabet eden apsis hatası

Kx =  -J l  =  13M.61 = “ ° ’0275 944 em /m ' o lur-

Bu değerler 4 nolu sütunda bulunan kenar uzunluklarile ayrı ayrı çarpılm ış ve 
bulunan sonuçlar cm. ye yuvarlandıkdan sonra 6 ncı sütundaki değerlerin üzerlerine 
yazılm ıştır. B unlar apsis fark ların ın  olacağı düzeltme payları dx değerleridir. dx de­
ğerlerinin toplam ının E x = — 36 cm. ye eşit olması gerekir.

6 nolu sütundaki değerler yani x ' değerleri üstlerindeki düzeltme payları dx ler 
ile toplanm ış ve bulunan sonuçlar 8 nolu sü tuna yazılm ışlardır. 8 nolu sütundaki de­
ğerlerin  cebrik toplam ının E x = —109,63 m. ye eşit çıkması hesapların  doğru yapıl­
dığını gösterm ektedir.

7 nolu sütundaki değerlerin cebrik toplam ı Ey' nün, AY = YD — YT olması ge­
rekir. örneğim izde bu eşitlik de sağlanam am ıştır. 7 nolu sütunun altında

Ey' = 1086,67 m. olduğu görülm ektedir. AY ise

AY = YD -  YT = 1928,66 -  842,24 =  1086,42 m. dir. A rada

E y = aY — Ey' =  1086,42 — 1086,67 =  — 0,25 m. fa rk  bulunm aktadır.

Bu fark ı da kenar uzunluklarile doğru orantılı olarak, no k ta lara  dağıtacağız.

EL = 1304,61 m. uzunlukda E y = —0,25 m. veya —25 cm. ordinat hatası mey­
dana geldiğine göre bir m. uzunluğa isabet eden ordinat hatası

 25
Kv =  - g j -  =  îâgp i —  =0,0191 628 cm/m. olur.

Bu değer 4 nolu sütunda bulunan kenar uzunluklarile ayrı ayrı çarpılmış ve bu­
lunan sonuçlar cm. ye yuvarlandıkdan sonra 7 nci sütundaki değerlerin üzerlerine 
yazılm ıştır. B unlar ordinat fark ların ın  alacağı düzeltme payları d değerleridir. dy 
değerlerinin toplam ının E y =  —25 cm. ye eşit olması gerekir.

7 nolu sütundaki değerler yani y ' değerleri üstlerindeki düzeltme payları d ler
ile toplanm ış ve bulunan sonuçlar 9 nolu sü tuna yazılm ışlardır. 9 nolu sütundaki de­
ğerlerin  toplamının E y = 1086,42 m. olması hesapların doğru yapıldığını gösterm ek­
tedir.
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Poligonun başlangıç noktası olan T noktasının apsisi bilinm ektedir. Xj, = 587,65 
m. dir. Bu değere 8 nolu sütunda bulunan x 1 = —81,51 ilave edilerek 1 nçlu nok ta­
nın apsisi Xj = 506,14 m. bulunur. Aynı şekilde 8 nolu sütundaki değerler sırasıyla 
ilave edilmiş ve diğer Poligon noktalarının apsisleri bulunarak 10 nolu sü tuna ya­
zılm ıştır. Bu hesap sonunda 10 nolu sütunun altında görüldüğü üzere, son noktanın 
apsisi olarak XD = 478,02 m. bulunm uştur. Bu değerin D noktasının ilk verilen ap­
sisine eşit çıkması, apsis ile ilgili hesapların  tam am ile doğru yapıldığını gösterm ek­
tedir.

T noktasının ordinatı Tt  =  842,24 m. o larak  verilm iştir. Bü değere 9 nolu sü tun­
da bulunan y 1 =  223,85 m. ilave edilerek 1 nolu noktanın ordinatı Yx = 1066,09 m. 
bulunmuş ve 11 nolu sü tuna yazılm ıştır. Aynı şekilde 9 nolu sütundaki değerler sı- 
rasiyle ilave edilmiş ve diğer poligon noktaların ın  ordinatları bulunmuş ve 11  nolu 
sü tuna yazılm ıştır. H esap sonunda, 11 nolu sütunun altında görüldüğü üzere D nok­
tasının ordinatı o larak YD = 1928,66 m. bulunm uştur. Bu değerin D noktasının ilk 
verilen ordinatına eşit çıkması, ordinat hesaplarının tam am ile doğru yapıldığını gös­
term ektedir.

S O N U Ç

Yazımızın başında da belirtildiği üzere orm anlık arazilerde yapılan nirengilerin, 
büyük çoğunluğu ağaç üzerlerine yapılm ıştır. Bu nirengilerin betonları üzerine teo­
dolit kurulduğu zaman, çoğunlukla diğer nirengiler görülemez. Bu durum, orm an sı­
n ır noktalarının, ağaçlardaki nirengilere bağlanm asını güçleştirm ektedir.

A ğaçdaki bir nirenginin beton üzerine teodolit kurulduğu zaman, çevredeki n i­
rengilerden bir tanesi görülebiliyorsa, o n irengi yerdeki bir nirengi gibi kullanılabi­
lir. Aksi halde, ağaçdaki nirenginin yerini alabilecek, bir yer nirengisinin yapılması 
gerekir. Poligonun bağlanacağı iki nirengiden birinin yerde diğerinin ağaçda olması 
halinde, sadece ağaçdaki nirenginin yerini alacak bir nirengi yapılır-.ve poligon yer­
deki nirengi ile yeni yapılan nirengiye bağlanır.

N irengilerin ikisininde ağacda olması halinde, her iki nirenginin de yerini a la­
cak birer yer nirengisi yapılır ve poligon bu yeni nirengilere bağlanır. Y ukarda ya­
pılan açıklam alar ve sayısal örnekler her iki durum da da, ağaçlardaki nirengilerden 
y ara rlan ıla rak  orm an sınır poligonlarının kurulabileceğini kan ıtlam aktadır. En olum­
suz durum  olarak, ağaçlardaki nirengilerin yerini alabilecek yer nirengilerini yap- 
m ıya elverişli küçük açıklıkların bulunm am ası durum u ile karşılaşılabilir. Bu durum ­
da da, ağaçdaki nirengilerin  yerine birer kule kurm ak  ye kuleler üzerinde ölçü yap­
m ak gerekir. Ağaçdaki nirengilerin, yerlerini alacak  olan, yer nirengilerinin, orman 
sın ırlarının üzerinde olması şa rt değildir. O lursa iş biraz daha kolaylaşır. 6 nolu şe­
kildeki T ve D noktaları, orm an sınırının üzerinde olmıyabilir. Bu durum, hesaplar­
da herhangi bir değişikliği gerek tirm ez .'

O rm an sınırı üzerindeki veya yakınındaki, herhangi bir. açıkhkdan, en az 3 n i­
rengi noktası görünebiliyorsa, burada «geri kestirm e yöntemi» .uygulanarak bir ni­
rengi noktası yapılabilir ve sınır poligonu bu noktaya bağlanabilir. 6 nolu şekildeki 
T veya D noktalarından biri, h a tta  ikisi «geriden kestirm e yöntemi» ile kurulm uş 
nirengi noktası olabilir. Bu durum da poligon hesaplarında herhangi bir değişikliği 
gerektirm ez. Burada, geriden kestirm e yöntemile yapılacak nokta, nirengi noktası 
olacağı için açıların bir veya iki saniyelik sıhhatle ölçülmesi gerekir. Ayrıca, geri 
kestirm e yöntemi ile kuru lacak  nirengi noktasının, 3 den daha fazla nirengi noktası
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gözlenerek kurulm ası olanakları araştırılm alıd ır. 3 nok ta  gözlenerek kurulan  nirengi 
noktasında, sadece koordinat hesapları yapılacak olursa, ölçmeler kontrolsüz kalmış 
olur. D iğer bir deyimle, 3 nirengiden faydalan ılarak  kuru lan  bir geri kestirm e nok­
tasının bir veya daha fazla açısı, arazide yanlış ölçülse koordinat hesabı yapılabilir 
ve çeşitli yönlerden bulunacak koordinat değerleri birbirinin aynı çıkar. Şayet geri 
kestirm e noktası, 4 veya daha fazla  nirengiden y ara rlan ıla rak  kurulacak olursa, açı­
lardan  birinin yanlış ölçülmesi halinde, çeşitli yönlerden hesaplanacak koordinatlar 
birbirlerine eşit çıkm azlar. Böylelikle, açı ölçüleri de, koordinat hesapları da kontrol 
edilmiş olur.

Şayet bir geri kestirm e noktasının, 3 nirengiye dayanılarak  kurulm ası zorunlu 
ise ve daha fazla nirengi noktası görülem iyorsa, noktanın  kotu görülen nirengi nok­
ta la rı yardım ile 3 defa hesaplanm alıdır. Bu 3 sonuç birbirine eşit veya çok yakın çı­
karsa , koordinat hesaplarının ve ölçmelerin de doğru yapıldığı kanısına varılır.

Sonuç olarak, orm anlık arazide yapılan nirengilerin çoğunlukla ağaçlar üzerin­
de bulunması, poligonların bu nirengilere bağlanm asını engellemez. A ğaçlardaki ni­
rengiler hangi özelliği ta ş ırla rsa  taşısınlar, birbirlerine göre durum ları her ne olur­
sa olsun, daim a poligonlar ve bu nirengilere bağlanabilirler.

Ö Z E T

O rm anlık arazide yapılan nirengi noktaların ın  büyük çoğunluğu ağaçlar üze­
rinde bulunur. T ürkiye’de yapılan 1/25 000 ölçekli harita la rın  b ir paftası yaklaşık 
o larak  150 Kim2 veya 15 000 hek. alanı kapsam aktad ır. Bu kadar alana en az 30 ta ­
ne n irengi yapılm ıştır. Bunların 22 tanesi 4 üncü derecedir ve genellikle ağaçlar üze­
rinde bulunm aktadır. A ğaçdaki nirengilerin  koordinatları önden  kestirm e yöntemde 
bulunur. A ğaçdaki nirengilerin üzerine teodolit kurm a olanağı yoktur. A ncak büyük 
m asra fla ra  girilerek, ağaçdaki nirengi kule haline getirilirse, üzerine teodolit ku ru ­
labilir.

Orm an arazilerinde kurulan  poligonların, nirengilere bağlanm ası zorunludur. Po­
ligonların ağaçlardaki nirengilere bağlanm ası, yerdeki nirengiye bağlanm ası gibi ko­
lay olm am aktadır. Bir çok güçlüklerle karşılaşılm aktadır.

B uradaki yazıda karşılaşılan güçlüklerin neler olduğu ve nasıl çözümlenebilece­
ği açıklanm aktadır.

4 nolu şekilde A ve B nirengi nok ta larına  bağlı bir poligon görülm ektedir. B ya­
kınında ve yerde D noktası seçilm iştir. Şekildeki a  ve (3 açıları ölçülmüş ve e hesap­
lanm ıştır. BD m esafesi doğrudan doğruya veya BDE üçgeni yardım ile hesaplanm ış­
tır. BD kenarının sem t açısından ve uzunluğundan y ara rlan ıla rak  D noktasının koor­
d inatları hesaplanır. Poligon A ve D noktaları a rasına  kurulur.

5 nolu şekildeki poligonun bağlandığı A ve B nirengilerinin her ikisi de ağaçta­
dır. 4 nolu şekildeki a  açısını burada ölçme olanağı yoktur, a  açısı burada hesapla 
bulunur, yalnız p ölçülür. A noktası yakınında T noktası, B noktası yalanında da D 
noktası seçilir ve koordinatları hesaplanır. T ve D noktaların ın  her ikisi de yerde­
dir Poligon bun lara bağlanır

Poligonun bağlandığı nirengi noktaların ın  birbirlerini görm eleri şa rt  değildir.
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Çevrelerindeki başka nirengileri görm eleri yeterlidir. 6 nolu şekilde birbirini görme­
yen 2 nirengiye bağlı b ir poligon görülm ektedir. Bu poligonda köşe noktaların ın  koor­
dinatların ın  nasıl hesaplanacağı çizelge halinde gösterilm iştir.

A razinin elverişli bulunduğu yerlerde, geri kestirm e yöntem i ile yeni nirengi nok­
ta la rı kurulabilir ve poligonlar bun lara bağlanır.

Orm an arazisinde kuru lan  poligonların, ağaçlardaki nirengilere bağlanm asında 
karşılaşılabilecek bütün güçlükler yenilebilir. A ğaçlardaki nirengiler hangi özelliği 
ta ş ır la rsa  taşısınlar, birbirlerine göre durum ları her ne olursa olsun, daim a poligon­
la r  bu nirengilere bağlanabilirler.
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A b s t r a c t

In forest areas, most of the triangulation point are on trees. Stan­
dard maps are 1/25 000 in scale and 10 meter cotıtour in Turkey. One 
sheet, covers aproximatly 150 Sq. Kim or 15 000 ha. There are 30 trian­
gulation points in one sheet of ıvhich 23 are in the fourth degree, and 
the others are in lıiglıer degrees. Fourth degree points are mostly on 
trees. These are intersection points, and it is impossible to put the theo- 
dolite on these points. If we construct triangulation towers on these 
points, vve can put the theodolite on them. The construction of triam- 
gulation to\ver is very expensive. From this reason, vve can say that, the 
triangulation points on the trees are inaccessilbe points.

In forest areas, especially on the boundries \ve measures traverses 
and connect the triangulation points to each otlıer, vvhiclı are on the trees. 
There are some difficulties in the connection of the traverses to the 
triangulations points \vhich are on trees. In this article, I tried to explain 
these difficulties and the ıvay how this can be solved.

In  figüre 4, there are 2 triangulation  points, one of them  is on a  tree and the ot- 
her is on the ground. The point A is on the ground, theodolite can pu t on i t  and the 
angle o. can be measured. The points B is on a tree, therefore theodolite can not put 
on his point. In this case, we can choose a nevv point D, near the point B, and cal- 
culate its coordinates. In this way the travers s ta r ts  from  the point A and connec- 
ted to the point D instead of point B.

In  figüre 5, A and B are the triangulation  points, and both of them  are on trees. 
In  this case a. and e angles can not be measured, but a. can be determ ined by caleu- 
lation now, we can choose nevv points D and T near the points A. and B. We can cal- 
culate the coordinates of the points D and T which are near the the points A and B. 
T ravers s ta r ts  from  the points T and connected to the point D.

In  figüre 4 and 5, A and B T riangulation points can be seen from  each other. 
This condition is not necessary, if these 2 points can  not be seen from  each other, 
since we can connect the trav ers  to them.
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In  figüre 6 , the triangulation  points of A and B can not be seen from  each ot- 
lıer. The calculation of the coordinates of the travers points, can depend on the azi- 
m uth  of TA and BD. The table shows the resu lt of the calculations of the coordinates.

In  every case, the travers can be connected to the triangulation  points which are 
on trees.
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