ORMAN SINIRLARININ OLCULMESINDE UYGULANABILECEK
BIR METOD

Yazan : Tahsin TOKMANOGLU

GIRILS

Orman smirlarinm 6lciilmesi yerden ve havadan olmak iizere 2 ge-
kilde yapilmaktadir. Yerden yapilan dl¢melere Klasik metodlar, havadan
yapilanlara ise Fotogrametrik metodlar denilmektedir. Bu yaziya konu
olan metod, klasik metodlardan biridir.

Bir orman blokunu gevreleyen poligonu Glemek icin, mesafeleri ve
agilar1 6lgmeye ihtiyag vardir. 250 m. den daha kiiciik olan mesafeler mi-
ra yardimile olciiliir. Teorik olarak mira yardimiyle 400 m. ye kadar me-
safe 6¢mek gerekirse de, tatbikatta 250 m. den daha uzak mesafeler ol~
ciillememektedir. Mira yardimiyle yapilan 100 m. lik bir mesafe Glgmede,
ortalama 1 m. hata yapilmaktadir. Miranin diigeyligine ve rasattaki pa-
ralaks hatasmin giderilmesine dikkat edilmedigi takdirde, mira ile yapiian
mesafe dlgmeleri biiyiik hatalarla yiikli olur. Bu sebeplerle, mira ile me-
safe olcme, arzu edilen bir ¢aligma sekli degildir. Kenarlan 250 m. den
daha uzun olan bir poligonun él¢iilmesiyle kargilagildigi takdirde, mirayl
kulanmaya maddeten imkan bulunamiyacaktir. Kenarlan kiicitkk parca-
lara bolmek suretiyle 6lcmek de pratik olmamaktadir.

Smur cizgisi kiiciik dogru parcalary halinde alindig:i takdirde, cok sa-
yida smir noktas: elde edilmektedir. Bu noktalarin korunmas: cok zor hat-
ta bazen imkénsiz bulunmaktadir. Meseld caligmalarina katildigimiz kl&-
sik metod uygulayan bir orman tahdit komisyonunda o&lciilen 1600 adet
mesafenin ortalamasmin 59 m. ciktigmi tesbit etmis bulunuyoruz. Bu me-
toda gore tahdit galigmas: bittigi zaman, bir orman bilge gefliginin sy
larma 5000 - 10 000 igaret dikilmig olmaktadir. Bélge sefliginin bu iga-
retleri korumasina maddeten imkin bulunmamaktadir. Bunun bir sonu
cu olarak, bolge gefliklerimiz ve igletme miidiirliiklerimiz tahdit caligma-
lanna pek ilgi gostermemektedirler. Orman smirlar bityiik dogru parca-
larn halinde alindig1 takdirde, simr igaretlerinin adetleri azalacak ve ko-
runmalar: da imkén dahiline girecektir. Igaretleri azaltmak icin kenarla-
1 uzatmak gerekmektedir. 250 m. den daha uzun mesafeleri &lgebilme’
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ve semt acilar bilindigine gore, diger bir s6yleyisle gekillerdeki P,, Py,
P,, P.+; noktalarmin koordinatlar: bilindigine gore zincir icersinde bu-
lunan P;, P;... P.—; noktalarmm koordinatlarmin bulunmasmna gahgihir.
Arazide gekilde goriilen {icgenlerin i¢ agilar: dlgiiliir, mesafeler daha son.
ra biiroda hesaplanarak bulunur. Bu hesaplar yapilirken agagidaki 3 gar!
gerceklestirilir.

1 — Her iicgenin ic agllarinin toplam 200 grad olmahdir (a¢: garty)

2 — a kenarmin semt acisina dayanilarak zincirdeki biitiin kenarla-
rin semt agilar: hesaplandigi takdirde, b kenar: igin bulunacak
semt acisi, b kenarmin eski semt acisma egit olmahdir (semt
gart1). o

3— a kenarmn uzunluguna dayanilarak zincirdeki biitiin kenarlarin
uzunluklar: hesaplandigi takdirde b kenar icin bulunacak de-
ger, b kenarmin eski uzunluguna egit olmahdir (Kenar garty).

Bu 3 sartin ilk ikisi (ac1 ve semt gartlar1) birlikte gerceklegtirilir. Sekil-
deki  ve v acilar1 yalniz agi gartim gerceklestirmek igin bir miktar degis-
tirilir. Bu degigsme miktarlar1 agagidaki formiillerde (1), (2), (3),... (n)
seklinde gosterilmigtir. Sekildeki § acilar1 ise hem ac1 gartimin gerceklegti-
rilmesi, hem de semt gartinin gerceklestirilmesi icin degistirilir. 8 acilan
hem (1), (2),... (n) diizeltme miktarlarini hemde S diizeltme payim ahr.
¥ S diizeltme pay1 semt gartinin gerceklegmesini saglar.

S degeri

_fd—[f,1—31s _
S= 2n _ (1,

formiilii ile hesaplanir, formiil icindeki terimler gunlardir;

[f:] = Tek numarah iiggenlerdeki ac1 kapamg hatalarinin toplami,
ac1 kapanig hatalan f = o 4 8 4 y—200 seklinde hesaplamrf
Baz miiesseselerde ag1 kapamg hatasi1 f = 200— (a0 + 8 + )
seklinde hesaplanmaktadir. Bu durumda 1 No. lu formiiliin
payindaki igaretler degigir.
[fq] = Cift numarah iicgenlerdeki a¢1 kapamg hatalarmin toplami,
fs = Semt gartinin gerceklegip gerceklesmiyecegi
w + [oa] —[a] —200K = 0 2y
formiilii ile kontrol edilir. Bu formiil gergeklegirse, semt garts
da gergeklegir. 2 No. lu formiiliin verdigi sonug fs ile gosteril-
migtir.



T. TOKMANOGLU

2 No. lu formiil i¢indeki terimler sunlardir;

w = 1k ve son kenarm (a ve b kenarlarinin
se
arasindaki fark, ) semt agilan

[o:.] = Tek numaral o acilarinin toplam
[a,] = Cift numarali ¢ aclarmm toplami

K = Bir katsayi, zincirdeki tiggen sayis1 n cift oldugu tak-

dirde K = 0 ahnir, n tek oldugu takdirde K — +1
alimr.

Acl ve semt gartim gerceklestirmek igin evvels 2 No. lu formiil he-

saplanir. Bulunan sonug fs dir. Bu sonu¢ 1 No.lu formiilde yerine konula-

rak S hesaplanir. § degeri g i ii
. agagidaki formiillerde yerlerine k
ve y agilarinin alacaklar diizeltme miktarlan hesapsllamr oruerak 6

1
(2)=— ? (£ =)

1
@)=— 3 (£5+85) 3

=—21
@)=—— (£, FS)

agllarmmda ise (—) almir,

“ rihigs;;e gs:j;lill’;fartl gercgeklegtirildikten sonra kenar gartinin gercekleg-
Kenar gart:
aS?n‘h Sinvy, --- Siny, _
e bSinB,SinB,---Sinp, =1 S
log a +[logsin y] — (log b+[logsin 8])=0 (3]

formiilij gergeklegtigi takdirde gerceklegir.,
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Tatbikatta meseld 5 No. lu formiil hicbir zaman sifira egit olmaz, si-
firdan farkh bir ¢ degerine esit olur. ¢ degerini yoketmek gayesiyle bir x
miktart y acillarindan cikarilir, ayni X miktar: § acilarina ilave edilir.

x degeri

R A
2= TAY1+1AB] 6

formiili ile hesap edilir.

Formiil icindeki degerler

@ = 5 No. lu formiiliin verdigi sonuc,

Ay = vy acillarmin bir saniyelik degigiminin kargiti olan logsin degi-
simi,

AB = B aglarmn bir saniyelik degisiminin kargit1 olan logsin degi-
simi.

v ve § acilar1 100 grad’dan kiiciik olduklar: takdirde Ay ve AB lar (4)
igaretli alinirlar, 100 grad’dan biiyitk olduklar: takdirde (—) isaretli ali-
nirlar.

Ik ve Son Kenar1 Aym1 Kenar Olan Nirengi Zinciri

1. No.lu gekilde goériilen nirengi zincirinde ilk ve son kenarlar (a ve
b kenarlar1) aym kenar olacak olursa zincir kendi iizerine kapanir ve 2
No. lu gekilde goriilen durum ortaya cikar. Burada 20 tane {icgen bulun-
maktadir.

2 No. lu gekilde 2, 4, 6, 8, 10, 12, 14, 16, 18 ve 20 No. lu noktalar, bir
orman blokunu ceviren poligonun kége noktalaridir. Bu noktalar arasin-
daki mesafeler 250 m. den daha uzundur. Poligon kenarlarinin ortalam
hizalarinda ve ormanin i¢ kisminda yardimei noktalar alinmigtir. Yardim-
c1 noktalar hem komsu bulunduklar1 asil poligon noktalarmi, hemde bir-
birlerini gorebilmektedirler. Sekildeki 1, 3, 5, 7, 9, 11, 13, 15, 17, 19 No.
lu noktalar yardime: noktalardir. Cift numarahlar asil poligon noktalari,
tek numaralilar ise yardimel noktalardir. Asil ve yardimer noktalar komgu-
lariyle birlegtirilerek sekilde goriilen 20 adet iicgen elde edilmistir. Ucgen-
ler bir nirengi zinciri meydana getirmektedir. Buradaki nirengi zinciri
kendi iizerine kapanmgtir. Diger bir séyleyisle, buradaki nirengi zinciri-
nin bagh bulundugu iki kenar (ilk ve son kenarlar) aym kenardir.
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Cetvel No:1
2 No.lu gekilde goriilen nirengi zincirinin 6lglilen i¢ acilarini, kenar
ve semt gartlarini gergeklegtirebilmek icin olgiilen acgilarin diizeltile-
cegi miktarlari ve dengelenmis agilari gosterir cetvel.
Olgiilen Diizeltme Dengelenmis Olgiilen Diizeltme Dengelemnigvv
ag1 miktar: agl acl1 miktari agL -
(Grad) (Saniye) (Grad) (Grad) (Saniye) (Grad)
a; 105,7265 — 27 105,7238 oy, 1258712 4 16 125,8728
g 33,4726 — 63 33.4663 B2 31,4376 + 51 31,4427
Ty 60,8162 — 63 60,8009 Y2 42,6793 - 52 42,6845
200,0153 —153 200,0000 199,9881 +119 200,0000
f; =153 f,=—119
a; 133,8572 — 16 133,8556 a; 167,6441 + 19 167,6430
B3 37,6464 — 52 37,6412 8. 13,7284 + 55 13,7339%
Y3 28,5085 — 53 28,5032 ' 18,6176 + 55 18,6231
200,0121 —121 200,0000 199,9871 +129 200,0000
f,=+4 121 f,=—129 .
as 164,1884 — 46 164,1838 a; 1714718 — 18 171,4640
B85 21,8278 — 82 21,8196 Be 17,3278 — 42 17,3234
Ys 14,0047 — 81 13,9966 Yo 11,2169 — 43 11,2126
200,0209 —209 200,0000 200,0163 —163 200,0000
a; 1556874 —40 155,6834 as  147,7626 4+ 40 147,7666
B; 21,7081 —176 21,7005 B 27,1587 -+ 76 27,1663
Y7 22,6238 -7 22,6161 Yo 25,0594 + 77 25,0871
200,0193 —193 200,0000 199,9807 +193 200,0000
f,=-+4193 fo=—193
a; 129,3793 4+ 74 126,386'7 ey 83,552¢ 4 21 83,5545
Bo 35,1973 —+ 38 35,2011 B1o 64,3776 + 57 64,3833
Yo 38,4085 + 37 38,4122 Y10 52,0564 - 58 52,0622
Sekll 2 199,9851 +149 200,0000 199,9864 -+-136 200,0000
b S v -
ir orman blokunu cevreleyen nirengi zinciri. Cift numarah noktalar orman N - fe 1%

Slmrinda  bulunmaktadir, Tek numarali noktalar orman smirtmin iginde altnm
yardimer noktalardir. :
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Cetvel No:1

Devam

Olgiilen Diizeltme Dengelenmis

Olgiilen Diizeltme Dengelenmig

acl miktari acl1 ac1 mlktar: agt

(Grad) (Saniye) (Grad) (Grad) (Saniye) (Grad)
A o 1413683 — 15 141,3668 oy, 147,2516 — 70 147,2446
By 30,7248 — 51 30,7197 B2 21,3347 — 34 21,3313
Y11 279187 — 52 27,9135 Y2 314275 — 34 31,4241
200,0118 —118 200,0000 200,0138 —138 200,0000

f“ =118 f12 =+ 138

e e ———————————

a3 1653676 - 55 165,3731 oy, 140,4022 4 15 140,4037
Bis 16,4108 - 19 16,4127 B4 22,5376 -+ 51 22,5427
Y13 182124 + 18 18,2142 T14 37,0486 + 50 37,0536
199,9908 4+ 92 200,0000 190.9884 +116 200,0000

f13 = — 92 f“ = —116
a5 150,3484 + 57 150,3541 s 1326614 — 95 132,6519
Bis 25,4875 4 21 25,4896 B 33,7253 — 59 33,7194
Yis 241543 - 20 24,1563 Yis 33,6346 — 59 33,6287
199,9902 -+ 98 200,0000 200,0213 —213 200,0000

f15 =—98 f;s =+213

———— = e |

oy 1251878 -+ 76 125,1954 o 108,7624 — 82 180,7542
Bz 36,2685 -+ 40 36,2725 Bis 483266 — 46 48,3220
Y1z 38,5282 -+ 30 38,5321 Yis 42,9284 — 46 42,9238
199,9845 4155 200,0000 200,0174 —174 200,0000

fn = — 155 fia = + 174
a;e 1094385 — 12 109,4373 oy 152,2118 — 66 152.2052
Bis 54,8453 — 48 54,8405 B 26,6645 — 30 26,6515
T19 357270 — 48 35,7222 Y20 21,1463 — 30 21,1433
200,0108 —108 200,0000 200,0126 —126 200,0000

£y =-+108 fo = + 126
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Zineirin dl¢iilmeye elverigli olan bir kenari, itinal bir sekilde olgiiliir.
fcap ediyorsa kenar iizerinde baz almnr, ol¢iiliir ve biiyiiltiil.erek kenar
uzunlugu elde edilir. Sekildeki 1 ve 20 No. lu noktalan birleg‘tlren uzunluk
dletilmiis ve 425,45 m. bulunmustur. Bundan sonra gekildeki 20 iicgenin
i¢c agilar1 saniyelerine kadar 6lciilmiigtiir. Elde edilen sonuglar 1 No. Iu
cetvelde goriilmektedir. Her licgene ait acit kapams hatas1 1 No. lu cetvel-
de hesaplanmig ve ayri ayrl gosterilmigtir.

Ac1 ve semt gartini gerceklestirebilmek igin evveld yukarda aciklan-
mis olan 1 No.lu formiili c6zmek gerekmektedir. Formiil icindeki terim-
leri hesaplayalim ve yerlerine koyalim. 2 No. lu cetvelde [f,] ve [f,] te-
rimlerinin hesabh gériilmektedir. Hesap sonunda [f.] = + 408 grad sani-
yesi, [f.] = + 121 grad saniyesi bulunmustur.

Cetvel No: 2
1 No. lu formiildeki [f] ve [f] terimlerinin hesab:
(f,] Teriminin hesab1 (f]] Teriminin hesab1
+ — + —
£, 153 ) 119
£, 121 £, 129
15 209 fs 163
f; 193 fs 193
1, 149 : fi0 136
1 118 £, 138
fi3 92 f14 116
f15 98 fu; 213
15 155 fis 174
19 108 f20 126
+902 494 +814 693
—494 —693
[£] =+ 408 ] =121

f, teriminin hesab: :

£, terimi 2 No. lu formiil yardimiyle cozillecektir. Bunun igin evvela
2 No. lu formiil icindeki terimleri hesaplamamiz gerekmektedir. 3 No. lu
cetvelde [a.] Ve [as] terimlerinin hesaplanig goriilmektedir. Hesap so-
nunda [o«.] = 1377,5494 grad ve [a:] = 1377,5885 grad bulunmustur.
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Cetvel No: 3

2 No.lu formiildeki [a,]ve [a;] terimlerinin hesab:
[a.] teriminin hesab: [a.] teriminin hesabi
1 — 105,7265 2 — 125,8712
3 — 133,8572 4 — 167,6411
5 — 164,1884 6 = 171,4718
7 — 155,6874 8 — 157,7626
9 — 126,3793 10 — 83,5524
11— 141,3683 12 — 147,2516
13 — 165,3676 14 — 140,4022
15 — 150.3484 16 — 132,6614
17 — 125,1878 18 — 108,7624
19 — 109,4385 20 — 152,2118
[a] = 1377,5494 [a] = 1377,5885

Ilk ve son kenar aym oldugu i¢in w = 0 dir. Misalimizdeki iicgen ade-
di cifttir (n = 20) bu sebeple 2 No. lu formiildeki K katsayis1 sifir alinir.

. Bulunan degerler 2 No. lu formiildeki yerlerine konulunca;
fs=[a] — [e;] —w+200 K 2
£5=1377,5494—1377,5885—0+200< 0
fs=—391 grad saniyesi
bulunur.
S degerinin hesab: :

1 No. Iu formiiliin biitiin degerleri buraya kadar elde edilmigtir, bu
degerler yerlerine konularak 1 No. lu formiil hesaplanirsa;

1
S=ﬁ[ft]— [f;]—3fs a
1
S= W(408—121 + 3 x391)

1
S — ;—6(408—121 +1173)
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Cetvel No: 4

3 No.lu formiillerin ¢6ziimii ve (1), (2), ... (20) dii-
zeltme miktarlarinin hesaplanig

) =—
@ =—
@) = —
4) = —
5) = —
6 = —
m=—
@ = —
@ = —

10 = —

an = —

12) = —

(13) = —

14 = —

(15) = —

(18) = —

an = —
19) = —

(20) = —

o s e o] s o o e ] o o o ] o o ] o]

£y + S) = —
(f; — 8) = —
fs + 5) = —
(f, — 8) = —
(s +8) = —
(fs — 8) = —
& + 8S)=—
(fs — S) = —
fo + 8) = —
(f1o— 8) = —
(u+ 8) = —
(#2— S) = —
i3+ 8) = —
(fu—8) =—
(f151+ 8) = —
(fs— 8) = —
1+ S) = —
(f15— S) = —
(fio+ S) = —

(f2o— 8) = —

(+ 153 4-36)=—63
(— 119 — 36)= + 52

(+ 121 + 36) = —52

(+ 209 -+ 36) == —82
(+ 163 — 36) = —42
(+ 193 4 36) =—T76
(— 193 — 36) =76
(— 149+ 36) =--38

(— 136 — 36) = +57

w]H wln—a w].—n wln—a wlo—- wIH w]p—- w]H w|o—t w|»—n le

(+ 118+ 36) = —51
% (+ 138 — 36) = —34
_;_ (— 92 +36) =+19

—;— (— 116 — 36) =451

_3L (— 98 4 36) =-+21
% (4 213 — 36) = —59

_;_ (— 155 +36) =-}-40

% (+174 — 36) = —46
_%_ (4 108 + 36) = —48

% (+ 126 —36) = —30

(— 129 — 36) = 155

111
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1
s=+1230= 13650 +36

bulunur.

]?ulunan S degeri 3 No. lu formiillerde yerlerine konularak 3 No. lu
formiiller c¢oziiliir ve (1), (2),... (20) diizeltme miktarlar: elde edilir. 4
No. lu cetvelde bu diizeltme miktarlarmin hesaplamg goriilmektedir.

B ve y agilarinin alacaklar: diizeltme miktarlar: 4 No. lu cetvelde elde
edilen sonuglardir. ¢ agilar1 4 No. lu cetvelde bulunan degerleri alacak, ay-
rica +S miktarini da alacaklardir. S degerinin igareti tek numarali « agl-
larinda (+), ¢ift numarah o acilarinda ise (—) olacaktir. 5 No. lu cetvel-

de o agilarmmin alacak olduklari diizeltme miktarlarmin hesaplanig1 goriil-
mektedir.

Cetvel No.: 5

Ag¢1 ve semt sartlarimin gerceklestirilmesi icin, o agilarinin
alacaklar1 diizeltme miktarinin hesabi

Te_k n.l‘lmarah o acilarina Cift numarah a acilarmna :
ait diizeltme miktarlar: ait diizeltme miktarlar:
(grad san.) (grad san.)

( 1)4+S=-63-+}36=—27 ( 2)—S=-+52—36=-16

( 3)+S=—521-36=—16
( 5)+85=—8214-36=—46
( D+S=-176436=—40
( 9)+8=+438+436=+"74
(D+8=-51436=~15
(13)+S=+19+36=+55
(15)4-8=4-21+4-36=+57
(A7)+8=44014-36=+"76
(19)+S=—484-36=—12

( 9—S=-}55—36=-+19
( 6)—S=—42—36=—"18

( 8)—~S=-}76—-36=-140

(10)—S=+57—36=-421
(12)—S=-—34--36=—70
(14)—8=-4-51—36=+15
(16) —~S=—59—36=—95
(18)—S—=--46—36—=—82
(20)—~S=—30—36=—66

5 No. lu cetvelin sonuna kadar yapilan hesaplarla, ag1 ve semt gar-
tn.n gergeklegtirmek icin élciilen acilarin diizeltilecegi miktarlar elde edil-
mig bulunmaktadir. Bulunan degerler 1 No. lu cetvelde acilarin kargila-
rln.a yazilmig ve élgiilen acilar bu miktarlar kadar degigtirilmigtir. Elde
edilen sonuglar 1 No. lu cetvelin (Dengelenmig ac1) siitununa yazilmigtir.

o Bir i.iggem':le. olciilen agilarin alacak olduklar diizeltme miktarlarmm
“plaml, 1§uem tersile ag1 kapamg hatasina esit olmasi gerekir. Bu dii-
Sunce agagidaki formiillerle de aciklanir.
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3( 1) + S+f;, =0
3( 2)—S+f, =0
3( 3) + S+£; =0 a

3(20) —S+1£=0

olmalidir.

Meselad 2 No. lu iicgende hesaplanan diizeltme miktarlarmm toplam
+ 16 + 52 + 52 = 120 (grad saniyesi) tutmaktadir. f,= —119 olduguna
gore, hesaplanan diizeltme miktarlarinmn ihtiyaca uymadig) sonucuna ula-
silmaktadir. Bu durum, hesaplarm kolaylagtiriimasi gayesiyle yapilan yu-
varlamalardan ileri gelmektedir. 1 No. lu formiiliin ¢6ziimiinde S = +
36,5 bulunmug fakat + 36 olarak ahnmgtir.

Yukardaki 7 No. lu denklemleri gerceklestirebilmek icin hesaplanan
diizeltme miktarlar: iizerinde kiiciik degigiklikler yapmak gerekmektedir..
Bu sebeple 8, acisinin alacag: diizeltme miktar1 + 52 olmasi gerekirken,
+ 51 ahnmigtir. Boylelikle diizeltme miktarlarimmn toplamnn +119 ol-
mas1 saglanmigtir. Diger iicgenlerde de ihtiya¢ duyuldukca ayni gekilde
1 — 2 saniyelik degigiklik yapilmigtir. »

1 No. lu cetvelde yalniz aci gartlar1 kontrol edilmigtir. Diizeltilmig ,
acilar her iiggende i¢ acilarin toplammin 200 grad olmasim saglamgtir.. ”
Diger bir s6yleyigle a1 gartlarimin gerceklestirilmis oldugu 1 No. lu cet-
velde goriilmektedir.

1 No. lu cetveldeki dengelenmig acilarla, semt gartinin da gerceklesip
gerceklegmiyecegini kontrol etmek gerekmektedir. Bunun icin 1 No. hu
formiiliin dengelenmig acilara gore c¢oziimienmesi ve fs degerinin’ sifira
esit olup olmadiginin kontrolii gerekir. 6 No. lu cetvelde bu kontroiin ya-

pihis1 goriilmektedir. -
¥

Hesap sonucunda [a.] = 1377,5600 ve [as] = 1377,5605 grad bulup-i
mustur. Bu degerlere gére 2 No. lu formiil tekrar coziiliirse .
fo = [ax]— [@e] —w + 200K ' ,
fs = 1377,5605 — 1377,5600 — 0 + 200 x O 2)
fs =5
grad saniyesi bulunur.
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Cetvel No: 6
2 No.lu formiiliin (semt gartinin), 1 No.lu cetvelde
bulunan dengelenmis agilara gore gerceklesip gercekles-
mediginin kontrolii
[o,] teriminin hesabi {a,] Teriminin hesab1
1 — 105,7238 2 — 125,8728
3 — 133,8556 4 — 167,6430
5 — 164,1838 6 — 171,4640
7 — 155,6834 8 — 147,7666
9 — 126,3867 10 — 83,5545
11 — 141,3668 12 — 147,2446
13 — 165,3731 14 — 140,4037
15 — 150,3541 16 — 132,6519
17 — 125,1954 18 — 108,7542
19 — 109,4373 20 — 152,2052
1737,5600 1377,5605

fs = 0 olmas1 gerekirken + 5 saniye olmustur. Bu deger cok kiigiik
oldugu icin, kaale alinmaz. Hesaplanan agilarin saniyelerinin yuvarlanma-
s1, diger bir soyleyisle saniyelerin askatlarmn hesaba katilmamas1 bu du-
ruma sebep olmustur. 1 No. lu cetvelde bulunan dengelenmis « acilarinin
5 tanesini birer saniye degigtirerek, bu 5 saniyeyi yoketmek miimkiindiir.
Fakatvdegigikligi yapmaya ihtiya¢ yoktur.

Kenar sartinin kontrolii ve gerceklestirilmesi

4 veya 5 No. lu formiillerden birisinin gerceklegtirilmesi halinde, ke-
nar gartmin gerceklegtirilmis olacag: yukarda aciklanmigti. Hesap maki-
nesi ve siniis cetveli kullanildig1 zaman 4 No. lu formiilii uygulamak, Loga-
ritme cetveli kullamldig1 zaman ise 5 No. lu formiilii uygulamak gerekir.
7 No. lu cetvelde 5 ve 6 No. lu formiil sonuglarinin hesaplamg goriilmek-
tedir. 5 No. lu formiil, kenar gartinin gerceklegtirilmesi icin yok edilmesi
gereken ¢ miktarmmn bulunmasimni saglar. ¢ degeri 6 No. lu formiil yardi-

muyle yok edilecektir. 7 No. lu cetvelde 6 No. lu formiil sonucunun da he-

saplandig1 goriillmektedir. ki formiiliin birlikte hesaplanmas igi kolaylas-
tirmaktadir.

Misalimizde ilk ve son kenar ayni oldugu i¢in 5 No. lu formiilde log a
= log b dir ve birbirini gotiirmekte ve geride
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¢ = [logsin y] — [logsinf]

kalmaktadir. 7 No. lu cetvelde bu formiil hesaplanmig ve o= —255 bulun-
mustur. Ayni cetvelde 6 No. lu formiil hesaplanmig ve x= —4,2 saniye bu-
lunmugtur. Bu duruma gore y agilarindan — 4 saniye gikarmak ve §§ agi-
larina — 4 saniye ildve etmek gerekir. y agis1 bir saniye degistigi takdir-
de, siniisiin logaritmesi Ay, = 0,48 logaritme degigecektir. Act x = 42 sa-
niye degistigi takdirde siniisiiniin logaritmesi x.Ay = 4,2%x0,48 = 2,016
~2 logaritme degisir. Bu prensipe gore y ve § agilarmin (logsin) lerinin

Cetvel No.: 7
Kenar sartinin kontroliine ve gerc¢eklestirilmesine yarayan 5 ve 6 No.lu
formiil sonuclarinin hesaplanmasi
Ac1 ve semt sartimi gerceklestiren Aq ve semt sartin1 gergeklestiren
Y acilarina ait degerler 8 acilarina ait degerler
1 No.lu cetvel- 1 No.lu cetvel-
den alinan dii- den alinan dii-
zeltilmig  logsin Y Ay xAy zeltilmis  logsin 8 AB x.AB
Yacilari 8 acilan
Y1 =60,8099 1, 911019 048 + 2 8, =33,4663 71, 700537 1,18 — 3
Y, =42,6845 1, 793349 086 4 4 B, =31,4427 T, 75837 127 — @
y; =28,5032 1, 636405 1,42 + 6 B, =376412 T, 7146177 102 — 4
v« =18,6231 1, 459960 220 -+ 9 8, =13,7339 T, 330540 3,10 — 13
J| 1s =139966 1, 338633 3.00 +13 Bs =21,8196 7, 526430 191 — 8
vs =11,2126 1, 243579 380 +15 Bs =17,3234 T, 429380 2,50 — 10
v, =22,6161 1, 541364 184 + 8 8, =21,7005 T, 524147 192 — 8
ve =250671 1.583943 164 + 7 B, =27,1663 1, 616889 1,50 — 6
Yo =384122 1, 753910 099 + 4 B, =352011 T, 720316 1,10 — 5
Yo =52,0622 1, 863107 064 + 3 B, =64,3833 1, 928159 043 — 2
vy =27,9135 1, 627928 1,46 + 6 By =30,7197 1,666550 1,30 — 6
v, =31,4241 1.675601 127 + 5 B, =21,3313 T, 516980 195 — 8
v, =18,2141 1, 450504 1,30 +10 Bis =16,4127 1, 406478 260 — 11
Yy, =37,0536 1, 740146 1,04 + 4 B, =22,£427 1,540012 184 — 8
Y15 =24,1563 1, 568678 1,72 + 7 B,s =254896 1, 590817 161 — 7
vis =33,6287 1,702442 L17 + 5 B =33,7194 1, 703500 1,17 — 5
vi; =385321 1, 755095 0,98 + 4 8,; =362725 1, 731940 1.07 — 4
Yo =42,9238 1, 795309 085 + 4 8,5 =48,3220 1,837731 072 — 3
v =357222 1, 726024 1,08 + 5 B, —54,8405 1, 880114 0,58 — 2
Yoo =21,1433 1, 513279 1,98 + 8 B, =26,6515 1, 609081 1,58 — 6
8, 681360 30,72 +129 o 8, 681615 30,30 —126
+ 129 _ _—126
8, 681489 '8, 681489
| ¢=[l.f.’g sin ¥] — [log sin 8]=8,681360 — 8,681915= — 255

one
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nekadar degigecekleri hesaplanmig ve 7 No. lu cetvelin (x. Ay) siitunu ile Cetvel No.: 8

(x. AB) siitununa yazilmigtir. Siniis Teoremi Yardimiyle Kenar Uzunluklarinin Hesaplanmas:

P . . N . 1A : Kenar uzunlukla- Kenar
LAy = 129 1 = log 2R -
. IX. Ay logaritme, X logsin y 8,681 360 logaritmeye ilave edar o'g rnimlogaritmelerijuzuntuklari(m)
edilince 8,681 489 bulunmaktadur. ¢ logsina | a=2R sina a Kenarlar
' ) _ _ logsinf | p—2R sing b
IX. _AB = — 126 logaritme X logsin f§ = 8,681 815 logaritmeye ildve logsiny e=2R siny c
edilince 8,681 489 bulunmaktadir. 2,716928 -
. . e .. & 1,998242 2,715170 519,00 2—20
_ Iklntarafda ayni degererin bulunmasi ¢ degerinin tamamen yok oldu- By 1,700532 2,417460 261,49 1— 2
gunu gostermektedir. ‘ T 1,911921 2,628849 42545 1—20
7 No. lu cetveldeki (logsin y) degerleri (x.Ay) siitunundaki degerler “ %—gi—;—i% 587208 286.55 13
e 2 s . . . ey . e . 2 3 2, 3 -
kadar deglgtlnlnu.s, kalan sonugclar 8 No. lu cetvelin ikinci siitununa y agi- 8, 1675832 |- 2299939 199,50 9— 3
larinm hizalarma yazilmigtir. Y2 1,793353 2,417460 261,49 1— 2
7 No. lu cetveldeki (logsin B) degerleri (x.AB) siitunundaki degerler 2,663528
kadar degistirilmig, kalan sonuglar 8 No. lu cetvelin ikinci siitununa B ag- ";3 %gigﬁ; 2*23333? ggz';g g_ :
. 3 ) 2, ) -
larmin hizalarmna yazilmgtir. s 1636411 2299939 199.50 9_ 3
o acilarmin dengelenmis degerleri 6 No. lu cetvelde bulunmaktadir. 2,949732
Bu degerlerin logsin’leri ahnmg ve 8 No. lu cetvelin ikinci siitununa o agi- % 1,687226 2,636958 43347 | 3-5
larmm hizalarna yazilmgtir. B 1,330527 2,280259 190,66 4—5
Y4 1,459969 2,409701 256,86 3— 4
1 ve 20 No. lu noktalar arasmmdaki mesafe arazide 6lciilmiig ve 425 45 2,941608
m. bulunmugtur. 2 No. lu gekilde 1 - 20 kenarmm 1 No. lu iicgende v, ag- o5 1,727042 2,668650 446,28 4— 6
simn kargisinda bulundugu gériilmektedir. Bu mesafenin logaritmesi * Bs 1,526422 2,468030 298,79 5— 6
2,628849 dur. 8 No. lu cetvelde figiincii siituna v, hizasina 2,628849 ve dor- s | 1338651 § 2280259 190,65 4= 5
diincii siitunda vy, hizasina 425,45 m. yazilmigtir. 8,224436
L ) 7] 1,636871 2,861307 726,62 5—- 17
Siniis teoremi Bs 1,429370 2,653806 450,62 6— 17
b Y 1,243594 2,468030 ) 293,79 5— 6
a d :
Sine Sinf = Sin =2R @ L1234
: Y % | 1807026 2,919460 830,73 6— 8
formiilii ile belirtilir. Bs 1,524139 2,636573 433,08 7— 8
- Y7 1,541372 2,653806 450,62 6— 7
Son kesir ve egiti logaritmik olarak yazhrsa 3,052623
. g 1,864199 2,916822 825,70 7— 9
bul log e — logsiny = log 2R B 1,616883 2,669506 467,20 8— 9
ulunur, Ys 1,583950 2,636573 533,08 7— 8
Problemimizin birinci iicgeninde ¢ kenar1 ve dengelenmis v, acis1 bi- . 2,915592 o .
linmektedir, bilinenler bu formiilde i ; ’ 1,961576 2,877168 793, 8-10
iilde yerlerine konularak; 8, 1,720811 2,635903 432,42 9-10
2,628849 — 1,911921 = 2,716928 =1 L7o%9ld | 2669506 720 =2
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Cetvel No.: 8
(devam)

Siniis Teoremi Yardimiyle Kenar Uzunluklarimin Hesaplanmasi

2772793
gw 1,985345 2,758138 572,98 9—11
Ym 1.928157 2,700950 502,28 - 10—~11
10 1,863110 2;635903 432,42 9—10
3,073016 :
uyy 1,901029 2,974045
1, , 941,99 10—1
Bi 1,666544 2,739560 548,98 11-—12
Y 1,627934 2,700950 502,28 10—11
3'063954
3 1,867491 2,931445
| 1, ; 853,97 11—1
Bz | 1516972 2,580026 381,00 12-13
Yi2 1,675606 2,739560 548,98 11—12
3,130322 '
gns 1,713904 2,844226 698,60 1214
13 1,506467 2,536789 344,18 13—14
Y13 1,450604 2,580926 381,00 12—13
2,796639
;14 1,905944 2,702583 504,18 13—15
14 1,540004 2,363643 217,09 14—15
Yis 1,740150 2,536789 344,18 13—14
2,767958
015 1,847056 2,615014
1 X 412,11 14—1
Bis 1,590810 2,358668 228,44 15 —12
Tis 1,568685 2,336643 217,09 14—15
2,656321
@ | 1,040182 2,596503 395,91
1, , 95,91 15—
Bis 1,703495 2,359816 228,99 16—-13
Y16 1,702447 2,358768 - 22844 15—16
1,604717
Oz 1,965061 2,569778 "3
1, , 71,35 16—18
Bz 1,731936 2,336653 217,10 17—18
Y17 1,755099 2,359816 228,44 16—17
2,541250
s 1,995880 2,537130 344,46 17—19 -
Bis 1,837728 2,378978 239,32 18—~19
Y1 1,795403 2,336653 217,10 1718
2,652949
&g 1,995211 2,648160 . 444,80 18—20
Bio 1,880112 2,533061 341,24 19—20
Yio | 1,726099 2,378978 23932 | 18—19
3,019774
%50 1,833908 2,853682 713,97 1—19
J B20 1,609075 2,628849 495.45 1 o

pulunur. Bulunan birinei iiggenin disina cizilec
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ek dairenin capmmn logarit-

mesidir. 8 No. lu denklemden
a=2R Sina veyahut
loga = log 2R 4 logsina yazlabilir.
Bir No. lu iicgende log 2R ve logsin « bilindigine gore bu formiil yar-
dmnile log a hesaplanir. -
loga = 2,716928 + 1998242 = 2,715170

Bulunan bu logaritme 8 No. lu cetvelin iiglincii siitununda «, hizasina ya-

zimigtar. 8 No. lu denklemden
b = 2R Sin B veyahut

logh = log2R + logsin § yazilabilir.

Bir No. lu iicgende log 2R ve logsin B bilindigine gore, bu formil yar-

dimiyle log b hesaplanir.
logb = 2,716928 + 1,700532 = 2,417460

Bulun hizasmna

yazilmgtir. ;

Bir No. lu iiggende § agisinm kargisinda bulunan kenar (1, 2 kenar1)
iki No.lu iicgende y agisinin kargisinda bulunmaktadir. Birinci iicgeni ¢Oz-
mekle ikinci liggenin bir kenarmi elde etmig bulunuyoruz. 8 No. 1u cetvel-
de, iiciincii stitundaki §, in hizasindaki logaritma aynen v, nin hizasma ya-
zihir. Bu logaritmeden logsin v cikarilir, ikinci ficgenin digina cizilen dai-
renin capinin logaritmesi elde edilir. Bundan sonra hesaplar birinci iigge-
nin ¢éziimiinde oldugu gibi devam eder.

Coziimii yapilan her tiggende § agisimn hizasinda bulunan logaritme
aynen y agismn hizasina yazilir. 8 No. lu cetvelin ikinci stitununda bulu-
nan alt1 cizgili logaritmeler, iicgenlerin digmna cizilen dairelerin caplarmin
logaritmeleridir. Cetvelin sonunda bulunan 20 inci iicgene ait degerler in-
celenirse B agisinn hizasinda 2,628849 bulundugu goriiliir. Bu deger ara-
zide olciilen kenarin (1 ve 20 noktalar: arasindaki mesafe) logaritmesidir.
1lk deger aynen gikmstir. Bu durum @ ve y agilarina ait hesaplarm dogru
yapildigin1 gosterir. 8 No. lu cetvelin iigiincii siitununda biitiin kenarlarin
logaritmeleri bulunmaktadir. Bu logaritmelerin kargitlar1 olan uzunluklar,
logaritme cetvelinden bulunmug ve cetvelin dordiincii stitununa yazimig-

an bu logaritme 8 No. lu cetvelin iiciincti siitununda B



120 T. TOKMANOGLU

tir. Boylelikle poligon kenarlarmmin uzunluklar elde edilmektedir. Arzu
edildigi takdirde bu uzunluklara ve dengelenmis icacilara dayanilarak ko-
ge noktalarimn koordinatlarim hesaplamak miimkiindiir.

SONUC(C

Yukarida aciklanan metod, kenarlar: 250 m. den daha uzun olan bir or-
man poligonunda, kenar uzunluklarinmm, arazide olgiilmeden hesap yolu ile
nasil bulunacagmi gostermektedir. Hesap sonunda mesafeler sihhatli ola-
rak bulunmaktadir. Baz olarak alinan kenar hatali élciilecek olursa, bii-
tiin kenarlar hatali olarak bulunur. Bu sebeple bazin ¢ok dikkatli 6lciil-
mesi gerekir. Ikinci bir kenar daha élgiiliirse, kontrol imkani elde edilmis
olur. ‘Acilarin direkt olarak saniyelerini Olgebilen bir teodolit kullanmak
ve (cifte rasatia kombine edilmig 2 silsilelik reyterasyon) metodu uygu-
lamak suretiyle 6l¢iilmesi, ihtiyac: kargilar.

7 No. lu cetveldeki (x.Ay) ve (x.Ap) siitunlar1 incelenirse, en bii-
yiik degerin (415) logaritme oldugu goriiliir. Bu siitunlardaki degerler,
kenar sartinin gerceklegtirilmesi icin v ve § agilarinin logsin’lerinin neka-
dar degistirilecegini gostermektedir. 7 No. lu cetveldeki hesaplar, bu de-
gerlerin elde edilmesi i¢in yapilmistir. logsin’lerin bu miktarlar kadar de-
gigtirilmesinin, kenar uzunluklar: iistiindeki etkisi yok denecek kadar kii-
ciiktiir. Bu sebeple 7 No. lu cetveli iptal etmek miimkiindiir. Buna gore;
Bir No. lu cetvelin sonunda bulunan dengelenmis acilarin logsin’leri ali-
nir, 8 No. lu cetvelin ikinei siitununa yazilir ve 8 No. lu cetvele ait hesap-
lar yapilarak kenar uzunluklar1 bulunur. Boylelikle hesaplar biiyiik capta
kisalmig olur.

Aciklanan bu metodu, Fotogrametri ile kombine etmek suretile orma-
nin kadastrol haritasim (siirlar gosteren biiyiik olgekli ve tesviye egrili
harita) yapmak miimkiindiir. Bunun i¢in arazideki noktalar1 kireclemek
ve daha sonra arazinin fotografim cekmek gerekir. Arazideki noktalarr
koordinatlar: hesaplanir, ormanm i¢ kisimlar1 havai nirengi (Radyal ni-
rengi) metodu ile doldurulur. '

Sonunda ormanlarimizin kadastral haritasi elde edilir, orman tahdit
problemi de bu konu icersinde kendiliginden halolur.
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