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OZET

Goktiirk Amitlar1 Tiirk tarihinin ilk yazili belgelerinden biri olmasi
bakimuindan biiyiik &nem tagir. Bu nedenle Tiirkiye Cumhuriyeti tarafindan Tiirk tari-
hinin yagatilmasi, tanittlmasi, amtlarin korunmasi ve restorasyonuna yonelik calig-
malar baglatilmigtir. Bu galigmalarin ilk agamasi olarak anitlar bélgesinin bundan
sonraki ¢aligmalara altlik olabilecek nitelikte topografik haritalarinin yapilmasi plan-
lanmigtir. Topografik harita iiretim ¢aligmalarr sonucunda bolgenin degisik dlcek-
lerde ve degisik hizmet alanlarina yénelik lokal haritalan tiretilmigtir. Bu ¢alismada
Orhun Anitlan bolgesmm topografik harita tiretim agamalam verilmistir.

ABSTRACT

Gokturk monuments are very 1mportant structures in terms of that they are
one of the first writen inscription for Turkish history. For this reason, it is started a
serious of works on the monuments for resteration, preventation, presentation and
bring them into the live. The first stage of these works is to topographicaly map the
area of the monuments for the future works that will take place in the area. At the end
of this stage the local maps have been produced in various scales and for various
purposes of specitial services. In this study, map production stages of Gokturk
monuments area are given.

1. GIRiS

M.S. 8. yiizyilin ilk yarisinda Goktiirkler tarafindan dikilen Orhun
(Goktiirk) Amtlan Tiirk dili ve edebiyatinm ilk yazili 6rneklerinden biri olarak kabul
edilmektedir. Ozellikle Tiirk milletinin adinin gectigi ilk Tiirkge metin olmasi, Tiirk
milliyetciliginin, kiiltiiriiniin, devlet ve millet olma suurunun temelini olusturmas: ve
taglar tizerine yazilmig ilk Tiirk tarih kaynagi olmas1 bakimindan da biiyiik énem
tagir. Su anki sinirlar itibartyla Mogolistan topraklarinda kalan Orhun anitlarinin
korunmasi, restorasyonu ve tamtilmasina yonelik olarak Tiirkiye Cumhuriyeti
tarafindan bir ¢aligma baglatiimistir. Bu ¢alismalarin ilk asamasi olarak ve daha

* Isimler soyad: alfabetigine gore dizilmistir.
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sonraki her tiirlii caismaya temel althk olmak lizere Orhun anitlarmn bulundugu alan
ve etrafindaki kazi yapilmasi diigiiniilen alanin topografik haritasiin tiretimi
yapilmusgtir. '

Bunun igin yiiriitiilen jeodezik ¢aligmalarda iki ayn bolgede (Tonyukuk ve
Kiiltigin amtlarinda) proje alanimn tesbiti, ahm igin gerekli olacak sabit noktalarin
(nirengi, poligon) istiksaf ve tesisi, noktalarin konum ve yiiksekliklerinin
hesaplanmasina yopelik olglimler, hesaplamalar ve sonucunda haritalann {iretimi
caligmalari yapilmagtir.

2. TONYUKUK ANITINDA YAPILAN JEODEZIK CALISMALAR

2.1. Proje Alanmin Tamtilmasi

Tonyukuk Amt Kiilliyesi (Sekil 1) Mogolistan'in bagkenti Ulaan-Baatar' a 40
km. uzaklikta Orhun nehrinin eski yataginda Nalayh bolgesindedir. Bolgeye ulagim
karayolu ile saglanmaktadir. Bolgede Kazak Tiirkleri ve Mogollar "Ger" ad1 verilen
cadirlarda yagsamaktadir (Sekil 2). Proje alanindaki calismalar 24.06.1997 —
30.06.1997 tarihleri arasinda yapilmugtir.

Sekil 1. Tonyukuk Amtlar ( Girige gore soldaki yazt, ThH
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Sekil 2. Ger

Proje alaninda Tonyukuk amtlari, i adet Balbal giizergahi, enerji nakil hatti
ve anitlara yaklasik 2.5 km uzaklikta bir harabe, bir adet Anonim anit, bu Anonim
anitin iki ucundan baglayan iki adet Balbal giizergdh1 ve cok sayida hiiyiik
bulunmaktadir (Sekil 3).

Calisma esnasinda cadirlarda ikamet edilmigtir. Cadirlarin aydinlatilmasi,
bilgisayarin kullanilmasi ve elektronik ve elektrikli cihazlarin kullanilmasi ve sarz
edilmesi jenerator ile yapilmistir. Topografik ¢aligma grubu 6 teknik eleman ve 3
isciden olugmustur.

Sekil 4. Tonyukuk Anitlari

Tonyukuk Anit Kiilliyesi'nin etrafi demir parmaklik ile ¢evrilidir (Sekil 4).
Parmaklik icinde kalan topografik detaylar Sekil 5’te verilmis olup sembol ve isimleri
Tablo 1’de goriilmektedir. Bunlarin diginda Tonyukuk anitlarin: tanitic bilgiler
iceren ve Mogollar tarafindan dikilen bir yazit demir parmakhgm girisinde sag tarafta
bulunmaktadir.
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Sekil 3. Tonyukuk Anit bolgesi genel durumu.

Tablo 1. Tonyukuk Amt Kiilliyesi igindeki detaylar.

SEMBOL
Tl
-

TBI
TB2
TB3
TB4
TBS
TB6
TBT
LI

ISIM
Tonyukuk 1. yazit
Tonyukuk 2. yazit
Tonyukuk Bark 1
Tonyukuk Bark 2
Tonyukuk Bark 3

* Tonyukuk Bark 4

Tonyukuk Bark 5
Tonyukuk Bark 6
Tonyukuk Bark 7
Tonyukuk Lahit 1

TL2
TL3
TLA
TLS
TL6
TLK1
TLK2
TLK3
TLK4

SEMBOL

ISIM
Tonyukuk Lahit 2
Tonyukuk Lahit 3
Tonyukuk Lahit 4
Tonyukuk Lahit 5
Tonyukuk Lahit 6
Tonyukuk Lahit Kolon 1
Tonyukuk Lahit Kolon 2
Tonyukuk Lahit Kolon 3
Tonyukuk Lahit Kolon 4
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1100

TONYUKUK-ANTT-KULLIYEST

Sekil 5. Tonyukuk Anitlari'ndaki topografik detaylar

2.2. Arazi Calismalar
2.2.1 Proje alammin simrlarmmn tespiti
Proje alani1 Tonyukuk Aniti yaklagik merkez olmak tizere dogu, bati, kuzey
ve gliney yonlerinde ortalama 1300 m digartya dogru alinmugtir. Doguda kaphcanin
yakinindan gegen stabilize yol, batida yogun olarak bulunan hiiyiiklerin sonu,
kuzeyde Balbal giizergdhi ve giineyde enerji nakil hatti caligma alan smirlart olarak
kabul edilmistir. [lave bolgede ise Anonim amt kiilliyesindeki barkin yaklagik 250 m
dogusundaki dere ve 300 m mesafede bulunan batisindaki sev, kuzeyindeki enerji
nakil hatt1 sinir alarak almng, giiney yoniinde 200 m kadar d1§ar1ya tagilmastir.
Proje alam yaklasik 7.5 km® dir.
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2.2,2 Nirengi ve poligonlarin istiksafi ve tesisi

Proje alani tespit edildikten sonra ve jeodezik 6lgmelerden dnce yapilmasi
gereken bazi igler vardir. Bunlar 6zellikle proje alanminin gezilerek tesis. edilecek
nirengi ve poligon noktalarinin yerlerinin secilmesi (istiksaf), secilen noktalarin yer
alt1 ve yer iistii isaretlerinin yapilmasi (tesis), tesisi yapilan noktalarin kolay buluna-
bilmesi veya kayboldugunda yeniden tesis edilebilmesi icin roper krokilerinin
hazirlanmasidir. Bunun igin proje alani gezilerek genis goriisii olan yerler, bunlarin
nereleri gordiigii tespit edilir. Nirengi sebekesinin sekli belirlenir. Cok biiyiik
olmayan alanlarda santral sebekeler daha kullanighdir. Nirengi noktalari belirlen-
dikten sonra alani bloklara ayirmak ve detay noktalart ve arazinin karakteristik
noktalarinin daha kolay 6l¢iilmesine yonelik poligon noktalarinin yerleri belirlenir.
Nokta yerleri belirlendikten sonra, noktanin yerinin belirtilmesi, istenildigi zaman
aym yerde 6lcii yapilabilmesi ve noktalarin uzaktan goriilebilmesi igin tesis yapilir.
Tesisler arazinin yapisina uygun olarak pilye (ara nirengi ve daha iist dereceler i¢in),
beton blok (¢ikis vermeyen ara nirengi, tamamlayici ve dizi nirengiler i¢in) veya
demir boru (blok kayalik olan yerlerde) seklinde olabilir.

Tonyukuk Anit Kiilliyesi'nde c¢aligma alanii kaplayacak sekilde 7 noktali
santral nirengi ag1 (tamamlayici nirengi) olusturulmusgtur. Bu noktalardan cikis almak
suretiyle 7 adet dizi nirengi ve anitin etrafinda 3 adet poligon tesis edilmigtir. Tesis
edilen biitiin noktalarda nokta cinsine gore yonetmelige uygun olarak beton blok
tesisler yapilmistir, Nokta numaralari 501°den itibaren verilmistir. {lave bdlgede ise
505 nolu nirengiden ¢ikis almak suretiyle 3 adet dizi nirengi tesis edilmistir.
Tonyukuk Anit Kiilliyesi'nde tesis edilen nirengilerin hesaplama sonunda kesin
koordinatlarma gore ¢izilen kanava Sekil 6’da verilmistir.
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2.2.3. Nirengi, poligon rasatlar1 ve kenar O6l¢meleri

Proje alaminda yerel bir koordinat sistemi olusturulmugtur. Koordinat
baglangicit olarak 507 numarali nirenginin koordinatlar1 Y = 5000.00 m., X =
5000.00 m olarak alinmigtir. Bu noktadan 501 numarali nirengiye olan semt
(kuzeyden itibaren saat ibresi yoniindeki a¢1) ve kenar dlgiilmiigtiir. Ayrica nirengi
- noktalarinin yiiksekliklerinin belirlenebilmesi i¢in Tonyukuk Anit bolgesine ait 1/
25000 ’lik haritasindan 507 numarali nirenginin baslangic kotu alinmugtir. 507
numarali nirengi santral nokta olacak sekilde tamamlayic1 nirengiler arasindaki ve
bunlardan ¢ikig alarak olusturulan dizi nirengi ve poligon kenarlan karsilikli olarak
Sokkisha SET?2 elektronik mesafe Slger aletiyle dl¢iilmiigtiir. Noktalar arasindaki a¢1
dlciimleri (rasatlar) ise en az 1% yi dogrudan &lgebilen Universal Wild T2 aletiyle dizi
nirengilerde 4 tam silsile, poligon noktalarinda iki yarnim silsile ag1 Sl¢limi
yontemiyle yapilmistir.

2.2.4. Takimetrik alim

Takimetrik alim proje alaninin haritasinin yapilabilmesi i¢in gerekli olan
noktalarin yatay konumlarinin ve yiiksekliklerinin belirlenmesi islemidir. Olgiilmek
istenilen noktalarin konumlart kutupsal yontemle (8l¢ti aletinin kurulu oldugu nokta
ile alim1 yapilacak nokta arasindaki mesafe ve aginin Sl¢iilmesi) belirlenir. Alimi
yapilan nokta yiikseklikleri trigonometrik yiikseklik belirleme yontemiyle yapilir.
Ol¢melerde klasik takeometre veya elektronik takeometreler kullanilabilir. Ancak
olgme aletlerindeki gelismeler sayesinde klasik takeometreler neredeyse hi¢ kullanil-
mamaktadir. Elektronik takeometrelerde tiim iglemler diigmeler ve tuglar sayesinde
olup okumalar sayisaldir. Elektronik takeometreler yansiticilar (reflektor) ile birlikte
kullanihir. Takimetrik alimda alet koordinatlar: ve yiiksekligi bilinen (veya hesap-
lanmas: i¢in yeteri kadar 6lciiniin yapildig1) noktalara (nirengi, poligon vb.) kurulur.
Alet yiiksekligi olciiliir. Alet yiiksekligi ve atmosferik diizeltme miktar: aletin
mikroislemcisine girilir. Olgme islemi baslatilir. Uzunluk 6lgme tusu ile yatay
mesafe, a1 6lgme tusu ile yatay ve diisey ag1 degerleri mikroislemciye gelir. Olgii
verileri mikroislemcide degerlendirilir. Sonug sayisal olarak ekranda goriiliir.
Istenildigi takdirde kayait tinitesine goénderilir,

Tonyukuk anit kiilliyesinde takimetrik alim olarak Sokkisha SET2 aletiyle
proje alanindaki enerji nakil hatti direkleri, tek hiiyiikler, arazinin egimini degistigi
karakteristik noktalar (yaklagik 30 m. araliklarla), amitlar: cevreleyen demir
parmaklik, demir parmakligin igcindeki yazitlar, lahitler, anitlar, Balbal glizergihi
(yaklagik 1300 m.) ve anitlarin kuzeyinde iki ayr1 Balbal glizergahinin (yaklagik 125
m. ve 475 m.) 6l¢listi yapilmustir.

Ilave bblgede ise yine benzer olarak enerji nakil hatti direkleri, arazi
topografyasini belirleyen noktalar, Anonim anit kiilliyesinde iki bark ve Balbal
giizergahimin alimi yapilmistir (Ek 1).
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Olgiilen tiim degerler Sokkisha SET2 aletinin kayit tinitesine otomatik olarak
kaydedilmis ve her giiniin sonunda ¢adirda bilgisayar ortamina aktarilmistir.

2.2.4. Biiro Calismalar

Oncelikle 7 noktali santral kenar aginda olgiilen 12 kenar igin gerekli
diizeltme ve indirgemeler yapilmistir. Kenar ag1 dengeleme programi ile en kiigiik
kareler yontemi esas alinarak serbest dengeleme yapilmis ve birim agirhikli 6l¢iiniin
karesel ortalama hatasi my = £ 8.234. mm. bulunmugtur. Dengeleme sonunda

noktalara ait konum hatalar (tarnamiayim nirengilerde maksimum * 5cm) Tablo 2 de

verilmistir.
Nokta No Mx (mm) ‘ My (mm) M, (mm)
501 0.060 0.075 0.096
502 0.069 0.056 0.088
503 0.058 0.066 0.088
504 0.058 0.062 0.086
505 0.068 0.058 0.089
506 0.057 0.071 0.091
507 0.051 0.050 0.072

Tablo 2. Tonyukuk Anit Kiilliyesi nirengi ag1 dengelemesi nokta konum hatalari

Dengelenmis koordinatlar yardimiyla diger noktalarin koordinatlar dizi
nirengi ve poligon hesabi yapilarak hesaplanmigtir, Noktalarin yiikseklikleri trigono-
metrik olarak hesaplanmistir. Noktalarin deniz seviyesinden olan yiiksekliklerinin
(kotlarinin) belirlenmesi asamalar1 sunlardir.

1 - Kenar Olgiisii yapilan noktalar arasindaki yiikseklik farklan, zemine
indirilmis diisey acilarla, meteorolojik diizeltme getirilmis egik uzunluklar yardimi ile
hesaplanir.

2 - Bu noktalar arasindaki yatay uzunluk, meteorolojik diizeltme getirilmis egik
uzunluklar ile yukarida bulunan yiikseklik farklan yardimiyla hesaplanir.

3 - Bu yatay uzunluklar ve olgiilen yatay acilarla dl¢iilmeyen {icgen kenarlar
hesaplanir.

4 - Hesaplanan yatay uzunluklar, diigey agilar, iilke nirengi agina ait kotlar ve
varsa ayni sistemde nivelmanla bulunan nokta kotlarina dayali olarak, tiim ag
noktalarmin yiikseklikleri en kiiciik kareler yontemine gore dengelenir.

Trigonometrik yiikseklik aginin dengelenmesinde iki yontem izlenebilir.

a - Zenit (dlisey acilar) agilarina dayal olarak en kiiciik kareler dolayh 6lciiler
yontemi,

b - Hesaplanan yiikseklik farklarina gore yine en kiiciik kareler yontemiyle
dolayh dengeleme.
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Tonyukuk anit kiilliyesindeki ¢aligmalarda nivelmanla hesaplanmus iilke
nirengi agina ait yiiksekligi bilinen bir nokta olmadig1 igin 2.2.3.’te s6zii edildigi gibi
507 numarali nirenginin kotu, o bolgeye ait 1/25000’lik haritadan okunarak diger
noktalarin yiiksekliklerinin hesaplanmasinda kullanilmistir. Nirengi agina ait 14
noktada trigonometrik serbest nivelman dengelemesi yapilmistir. Dengeleme modeli
zemine indirgenmis diisey agilar i¢in olusturulmus, birim 6l¢iiniin karesel ortalama
hatast mgy = * 13.671° olarak bulunmugtur. Proje alanindaki yatay ve diisey kontrol
noktalarinin koordinatlan ve yiiksekliklerine ait 6zet bilgiler Ek 2'de sunulmustur.

3. KUL-TIGIN VE BiLGE KAGAN ANITLARINDA YAPILAN
JEODEZIK CALISMALAR
3.1. Proje Alanimmin Tamtilmas:

Kiil-Tigin (Sekil 7) ve Bilge Kagan Anitlar1 Mogolistan'm baskenti Ulaan-
Baatar'a yaklagik 450 km uzaklikta Karakurum Bélgesinde, Khosst-Saydam
mevkiinde Orhun nehri kenarindadir. Bélgeye ulagim helikopter vasitasiyla
yapilmustir. Ancak karayolu ile de ulagim imkéni vardir, Bélgede 6zellikle Orhun
nehri kiyisinda ¢adirlarda yagayan gégebe aileler bulunmaktadir.

Proje alaminda Kiil-Tigin ve Bilge Kagan Amt Kiilliyesi (aralan yaklagik 1
km kadardir), Anonim-1 ve Anonim-2 Amt Kiilliyesi, Khogot-Saydam gélii, Tash
Tepe (Mogolcadan ¢eviri), 1 adet kuyu, gol ile Orhun nehrini birlestiren kuru bir
kanal ve hiiytikler bulunmaktadir (Sekil 8, Sekil 9). Proje alanindaki ¢alismalar
01.07.1997 - 18.07.1997 tarihleri arasinda yapilmustir.

Sekil 7. Kiil Tigin Anmitlarr (yazit, KY 1)
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Sekil 9. Kiil-Tigin ve Bilge Kagan Anitlari bdlgesi genel durumu.
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Calisma esnasinda cadirlarda kalinmigtir. Tonyukuk Anit bﬁlgesindé
oldugu gibi her elektrik ihtiyact jeneratérler ile saglanmugtir. Topografik ¢aligma ekibi
6 teknik eleman ve 3 isciden olu§mti§tur. Anitlarm etrafi demir parmaklik ile ¢evri-
lidir. Kiil-Tigin ant kiilliyelerine ait parmaklik i¢inde kalan topografik detaylar Sekil
10’da verilmis olup sembol ve isimleri Tablo 3’te goriilmektedir. Bilge Kagan anitina
ait topografik detaylar Sekil 11, sembol ve isimler Tablo 4’de verilmistir.

SEMBOL
KY1
KTI

KT2
KT3
KT4
KTS
KT6

KT8
KT9
KT10
KT11
KT12
KT13
KT14
KTI15
KT16
KT17

KTI18
KT19
KT20

KT21
KT22
KT23
KT24
KT25
KT26
KT27

iIsim
Kiil-Tigin Yazit 1

Kiil-Tigin Tag I (Disarida)
Kiil-Tigin Tag 2 (Disarida)

Kiil-Tigin Tag 3

Kiil-Tigin Tas 4

Kiil-Tigin Tag 5

Kiil-Tigin Tag 6

Kiil-Tigin Tas 7

Kiil-Tigin Tas 8

Kiil-Tigin Tas 9

Kiil-Tigin Tas 10
Kiil-Tigin Tag 11
Kiil-Tigin Tag 12
Kiil-Tigin Tag 13
Kiil-Tigin Tas 14
Kiil-Tigin Tag 15
Kiil-Tigin Tag 16
Kiil-Tigin Tas 17
Kiil-Tigin Tag 18
Kiil-Tigin Tag 19
Kiil-Tigin Tas 20
Kiil-Tigin Tas 21
Kiil-Tigin Tag 22
Kiil-Tigin Tag 23
Kiil-Tigin Tag 24
Kiil-Tigin Tag 25
Kiil-Tigin Tag 26
Kiil-Tigin Tag 27

SEMBOL

KT28
KT29
KT30
KT31
KT32

KB3
KST1
KST1-A

KST1-B
KKi
KKI1-A
KKI1-B
KK1-C
KK1-D

Isim
Kiil-Tigin Tag 28 (Disanda)
Kiil-Tigin Tag 29
Kiil-Tigin Tag 30
Kiil-Tigin Tag 31
Kiil-Tigin Tag 32
Kiil-Tigin Heykel 1
Kiil-Tigin Heykel 2
Kiil-Tigin Heykel 3
Kiil-Tigin Heykel 4
Kiil-Tigin Heykel 5
Kiil-Tigin Heykel 6
Kiil-Tigin Heykel 7
Kiil-Tigin Heykel 8
Kiil-Tigin Heykel 9
Kiil-Tigin Heykel 10
Kiil-Tigin Heykel 11
Kiil-Tigin Balbal 1
Kiil-Tigin Balbal 2

Kiil-Tigin Balbal 3
Kiil-Tigin Sunak Tag1 1 (Disanda)
Kiil-Tigin Sunak Tag1 1-A (Disarida)

Kiil-Tigin Sunak Tag1 1-B
Kiil-Tigin Kaplumbaga 1
Kiil-Tigin Kaplumbaga 1-A
Kiil-Tigin Kaplumbaga 1-B
Kiil-Tigin Kaplumbaga 1-C
Kiil-Tigin Kaplumbaga 1-D

Tablo 3. Kiil-Tigin Anit Kiilliyesi i¢indeki detaylar.
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KULTEKIN-ANIT-KULLIYESE
iz

g
KSTIA

N

T3

q

Q
KT+

C By

i
1100

SEMBOL
BKY1
BKYI1-A
BKY1-B/C

BKHI
BKH2
BKH3

3 £
z z

Sekil 10. Kiil-Tigin Amtlari'ndaki topografik detaylar

ISIM
Bilge Kagan Yazit 1
Bilge Kagan Yazit 1-A

Bilge Kagan Yazit 1-
B/C :

Bilge Kagan Heykel 1
Bilge Kagan Heykel 2
Bilge Kagan Heykel 3

SEMBOL
BKH4
BKHS5
BKS1

BKK1
BKKI-A

isiMm
Bilge Kagan Heykel 4
Bilge Kagan Heykel 5 (Disanda)
Bilge Kagan Sunak 1 (Disarida)

Bilge Kagan Kaplumbaga 1
Bilge Kagan Kaplumbaga 1-A

Tablo 4. Bilge Kagan Anit Kiilliyesi icindeki detaylar.
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3.2. Arazi Calismalar:
3.2.1 Proje alammin smmrlarmmn tesbiti

Proje alanmi Kiil-Tigin amti merkez olmak iizere diger yonlerde 2500 m
olacak sekilde belirlenmistir. Doguda Khosot-Saydam gélii, batida Orhun nehri,
kuzeyde agil ve ilk olarak topografik harita ¢caligma ekibinden Dr. Tayfun Cay tara-
findan bulunan tek bark, giineyde ise Tash Tepe proje alaninin sinirlarini olustur-
maktadir. Caligma alan1 yaklagik 20 km”'dir.

3.2.2 Nirengi ve poligonlarin istiksafi ve tesisi

Proje alan tesbit edildikten sonra ¢aligma alanin: kaplayacak sekilde 12
noktali nirengi ag1 (tamamlayici nirengi) olusturulmustur. Bu noktalardan ¢ikis
almak suretiyle 37 adet dizi nirengi ve anitlarin etrafinda 13 adet poligon tesis
edilmistir. Tesis edilen biitiin noktalarda nokta cinsine gore yonetmelige uygun olarak
beton blok tesisler yapilmigtir. Nokta numaralar1 601 den itibaren verilmistir. Tesis
edilen nirengilerin hesaplama sonunda kesin koordinatlarina gore ¢izilen kanava Sekil
12’de verilmistir.
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Sekil 11. Bilge Kagan Anitlari'ndaki topografik detaylar
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Sekil 12. Kiil-Tigin ve Bilge Kagan Amt Kiilliyeleri nirengi kanavasi

3.2.3. Nirengi, poligon rasatlar1 ve kenar olgmeleri

Bu proje alamina yonelik yerel bir koordinat sistemi olugturulmustur.
Koordinat baslangici olarak 601 numarali nirenginin koordinatlan: Y = 10000.00 m,
X = 10000.00 m olarak alinmstir. Bu noktadan 602 numarali nirengiye olan semt ve
kenar olciilmiistiir. Ayrica nirengi noktalarimin yiiksekliklerinin belirlenebilmesi icin
anitlar bolgesine ait 1 / 25000’lik harita tizerinden Tagh Tepe'den baglangi¢ kotu
almmugtir. Tiim nirengiler arasindaki ve bunlardan gikig alarak olugturulan dizi
nirengi ve poligon kenarlari karsilikli olarak Sokkisha SET2 elektronik mesafe Olcer
aletiyle oliilmiigtiir. Noktalar arasindaki ag1 dlglimleri (rasatlar) ise en az 1% yi
dogrudan 6lgebilen Universal Wild T2 aletiyle tamamlayici nirengilerde ve dizi
nirengilerde 4 tam silsile, poligon noktalarinda iki yanm silsile a¢1 dlgtimii yonte-
miyle yapiimugtir. Silsileler ortalamasinda bir dogrultunun karesel ortalama hatasinin
+ 10° yi gegmemesine dikkat edilmigtir. A¢1 6lgmeleri miimkiin oldugunca refrak-
siyonun (15in kirilmast) az oldugu sabah ve akgam saatlerinde yapilmustir.
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3.2.4. Takimetrik alim

Kiil-Tigin ve Bilge Kagan anit kiilliyelerinde takimetrik alim olarak Sokkisha
SET2 aletiyle proje alanindaki agillar, ahsap evler, tek hiiyiikler, Orhun nehri,
Khogot-Saydam géliinlin bat1 sinir1, Tagh Tepe'nin zirvesi ile proje alanina bakan
etekleri, Kiil-Tigin ve Bilge Kagan anit kiilliyelerindeki demir parmaklik icinde ve
disinda kalan yazitlar, heykeller, barklar, Balbal giizergahi, Anonim-1, Anonim-2,
Orhun Nehri ile Khésot-Saydam Golii arasindaki kuru kanal, tek kuyu, tek bark,
sevler ve arazinin egiminin degistigi karakteristik noktalar (yaklagik 30 m. araliklarla) -
noktalarin alim: yapilmagtir. _

Olgiilen tiim degerler Sokkisha SET?2 aletinin kayit tinitesine otomatik olarak
kaydedilmis ve her giiniin sonunda ¢adirda bilgisayar ortamina aktarilmustir.

3.2.4. Biiro Calismalari

Dengelemeye konu olan lgiiler normal dagilimda olmalidir. Yani i¢lerinde
kaba ve sistematik hatalarla yiiklii dlciiler olmamalidir. Diizensiz 6l¢ii hatalarina gok
yakin biiyilikliikte olan kaba hatalar 6nceden fark edilemezler ama dengeleme
sonuglarin: olumsuz etkilerler. Bu tiir hatal dlgiileri ortaya ¢ikarmak ve ayiklamak
amactyla uyusumsuz 6lcii testi yapilir. Bunun iginde once Olgiilerin serbest olarak
dengelenmesi gerekir. Burada dogrultu ag1 dengeleme programu ile en kiigiik kareler
yontemi esas alinarak serbest dengeleme yapilmis, POPE testine gére uyusumsuz
olgiiler yapilmig ve birim agirlikli Sl¢iiniin karesel ortalama hatasi mg = + 4.043
bulunmustur. Dengeleme sonunda noktalara ait konum hatalari (tamamlayici
nirengilerde maksimum = 5cm) Tablo 2 de verilmistir.

Nokta No M, (mm) M, (mm) M, (mm)
601 7.197 5.244 8.905
603 7.783 7.953 11.128
611 7.424 4.971 8.935
615 6.431 6.388 9.064
616 6.292 5.801 8.558
618 5.737 5.553 7.984
619 4.453 3.442 5.629
622 4,559 4.835 6.645
632 7.076 6.552 9.644
634 7.695 6.828 10.288
637 4,690 3718 5.985
640 6.706 4.843 8.272

Tablo 5. Kiil-Tigin ve Bilge Kagan anit kiilliyeleri nirengi ag: dengelemesi
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nokta konum hatalarr dengelenmis koordinatlar yardimiyla diger noktalarin koor-
dinatlan dizi nirengi ve poligon hesab1 yapilarak hesaplanmasgtir.

Kiil-Tigin ve Bilge Kagan amt kiilliyelerindeki calismalarda nirengi agina ait
noktalarda trigonometrik serbest nivelman dengelemesi yapilmistir. Dengeleme
modeli zemine indirgenmis diigey acilar i¢in olusturulmus ve birim lgiiniin karesel
ortalama hatas1 mg = * 10.313° olarak bulunmustur. Proje alanindaki yatay ve diisey
kontrol noktalarinin koordinatlar1 ve yiiksekliklerine ait 6zet bilgiler Ek 3’de sunul-
mustur.

4. SONUC

Topografik c¢alismalarin son asamasi ise yapilan 6l¢ii ve hesaplamalarin
degerlendirilip bir altlik iizerine aktarilmasi yani haritasinn ¢izilmesidir. Topografik
harita ¢izimleri bilgisayar ortaminda paket programlaria yapilmusg ve ¢iktilar giziciden
(plotter) aydinger paftalara siyah, diazo paftalara siyah ve renkli olmak iizere ti¢ takim
olarak alinmustir (Bir takim 56 Adettir). Toplam c¢iktts1 alinan pafta sayisi 168’dir.
Asagidaki tabloda Tonyukuk Anit Kiilliyesi ve Kiil-Tigin ve Bilge Kagan amit
kiilliyelerine ait ¢iktis1 alinan haritalarin lgekleri ve sayilan verilmistir (Tablo 6).

Tablo 6. ¢iktis1 alinan haritalarin 6lcekleri ve sayilar

Tonyukuk Anitlart Kiilliyesi Kiil-Tigin ve Bilge Kagan
Kiilliyeleri
Olcek Adet Toplam Olgek Adet Toplam
1/100 1 3 1/100 2 6
1/1000 15 45 1/1000 34 102
1/5000 1 3 1/5000 2 6
51 1/10000 1 3
117

Biitiin 6l¢ti, hesaplama ve ¢izimlerde 31 Ocak 1988 tarihli Bityiik Olcekli
Haritalarin Yapum Yo6netmeligine uygun olarak yapilmagtir.
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Ek 1. Ilave Bolgenin (Tonyukuk) Topografik Haritas:

it P24

) 13 + k3 ol 4
i H H i H [ ¥
11000

Ek 2. Tonyukuk Amt Kiilliyesi Koordinat ve Yiikseklik Ozetleri

Nokta No Y (m) X (m) H (m)
501 5879.13 4636.75 1538.072
502 4921.84 4113.38 1541.232
503 4066.19 4750.88 1555.575
504 4098.09 5833.23 1532.177
505 5247.37 5930.34 1518.798
506 5772.28 5402.53 1520.434
507 5000.00 5000.00 1532.264
508 5417.45 5063.25 1526.022

509 5184.40 4639.11 1532.886

T
i

!



92 T.CAY, A. CEYLAN, 1. YILMAZ, . SANLIOGLU, H. KARABORK, M. YAKAR

510 4488.02 4668.22 1542.922
511 4284.28 5063.77 1539.630
512 4575.55 5724.85 1523.765
513 4652.60 5371.33 1529.048
514 5244.01 539742 1525.721
515 5995.83 6846.90 1507.744
516 6869.12 7575.83 1502.355
517 7266.62 7541.05 1508.537

Ek 3. Kil-Tigin ve Bilge Kagan Anit Kiilliyeleri Koordinat ve
Yiikseklik Ozetleri

Nokta No Y (m) X (m) H (m)
601 10000.07 10000.05 1376.691
602 9663.25 10371.47 1375.591
603 9409.38 10909.45 1374.126
604 9719.29 11975.26 1379.440
605 10025.00 12039.27 1379.785
606 10509.43 12303.16 1379.710
607 11330.04 12256.00 1378.992
608 10982.05 12596.45 1382.375
609 11248.14 12972.73 1384.277
610 11713.42 12847.38 1377.634
611 12176.15 11783.42 1377.458
612 12137.20 11413.17 1377.660
613 11511.78 11085.34 1379.250
614 12548.05 11085.94 1376.417
615 12569.89 8964.58 1436.534
616 12239.97 8564.99 1470.328
617 11847.30 8945.88 1419.795
618 11093.78 8784.84 1382.734
619 11272.80 9697.19 1381.840
620 10227.60 11543.50 1378.790

621 10439.82 11086.18 1379.490



622
623
624
625
626
627
628
629
630
631
632
633
634
635
636
637
638
639
640

641

642
643
644
645

646

647
648
649
101
102
103
104
105
106
107
108
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10709.30
10747.14
10763.30
11059.47
11148.51
11657.05
11147.50
11008.68
10840.17
10832.62
10904.71
11218.03
11780.73
11395.18
11457.06
11533.70
12231.89
12673.82
12671.67
11609.03
11692.49
12658.35
10101.06
10088.85
10672.90
12341.12
10048.11
9690.26
10869.20
10909.34
11032.83
11060.62
11335.28
11203.06
11185.32
11322.42

10653.94
10308.90
9963.30
9476.27
9299.56
9492.01
10273.49
11070.14
11618.51
12180.20
12874.13
12660.60
12651.40

11838.39

11432.35
10765.72
10601.33
10226.47
10602.81
10347.66
9991.08
9151.207
11152.593
10824.724
11176.633
11549.428
10543.464
10921.035
10762.480
10650.900
10651.360
10734.620
9876.010
9855.090
9942.730
9944.150

1379.694
1380.124
1380.394
1381.569
1381.199
1383.116
1380.635
1379.774
1379.036
1379.341
1384.831
1381.219
1377.786
1377.304
1377.604
1379.615
1380.720
1378.322
1378.468
1379.911
1380.732
1415.647
1375.463
1375.515
1380.036
1376.052
1375.790
1375.237
1379.836
1379.942
1379.890
1379.747
1379.870
1380.720
1380.162
1380.050
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109
110
111
112
113

10841.84
10764.73
10740.34
10993.53
11322.63

11492.740
11497.610
11582.400
10721.080

9944.320

1379.539
1379.489
1379.566
1380.252
1379.732



