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GEODEZIDE OTOMASYON

Prof. Dr. Tahsin TOKMANOGLU 1

Kisa Ozet

Biatin bilim dallarina giren ve biyile degismelere sebep olan Bilgi
Sayar Teknigi, Geodezi’yede girmekte ve biylik degismelere neden ol-
maktadir. Evvelce, logaritme veya Trigonometri cetvellerinden yarar-
lanilarak ve uzun sire c¢alisilarak yapilan koordinat ve dengeleme he-
saplari, dnce hesap makineleri sayesinde slratli sekilde yapilmiya bas-
landi, daha sonra devreye giren Bilgi Sayarlar sayesinde de bu hesap-
lar ¢ok siratlendi.

Son yillarda, Teknik alanda yararb olmiya bashyan ve buyik de-
gisikliklere sebep olan ikinci bir etken daha ortaya c¢ikmistir. Bu da
Laser isinlaridir. Gok cesitli tipleri bulunan Laser isinlart yardimile
uzakhklar ¢ok duyarli ve sdratli sekilde o&lculebilmektedir. Klasik
teodolitlerin dzerine yerlestirilen, teodolit buyuklugindeki bir alet yar-
dimile Laser 1sini Uretilmekte ve istenilen uzakbklar 1 cm. duyarhkla
Olculebilmektedir. Mira ile yapilalh uzakhk d&l¢mesinde 1 dm. duyarhik
saglanamazken ve 250 m. den dalin biyik uzakbklar &lgiilemezken,
Laser 1sin1 sayesinde 3-5 Km. hatta bazen ¢ok daha fazla uzakbklar
¢ok duyarh sekilde dlculebilmektedir.

Sisli havalarda veya sik ormanlarda, geodezi d&lculeri yapilirken,
mirayl gorebilmek igin sisin kalkmasmi beklemek ve ¢cok miktarda dal
ve yaprak kesmek zormilugu vardir. Laser i1sint bu gli¢ligude ortadan
kaldirmaktadir. Mira yerine kullanilan bir yansitici ve Laser 1sini sa-
yesinde, goérinmeyen hedefler gdzlenebilmekte uzakliklar ve agilar 6l-
culebilmektedir. Boylelikle stk ormanlarda ve sisli havalarda, geodezi
calismalari ¢cok kolaylasmaktadir.

GIRIS
Son yillardaki teknik gelismeler, geodezi bilimine de buyiuk capta faydalar
saglamis ve bu bilim dalinin buyik atilimlar yapmasina neden olmustur. Ornegin
Bilgisayar, hemen her bilim dalma girmis ve biylik degisikliklere sebep olmustur.

Bir cok bilim adami, énimuizdeki yillara «Bilgisayar Cagi» demekte ve bu caga
ayak uyduramiyacak uluslarin, yer yizinden silinecegini bildirmektedirler.

1 i.G.0O.F. Geodezi ve Fotogrametri Bilim Dalh Ogretim Uyesi.

Yayin Komisyonuna Sunuldugu Tarih 1 14.2.1986



2 TAHSIN TOKMANOGLU

Geodezi bilimi, bilgisayardan genis capta etkilendigi gibi, uzakliklarin elektro-
nik yéntemlerle cok duyarli sekilde dlciilmeye baslanmasindan ve yapma uydularin
geodezi problemlerinin ¢6zimine sagladigr buyik olanaklardan da yararlanmakta
ve etkilenmektedir. Ozet olarak denilebilirki; geodezi bilimi buytle bir dénemece
gelmistir ve bu ddnemeci dénmektedir. Bu s6ziu sOylerken, fotogrametrinin sagla-
mis oldugu bilgilerin artik klasiklesmis bilgiler oldugu kabul edilmektedir. Sagla-
nan biylik gelismeler sayesinde, geodezi calismalari, bliyuk &lgiide kaliteli, hizhh ve
ekonomik UGretim olanaklarina kavusmustur. Bu olanaklardan yeterince yararlana-
bilmek icin, gerekli teorik bilgileri, kusursuz bir sekilde kavramak sarttir.

Geodezi eski Misir ve Mezopotamya medeniyetlerinden beri, kamu ve 0zel ka-
rakterli istekleri dengeli bir sekilde dikkate alarak arazilerin bu isteklere gore bo-
linmesi anlamina gelmektedir. Planlanan arazi kullanma ve yerlesme bicimlerinde,
insanlarin zamanla degisen gereksinme bigimlerine uyum saglamak icin, yenilikler,
reformlar, korumalar ve onarimlarda, alanlarin hazirlanmasindaki degisiklikler dik-
kate alinarak, alan planlanisidir. Geodezi, geometrinin ilersinde, kirsal alanlarin
ve yerlesim alanlarinin dizenlenmesinde de o6nemli gdérevler yuklenmistir.

Geodezinin yuklendigi gorevler bu kadarlada kalmamakta, insanlarin cevrele-
rini tanimalari, istek ve gereksinmelerine uygun olarak sekillendirmeleri, toprak,
insan iliskilerinde toplumsal bir dizen kurmalari konularinda da yardimci olmak-
tadir. Geodezi biliminin amacladigi bu fonksiyonlarin yerine getirilebilmesi igin,
insanlarin evvela cevrelerini ve uzerinde yasadiklari dinyayi, butin 6zelliklerde
tanimalari ve boyutlarini hatasiz bir sekilde 6lgmeleri gereklidir. Cevreyi tanima in-
sanlarda bir i¢c gudid halinde, ilk devirlerdenberi bulunmaktadir.

Gorllen cevreden ayri olarak, bir de hayallerde olusturulan ¢evre vardir. Bu
cevre, Uzerinde yasadigimiz dinyanin seklidir. Dinyanin sekli ile ilgili olarak ge-
listirilen dustnceler cok eski medeniyetlere kadar uzanmaktadir.

insanlarin dojaya egemen olma amacile ilk yaptiklari ¢alismalar, yol ve kop-
ri gibi sanat yapilari yapma, yerlesim alanlarina su getirme ve tarim alanlarim
sulamadir. Bu calismalarda, arazi 6lgme ve hazirlanan projeleri aplike etme isleri
yapilmistir, bunlar tamamile geodezi ydntemleridir.

Temel bilimlerdeki teorik gelismeler ve bu gelismelerin uygulamaya aktaril-
masi sonucu ortaya ¢ikan alet ve geregler, geodezi problemlerinin kavranmasini ve
¢dzimiunt daima o©nemli derecede etkilemistir. Geodezideki gelismeleri, genel bi-
limdeki ve teknikdeki gelismelerden soyutlamiya olanak yoktur.

Yildizlari ve uzaydaki noktalari goézlemiye yariyan dirbiunt ilk defa GALILE
yapmistir (1610). Kisa bir siire sonrada bu dirbin aci 6lgmelerine uygun hale ge-
tirilmis ve boylelikle ilk teodolitler yapilmistir. 1615 yilinda da ilk nirengi zinciri
kurulmus ve dl¢ilmistir. Bu 6rnekde Geodezinin diger bilimlerle ne kadar yakin
iliskide bulundufunu gostermektedir.

Nirengi hesaplarinin, «En Kigiuk Kareler Kanunu» uygulanarak yapilmasi zo-
runludur. Bu hesaplar, hesap makineleri kullanilarak dahi ¢ok uzun zamanda ya-
pilmaktaydi. Orne§in; Saksonya’da kurulan nirengi aginin hesabi 6 yilda bitirile-
bilmistir. Bugunki bilgisayarlar, bu hesaplarin siresini binde birden daha kisa bir
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zamana indirmistir. Bilgisayarlar nirengi hesaplarina biytk kolayhklar getirmis-
tir. Matematik bilimindeki gelismelerde nirengi hesaplarina girmis ve bilyiuk ko-
layliklar saglamistir. Ornedin Matris hesaplari, son yillarda gelistirilen ve Geode-
zide genis c¢apta uygulanan hesaplarin basinda gelmektedir. Ayni sekilde, mate-
matik istatistikdeki biylik gelismelerde Geodeziye girmis ve biylik capta etkili ol-
mustur. Ornegin olgiiler kiimesinden, sonucu olumsuz sekilde etkiliyen dlgilerin se-
cilmesi ve ayiklanmasi, cok onemlidir ve matematik istatistik sayesinde yapilmak-
tadir.

Baslangicta Bilgisayarlar, genis kapsamli ve hizli hesap yapan aletler olarak
distinulmustir. Fakat zamanla bunlarin bilgi bankalari, bilgi sistemleri ve finte-
raktif sistemler olarak kullanilabilecedi anlasilmis ve yayginlastirilmistir. Tnterak-
tif sistem sayesinde harita ¢izimleri otomatik bir sekilde yapilmaktadir.

Elektronik uzakhk &lgerler, Nirengi agi kavramini onemli Ol¢lide degistirmis-
tir. Evvelce nirengi dggenlerinde agilar &lgulir kenarlar hesaplanirdi. Elektronik
Uzaklik Olgerler uygulama alanina giktiktan sonra, kenarlar olgilip agilar hesap-
lanmiya baslandi. Daha sonra nirengi agindaki butin acilari ve kenarlari &lgerek
hepsini birden dengelemeye sokma yoluna gidildi, bdylelikle ¢ok daha duyarli ag-
lar elde edildi.

Geodezi Olgmeleri yapmak amacile, 6zel uydular yapilmis ve atilarak dinya
cevresindeki ydringelere yerlestirilmistir. Bu uydular yardimile yapilan &dlgmelere
«Uydu Geodezisi» denilmektedir. Baslangicta Uydu Geodezisi yardimile, sadece diin-
yanin sekline ait, gercege daha uygun bilgilerin elde edilecegi disuniliyordu. Da-
ha sonralari bu bilgilerin, pratik gereksinmelere de yararli oldugu gorulmuas ve
yararlanma yoluna gidilmistir. Bu olanaklardan yararlanilarak, &nce dinyamizdaki
ana karalan (Kitalar1) kapliyan bir uydu agi kurulmus ve bu agdaki kenar uzun-
luklari, Laser - Elektronik uzakhk d&lgerlerde bulunmustur. Navigasyon problemleri
bu yéntemlerle c¢ozilmekte ve henliz hi¢c bir nirengi agr bulunmayan bdlgelerde
geodezik calismalara dayanak olacak Ust basamakta noktalarin koordinatlari sap-
tanabilecektedir. Nokta siklastirmasi igin, noktalar arasindaki uzakliklar veya koor-
dinatlarina donustirilerek, Glke temel ag: sisteminde 6l¢i olarak, dengelemeye so-
kulmaktadir. Diinya cevresinde donmekte olan Geodezi uydulari sayisinin 1986 vyi-
linda atilacaklarla birlikte, 18 olacag! bildirilmektedir.

Yakin zamana kadar ulasilmasina olanak bulunmayan derecede duyarhlik is-
teyen sorunlar, bu giin kolaylikla g¢o6ziileblimektedir. Ornegin, yer kabugu hareket-
lerinin saptanmasi, yer yuvari plaka hareketlerinin saptanmasi, ¢6kme ve yuksel-
meler, ortalama deniz yuzeyi ylksekliginin belirlenmesi, 1s1 degisimi ve diger fi-
ziksel kuvvetler sonucu noktalar arasindaki uzakliklarin de§ismesi, bu tiur prob-
lemlerdir. Bunlara ilave olarak deniz .tabaninin belirlenmesi de, buginkid olanak-
lar sayesinde yapilabilmektedir. «Deniz Geodezisi» kavrami yeni bir terim olarak
bilim terminalojisine girmistir.

Geodezi bilimine giren yeni olanaklar, Geodezinin genel kurallaimin degismeye
yoneldiginin rahathkla sOylenebilecedi boyutlara ulasmistir. Asagida Geodezi bili-
mine giren ve biylik degismelere sebep olan yeni alet ve kurallarin &nemlileri
Ozetler halinde agiklanmiya calisiimistir.
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ELEKTROMAGNETIK UZAKLIK OLCERLER VE KALIBRASYONU

Son 30 yil icersinde uygulama alanina c¢ikan Elektromagnetik Uzaklik &lger-
ler, geodezi calismalarina biyiuk degisiklikler getirmislerdir. Geodezi alaninda ya-
kin zamana kadar saglanan gelismeler, genellikle acgilarin daha duyarh dlgilme-
sine yonelik olmustur. Acilar bir saniye, hatta daha incelikle 6lgllebildigi halde,
uzakhik &élgmenin duyarhigi, miralarin sagladig:r olanaklarla sinirli kalmistir. Mira-
nin diusey tutulup tutulmamasi, konuldugu noktanin alet kurulan noktadan az ve-
ya ¢ok farkli yikseklikte olmasi, oOlglilen uzakligr etkilemektedir.

Mira ile uzaklik 6lgmede kullanilan L=Ncos2a formilu kesin bir formul de-
gildir, yaklasik deger veren bir formildir. Bu formil cikartilirken, tam anlamile
dik olmiyan 2 aci dik kabul edilmektedir, boylelikle bir hatanin var olmasi, isin
baslangicinda kabul edilmektedir. Baska ydntem bulunamadigi i¢in, bu hataya kat-
laniimaktadir. Kullanilan miralarda kiresel diizecin bulunmasi ve bu diizecin dog-
rultman dizleminin mira eksenine dik olmasi, miranin disey tutulmasini sagla-
maktadir. Mira disey tutulmazsa, O6lgulen uzaklhgin hatasi blyumektedir. Dusey
tutulan miralarla yapilan uzaklik &lgilerinde dahi 100 m. uzaklikta +0,12 - 0,20 m.
orta hatanin var oldugu teorik olarak saptanmistir. Maksimum hata bunun 3 ka-
tina ¢ikmaktadir. Asagidaki cizelgelerden birincisi buyitme glcti G= 10 olan bir
teodolit durbind ile 100 m wuzakliga ait olgllerin orta hatalarini gdstermektedir.
Sidtunlarin basindaki « degerleri durbinin (optik eksenin) yatayla yaptigr yuk-
seklik acilarini, birinci sutundaki i agilanda miranin diseyle yaptigi aciyr gos-
termektedir. Acilar grad cinsindendir. Kiresel dize¢ silindirik dizeg¢ kadar duyarh
olmadigindan, hi¢ bir zaman miranin tam anlamile disey olmasini sagliyamaz ki-
resel dize¢c ortalandi§r zaman mira disey ile 0,06 gradlik agi yapiyor olabilir. Bu
nedenle c¢izelgenin birinci satirindaki degerler, miranin disey tutulmasi haline ait
degerler olarak kabul edilebilir. ikinci c¢izelge biyitme veya yaklastirma gici
G=16 olan teodolit durbinine aittir. Her iki ¢izelgede «.=50 grad, i—2,58 grad
olmasi halinde oi'tahatanin +4,08 m oldugu gorilmektedir. Engebeli orman arazi-
lerinde d&lgilen uzakliklarin 100 m. den cok, arazi edimininde a=50 graddan daha
biylik oldugu cok gorilmektedir. Bu nedenle orman tahdit sinirlarinin +4 m. nin
3 katindan, yani 12 m. den ¢ok daha biylik hatalarla yukIli oldugu kolaylikla
sdylenebilir. Kenarlar lzerinde ara noktalar alinarak uzakhk hatasi kucgultulebilir
fakat; hi¢c bir zaman, sinir anlasmazliklarinin ¢6zimlenebilmesi igin gerekli dize-
ye ¢ikmaz. A ve B noktalari arasindaki uzakhik 2 uctan dlculdikten sonra birde
P ara noktasi yardimile 6lcilirse ortalama su formial yardimile almir

AB+BA+2(AP+BP)
4

AB=

iki tane ara nokta alinirsa formul

AB+RA+2(AP-|-BP)+2(AR-fBR)

sekline donusur.
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Buyitme gict G= 10 olan bir teodolit durbint ile dlgilen 100 m. uzaklhga ait orta hatalari gosterir gizelge.

\ a
grad
0 5 10 20 30 40 50
grad

cm cm cm cm cm cm cm

0,06 20 20 20 20 20 21 22

0,16 20 20 20 21 24 27 32

0,32 20 20 22 26 33 42 54

06-1 20 22 27 40 57 78 104

1,27 20 28 41 72 108 147 205

2,58 21 45 74 140 213 299 408



6 TAHSIN TOKMANOGLU

Ulkemizde yapilan Orman Tahdit ve Kadastro calismalarinda, kenar uzunluk-
larinin ara nokta yardimile &lguldiginid hi¢ goérmedik.

Uzakliklari daha duyarli 6lgebilmek igin Diyastimometrelerden vej*a invar la-
talarindan yararlaniimaktadir. Dijiastimometre tepe agisi ¢ok kicik bir prizmadan
ibarettir, teodolit durbininin objektifine takilmakta ve optik eksenin mira uUze-
rinde goOsterdigi noktanin yer degistirmesine sebep olmaktadir. Bu yer degistir-
menin buylkligunden yararlanilarak, teodolitle mira arasindaki uzaklhk, dogrudan
dogruya mira okumaya kiyasla biraz daha duyarh sekilde bulunabilmektedir. Bu-
rada mira disey tutulabilecegdi gibi yatayda tutulabilir.

Invar latasi tam olarak 2 m. boyunda bir latadir. Olgiillecek uzakhgdin bir ucu-
na bu lata, yatay ve optik eksene dik olarak tutulur. Diger ucada teodolit kuru-
larak latanin 2 ucu gozlenir ve yatay ag¢i olgulir. Bulunan acinin yarisinin koten-
genti aranan uzakligr verir. A¢i ne kadar duyarli 0Olcilirse uzaklikta o kadar du-
yarli bulunur.

Uzaklik olcmede kullanilan bu alet ve yéntemler, sinir anlasmazliklarim, gi-
dermek icin yeterli duyarhig:r saghyamamislardir. Sinir anlasmazhklarini gidermek
icin, eski degerlerin araziye aplike edilmesi gerekmektedir. ilk &lgiideki hataya bir-
de aplikasyonun hatasi ilave olmaktadir. ilk &lciiniin orta hatasi dx ile, aplikasyo-
nun orta hatasida d2 ile gosterilirse, bulunacak yeni sinirin orta hatasi d de§eri

d-vdir+d22

olur. Cok zaman bu kadar hataya vatandaslar razi olmamaktadir, gercek sinir da
bulunamadigindan olaylar biuyimektedir.

Geodezi biliminin dnemli amaclarindan birij vatandaslar arasindaki sinir anlas-
mazhklarim onlemek oldugundan, uzakhklari ¢ok duyarl sekilde o&lgebilen alet ve
yontemler uzun yillardanberi aranmaktaydi. Ozellikle nirengi noktalari arasindaki
uzakhklarin dogrudan dogruya Ol¢ilmesine buylk gereksinmeler duyuluyordu. Ni-
rengi kenarlarinin en kig¢igu 1 Km. den daha biylik oldugundan, mira ile asla &l-
ciulemiyordu. Mira ile teorik olarak 400 m. ye kadar 6l¢i yapilabilmesi gerekiyor-
du, pratikte 250 m. den daha fazlasi yapilamamaktadir. Baz bilyitmelerinde de,
bazdaki hata, bir ka¢ kati ile buyiyerek nirengi kenarlarina ge¢cmektedir. Bu ne-
denle nirengi kenarlarini da duyarli bir sekilde 6&lcebilen alet ve ydntemlere ¢ok
biyik gereksinmeler duyuluyordu. Son 30 yil icersinde gelistirilen elektronik uzak-
lik olgerler, bitin bu gereksinmeleri tam olarak karsiladilar. Bugin artik nirengi
aglarinda acilar kadar, kenar olciiside yapilmakta ve hepsi birden dengelemeye so-
kulmaktadir. Evvelce yapilmis nirengilerin kenarlari, elektronik uzaklik ©6lgerlerle
olctlerek kontroller yapilmaktadir.

1
Elektronik uzaklik 6lcerler sayesinde, ormancilikta buyik kolayliklar saghyan
yeni bir poligon sekli c¢ikmistir. Acik arazilerin haritalari yapilirken énce | ve Il
derece nirengi zincirleri kurulur daha sonra, bunlarin aralari Ill ve IV derece ni-
rengi noktalarile doldurulur. Kiugik parsellerin bulundugu vyerlerde veya, blyik
Olcekli haritalarin yapilmasi istenilen her yerde, nirengi agi daha, da siklastirilir.
Buna nirengi siklastirmasi veya Teksif nirengisi denilmektedir.
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Ulkemizde 1/25 000 olgekli bir paftanin kapladi§i alan yaklasik olarak 15 000
hek. dir ve icersinde c¢esitli derecelerde 30 tane nirengi noktasi bulunur. Bu arazi-
nin 1/5 000 olcekli haritalari yapilmak istendigi zaman, kenarlar 5 bdlinerek
pafta adedi 25 c¢ikarilmakta, nirengi noktasi sayisi da cogaltilarak 80’ tamam -
lanmaktadir. Fotograflarda gorilemiyen sinirlarin 6lgiside, bu noktalara dayani-
larak yapilmaktadir. 1/5 000 olgekli bir paftanin alani 600 m2 dir. icersinde orta-
lama 80/25—3,2 tane nirengi noktasi bulunmaktadir.

Ormanlik arazide, nirengi siklastirmasi yapilamamaktadir veya cok gucliukle
yapilmaktadir. Cinkiu nirengi noktalarinin dort bir taraftan goérilmesi istenir. Or-
manda bu istegin yerine getirilebilmesi icin, cok sayida agacin kesilmesi gerekir.
Yeni nirengiler agag¢ tepelerine de yapilsa, ¢cok sayida agacin kesilmesi zorunludur.
Bu durum ormana c¢ok zarar verir. Elektronik usaklik &lcer sayesinde, ormanda
nirengi siklastirmasi isi kaldirilmis, yerine «Usun Kenarhh Poligon» veya «Duyarl
Poligon» denilen yeni bir yontem getirilmistir. En sik ormanda dahi, ¢cok az sayi-
da dal veya aga¢ kesmek suretile 300°-500 m. bazen daha fazla uzakhdr gdérme
olanagi vardir. Bu olanaktan yararlanilarak, uzak nirengi noktalari arasina poli-
gonlar kurulabilir. Bu poligonlarin a¢i ve kenarlari ¢cok duyarli sekilde o&lgulece-
ginden, kapanis hatalanda kicguk olur. «Uzun Kenarli Poligon» veya «Duyarli Po-
ligon» denilen bu poligon noktalarinin konum hatalari, siklastiritimis nirengi nok-
talarinin konum noktalan kadardir. Bu nedenle, Usun Kenarlh Poligon noktalari,
siklastirilmis nirengi noktalari (Teksif Nirengisi) yerine kullaniimaktadir. «Uzun
Kenarli Poligon» kurulmasinda 2 dogrultuya bakildigindan ve bu dogrultularda az
cok degistirilebildiginden, kesilen dal veya aga¢ sayisi ¢ok az olmaktadir. «Usun
Kenarli Poligon» yénteminin bulunmasi ve gelistirilmesi, ormanlarin konulmasi ve
haritalarinin yapilmasi bakimindan buyiuk kolaylik ve rahathik saglamistir. Bu
yontem, Elektronik Uzaklik o&lcerin uygulama alanina ¢ikmasi sayesinde olustu-
rulmustur. Elinde, Elektronik Uzaklik Olger bulunmiyan bir kimsenin, «Uzun Ke-
narli Poligon» kurmasmada olanak yoktur.

Orman Kadastro Komisyonlarina, en az birer tane «Elektronik Uzaklik Olger»
alinmak istenmesinin sebeplerinden birisi, «Uzun Kenarli Poligon» kurmalarina ola-
nak saglamak icindir.

Elektromagnetik Uzaklik Olgerlerle, sisli havalarda ve sik ormanlarda da uzak-
Itk 6lgcme olanagi vardir. Aletin gonderdigi isinlar sadece kendi yansiticisinda yan-
simakta, afa¢ veya tas Uzerinde yansimamaktadir. Bu nedenle alet basindaki kim-
se, yansiticlyr gormese fakat, kabaca dirbinu yansiticiya dondirdikten sonra, ya-
vasca saga sola dondirerek, hangi durumda geri dénen sinyallerin algilandigini sap-
tarsa, aradigr do§rultuyu bulmus, uzakhgida o6lgmis olur. Ayni olanaktan yarar-
lanarak yatay acgiyida Olgebilir.

Ormanda Ol¢i yaparken insan bazen, «su agaci ve su iki dali kesersem hedefi
gorebilirim» diye karar veriyor fakat; afa¢ ve dallar kesildikten sonra hedefin
gorinmedigi baska aga¢ ve dallarinda kesilmesi gerektigi kanisina variyor. Elektro-
magnetik uzakhk o&lgerler bitin bu guclikleri ortadan kaldirmakta hem islerin si-
ratlenmesini hem de ormana fazla zarar verilmemesini saglamaktadirlar.

Bitin kolayhklarina ragmen, kisa kenarli poligonlarin 6l¢ilmesinde Elektro-
magnetik uzaklhik dlcerlerden yararlanmak dogru degildir, ¢inki ekonomik olma-
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maktadir. Uygulanmasi gereken ydntem; sik nirengi yerine kullanilmak (zere, uzun
kenarli poligonlar kurmak ve bunlarin 6l¢iminde Elektromagnetik Uzaklik dlcer-
den yararlanmak sonrada Uzun Kenarli Poligon noktalari arasinda, mira ve klasik
teodolitten yararlanarak kucik kenarli poligonlar kurmaktir.

Kiuciuk kenarli poligon noktalarinin orman sinir noktalari olmalarini saglamiya
calismak gerekir. Bunun olanaksiz bulundugu yerlerde, sinir noktalari i1sinsal yén-
temle O&lgllebilir.

Bugiine kadar dretilen Elektromanyetik Uzaklik Olger Tipleri 100 rakkamma
ulasmistir. Her biri Uzerinde, ¢cok sayida arastirma yaptimistir. Arastirmalarin bi-
ylik c¢ogunlugu aletlerin duyarhigi tzerinde yogunlastirilmistir. Bu arastirmalardan
elde edilen sonuclar asagidaki sekilde 6zetlenmektedir.

1 — Elektromagnetik Uzaklik Olgerlerin hepsi, esit zaman araliklarile kontrol
ve ayar edilmelidir. Ancak boylelikle sistematik hatalarin 6nune gegilebilir.

2 — Cok duyarh sekilde &lgi yapilmasini gerektiren isler, érnegdin yer kabugu
hareketlerinin geodezik ydntemlerle incelenmesi ve izlenmesi, bazi muhendislik is-
leri, aletlerin uygun yontemlerle kontrol ve ayar edilmesi, 6lculerin alet hatalarinin
etkilerinden arindirilmasi ile saglanabilir.

3 — 'Elektromagnetik Uzaklik Olgerlerin sistematik hatalari (alet hatalari),
aleti olusturan pargalar n kalitelerine baglidir. Ayni dretim serisinde bulunan alet-
ler arasinda, buyuk sistematik hata farklarinin bulundugu saptanmistir. Bu neden-
le ayar edilmis bir aletin duyarlik derecesine bakarak, baglh bulundugu serinin ta-
mamile ayni duyarhkta olduguna karar vermek asla dogru degildir.

4 — Elektromanyetik Uzaklik Olgerlerin ayar yontemleri, 6lgme uzakliklarina
bagh olarak degismektedir. Ornegin 10 Km. yi 6lcen aletin kontrol ve ayari 1 Km.
yi 0dlgeninkinden ¢ok farkhidir.

Her cesit alette oldudu gibi, bir Elektromagnetik Uzakhk Olgeri kullanacak
kimsenin, aletin brosturuniu ¢ok iyi okumasi, okuduklarini alet Uzerinde kademe ka-
deme uygulamasi zorunludur. Uygulama ile ilgili herhangi bir suphesi bulunan kim-
senin once; ayni aleti kullanan baska kimselerden veya firmasindan sorarak bu
siphesini gidermesi, sonra aleti kullanmiya baslamasi gerekir. Aksi halde; uzun
siirede yapilacak c¢alismalar bosa gidebilecegi gibi, alette blyiuk capta zarara ug-
rayabilir. Bir aleti kullanacak kimsenin, aletten daha duyarli olmasi sarttir.

ELEKTRONIK YONTEMLE OKUNAN LiIMBUSLAR

Cesitli ¢izgilerden ve grafiklerden yararlanarak bir limbusu veya baska her-
hangi bir degeri okuma yodntemine Analog yontem denilmektedir. Kullanilmakta
olan teodolitlerin limbus ve eklimetreleri (disey daire), Uzerlerindeki gdstergeler-
den yararlanilarak okunur. Gdésterge bazen verniyenin sifir cizgisi olur, blylik de-
gerler limbusdan, kicukler de verniyeden okunur. Her iki okumada analog ydnte-
me girmektedir.

Bir uzunlugun cetvelle veya celikmetre ile o6lcilmesi, klasik saatlerdeki akrep
ve yelkovana bakarak saatin kag¢ oldugunun anlasilmasi ve bunlara benziyen ce-
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sitli 1skalalardan, yararlanarak herhangi bir degerin elde edilmesi, tamamile analog
yontemlere girmektedir.

Son yillarda c¢ikan ve pille ¢alisan, saatin ka¢ oldugunu her an rakkamla gos-
teren, rakkamlari her dakika veya her saniye degisen saatler analog degildir, Di-
jital (sayisal) dir. Bu saatler elde etmek istedigimiz raltkami yazarak gostermek-
tedirler. Bilgisayar teknigi genisletildikten sonra, eski disklerin ve iskalalarin ye-
rini Dijital yontemle calisan aygitlar almiya basladi. Analog ydntemlerde godster-
gelere bakilarak, ¢ok zamanda olasiliklar dikkate alinarak bulunan degerler, Dijital
yontemlere gecildikten sonra kolaylikla okunabilir hale geldi.

Limbus okuyan kimseler ¢cok zaman limbusun hangi istikamette buydduguni
sasirarak ters taraftan saymakta ve kaba hatalarla yukli degerler bulmaktadir-
lar. Ornegin 176 grad yerine 184 grad, 248 grad yerinede 252 grad okuyabilmek-

tedirler. Dijital yéntem bu sekildeki kaba hatalari tamamile ortadan kaldirmakta-
dir.

Elektronik ydntemle okunan limbuslarda, limbuslar gene analog sekilde deger-
ler vermektedirler. Fakat limbusun Uzerine yerlestirilen bir aygit, limbusun verdigi
analog degeri sdratli bir sekilde Dijitale dontstirmekte ve teodoliti kullanana ha-
tasiz bir sekilde sunmaktadir. Ozet olarak; elektronik yéntemle okunan limbuslar-
da analogdan Dijitale dénlisim yapilmaktadir.

Analogdan Dijitale dontsim 2 sekilde yapiimaktadir.

X — Elektrooptilc doénisim
2 — Elektromekanik déntsim

1 — Elektrooptili Ddnustim

Sekil No: 1 de gorulen limbusun bdlimleri bir atlanarak siyaha boyanmistir.
Limbusun kendisi saydam bir maddeden 6rnedin camdan yapilmistir. Isik kayna-
gindan gelen isinlar, limbusun her tarafindan gecebildigi halde, siyaha boyanan ki-
simlardan gecememektedirler.

Istk kaynaginin tam duseyine ve limbusun hemen Ulzerine kig¢lik bir fotosensor,
yani 1s1§in siddetini olcen bir aygit konulmustur. Fotosensorun igersinden bir elektrik
devresi ge¢mektedir. Fotosensora alttan ¢ok 1sik geldigi zaman, elektrik devresin-
den cok akim gegmekte, az 15tk geldligi zamanda da az akim geg¢mektedir.

Fotosensoi-, bagh bulundugu elektrik devresinden gecen akimin siddetinden ya-
rarlanarak, kendine gelen 1sigin miktarint ve buna bagh baska degisgenleri sayi-
sal (Dijital) olarak vermektedir.

Fotosensorun alt kismi, yani 1sigin girdigi yer daire seklindedir ve c¢api, lim-
busun bir boélumi kadardir. Sekil No: 2 de Fotosensorun agzi ile Sekil No: 1 deki
limbusun komsu 2 bélimi bir arada goOsterilmistir. Taranan dikdortgen, limbusun
siyaha boyanan bir bélimidir, sa§ tarafindaki beyaz kisimda limbusun boyaimi-
yan bir bélimudiar, a, b, ¢, d, e harflerde gosterilen sekillerin her biri ayri bir
sekildir ve ayni iki komsu bdlume aittirler. Sekiller, fotosensorun bu iki bdlim
Uzerindeki g¢esitli durumlarini goéstermektedir.
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2a seklinde fotosensorun agzi, 1sik geg¢irmiyen bolum tarafindan tamamile
kapanmistir. Bu nedenle elektrik devresinden gecen akimin siddeti de sifirdir, alt-
taki grafik bu durumu gdstermektedir. Limbus biraz ddndirilince, fotosensorun
agzi1 biraz acilir ve 2b deki durum meydana gelir. Fotosensorun igersine biraz isik
girer, elektrik devresinden de biraz akim gecer. 2b nin altindaki grafik altim sid-
detinin az oldugunu gdstermektedir. Limbus biraz daha déndirilince, fotosensorun
agzinin (giris deliginin) yansi acilmakta ve Sekil 2c deki durum meydana gel-
mektedir, akimin siddeti biraz daha artmistir. Sekil 2d de fotosensorun agzinin
3/4°0, Sekil No 2e de ise tamamen agilmis olarak gorulmektedir. 1Sekil 2e de elek-

Sekil No: 1
Dijital ydontemle c¢alisan bir limbusun semasi. Limbus saydam bir maddeden o6rnedin camdan yapil-
mistir. Uzerindeki bélimler bir atlanarak siyaha boyanmis ve 1sik gecirmez hale getirilmistir. Alttaki
1stk  kaynagindan gelen isinlar, siyaha boyanmis boélimlerden gecememekte, aralarindaki saydam bo-
limlerden gecebilmektedir. Limbusun Uuzerine yerlestirilen Fotosensor veya Fotodetektér denilen aygit,
alttan gelen 1s1§in miktarini 6lgmektedir. Limbus doénerken Totosensore gelen 1sik, en buyuk ve en ki-
cuk iki degder arasinda degismektedir.

Sekil No: 2
Sekil No: 1 deki fotosensorun agiz kismini ve limbusun komsu iki boéluminu go6steren sekiller. Yu-
kardaki sekil tek bir sekil degildir, 5 ayri sekildir. Daire fotosensorun, limbusa surinen agzini, taran-
mis dikdértgen siyaha boyanmis boluimu, beyaz kismi da boyanmamis bolimiu goéstermektedir, a sek-
linde fotosensorun agdzi tam olarak bir siyah boélimin Uzerine gelmistir, fotosensore isik gelmemektedir,
elektrik devresinden de akim ge¢memektedir. Alttaki grafik bu durumu gostermektedir.

b seklinde biraz c seklinde ise % 50 oraninda 1sitk ge¢mektedir, d seklinde 1sik orani 3/4e'e sek-
pnde ise en yluksek degere ulasmistir, alttaki grafiklerde bu durumlari goéstermektedirler.
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trik akimi en yluksek degere ulagmistir, bundan sonra kucgilecektir, ¢linkiu bir son-
raki 1stk gecgirmiyen bolim, fotosensorun agzini kapatmiya bagliyacaktir. Fotosen-
sor ve 1sik kaynagi yerinde durmakta, limbus ise merkezi etrafinda déonmektedir.

Limbus, merkezi etrafmda ddndukce fotosensore gelen 1sik devamli sekilde azal-
makta ve cogalmaktadir, diger bir deyimle; sinusoidal bir egri cizmektedir. Sekil
No: .3 de bu egri gorilmektedir, a ve ¢ noktalarinda, fotosensora gelen istk en bi-
yiuk degerdedir (maksimumdur) cinki bu noktalarda, fotosensorun agzi, 1sik ge-
cirmiyen 2 bolumin arasindadir ve Sekil 2e de oldugu gibidir, b noktasinda ise,
fotosensore gelen 151k en kicik degerdedir (minimumdur) veya tamamile sifir ol-
mustur. Bu durumda fotosensorun agzi, tam olarak 1sik gecirmiyen (siyaha boyal)
bir bolimiun Uzerine gelmis, Sekil No: 2a da godriulen durumu almistir.

*H

Sekil No: 3
Sekil No: 1 deki Fotosensore gelen isigin ve buna bagh olarakta, elektrik devresinden geren aki-
min siddetinin nasil degistigini gosteren grafik. Fotosensor Sekil No: 2a daki durumda iken, yani isik
cok az gelirken veya hi¢ gelmezken, akimin siddeti en kiucuk degerdedir, yukardaki grafik b veya d
noktalarindadir. Fotosensor 2e durumunda iken, yani 1sik en ¢ok gelirken akimin siddeti en buyuk de-
gerdedir, yukardaki grafikde bu durum a veya c noktalarile gosterilmektedir. Limbus merkez noktasi et-

rafinda dondikge, yukardaki sinisoidal egri devam etmektedir.

Pratikte bir sensoru agzinin g¢apt 1 mm. den daha kigik yapilamamaktadir.
Bu nedenle de limbusdaki bélimlerin 1 mm. den daha kig¢ik olmamasi zorunlugu
vardir. Grad bélimli bir limbusda, bir gradlik yayin 1 mm. olabilmesi igin, limbus
cevresinin 400 mm. den, capminda 1274 mm. den biraz daha buyiuk olmasi gerek-
lidir. Bu da oldukga biiyik bir limbus demektir. Ozellikle eklimetrede giiglik ya-
ratmaktadir. Bu guclugd onlemek amacile, limbus c¢evresi 200 esit kisma bdlin-
mekte, 100 tanesi siyaha boyanmakta, geri kalan 100 tanesi de saydam olarak bi-
rakilmaktadir. Boylelikle limbusun en kicuk bolimi 2 grad olmakta, fotosensorun
verdigi degerlerde buna gdre dizenlenmektedir. Bu durumda limbusun c¢api da ya-
riya yani 63,7 mm. ye inmektedir. Bdlim sayisi ¢cok daha az da yapilabilmektedir.

Uzerinde 200 bo6lim bulunan bir limbus, merkez noktasi etrafinda bir tur yap-
tiginda, fotosensorun verdigi deger 100 defa en biyiuk 100 defa da en kigik ol-
maktadir.

Fotosensore fotodetektdr de denilmektedir. Bunlar kullanilan 1sik kaynagina du-
yarl silikom fotodiyod veya Foto - Transistdrlerdir. Fotosensore veya fotodetektdre
IStk gelirse, elektron c¢ikmakta ve elektrik devresinde akim olusmaktadir.
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Saglikli ve duyarh bir okuma yapabilmek igin, ayni limbus lzerine birden cok
okuma dizeni cizilmekte ve hepsinden yararlanma yoluna gidilmektedir. Sekil No:
4 de ayni limbus Uzerine ¢izilmis 3 okuma duzeni gorilmektedir. Her dizenin alt
kisminda bir i1sitk kaynagi, yukarsmda da bir fotosensor veya bir fotodetektdr bu-
lunmaktadir. Detektdrlerin verdigi sonuclar, kodlanarak birlestirilmekte ve limbu-
sun gosterdigi deger, dijital (sayisal) olarak, saghkli ve duyarl bir sekilde orta-
ya cikmaktadir. Uygulamada 3 den daha fazla dizen bir arada calistirilabilmek-
tedir. Limbusun bitin yizeyinden yararlaniimaktadir.

3DEDEKTOR

Sekil No: 4
Bir limbus dzerine ¢izilmis 3 ani duzeni, diger bir deyimle; 3 limbus bir arada. Her dizenin altin-
da, Sekil No: 1 do goruldugu gibi bir lamba yukarsmda da bir fotosensor bulunmaktadir. Fotosensor-
lerin verdigi sonuglar kodlanarak birlestiriimekte ve Ilimbusun gosterdigi deger, dijital olarak (sayisal

olarak) saghkh ve duyarli sekilde elde edilmektedir.

2 — Elektromekanik Ddnlsim

Teodolitlerde, limbusun (zerine bir biyite¢c konulmustur. Bu bilyltegten ya-
rarlanilarak, gostergenin hangi degeri gdsterdigi okunmaktadir. Biydltecin kuvveti
nekadar fazla olursa, gosterdigi degeri okuma olanagida o kadar artar. Cizgile-i
rinde buna gore ince ¢izilmesi gerekir.
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Limbus uzerine, blyltec yerine bir mikroskop yerlestirilirse, limbusu okuma
olanagi ¢ok daha fazla artar. Mikroskop yardimile yapilan bu okumanin, elektrik
sinyallerile yapilmasi ¢ok daha yararli ve pratik olmaktadir. iletken seritlerle énce
kodlama yapilmakta, sonrada elektrik kontaklarile okuma olanag: saglanmaktadir.
Bu sekildeki okumada dijital yonteme girmektedir. Yani ortaya bir rakkam c¢ik-
makta ve okunmaktadir.

GEODIMETRELER

Elektronik Uzaklik Olger aleti, bir teodolitin {zerine monte edilebilecedi gibi,
teoodlitin ayrilmaz bir pargasi halinde de yapilabilir. Ayni aletin (zerine Geodat
ve baska yardimcilarda monte edilebilir. Bdylelikle «Elektronik Takeometre» veya
Geodimetre denilen alet meydana gelir.

Elektronik Uzakhk Olgerler genel kural olarak, e§ik uzakhi§i verirler, ancak
optik eksenlerinin yatay tutulabildigi yerlerde, yatay uzakligr verebilirler. Elektro-
nik Uzaklik Olgerin buldugu edik uzakhgl yataya cevirmek, ayrica yikseklik far-
kint da hesaplamak zorunlugu vardir. Elektronik Takeometreler bu hesaplari si-
ratli bir sekilde yapmaktadirlar. Sisli veya stk ormanda gériinmeyen hedefleri goz-
liyerek, hem yatay uzakhgi ve ylkseklik farklarim bulmalari, hemde yatay agi-
y1 olgmeleri, bluylik kolaylik saglamaktadir. Elektronik Talceometrelerin yakin bir
gelecekte, klasik teodolitleri uygulamadan kaldiracag: kanisi yaygindir.

Son yillarda siratlenen elektronik teknolojisindeki gelismelerin yoni, esas ola-
rak yari iletkenlere bagh bulunmaktadir. Elektron tipil, transistor, entegre devre
ve chip sirasiyle giden bu gelisme, elektronik devre elemanlarinin gin gectik¢e da-
ha kicuk hacimlere sigdirilmasi amacini giutmektedir. Alet boylarinin kugilmesi,
agirhiklarinin azalmasinin yani sira daha fazla is yapma olanagini yaratmistir.
Elektronik gelismelerin yaninda, elektroptik 6l¢i aletlerinin ve i1s1k kaynaklarinin
gelistirilmeside, Elektronik Uzaklik Olgerlerin ortaya c¢ikmasinda etkili olmuslardir.

Geodimeter sbzcigli Geodetic Distance Meter (Geodetik Uzaklik Olger) s6z-
ciklerinden turetilmistir. ilk Geodimetre 1941 yilinda isveg¢’li Dr. Bergstrand ta-
rafindan yapilmistir. 1970 yilma kadar c¢esitli kademelerden gecerek gelismis ve
1970 vyilinda ilk elektronik takeometre olan Geodimetre yapilmistir. Geodimetre
700 ve 710 delikli seride kayit yapmalari nedenile, Otomasyon yolundaki ilk alet-
ler olarak kabul edilmektedirler. 1974 yilindan sonra c¢ikarilmiya baslanan Geodi-
metrelerde, 1sik kaynagi olarak, kizilétesi isinlar kullaniimistir.

Geodimetrelerin Eklimetrelerine (Dusey Limbus), ylkseklik agilarinin duyarh
bir sekilde o&lgulebilmesi icin «Egim Sensori» denilen bir aygit ildve edilmistir. Bu
aygit sayesinde Eklimetrenin 1001- 300 cizgisi otomatik olarak yatay duruma ge-
tirilmekte ve yikseklik agilari en fazla +5 saniye hata ile 6l¢ilmektedir. Bulunan
ylukseklik acisi, alette bulunan bir mikroislemciye iletilmekte ve buradan iyatay
uzaklik ile kot farki otomatik olarak hesaplanmaktadir.

Y ikseklik agismi olcerek, yatay uzakligr ve kot farkini veren aygittan du-
yarli sonug alinabilmesi igin, Uzaklik Olgerin ekseninin, dirbinin optik eksenine
paralel olmasi gerekir. Diger bir deyimle; uzakhk dlgerin yikseklik agisi ile, Teo-
dolitin dusey acisi ayni olmahdir. Alette bu acilari ayarlamak icin 6zel vida var-
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dir. Bu ayarin, arazi calismalarina baslanirken yapilmasi, zaman zaman da kontrol
edilmesi gerekir.

Geodimetreler, aplikasyon c¢alismalarinda da buyik kolayliklar saglamaktadir-
lar. Klasik Teodolit ve mira yardimile, stk orman icersinde, bir poligon kenarlari-
nin aplike edilmesi istendiginde biyik gugliklerle karsilasilir. Once miray! de-
vamli gdrebilmek icin, ¢ok sayida dal veya agac kesmek gerekir. Sonra mirada
okunan degerlerden yararlanarak yatay uzaklidi hesaplamak, daha sonrada «geri
git» veya «ileri gel» seklinde komut vermek ve O0lgulenle, hesabi tekrarlamak ge-
rekir.

Ormanda c¢ok zaman, retikdl ¢izgileri miranin gorilebilen kisimlarina isabet
etmez. Cizgilerden birini, miranin gorulebilen yerine getirince digerlerinin gorile-
miyen yerlere isabet ettigi cok karsilasilan olaylardir. Bu durumlarda, uzun za-
man dal kesme ile ugrasmak zorunda kalinir. Mira gérindiukten sonrada ileri veya
geri gitme zorunlugu, hesap sonunda miraya tekrar yer degistirme... ¢ok bunaltici
islerdir. Geodimetre bitin bu glgclukleri ortadan kaldirmakta ve biyik kolayhk
saglamaktadir. Geodimetre ile aplikasyon yaparken, gorilemiyen yardimciya Once
biraz saga veya sola git diye istikamet verilir, sonrada 50 cm. yaklas veya 30 cm.
uzaklas seklinde komut verilerek, aranan nokta tam olarak bulunur.

Geodimetrelere UNICOM denilen bir konusma aygitida eklenmistir. Bu aygit
sayesinde aleti kullanan kimse, reflektorii kullanana komutlar verebilmektedir. Fa-
kat reflektdrci alet kullanana bir sey sdyliyememektedir. Yani aygit tek yonlu-
dur, bu nedenlede telsiz kapsamina girmemektedir, telsiz izni alinmasina gerek
yoktur.

Sik ormanda calisirken reflektdori kullananin, Geodimetrenin yerini iyi tahmin
etmesi gerekir. Aksi halde reflektéri cok hatali ydénlere cevirir ve isin aksamasi-
na neden olabilir. Bu sekildeki aksakligi 6nlemek amacile, Geodimetrelerin Uzerine
Traeklight denilen bir aygit yerlestirilmistir. Bu aygitin digmesine basilinca Geo-
dimetreden bir 1s1k ¢ikmaktadir. Yansitictyr kullanan bu 15131 gdrerek Geodimet-
renin yerini kabaca bulur ve yansiticityl oraya yoénlendirir. Fakat bu kaba bir yoén-
lendiris olur. Traeklight aygitindan 3 ayri renkte 1sik yayilir, bunlar beyaz yesil
ve kirmizidir. Yansitictyr kullanan beyaz 1sik gorirse, yansiticiyr tam olarak Geo-
dimetreye yodnelttigini anlar. Yesil gorirse Geodimetrenin kendine goére biraz solda,
kirmizi gérirse biraz sagda oldugunu anlar. Buna gore yansiticiylr tam olarak
Geodimetreye dondirir. Yansitici Geodimetreye tam doéndiginde, 1sigin rengi be-
yaz siddeti de iki katma ¢ikar. Geodimetreden ¢ikan isik, devamh bir 1sik seklin-
de degildir, bir cakmagin cakmasi seklindedir. Bu nedenle de daha kolay gérile-
bilmektedir.

Bazi Geodimetreler, kendilerini kontrol edebilmekte ve herlmugi bir parcalarin-
da bozukluk veya ayarsizlik bulundugu taktirde, bunu hemen bildirmektedirler. .Or-
negin; alet —1 mesajini verirse, genel eksen tam olarak disey yapiimamis demek-
tir, 88888 mesajim verirse, herhangi bir aksaklik yoktur. Olgii yapabilirsiniz de-
mektir. Olgli yapilirken diizegte kiiciik kaymalar olursa, bunu alet giderir, blylk
kayma olursa kullanani uyarir. Geodimetre yansiticiya tam olarak ydneltildikten
sonra uzakhigin ol¢ilmesi 0,5 saniye kadar sirer. Alet durdurulmazsa 6l¢i her 5
saniyede bir tekrarlanir.
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Belli bashi firmalarin ¢ikardiklari Geodimetrelerin markalari ve agirliklari soy-
ledir :

Marka Agirhk
Geodimeter 220 1,3 Kg.
Geodimeter 140 85 »
Zeiss Elta 2 13,0 »
Zeiss jena Decota 12,0 »
Kern E 2 ve DM 502 10,3 »
K ve E Yectron Il 120 »

Goruldugu uzere, engebeli ve ormanhk arazide de tasinabilecek agirhiktadirlar.
Hafifler 1-2 Km. uzakhk i¢in, S-10 Kg. asanlarda 20 Km. uzakliklar icin kulla-
nilmaktadir.

Her cesit elektronik aletin, kullamci tarafindan onarilabilen bdélumi, giun geg-
tikce azalmaktadir. Bir isin ydridtilmesi i¢in kullanilmasi zorunlu olan alet, bozu-
lur ve kisa zamanda da onarilamazsa, isler buyik capta aksar. Aletin bozulma-
masini saglamak icin, dnlemler almak, esit zaman araliklarile kontroller yapmak,
bozulani onarmaktan cok daha yararli ve cok daha akilct bir ydéntemdir. Aletlerin
kullanim guvenligi devamli olarak Ust dizeyde tutulmahidir.

Biitiin Geodimetrelerin kontrol ve onarim isleri gene bilgisayarlar tarafindan
yapilmaktadir. Her Geodimetrenin icinde 6zel bir kontrol aygitinin bulundugu ve
bir bozukluk varsa bunun hangi parcada oldugunun otomatik olarak bildirildigi
yukarda belirtilmisti. Bunlardan ayri olarak, c¢ok sayida Geodimetre kullanan bir
kurumun merkezinde buylkge bir kontrol ve onarim atelyesinin bulunmasi gerek-
lidir. Bu atelyede de Geodimetreleri kontrol eden ve onaran 0zel bir bilgisayarin
bulunmasi g¢ok yararli olmaktadir. Bu isleri yapabilen Ozel Bilgisayarlar gelistiril-
mistir.

Herhangi bir aletin onaraninda, en &énemli is aksakh§in kaynaginin bulunma-
sidir. Aletin semasindan ve 0Ongoriulen kontrol ydntemlerinden yararlanarak bu is-
lemi yapmak ¢ok zaman alir. Onarim atelyesindeki Bilgisayar bu isi ¢ok suratli
bir sekilde yapmaktadir. Geodimetrelere verilmesi gereken bazi katsayilarda var-
dir. Ornegin; Geodimetre katsayisi, prizma katsayisi, a¢l ofset ayari, Kolimasyon
hatalari, bunlarda Bilgisayarlara verilmektedir.

Ozet olarak; Geodimetreler, Bilgisayar ve Elektronik Tekniginden yararlanila-
rak yapilmis modern bir alettir ve Geodezi calismalarina biyuk yemlikler ve ko-
layhiklar getirmistir.
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