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AGACLARDAKI NIRENGI NOKTALARINA BAGLANAN
POLIGONLARDA KOORDINAT HESABI

Prof. Dr. T. TOKMANOGLU 1

Kisa Ozet

Turkiye’deki ormanlarin 1/25 000 Olcekli haritalari yapilmistir. Bu
haritalarin bir paftasi yaklasik olarak 15000 hek. araziyi kapsamakta-
dir ve her birinde en az 10 tane nirengi noktasi bulunmaktadir. 30 nok-
tamin 8 i istasyon 22 tanesi de 6n kestirme noktasi olarak yapilmistir.
22 noktanin c¢ogunlugu agaglarda bulunmaktadir. Agaclardaki nirengi
noktalarina teodolit kurma olanagi genellikle yoktur.

Ormanlarda kurulan poligonlarin, érnedin orman sinirlarini sapta-
mak gayesiyle kurulan poligonlarin, agaclardaki nirengilere baglanmasi
zorunludur. Bu zorunluluk bazi gugliklerin yenilmesini gerekli kilmak-
tadir. Asagidaki yazida, karsilasilacak gicliklerin dnemlileri belirtilmek-
do ve ¢6zim vyollari aciklanmaktadir. Yazida belirtilen giclikler yersel
yontemle calisan ve snir noktalarinin koordinatlarini hesapliyan Orman
Kadastro Komisyonlarinin karsilastiklari gucluklerdir.

GtRIS

Ormanhik arazide yapilan nirengi noktalarinin biyik cogunlugu, agaclara ya-
ptimistir. Agacglardaki nirengi noktalarina Harita Genel Mudurliginde «Balon» de-
nilmektedir. 1/25 000 o6lgekli bir pafta yaklasik olarak 150 Kim2 veya 15000 hektar
alani kaplamaktadir. Bu genislikdeki alana ydnetmelik geredince, en az 30 tane ni-
rengi yapilmistir. Bunlarin 8 tanesi istasyon, 22 taneside dnden (ilerden) veya ge-
riden kestirme noktasidir. istasyon noktalari I, 11 veya Ill iincii derece nirengi nok-
tasi olmaktadir, 6nden veya geriden kestirilen noktalar ise, IV linci derece nokta-
sidir. Ormanhk arazinin 1/25 000 o6lcekli haritasi yapilirken, istasyon noktalarinin
yerde olmasi, saglanilmaya calisihir. Bunun igin arazinin c¢ok iyi incelenmesi, istas-
yon noktalarinin c¢iplak tepelere veya sirtlara yapilmasini sagliyacak olanaklarin
aranip bulunmasi gerekir. Butiin aramalara ragmen bu olanaklar saglanamazsa, agac
lizerinde istasyon, diger bir deyimle kule yapma zorunlugu dogar. Kule hem mas-
raflidir, hemde Uzerinde Olci yapilmasi zordur. Bu sebepten nirengide c¢alisanlar, ku-
le yapmakdan daima kacinirlar.

istasyon noktalarinin yerde olmasini saglamiya calisan nirengici, ilerden kestir-
me noktalarinin yerde olmasina énem vermez. Bu noktalarin agaclarda olmasi, uzak-
lardan kolaylikla gérinmesini saglar.

1 1.U. Orman Fakiiltesi Geodezl ve Fotogrametrl Kirsiisii, istanbul.
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Acikladigimiz nedenlerden dolayl, ormanlik arazideki nirengi noktalarinin en az
yarisi agaclarda bulunurlar. Orman Kadastro Komisyonlarinin, yaptiklari sinir élg-
melerini, en yakin nirengi noktalarina baglamalari zorunludur. Baglanacaklari ni-
rengi noktalari yerde olursa, Uzerine teodolit kurularak gerekli a¢i dlculir. Agacgda
olursa, teodolit kurulamaz ve bilinmesi zorunlu ola.n agilar 6lcilemez. Nirengi aga-
cinmin nirengi kulesi haline getirilmesi, pahali bir ¢ézim yoludur. Ozellikle uzun boy-
lu agaclar igin bu yola gitmek dogru degildir.

Olculen poligonun baglanacad: nirengi noktalari agaglarda bulunduguna ve bu
agaclarinda kule haline getirilmesi disinilmedigine gore, poligon hesaplarinin na-
sil yapilabilecegi, tzerinde onemle durulmasi gereken bir konudur. Kadastro komis-
yonlarinda calisan arkadaslarimiz, bu konuyla ilgili olarak cesitli sorular sormak-
tadirlar. Asagida, bu sorulara yanit olabilecek ¢ozim yollarinin neler olabilece§i aras-
tirlimis ve sayisr.l 6rnekler verilerek konuya ag¢iklik getirilmeye c¢ahsiimistir. Evvela
baglanilacak nirengi noktasinda bulunmasi greeken bilgiler aciklanmis, daha sonra
bu nirengilere poligonun nasil baglanabilecegdi konusu lzerinde durulmustur.

POLIGONUN BAGLANACAGI NIRENGi NOKTASINA AIT
BILGILER VE DEGISMELER

Yerde bulunan nirengi noktalarinin orta diregi (babasi), nirengi betonunun ek-
seni Gzerinde ve disey sekilde bulunur. Agacgdalci nirengi noktalarinda da bu durum
saglanmiya c¢ahisithir. 1 nolu sekilde, biyik bir agacin dali tzerine kurulmus bir ni-
rengi isareti bulunmaktadir. Topraga gomilmus olan nirengi betonu ve sigortasi,
orta diregin (babanin) diseyinde bulunmaktadir.

I nolu sekildeki duruma ¢ok ender olarak saglanir. Bunun sebebi nirengilerin te-
pelerde ve sirtlarda yapilmasi, buralarda da biyiuk agaclarin bulunmamasidir. Bi-
yik agaclar dere iglerinde ve yamaclarin derelere yakin kisimlarinda bulunur. Sirt
ve tepeler de kisa veya orta koylu agaglar bulunur. Bu agaglarin dallarina nirengi
yapilamaz, ancak gdvdeleri tzerine yapilir. 2 nolu sekilde, bir agacin goévdesinin ug
kismina yapilmis bir nirengi isareti gorilmektedir. Bu isaretin orta diredinin (ba-
basinin) duseyinde, agacin kdkiu bulunmaktadir. Burada nirengi betonu ve sigorta-
si, zorunlu olarak, orta diregin (babanin) diseyinin disina dikilir. Genel olarak gu-
ney istikametinde uygun bir yere dikilir.

Gineye dikilmesinin 2 sebebi vardir. Birinci sebep, betonun cevresine 1,5 m. ya-
ri caph daire cizilir ve igerisi tas dosenir tzeri kiregle beyaza boyanir. Bu kirecin ha-
vadan gorinmesi sarttir. Gunes gineyden gectigi igin, betonun ve kirecin agacin gu-
neyinde olmasi gerekir. Aksi halde agacin gélgesi kireci orter. ikinci sebep, nirengi
yapilirken teodolit gezdirilmez, basit bir pusla gezdirilir. Bu sebeplerden dolayi be-
ton daima agacin gineyine gémaular.

Her nirengi noktasi i¢in bir protokol diizenlenir ve noktaya ait butin o6zellikler
buraya yazilir. Nirengi betonu ile sigortasinin, orta diredin diseyinde bulunup bu-
lunmadigi, diseyde degilse, hangi istikamette ve nekadar mesafede oldugu protokofa
yazihr.

Poligonun baglanacag! agac¢dalci nirengi noktasina ait protokoliin bulunmasi ve
bu bilgilerin oradan alinmasi gerekir. Aksi halde, hatali bir is yaptimis olur. Niren-
gi betonlarinin daima orta diredin diseyinde bulundugunu kabul etmek ve ¢alisma-
lari buna gdre yapmak asla dogru degildir.
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Nirengi isaretlerinin toprak ustiindeki kisimlari, genellikle agacdan yapildigin-
dan, birka¢ senede curlr ve yok olurlar. Toprak igerisindeki betonlar, sékilmezse de-
vamli olarak yerlerinde kalirlar. Harita Genel Mudirliginin ve Tapu Kadostro Ge-
nel Midurliginin yaptigi calismalarda, eski nirengi betonlarinin en az ¢c 35 inci bu-
lunabildigi saptanmistir.

SEKIL NO : 1

Buyuk bir agacin dalina vyerlestirilmis nirengi noktasi. Agdacin tepesi c¢urik ve kuru dallarla kaph
bulundugundan, nirengi isareti yandaki saglam dalin uzerine yerlestirilmistir. Ciruk dallar kesilerek veya
kisaltilarak, nirenginin c¢evreden daha kolay gériinmesi saglanir. Nirengi isaretinin tam altina, nirengi be-
tonu ve sigortasi gomiular. Sekilde nirenginin caprazi ile beton arasindaki yiksekligin h ilo gosterildigi
gérillmektedir. Burada nirengi isareti ile betonun koordinatlari aynidir. Yalniz isaretin kolu, betonun ko-
tundan h kadar buyuktir.

1 nolu sekilde, agactaki nirengi isareti ile betonun koordinatlari aynidir, sadece
kotlari farklidir. isaretin kotu betonun kotundan h kadar buyuktir. 2 nolu sekilde,
isaretin koordinati ile betonun koordinati birbirinden farklidir. Beton agacin a kadar
glneyine dikilmisse, (Sekil No : 2) isaretin ve betonun ortinat degerleri (Y) ayni-
dir, apsisleri (X) farkhidir. Betonun apsisi a kadar kucuktur.

Beton ve aga¢ yerinde duruyor, sadece isaret clrimusse, afacin Uzerine yeni
bir isaret cakilarak gerekli dlgmeler yapilir. Sayet beton duruyor ve aga¢ ¢urimius-
se, is bir hayli glclesir. Betonun lzerine teodolit kurularak, uzakdaki nirengi goril-
miye c¢ahsihir. Bir kac agac kesilerek, uzakdaki nirenginin gérinmesi saglanabile-
cekse bu agaclar kesilmeli ve nirengi noktasi yerdeki bir nokta imis gibi ¢alisma
yuratalmelidir. Nirengi betonunun (zerine teodolit kuruldugu zaman, uzaktaki ni-
rengi isareti gorllemiyorsa, araya buylk engeller giriyorsa, betona yakin buyuk bir
agac aranmali ve bu agacin lzerine nirengi isareti ¢akilmalidir. Yeni isaretin koor-
dinatlari, eski isaretin koordinatlarindan farkli olacaktir. Bu farkin hesaplanmasi ve
yeni isaretin koordinatlarinin bulunmasi gerekir.
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SEKIL NO : 2

Bir ajag¢ goévdesinin ucuna yerlestirilmis nirengi isareti. isaretin orta diregi (Babasi) gévdenin ucuna
cakilmistir. Burada lisaretin tam altina beton gémme olanag:r yoktur. Bu sebeple beton o kadar giineye
gomilmistir. Beton Isoretin tam gineyinde oldugundan, isaretin ordinati ile betonun ordinati aynidir,
fakat apsisleri farkhdir. isaretin apsisi betonun apsisinden a kadar buyiktir. 1 nolu sekilde oldugu gibi,
burada da lisarotin kotu, betonun kotundan isaret yiksekligi kadar biyiktir. A§aglardaki nirengiler ge-
nellikle bu sekilde oldugu gibi yapilir. 1 nolu sekildeki durumla ender karsilasilir.

3 nolu sekilde bir nirengi betonu ile yeni yapilan isaretin, yukardan gérinisiu
bulunmaktadir. P noktasi betonu, T noktasi yeni yapilan isaretin, R noktasi da ye-
ni yapilan isareti gostermektedir. R noktasinin koordinatlari XR = 5786,43 YR = 4227,18
olduguna gdre T noktasinin koordinatlarini hesapliyalim. P noktasi Rnin 4,00 m. gi-
neyinde olduguna gore koordinatlart Xp = 5782,43 , Yp= 4227,18dir. T noktasi P den
8,75 m. uzakhktadir. P noktasindan T noktasina giden-isinin semt acgisi SpT = 247,7
graddir. Buna goére T noktasi ile P noktasi arasindaki koordinat farklari (T nokta-
sinin P noktasina gore nisbi koordinatlari) su sekilde hesaplanir.

log 875 = 0,94 201 log 875 = _09% 201
log sin 47,7= 183321 log cos 47,7= 1,25 462
log AY = 0,77 522 log AX = 1,80 663

AY —5,96 m. AX =- -641 m.

Buradan T noktasinin koordinatlari

YP= 4227,18 XP= 5782,43
AY = —596 AX= -6,41
Yt= 422122 XT= 5776,02

olarak bulunur.
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Poligon T noktasina baglanacaktir. Bu noktaya teodolit kurulamamaktadir, ¢ln-
ki agac Uzerindedir.

P noktasinin cevresinde uygun bir aga¢ yoksa, P noktasina kurulan teodolitle
karsidaki nirengi gorllemiyorsa, P noktasinin tzerine kule insa etmek gerekir. Ku-
lenin masrafina ve gugligine katlanmak gerekir. Bir poligonun baglanacagi, agac-
daki nirengilerin koordinatlari yukarda agiklandigi sekilde hesaplanmalidir.

>C

5— - 24-7,7 orad
pr J

<r
SEKIL NO : 3

Sekildeki P noktasi ve c¢evresindeki kuglik kare bir nirengi betonunu goéstermektedir. Nirengi yapi-
lirken dizenlenen protokoldan anlasildigina goére, P noktasinin 4,00 m. kuzeyindeki R noktasinda bu-
lunan adacin izerine isaret yapilmistir. Diger bir deyimle P betonu R isaretinin 4,00 m. gineyine dikil-
mistir. Zamanla R noktasindaki aga¢ ve uzerindeki isaret curumustur, fakat P betonu yerinde durmak-
tadir. P betonundan 8,75 m. uzaktaki T noktasinda bir aga¢ bulunmaktadir. Bu agacin lzerine yeni bir
nirengi isareti yapar ve poligonu buno bogiiyabiliriz. Bunun igin, T noktasinin koordinatlarinin hesap-
lanmasi gerekir. PT dogrusunun semt acisi da olgulirse T noktasinin koordinatlari hesaplanabilir. $e-
kilde = 247,7 grd oldugu gorilmektedir.

Poligonun baglanacagi nirengilerin biri yerde digeri agacda olabilecedi gibi her
ikiside agacda olabilir. Asagida her iki durum ayri ayri incelenmistir.

NIRENGILERDEN BITRININ YERDE DIGERININ AGACDA OLMASI DURUMU

4 nolu sekilde A ve B nirengi noktalarina baglh bir poligon goérilmektedir. A ni-
rengisi yerde B nirengisi agacdadir. Poligon A noktasindan baslamakda ve B niren-
gisinde sona ermektedir. A noktasina kurulan teodolitle B nirengisi gdzlenebilmek-
tedir. D noktasi poligonun sondan bir evvelki noktasidir, diger bir deyimle (n-1)
inci noktasidir. D noktasinin yeri 6yle secilmistirki, bu noktadan A ve B nirengi nok-
talarinin her ikisi de gorilebilmektedir. D noktasina kurulacak teodolitle A ve B nok-
talari gozlenerek sekildeki p acist olguliir. A noktasina kurulan teodolitle de B ve D
noktalan gozlenir ve sekildeki a acisi ol¢ulir, a ve p acilarinin toplami 200 grd. dan
cikarilarak e agisi bulunur, e acgisi poligonun bir agisidir. B noktasina teodolit kurula-
bilseydi A ve D noktalan gozlenecek ve e agisi dlgllecekdi. Burada ise e acisi hesapla
bulunmus oldu.
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Poligon hesajilarmin yapilabilmesi i¢in, BD kenar uzunlugunun bilinmesi gere-
kir. Arazi elverisli ise BD uzunlugu celikmetre ile olgilerek bulunur. Orman arazi-
lerinde genellikle ¢elikmetre kullanilmaz, uzakliklar mira g6zlenerek olcilir. D nokta-
sina teodolit kurulur. B noktasindaki nirengi isaretinin tam altma da mira tutulur ve
BD uzunlugu &lgilir. Arazinin sik agaglarla kapli olmasi dolayisi ile mira goérinemi-
yorsa, mira bir mikdar yliksege kaldirilarak, gerekli dlgmeler yapilir. Buna da olanak
bulunamiyorsa, B ve D noktalarini gorebilen yeni bir nokta aranir. Sekildeki E nok-
tasi boéyle bir noktadir. E noktasi poligonun noktasi degildir, BD uzakhgim &lgebil-
mek gayesi ile alinmis bir yardimci noktadir. D ve E noktalarina teodolit kurulur
ve sekildeki y , @ agilari 6lgtlir. Olgiilen bu agilarin toplami 200 grd, dan ¢ikarila-
rak 0 acisi bulunur. DE uzakhdi celikmetre ile veya diger bir yontemle 6lcllir. DBE
Gcgeninde bir kenar ile 3 a¢i bilindiginden, sinis teoreminden yararlanilarak BD ve
EB uzakliklari hesaplanir. BD kenari ABD ic¢geni yardimi ile de hesaplanabilir. BD
kenarinin her iki yoldan bulunan degerlerinin birbirine esit olmasi gerekir.

a agisi kicuk oldugu takdirde, siniis teoremini uygubyarak kenar uzunluklari-
ni hesaplamak dogru degildir, yanlis sonug¢ verir, a acisinin 10 grd. dan ki¢ik olma-
si halinde, bir kag¢ saniyelik aci hatasi, kenarlarin birka¢ metre, bazen ¢ok daha faz-
la hatali bulunmasina sebep olur. Yd&netmelikler bir agisi 15 grd. dan daha kiiglik
olan Ucgenlerde sinlis teoreminin uygulanmasina izin vermezler. Yapilan aci 6lgme-
lerine ve hesaplanan kenar uzunluklarina dayanilarak D noktasinin koordinatlari bu-
lunabilir. Bdylelikle D noktasi, poligonun son noktasi durumuna girer. A noktasin-
dan bashiyan poligon, B noktasi yerine D noktasina baglanir. Asagidaki sayisal or-
nek konunun daha fazla acikliga kavusmasini sagliyacak niteliktedir.

SAYISAL ORNEK

4 nolu sekildeki A ve B nirengi noktalarinin koordinatlari ile, 6lgiilen aci ve uzun-
luklar sunlardir. D noktasinin koordinatlarini bulunuz.

X Y a— 18774

A 324765 2726,33 P= 152,657
B 341248 3817,62 T= 54283
@= 127,225

DE = 7585 m

dnce AB kenarinin semt acisini bulalim

X, = 341248 Ya = 3817,62
X A= 3247,65 Ya= 2726,33
AX = 164,83 AY = 1091.29

bu degerler

formiline uygulanarak
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log AY = log 1091,29 =3,037940
log AX= log 164,83 = 2,217036
logtgS An= =0,820904
Sab— 90,45 65 grd
Sba—290,45 65 grd

bulunur.
e acgisinin hesabi :

a= 3774 grd
P="167,657 »

a+p = 171431 »
E= 28569 »
a+P-f-E = 200,000 »

3

SEKIL NO : 4

Yukarda A ve B nirengi noktalarina baglanan bir poligon gérulmektedir. A ,nirengisi yerde B niren-
gisi ise agactadir. B noktasindaki nirengi isaretinin altina teodolit kurulamamaktadir. B nirengisinin ye-
rine gecmek Ulzere D noktasi alinmistir. D noktast B nin yakininda vo yerdedir. D noktasindan A ve B
nirengi isaretleri goériulmektedir. D noktasindaki (J ag¢isi A noktasindaki & acisi teodolit ile &lgulir, e agi-
si hesapla bulunur. BD mesafesi arazide o6lgclilemezse E yardimci noktasi alinir. Sekildeki (p ve y aci-

lari ile DE mesafesi olculur. Bunlardan faydalanilarak BD uzunlugu hesapla bulunur. acisindan ve
BD uzunlugundan yararlanilarak D noktasinin koordinatlari hesaplanir.

BD kenarinin semt agisinin hesabi : sekilde goruldugu tGzere

dir. Degerler yerlerine konulunca
SfiD= 290, 4565 - 28, 569 = 261, 8875 grd. bulunur.
BD uzunlugunun hesabi :

BDE lcgeninde < ve y acilarile DE kenari 6lglilmiustir. Sinlis teoreminden ya-
rarlanilarak BD uzunlugu bulunur.
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0 acisinin hesabi :

Y= 54283 grd

9 — 127,225 »
Y+9 — 181,508 »

0= 18,492 »

Y+ cp-fO = 200,000 »
Sinis teoremi BDE ig¢genine uygulanarak
BD _ DE
sin 2 sin 0

yazilir. Buradan

log BD = log DE + log sin —1log sin 0 bulunur. Degerler yerlerine konularak

log DE = log 75,85 = 1,87 99 56
log sin 9 = log sinl127,225= 19590 15
1,83 99 71
—Ilog sin 0= log sin 18,492 = 14569 79
log BD —2,3819 92

BD —240,99 m. bulunur.

D noktasinin koordinatlarinin hesabi :

BDdogrusunun semt agisi SBD= 261, 8875 grad yukarda bulunmustu. BDuzun-
luguda simdibulunduguna g6re D noktasinin koordinatlari hesaplanabilir. Evvela D
ve B noktalari arasindaki koordinat farklarinin hesaplanmasi gerekir. SRD= 261, 8875
grd. olduguna gére, birinci kadrana indirgenmis dar agi 61, 8875 grd. dir, koordinat-
larinin her ikiside eksi isaretlidir.

AX- —BD cos SBD =<

formilu logaritmik olarak yazilir ve degerler yerlerine konulursa

log BD = log 240,99 ='2,381992
log cos S»n= log cos 61,8875= 1,750928
log AX = 2,132920

AX = —13581 m.

AY = BD sin SBD

formilu logaritmik olarak yazilir ve degerler yerlerine konulursa

logBD = log 240,99 =2,38 1992

log sinSun=log sin 61,8875 = 1,91 70 26
log AY =2,29 9018

AY =-199,08 m.

Bulunan koordinat farklari B noktasinin koordinatlarina ilave edilerek D nok-
tasinin koordinatlari bulunur.



POLIGONUN AGACTAKI NIRENGIYE BAGLANMASI 35

XD= Xn—AX formulinden
X D=—=3412,48-135,81 = 3276,67 bulunur.

Yd= Yb—AY formilinden
Yd= 3817,62 -199,08 = 3618,55 bulunur.

Hesabin ve Olgmelerin Kontroli :

Topografyada her dlgmenin ve hesabin kontrolinin yapilmasi gerekir. Yukar-
daki Olgli ve hesaplarda, BD uzunlugu bir defa bulunmus ve ona goére de D noktasi-
nin koordinatlari hesaplanmistir, 8lcmede de hesaplarda da bir hata bulunabilir. Bu
durumda D noktasi i¢in bulunan koordinatlar hatali olacaktir.

Olgmede veya hesapta herhangi bir hatanin yapilip yapiimadi§gini kontrol etmek
icin cesitli yontemler uygulanabilir. Bu yontemlerin bir kismi genis kapsamhidir, 6lg-
melerin ve hesaplarin tamamini kontrol etmiye yarar. Bir kismida dar kapsamhidir,
hesaplarin sadece bir bélimuni kontrol etmiye yarar.

4 nolu sekilde DE kenari arazide Olclilmis ve buna dayanilarak BD uzunlugu
hesaplanmistir. DE uzunluguna dayanilarak BE uzunlugu bulunabilir. BD igin bu se-
kilde bulunacak ikinci deerin birinciye esit olmasi gerekir. Bu esitligin saglanmasi
hesabin bir kisminin dogru oldugunu kanitlar. Ornegin @ veya y agilarindan biri ara-
zide hatali 6l¢ulmuisse, yapilacak bu kontrol hatayi meydana c¢ikaramaz. Acilar ha-
tali oldugu halde esitlik saglanir. Yani BD icin bulunacak iki deger tamamile birbi-
rinin ayni olur.

Genis kapsamli bir kontrol su sekilde yapilabilir :

E noktasindan ayri olarak bir E' noktasi alinir, DE' mesafesi 6l¢ilir. Meydana ge-
len yeni y* ve cp agilan teodolitle dlcilir, 0' hesaplanir. BDE' Ug¢geninden yarar-
lanilarak BD uzakligi bir daha hesaplanir.

BD icin bu sekilde bulunacak ikinci de§er birinciye esit ¢ikarsa, hem arazideki 6l-
clilerin hem de hesaplarin dogru olduguna karar verilir.

Hic bir dl¢l ve hesap kontrolsiiz birakilmamalidir.

Yapilan bu hesaplar sonunda, adacdaki B nirengi noktasinin yerini, yerdeki D
noktasi almaktadir. Poligon A noktasindan basliyacak ve D noktasinda son bula-
caktir.

NIRENGILERIN iKiSiNiIN DE AGACDA OLMASI DURUMU

Olcilen poligonun baglanacagi nirengi noktalarinin her ikiside aga¢da olabilir.
Bu durumda ilk yapilacak is, yukarda «Poligonun Baglanacagi Nirengi Noktasina
Ait Bilgiler ve Degismeler» béliminde anlatilanlarin her iki nirengi i¢in de yapil-
masidir. Ya eski agaclarin uzerine yeni nirengi isaretleri ¢akilacak, veyahut cevre-
lerinde yeni agaclar bulunacak, Uzerlerine yeni isaretler cakilacak ve koordinatlari
hesaplanacaktir. Bu isler tamamlandiktan sonra, her iki nirengi de, isaretlerin altin-
da (babamn diseyinde) durularak karsidaki nirengi gorilmiye cahisilmalidir. Bir
ka¢ agac kesilerek veya budanarak bu olanak saglanabilecekse, agaclar kesilmeli-
dir. Boylelikle nirengi noktalarindan birinde, yere teodolit kurularak karsi nirengiyi
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gbézleme ve bir agiyr 6lgme olanadi saglanmis olur. Bu durumda problem, yukardaki
probleme, yani nirengilerden birinin yerde digerinin adacda olmasi haline doénistu-
rilmis olur. Bu olanak saglanamadigi takdirde, nirengilere teodolit kurulmiyacak
ve buralardan herhangi bir 6lgme yapilmiyacak demektir.

4 nolu sekilde A noktasinin yerde B noktasinin agacda oldugu kabul edilmisti
ve buna gdrede a acisinin dlgilebildigi belirtilmisti. A noktasi da ajacda olunca, bu-
rayada teodolit kurulamiyacak ve a acisi dl¢ulemiyecektir. Bu durumda problemin
nasil ¢dzimlenebilecegini gorelim.

4 nolu sekildeki a acisini olgmedigimize gore, hesapla bulma yollarini arastir-
mamiz gerekir, a acisini hesapla bulabilirsek, dlgmemekten dogan zarari gidermis
ve problemi bu sekilde sona erdirmis oluruz. ABD li¢geninde sadece D noktasina teo-
dolit kuruldugunu ve B acisinin 6l¢uldiguni distnelim ve a acisini hesaplamaya ca-
hisalim.

BD uzunlugunu BDE ilcgeni yardimile buldugumuzu ve BDE' {c¢geni yardimi
ile de kontrol ettigimizi kabul ettiimize gére, ABD uc¢geninin 2 kenari ile bir agisi
bilinmektedir. iBlinen ag1 @, bilinen kenarlarda AB ile BD dir.

Buyik kenarin karsisindaki agi bilinmektedir. Bu durumda ABD icgeni ¢dzimlene-
bilir.

Sin a Sin 3

BD — AB

formilinden

sina — 9)
yazilir ve buradan a agisi hesaplanabilir.

Ornek olarak, yukardaki sayisal 6rnekde bulunan a agisini 6lgmedigimizi var-
sayalim ve bunu hesapla bulalim.

AB uzunlugu A ve B noktalarinin koordinatlari yardimile hesaplanabilir. AB
uzunlugunun semt acisi yukarda hesaplanmis ve SAB= 90, 4565 grad bulunmustu.
Ayni hesabin igerisinde AY =10 91, 29 m AX = 164, 83 m olarak bulunmustur. Bu
degerler )

sin SAu cos Sab
formillerine uygulanarak

log AY = log 10 91, 29 = 3, 037940
—log sin Sab= log sin 90,4565 =1, 995101
log AB = 3, 042839

lo§ AX=log 164,83 = 2,2170 36

—log cos Sab= 90,4565 =T, 17 42 00

log AB = 3,04 28 36

ortalama deger
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log AB = 3, 04 28 38 - S
AB = 1103,67 m bulunur.

Bulunan bu deger, yukaridaki formilin logaritmik olarak yazilisi olan
log sina = logBD + log sin p —log AB

formilinde yerine konularak a acisi bulunabilir.

log BD = log 240,95 =2 3819 27
log sin P= log sin 167,657 = L 68 70 55
Toplam = 2, 06 89 82

log AB = log 1103,07 —3, 04 28 38 ,
log sin a =T, 026144

= 6, 77 40 grd,

bulunur.

Hesapla bulunan bu a degerinin, arazide plgme yapilarak bulunan a degerine
tam anlamile esit oldugu goérilmektedir.

a acisi bu sekilde hesapla bulununca, &élgme yapilarak bulunan @ acisina ilave
edilir, bulunan toplam 200 grd’dan ¢ikarilarak z agisi bulunur. Goruldugid lzere prob-
lem, nirengi noktalarindan birinin yerde olmasi durumuna donlsmis olmaktadir.

Yukarda a agisini arazide Olcer ve buna dayanarak BD kenarini hesaplarsak,
cok hatali bir deder elde ederiz, a acgisinin 15 grd’dan kicuk olmasi halinde bu he-
sabin yaptlmamasi gerekir demistik. Burada ise ayni hesabin tersini yapmaktayiz.
Yani BD kenarini olctuk ve buna dayanarak a agisini hesaplamaktaylz Bu hesap
dogru sonug verir, hi¢ bir sakincasi yoktur. ;

Nirengilerin ikisininde aga¢da olmasi durumunu incelemiye baslarken, nirengi-
lerden birinin diseyine teodolit kurarak digerinin gozlenmesi olanaklari arastirilma-
hdir demistik. Bu olanak saglanabildigi takdirde, nirengilerden birinin yerde imis
gibi islem gorebilecegini belirtmistik. Yukardaki hesaplar bdyle bir olanagin bulun-
madi§1 kabul edilerek yapilmistir. A noktasinda yere kurulacak teodolit, B ve D nok-
talarinin her ikisinide goérebilirse a agisi él¢tlir. D noktasina kurulan Teodolit A nok-
tasini gorebildigine goére, A noktasina kurulan teodolitin D noktasini gorebilme ola-
sithgi vardir, gérmeme olasilifida vardir. A noktasinin isareti agagtadir, D noktasi
yerdedir. A noktasinda agaglarin altina kurulacak teodolitle gdriilme olasili§i var-
dir fakat azdir.

A noktasinda kurulan teodolitle B noktasinin gériillemedigini, D noktasinin go-
raldugiund varsayalim. Poligon A noktasindan baslayip D noktasinda sona erecedine
gore, yerdeki 2 noktaya baglanan poligon gibi, gerekli dlgmeler ve hesaplar yapila-
bilir. A noktasina teodolit kuruldugu zaman D noktasindan istikamet alinarak po-
ligonun ilk acisi odlcllir. D noktasinda da A dan istikamet alinarak, poligonun son
acist olgular.

A noktasindan B ve D noktalarinin her ikisininde gorilmedigini varsayalim. D
noktasindan A noktasi géruluyor, 4 nolu sekildeki B agisi 6lcllebiliyor. Yukarda agik-
lanan nedenler bu gorisit engelliyor. Bu durumda yapilacak is A noktasinin yala-
ninda, D noktasina benzer 6zellikde yeni bir noktanin alinmasidir. 5 nolu sekilde g6-
raldigi uzere boyle bir nokta aranmis ve T noktast bulunmustur. T noktasi A nok-
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tasini, B ve D noktalarindan da en az birini gorebilmektedir. D noktasinin koordi-
natlarinin bulunmasi icin yapilan islemler, aynen uygulanarak T noktasimn koordi-
natlari bulunur. T noktasi poligonun noktasi olursa, is biraz kolaylasir. Buna olanak
bulunamazsa, T noktasi poligonun disinda bir nokta olabilir. Ayni durum D noktasi
icinde s6z konusudur.

T ve D noktalari yerde, koordinatlari bulunmus yeni noktalardir. Kurulacak po-
ligon bunlara baglanacaktir. T ve D noktalari birbirini g6rebiliyorsa, bu noktalara
kurulacak teodolitler birbirinden istikamet alirlar. T ve D noktalart birbirini gor-
miyorsa, bu noktalara kurulacak teodolitler A ve B noktalarindan istikamet alir-
lar. Baska nirengilerden de istikamet alabilirler.

5 nolu sekilde T noktasinda \jr, D noktasinda da @ actlari Ol¢ilmus a ve  agi-
lan hesapla bulunmustur. Poligon T ve D noktalarina baglanmistir.

NIRENGILERIN iKiSiNiN DE AGACDA OLMASI VE
BiRBIRiINi GORMEMESi DURUMU

5 nolu sekildeki A ve B nirengilerinin her ikisininde adac¢da bulundugunu, bu
noktalara kule yapilsa dahi birbirlerini géremiyecegini varsayalim. A ve B nokta-
larinin arasinda bir set veya tepe bulunursa, bu iki noktanin birbirini goérmesine ola-
nak bulunamaz. A ve B noktalarina teodolit kurma olanadi varsa, birbirlerinden is-
tikamet almiyacaklar, gorebildikleri baska nirengilerden istikamet alacaklardir. A
ve B noktalarinin her ikisine de teodolit kurma olanag! yoksa, bu noktalarin yakin-
larinda ve yerde alinacak T ve D noktalarinin koordinatlari, gorebildikleri nirengi-
lerden faydalanilarak hesaplanir. Poligon bu noktalara baglanir.

Bu baglamanin ve hesaplarin nasil yapilacaginin bir 6rnekle aciklanmasi faydal
olacaktir. 6 nolu sekilde, T ve D nirengi noktalarina baglanan bir poligon gdriilmek-
tedir. Bu noktalar A ve B nirengilerinin yakininda bulunmaktadir.

SEKIL NO : 5
Sekildeki A ve B nirengi noktalari agaclarda bulunmaktadirlar. Bu noktalardaki betonlarin lzerine
teodolit kuruldugu zaman karsi noktalar gérilememektedir. Bu sebeple sekildeki a ve W aCilon arazide

olctilemcmektedir. T ve D noktalari, orman sinir poligonunun uzerinde ve yerde bulunmaktadirlar. Bu
noktalar birbirlerini gérmemekte fakat A ve B noktalarini gérmektedirler. Bu sebeple sekildeki ~ ve ~

actlart élculmastir. AT ile BD wuzaklklari da o&lgilmis ve T ile D noktalarinin koordinatlari hesaplan-
mistir. Sekildeki sinir poligonu T noktasindan baslamnkda ve D noktasinda sona ermektedir.
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SEKIL NO : 6

Sekildeki A ve B noktalari, agaglar Ulzerine yapilmis nirengi noktalaridir. Bu noktalara teodolit ku-
inrok o6lcme yapma olanagdr bulunmadigindan, yakinlarinda ve yerde bulunan T, D noktalari yapilmistir.
Bu noktalara teodolit kurularak sekildeki ~ ve oD acilart 6lgulmistir. Orman sinir noktalarinin olus-

turdugu poligon bu noktalara baglanmistir. Yazi icersindeki c¢izelgede bu noktalarin koordinatlarinin he-
saplanisi bulunmaktadir.

A ve B noktalari, agag¢ Uzerindedirler. Bu noktalarin altlarina kurulan teodo-
litlerle, karsilikli 8lgcme yapilamamistir. A ve B noktalari 6lclilecek orman sinirin
Gzerinde bulunmamaktadir. A ve B nirengi noktalarinin yakininda ve orman siniri
tzerinde noktalar aranmis, sekildeki T ve D noktalari bulunmustur. Bu noktalar-
dan A ve B noktalarile ¢evrede bulunan diger nirengi noktalari gézlenmis ve yukar-
da aciklanan hesap yontemleri uygulanarak koordinatlari bulunmustur.

Bulunan koordinatlar soyledir.

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

Bu koordinatlar hesaplanirken TA ve DB dogrularinin uzunluklarile semt aci-
lari da hesaplanmistir. Bulunan semt agilari sdyledir.

STA= 46, 70 grd
Sbd= 356, 59 »

T noktasindan baslanarak, orman sinirindaki bitun koselere teodolit kurulmus ve
sekilde gorilen a agilari dlgulmustir. Bulunan degerler asagidaki cetvelin 2 nolu si-
tununa yazilmistir. T ve D noktalari, A ve B noktalari gibi, birbirini gérmediginden
karsihiklr 6lgme yapilamamistir. Poligon kapanmadigindan, 6lgilen acgilarin toplami-
nin ka¢ olmasi gerektigi dogrudan dogruya hesaplanamaz. Bu hesap 2 sekilde, ya-
ptlabilir. -

1 — TA ve DB dogrulari yukariya do§ru uzatilirsa, bir P noktasinda kesise-
ceklerdir. P noktasindaki poligon agisi su sekilde hesaplanabilir.
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P = sac-Shd= 246,70-156,59 = 90,11 grd.

P noktasi olusturulunca 6 nolu sekil, 9 kdseli bir poligon haline gelir. P agisi hesap-
la, diger 8 acida olgllerek bulunmustur. 9 kdseli poligonun i¢ acilarinin toplaminin

2(n —2) = 2(9 —2) =14 dik acI veya 1400 grd olmasi gerekir.

P noktasindaki a¢i hesapla bulunmustur, poligonun «Ac¢i Kapanis Hatasi»ndan
hisse almamasi gerekir. Buna gdre dlgiilen 8 aginin toplamlarinin

Xa = 1400 - 90,11 = 1309,89 grd
olmasi gerekir.

Asagidaki cizelgede 2 nolu situnun altinda, 6lcilen a agilarinin toplamlarinin
1309,96 grd oldugu gorilmektedir. Buna gore odlcllen agilarin toplami, olmasi gere-
kenden 7 dakika bayuk cikmistir. T agisindan sifir digerlerinden birer dakika indi-
rilmis ve dengelenmis agilar elde edilmistir. 2 nolu situnda parantez igindeki deger-
ler, dengelenmis acgilarin dakikalarim go6stermektedir. Ornedin 2 nolu noktada ol-
culen agi 224,18 grd. dengelenmis acg1 ise 224,17 grd. dir.

2 — Olgulen acilar Uzerinjde herhangi bir dizeltme yapmadan, poligon kenar-
larinin semt acilarini hesaplamak istersek asagidaki formillerden faydalanmamiz
gerekir. Sekilde gorildugi tzere odlgllen acilar gidis yoninin solunda kalmaktadir.
Buna gore kullanilacak formuller

Sti= Sat—200 -  -f-400 K
Su — Sti—200 - tti -f- 400
S2= S12—200 Sm 02 {- 400
s3%&= S2-200+ a3-j- 400
S4= Su- 200+ a4+ 400
S50 — S45—200 ~' 05 “H400
Sbd = S56—200 -j- ttg + 400
Sdb= Sbd— 200 -f* a D-f- 400

AAAXRXARAARARX

Bu 8 formil toplanirsa, esitligin solunda sadece SDB kalir. Esitliklerin saginda-
ki birinci terimlerden de SAT kalir. 2nci terimlerin toplami 200dn 8 Kkatini
verir. 3unct terimlerin toplami 2a dir. Son terimlerin toplami da 400 in herhan-
gi bir katidir. 2 ve 4incl terimler birlestirilince 200 tn herhangi bir kati ortaya ¢I-
kar. Bunu 200 K seklinde gdosterebiliriz. Sonu¢ olarak yukardaki 8 denklemin top-
lami olarak

Sdb= Sat+ -a + 200 K bulunur* Buradan
Sd3—Sat ~ 20 K

yazilabilir. Bu esitligin sol tarafi, 1linci dislince seklimizdeki P agisina esittir. So-
nu¢ olarak, 2nci disince seklinin, birinci ile ayni sonuca vardigi goérilmektedir.

STA= 46,70 grd oldugu yukarda belirtilmisti. Buna T noktasindaki dengelenmis
agl T = 75,51 grd eklenince ST = 122,21 grd bulunur. Yukarda agiklanan semt for-
milinden faydalanilarak, poligonun bitin kenarlarinin semt agilari bulunmus ve
gizelgenin 3 nolu sitununa yazilmistir.
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—

-

6 nolu sekildeki poligonun koése noktalarinin

(grd)

2
75,51

(43)
136,44

(17)
224,18

(85"
257,86

(27)
136,28

(62)
285,63

(8)
104,29

(76)
89,77

Xa= 1309,96

Kenar agist Semt Agisi

S(grd)

3

122,21

58,64

82,81

140,66

76,93

162.55

66,83

356,59

Mesafe

(m)

4

283,25

116,22

249,85

127,62

178,54

261,86

132,27

1304,61

cos S
sin S
5

-0,34184
d-0,93976

+0,60493
+0,79628

+ 0,26675
+0,96377

—0,59614
+ 0,80288

+ 0,35450
+ 0,93506

—0,83191
+ 0,55492

+0,49778
+0,86731

koordinatlarin hesaaplanisiii gosteren

-4
-76,08

-5
+63,29

—7
—217,84

—3
+65,84

-375,36
+266,09

—109,27

-5
223,90

—2
+92,54

-5
+ 240,80

-2
102,46

-3
+ 166,94

-5
+ 145,31

-3
+ 114,72

1086,67

—81,51

+70,28

+ 66,5B

-76,12

+ 63,24

-217,91

-t 65,81

—375,54
+ 265,91

-106,63

+223,85

+ 92,52

+240,75

+102,44

+166,91

+ 145,26

+ 114,69

1086,42

gizelge

10
587,65

506,14

576,42

643,00

566,88

630,12

412,21

478,02

11
842,24

1066,09

1158.61

1399,35

1501,80

1668,71

1713,97

1928,66
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3 nolu situnun sonunda SfiD= 66,83 grd oldugu gorilmektedir. Bu degere ve
ctp = 89,76 acisina dayanilarak SDBhesaplanmis

SID= Sr.»—200 X + 400 K

SID= 66,83—200 + 89,76 + 400 K
Shh= 356,59 K=+1

bulunmus
SDBnin ilk degerinin aynen cikmasi hesaplarin dogru yapildigini gdstermektedir.
Cizelgenin 4 nolu sitununa poligonun kenar uzunluklari yazilmistir.

Cizelgenin 5 nolu situnu 2ser satirlik boélumlere ayrilmistir. Her bélim bir semt
acisina aittir. Bolimin birinci satirina semt acisinin kosinusi, 2nci satirina da si-
nisu yazilmistir. Burada, sinis ve kosinusin logaritmalari alinmamis, dogal deger-
leri alinmistir.

Yersel yontemle orman kadostrosu yapan komisyonlarin birgogu, logaritme cet-
veli kullanmamakta, burada oldugu gibi trigonometrik degerlerle hesap yapmakta-
dirlar. Trigonometrik cetvel olarak da, «Ultragan» isimli cetvel kullanmaktadirlar.
Asagidaki cizelgede Ultragan kullanilmamis, trigonometrik degerleri verebilen ku-
clik «Elektronik Hesap Makinesb kullaniimistir. Ultragandan veya benzeri trigono-
metri cetvelinden alinan degerleri kenar uzunluklarile carpmak icin hesap makine-
si kullanmak zorunlugu bulunmaktadir. Kullanilacak hesap makinesinin trigonomet-
rik degerleri verebilecek 0Ozellikde olmasi fiyatini fazla arttirmamaktadir. Bu sebep-
le, koordinat hesabi yapan arkadaslarimizin, trigonometrik degerleri verebilen kii-
cuk «Elektronik Hesap Makinelerim ni kullanmalarini éneriyoruz.

Asagidaki cizelgenin3 iinci sitununda bulunan, semtacilarinin kosinisleri 5
nolu  situndaki bolimlerinbirinci satirlarina, sintsleride2 nci satirlarina yazilmis-
tir. Kullandigimiz kicik hesap makinesi sinlis ve kosinuslerin isaretlerini de ver-
mektedir. Bu sebepten, semt acilarinin kaginci kadranda oldugunu distinmeye ve bi-
rinci kadrana indirgemek igin hesap yapmiya gerek duyulmamaktadir. Hesap ma-
kinesinin verdigi kosinis ve sinusler, isaretlerile birlikde 5 nolu situna yazilmistir.

5 nolu situndaki bolimlerin birinci satirlarinda bulunan kosintsler, 4 nolu si-
tunda bulunan kenar uzunluklarile carpilmis ve bulunan sonuglar cm ye yuvarlana-
rak 6 nolu situna yazilmistir. Isaretleri de konulmustur.

5 nolu sutundaki bolumlerin 2nci satirlarinda bulunan sintsler, 4 nolu situn-
daki kenar uzunluklarile ¢arpilmis ve bulunan sonuglar cm ye yuvarlanarak 7 nolu
stituna yazilmistir.

6 nolu sttundaki degerler
% =L Cos S formalu ile
7 nolu situndaki degerler de
y'=L Sin S formild ile hesaplanmistir.

6 nolu situndaki degerlerin cebrik toplami £x’niin, AX = XD—Xur olmasi ge-
rekir. Ornegimizde bu esitlik saglanamamistir. 6 nolu situnun asadr kisminda
Ex' = —109,27 m. oldugu gorilmektedir. AX ise
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AX —XD Xr= 478,02—587,65=—109,63 m.
dir. Arada
Ex= Ax-2x'=-109,63 -109,27=-0,36 m.
fark bulunmaktadir.
Bu farki kenar uzunluklarile dogru orantili olarak, noktalara da§itacagiz.

Poligonun D ve T noktalan arasindaki toplam uzunlugu 4 nolu situnun alt kis-
minda gorildigi Gzere EL = 1304,61 m. dir.

EL = 1304,61 m uzunlukda, Ex = —0,36 m veya —36 cm apsis hatasi meydana
geldigine gore, bir m uzunluga isabet eden apsis hatasi

Kx = -Ji= 13M.61 =" °'0275 944 em/m"' olur-

Bu degerler 4 nolu situnda bulunan kenar uzunluklarile ayri ayri ¢arpilmis ve
bulunan sonuglar cm. ye yuvarlandikdan sonra 6 nci situndaki degerlerin Gzerlerine
yazilmistir. Bunlar apsis farklarinin olacagi dizeltme paylari dx de@erleridir. dx de-
gerlerinin toplaminin Ex = —36 cm. ye esit olmasi gerekir.

6 nolu sutundaki deerler yani x' degerleri tstlerindeki diizeltme paylari dx ler
ile toplanmis ve bulunan sonuglar 8 nolu situna yazilmislardir. 8 nolu situndaki de-
gerlerin cebrik toplaminin Ex = —109,63 m. ye esit ¢ikmasi hesaplarin dogru yapil-
digini gostermektedir.

7 nolu sutundaki degerlerin cebrik toplamiEy' niin, AY = YD—YT olmasige-
rekir. drne§imizde bu  esitlik de saglanamamistir. 7 nolu siitunun altinda

Ey' = 1086,67 m. oldugu gorilmektedir. AY ise
AY = YD- YT= 1928,66 - 842,24 = 1086,42 m. dir. Arada
Ey = aY¥Y —Ey' = 1086,42 —1086,67 = —0,25 m. fark bulunmaktadir.
Bu farki da kenar uzunluklarile dogru orantili olarak, noktalara dagitacagiz.

EL = 1304,61 m. uzunlukda Ey = —0,25 m. veya —25 cm. ordinat hatasi mey-
dana geldigine gore bir m. uzunluga isabet eden ordinat hatasi

5
Kv=-gj-= Tégpzl— =0,0191 628 cm/m. olur.

Bu deger 4 nolu situnda bulunan kenar uzunluklarile ayri ayri carpilmis ve bu-
lunan sonuclar cm.ye yuvarlandikdan sonra 7nci sltundaki degerlerin Gzerlerine
yazilmistir. Bunlar ordinat farklarinin alacadi duzeltme paylari d degerleridir. dy
degerlerinin toplaminin Ey = —25 cm. ye esit olmasi gerekir.

7 nolu situndaki degerler yani y' degerlerilstlerindeki dizeltmepaylari dler
iletoplanmis ve bulunan sonuglar 9 nolu situna yazilmislardir. 9 nolu situndaki de-
gerlerin toplaminin Ey= 1086,42 m. olmasi hesaplarin dogru yapildigini gostermek-
tedir.
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Poligonun baslangi¢ noktasi olan T noktasinin apsisi bilinmektedir. Xj, = 587,65
m. dir. Bu degere 8 nolu situnda bulunan x1= —81,551 ilave edilerek 1 n¢lu nokta-
nin apsisi Xj = 506,14 m. bulunur. Ayni sekilde 8 nolu situndaki degerler sirasiyla
ilave edilmis ve diger Poligon noktalarinin apsisleri bulunarak 10 nolu sidtuna ya-
zilmistir. Bu hesap sonunda 10 nolu sdtunun altinda gorildigi Gzere, son noktanin
apsisi olarak XD= 478,02 m. bulunmustur. Bu degerin D noktasinin ilk verilen ap-
sisine esit cikmasi, apsis ile ilgili hesaplarin tamamile dogru yapildigini gostermek-
tedir.

T noktasinin ordinati Tt = 842,24 m. olarak verilmistir. Bl dedere 9 nolu situn-
da bulunan yl1= 223,85 m. ilave edilerek 1 nolu noktanin ordinati Yx= 1066,09 m.
bulunmus ve 11 nolu sdtuna yazilmistir. Ayni sekilde 9 nolu situndaki degerler si-
rasiyle ilave edilmis ve diger poligon noktalarinin ordinatlari bulunmus ve 11 nolu
stituna yazilmistir. Hesap sonunda, 11 nolu situnun altinda gorildigu tzere D nok-
tasinin ordinati olarak YD= 1928,66 m. bulunmustur. Bu de@erin D noktasinin ilk
verilen ordinatina esit ¢ikmasi, ordinat hesaplarinin tamamile dogru yapildigini gos-
termektedir.

SONUC

Yazimizin basinda da belirtildigi tzere ormanlik arazilerde yapilan nirengilerin,
biuytk c¢ogunlugu agac uzerlerine yapilmistir. Bu nirengilerin betonlari Uzerine teo-
dolit kuruldugu zaman, c¢ogunlukla diger nirengiler goérilemez. Bu durum, orman si-
nir noktalarinin, agaclardaki nirengilere baglanmasini giclestirmektedir.

Agacgdaki bir nirenginin beton Ulzerine teodolit kuruldugu zaman, cevredeki ni-
rengilerden bir tanesi goérulebiliyorsa, o nirengi yerdeki bir nirengi gibi kullanilabi-
lir. Aksi halde, agacdaki nirenginin yerini alabilecek, bir yer nirengisinin yapilmasi
gerekir. Poligonun baglanacag! iki nirengiden birinin yerde digerinin ajacda olmasi
halinde, sadece agacdaki nirenginin yerini alacak bir nirengi yapilir-.ve poligon yer-
deki nirengi ile yeni yapilan nirengiye baglanir.

Nirengilerin ikisininde afacda olmasi halinde, her iki nirenginin de yerini ala-
cak birer yer nirengisi yapilir ve poligon bu yeni nirengilere baglanir. Yukarda ya-
pilan aciklamalar ve sayisal érnekler her iki durumda da, agaclardaki nirengilerden
yararlantlarak orman sinir poligonlarinin kurulabilecegini kanitlamaktadir. En olum-
suz durum olarak, agaclardaki nirengilerin yerini alabilecek yer nirengilerini yap-
miya elverisli kiigik acikhiklarin bulunmamasi durumu ile karsilasilabilir. Bu durum-
da da, agacdaki nirengilerin yerine birer kule kurmak ye kuleler Gzerinde &l¢li yap-
mak gerekir. Agacdaki nirengilerin, yerlerini alacak olan, yer nirengilerinin, orman
sinirlarinin Gzerinde olmasi sart degildir. Olursa is biraz daha kolaylasir. 6 nolu se-
kildeki T ve D noktalari, orman sinirinin Gzerinde olmiyabilir. Bu durum, hesaplar-
da herhangi bir degisikligi gerektirmez.'

Orman siniri uzerindeki veya yakinindaki, herhangi bir. agikhkdan, en az 3 ni-
rengi noktasi gorinebiliyorsa, burada «geri kestirme yoéntemi» .uygulanarak bir ni-
rengi noktasi yapilabilir ve sinir poligonu bu noktaya baglanabilir. 6 nolu sekildeki
T veya D noktalarindan biri, hatta ikisi «geriden kestirme yontemi» ile kurulmus
nirengi noktasi olabilir. Bu durum da poligon hesaplarinda herhangi bir degisikligi
gerektirmez. Burada, geriden kestirme yodntemile yapilacak nokta, nirengi noktasi
olacagi icin acilarin bir veya iki saniyelik sihhatle 6lcilmesi gerekir. Ayrica, geri
kestirme yontemi ile kurulacak nirengi noktasinin, 3den daha fazla nirengi noktasi
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gbzlenerek kurulmasi olanaklari arastiriimalidir. 3 nokta gdézlenerek kurulan nirengi
noktasinda, sadece koordinat hesaplari yapilacak olursa, dlgmeler kontrolsiz kalmis
olur. Diger bir deyimle, 3 nirengiden faydalanilarak kurulan bir geri kestirme nok-
tasinin bir veya daha fazla acisi, arazide yanhs oOlgulse koordinat hesabi yapilabilir
ve cesitli yonlerden bulunacak koordinat dedgerleri birbirinin ayni cikar. Sayet geri
kestirme noktasi, 4 veya daha fazla nirengiden yararlanilarak kurulacak olursa, agi-
lardan birinin yanhs o&lculmesi halinde, cesitli yonlerden hesaplanacak koordinatlar
birbirlerine esit ¢ikmazlar. Bdylelikle, agi dlculeri de, koordinat hesaplari da kontrol
edilmis olur.

Sayet bir geri kestirme noktasinin, 3 nirengiye dayanilarak kurulmasi zorunlu
ise ve daha fazla nirengi noktasi gérilemiyorsa, noktanin kotu gdérulen nirengi nok-
talari yardimile 3 defa hesaplanmalidir. Bu 3 sonu¢ birbirine esit veya ¢cok yakin ¢i-
karsa, koordinat hesaplarinin ve dlgcmelerin de dogru yapildigr kanisina varilr.

Sonug¢ olarak, ormanlik arazide yapilan nirengilerin cogunlukla agaclar Uzerin-
de bulunmasi, poligonlarin bu nirengilere baglanmasini engellemez. Agaclardaki ni-
rengiler hangi o6zelligi tasirlarsa tasisinlar, birbirlerine gore durumlari her ne olur-
sa olsun, daima poligonlar ve bu nirengilere baglanabilirler.

OZET

Ormanlik arazide yapilan nirengi noktalarinin buyik c¢ogunlugu agaclar uze-
rinde bulunur. Tirkiye’de yapilan 1/25 000 olcekli haritalarin bir paftast yaklasik
olarak 150 Kim2 veya 15000 hek. alani kapsamaktadir. Bu kadar alana en az 30 ta-
ne nirengi yapilmistir. Bunlarin 22 tanesi 4 Gnci derecedir ve genellikle agaglar tze-
rinde bulunmaktadir. Agacdaki nirengilerin koordinatlari 6nden kestirme ydntemde
bulunur. A§acdaki nirengilerin tzerine teodolit kurma olanag: yoktur. Ancak biyuk
masraflara girilerek, agacdaki nirengi kule haline getirilirse, Gzerine teodolit kuru-
labilir.

Orman arazilerinde kurulan poligonlarin, nirengilere baglanmasi zorunludur. Po-
ligonlarin agaclardaki nirengilere baglanmasi, yerdeki nirengiye baglanmasi gibi ko-
lay olmamaktadir. Bir ¢ok glcliklerle karsilasiimaktadir.

Buradaki yazida karsilasilan gucliklerin neler oldugu ve nasil ¢dzimlenebilece-
gi agiklanmaktadir.

4 nolu sekilde A ve B nirengi noktalarina bagl bir poligon gérilmektedir. B ya-
kininda ve yerde D noktasi secilmistir. Sekildeki a ve @ acilari 6lglilmis ve e hesap-
lanmistir. BD mesafesi dogrudan dogruya veya BDE ic¢geni yardimile hesaplanmis-
tir. BD kenarinin semt acgisindan ve uzunlugundan yararlanilarak D noktasinin koor-
dinatlari hesaplanir. Poligon A ve D noktalari arasina kurulur.

5 nolu sekildeki poligonun baglandigi A ve B nirengilerinin her ikisi de agacta-
dir. 4 nolu sekildeki a agisini burada d6lgme olanag: yoktur, a acisi burada hesapla
bulunur, yalniz p olgilir. A noktasi yakininda T noktasi, B noktasi yalaninda da D
noktasi secilir ve koordinatlari hesaplanir. T ve D noktalarinin her ikisi de yerde-
dir Poligon bunlara baglanir

Poligonun baglandigr nirengi noktalarinin birbirlerini gérmeleri sart degildir.
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Cevrelerindeki baska nirengileri gérmeleri yeterlidir. 6 nolu sekilde birbirini gérme-
yen 2 nirengiye bagh bir poligon gorilmektedir. Bu poligonda kése noktalarinin koor-
dinatlarinin nasil hesaplanacagi ¢izelge halinde gosterilmistir.

Arazinin elverisli bulundugu yerlerde, geri kestirme yontemi ile yeni nirengi nok-
talari kurulabilir ve poligonlar bunlara baglanir.

Orman arazisinde kurulan poligonlarin, agaclardaki nirengilere baglanmasinda
karsilasilabilecek butin guclukler yenilebilir. Agdacglardaki nirengiler hangi o&zelligi
tasirlarsa tasisinlar, birbirlerine gore durumlari her ne olursa olsun, daima poligon-
lar bu nirengilere baglanabilirler.



SUMMARY

THE CALCULATION OF THE COORDINATE OF THE TRAVERSES,
WHICH ARE CONNECTED TO THE TRIANGTJLATION POINTS
ON THE TREES

Prof. Dr. T. TOKMANOGLU

Abstract

In forest areas, most of the triangulation point are on trees. Stan-
dard maps are 1/25 000 in scale and 10 meter cotitour in Turkey. One
sheet, covers aproximatly 150 Sq. Kim or 15000 ha. There are 30 trian-
gulation points in one sheet of ivhich 23 are in the fourth degree, and
the others are in liglier 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, we can put the theodolite on them. The construction of triam-
gulation tolver 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 otlier, vvhicli 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, | tried to explain
these difficulties and the 1vay how this can be solved.

In figure 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 put on it 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 starts from the point A and connec-
ted to the point D instead of point B.

In figire 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 determined 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.
Travers starts from the points T and connected to the point D.

In figlre 4 and 5, A and B Triangulation 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 travers to them.
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In figlre 6, the triangulation points of A and B can not be seen from each ot-
lier. The calculation of the coordinates of the travers points, can depend on the azi-
muth of TA and BD. The table shows the result 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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