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Yazan :

Yk. Miih. Muhiddin Aran

Genel Bilgi:

Ktireye (Daha dogru elipsoide veya Geoide) yakrn bir gekilde
olan arzrmrzrn yiiziindeki d"S, tepe gibi arazi gekillerini, bitki
durumunu, yollar gehirler. . . gibi sun'i tesisleri diiz kigrt i.istiinde

yani haritada tesbit etmekteyiz

Byiikqe bir'btilgenin qok doiru olarak yaprlmrE biiyiik cilqtilii

bir haritasrndan, iki nckta arasrndaki mesafeyi bulsak, sonra
lru mesafeyi bir de arazi iizerinde doSrudan do$ruya <ilqsek, acaba

bu iki deier bir birini tutarmr ?

Yine, hartada rnevcut iig minarenin tepkil etti$i biiyiik bir
ii;kenin alanrnr, bir defa hartadan <ilqsek, birde arazi <ilqiile-

rinden hesaplasak, buldugumuz bu iki deSer bir birinin ayni
grkai'rnr ?

Bu deSerlerin bazan gok az, bazanda oldukqa gok birbirinden
farkettiklerini gcireceiiz. Acaba <ilgiilermi yoksa hartamt yanhgtrr.
Hayrr, ciyle ise bu fark nereden ileri gelmektedir. Scbebini
yukarrdaki ilk satrrlardan kolayca anhyabiliriz' Qiinki, arz yuvar-
laktrr. Yuvarlak ve (ktirre) olan ytizeyi, aynen bir diizleme gevirmek

m'jmkiin degildir. Msseli; listik top tizerine d<irtgenler gizsek sonra,

topu ortasrndan kesip masa iizerinde dtimdiiz yapsak, d<irtkenlerin

Eekillerinin, kenar uzunluklartntn ve yiiz iilqiilerinin deiigti$ini
g6riiriiz. Fakat proieksiyona ait bilgiler yardrmryla bu deiigme-
leri qok kiiqiiltmek mtimkiindiir. Tabiatile biitiin diinyayr veya

yansrnr bir tek irtisam sistemindeki hartalarla tesbite kalkrgrrsak
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bunda, yine istedigimiz gibi muvaffak olamayrz. Nitekim bciyle
bir diinya hartasrnda krt'a veya memleket Eekillerinin de$igmig
olelirituilu hemen giiriiriiz.

F-akat arzrn muayyen bir krsmrnr veya ki.igiik bir mernleketi
uygun bir proieksiyon sisteminde, yeter incelikte ki$rt iizerine
tesbit edebiliriz. Eier hartasrnr yapmak istedigimiz arazi kiigtikse,
yani yan qapr 40 Klm. den kiiEiik bir daire igerisinde kahyorsa,
kccrdirre rnebdeini bcilgenin ortasrnda ahp, arzrn geklini nazara
alrnadan koordine hesaplannr diizlem iizerinde yapabiliriz. Yani
ayrrca bir irtisama ltizum kalmaz. Qiinkii koordine rnebdeinde
arza temas eden diizlem, 40 Klm. mesafelerde hemen hernen arz-
la temas halinde sayrlabilir. Netekim mebdeden 40 Klm. uzakta
bulunan mesafelerde, en fazla biiyiime 1 :50.000 nisbetinde olur-
ki (vani 50-000 m. de 100 santim) bu da ince ipler iqin kafidir.

Mademki 40 Klm. ya.. qaprnda daire igine giren bcil.gelerin
hiq bir irtisama tabi tutulmadan, dtizlem tizerinde en ince iglere
veter srtrhatte hartasrnr yapmak miimkiindtjr. Oyle ise bir mem-
iekeii bu biiytikliikte bcilgelere ayrnp biiyiik rilqiihi hartalannr
yapmak mrimkrindiir. Her nekadar bu, ideal bir hal pekliysede,
ayn ayri koordine mebdelerine bagh bulunan hartalann tamamr-
nrn, yan yanr getirilerek bir brittin halinde kullanrlamamasr ve

-!ri:dezi[c hesaplarrn ise baqka bir sistemde yrir{itrilmesir,deki istek
kar;rsrnda, bu usul Jeodezi sahasrnda tutunamamrytrr.

.Daha br.iyrik bir arazinin, veya bir rnemlek,etin, hartasrn! yap-
mak iqin, bcilgenin diizlem haline gelebilen (bcilgenin takriben
ortasrndan, arz kr.irresi iizerine geqirildigi diiqiintilen ) rneseli bir
koni veva silindir yiizeyino irtisam ettirilmesi lAzrmdrr. irtisain
rnevhumunu krsaca p<iyle anlatabiliriz :

Uzerinde krt'alann hartasr yaprlmrg bir geffaf ktire iizerine,
seffaf rnat {buzlu) kiirttan veya plastik levhalardan yaprlmrg bir
k*ni T'rya silindir gecirelirn. Kiirrenin rnerkezirrde bir rErk yakar-
sak, ircni ve silindir yiizeyrnde krt'a sekillerini g<iriirfiz. Krirre
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iizsrinCeki gekillerle, bunlarrn koni, silindir yiizeyindeki miirete-

semlerini 6lgerek, mukayese edersek:

($ekil 1) de, Koninin kiire ile birlegti$i ab dairesinin,

ki.irede vL konide ayni uzunlukta oldu$unu, ab nin yakrnlanndaki

gekillerin az, fakat giineye ve kuzeye dofru, deiiEiklii'in gitgide

arttrSrnt,

._ ( $ekil 2 ) de ab do$rusunun, yani meridian dairesinin

(ellipse)' ay.,i uzunlukta oldu$unu, ab nin yakrnlarrndaki gekillerin

ur, i"k"t dogu ve batrsrna do$ru uzaklagtrkca, degiSikligin faz'

lala gtrgrnr . g tiri.i r iiz.

$ekil: 2

$ekil: 1

Bu agrklamadan gunu anltYoruz :

Konik irtisamda, Dogu-Batr istikametlerindeki (ab den qok

uzak olmayan, MeselA 1 - 3 derece Kuzey ve 1 - 3 derece giine'

yindeki) arazinin.

Silindirik irtisamda ise, Kuzey - Giiney istikametindeki (meseli

a'b rrin 1,5-3 derece do$u ve batrsrndaki) bolgenin, istenilen bii-
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ttin mesaha isteklerini kargrlayacak incelikte irtisamrnr sa!.lamak
yani hartasrnr yapmak mtimkrindiir.

Fakat qok basit ve Eematik bir Eekilde anlattrfrmrz irtisam,
grafik olarak yaprlmayrp, matematigin yardrmr ile h"sabi olarak
sa$lanrr. Geodezide kullanrlan irtisam sistemlerinin esaslarrnl an-
lamak ve f<irmiillerini grkarabilmek iqin oldukga derin Matematik
bilgisine ihtiyat vardrr. Enaz deiigikligi temin eden irtisamrn bu.
lunmrsr iqin birqok biiyiik matematikliler yrllarca gahgmrglar ve
bir gok irtisam srstemi bulmuglardrr. M.s.la; Merkat<ir, sold-
ner, Bon, Lambert, Gauss .. proieksiyonlarr gibi.

Bunlardan orta ve biiyiik cilgiilii hartalarrn irtisamrna en uy-
gun olanla', konform (yani agryr gok az de!'igtiren) Gauss'un
silindirik ve Lambert'in konik irtisamlarrdrr. Ai,l"r,, mesafe ve
satrhlarr hep birlikte de$igtirmeden veya, hepsini aynr zamanda
gok az degiEtiren bir irtisam sistemi ylktu.. satha sadrk irtisam
sistemlerinde, meseli srldner proieksiyonunda mesafe ve satrhlar
qok az, fakat agrlar fazla degigir. Agr sadakatr olan irtisamlarda
meseli Gauss - Kriigerde, agrlar gok az, fakat satrhlar fazla de-
iiqir.

Geodezik hesaplarda, agrntn de!'igmemesine <inem verildi!.in-
den (satrh deiigimi Kadastronun tecviz hatasr iqinde icalmak l"r_tiyle) bir gok memleketler, konform silindirik veya konik irtisa-
mr kabul etmiplerdir. Tabiatiyle, gekil deiigmesiniistenilen hatler
iqinde tutabilmek igin, bti;rtik bir rnemleket arazisini bir kaq si-
lin<iir v.ya i-r:ri lrii;eviiie jriisam ettirrnek lizrmdrr

Qok ktiqiik cilqiilii atlas hartala' rgrn diinyanrn Eekli kiire,larak kabul edilebilirsede, topo$rafik hartalar gibi orta ve bii_yiik rilgiilii hartalar igin, diinyanrn pekline .n yik,n olan, Elip-pid'i kullanmak lizrmdrr. Memleket hartala'rnu igin kullanrlmak_
olan, Milletler arasr Hayford Elipsoidinin yar eksenleri,

Ekvator yan ekseni a -_ 637g38g m.
Kutuplar yan ekseni b:d35691 l,946.12g m.
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cAUSS - KRUcER PRoJEKSlYottu

Memleket hartalanmrz igin 1931 yrhnda kabul edilmig olan
bu iriisam, meghur Alman matematikgisi Gauss tarafrndan bu-
lunmuptur. Sonradan formiiller Kriiger tarafrndan basitlegtirildi-
$inden Gauss-Kriiger adr verilmigtir.

Konform yani agr sadakati olan bu irtisamda, arz yizeyi,
Doiu - Batr istikametinde ve meridiyana miimas ( te$et ) olarak
gegen silindir yiizeyine irtisam ettirilir. Eier silindir, Kuzey - Giiney
rstikametinde ve ekvatora te$et ise bilindi$i gibi, irtisamrn adr
merkator'dur. Bu yiizden bazr memleketlerde meseli Birlegik
Amerikada, Gauss: Kri.iger istisamrna, TRANSVERS - MERCA-
TOR denir.

Bu irtisamrn formiillerinin hesabrnda, yerine getirilmesi gere-
ken Eartlar gunlardrr:

1 - irtisam Konform olmahdrr.

2 - X mihverini teqkil eden nrebde meridiyanr bir do!'ru
olarak teressiim etmelidir.

3 - Mebde meridiyanr iizerindeki btittin uzunluklarrn, x mih-
veri iizerindeki mtirtesemlerine nisbetleri sabit (m" ) olmahdrr.

Evvelce de agrklad,prmrz gibi, silindirlerin ternas ettiii meri-
.liya,n. silindir ve elipsoidde miiEterek oldugundan, uzunlu!'unda
bir degisme yoktur. (mo == 1 ise,1. Fakat niebcle rnericliyanrndan.
Dogu ve Batr istikametlerinde uzaklagritrsa, dr:fon:ra,,y,rn ( lekil
dcgigimi) siiratle goSalmrya baqlar. MeseiA, urebde rne'idi)';rnrr:,ltn
130 Klm. (yani mebde meridiyenin 1,5' uzakhi;i:rla) nrer^:ri.r"*!s

bulunan, arz iizerindeki 1000 metrelik bir uzunluiun, siiindir
iizerindeki miirtesemi (iz dtiEiimii) 1000,22 rn. olur. Fakat daha
fazla uzaklaErlrrsa, ( yani mebde meridiyeninin 3" uzakhirnda)
meaelA, 260 klm. mesafede, arz iizerindeki 1000 m. Iik mesafe-
nin silindir yiizeyindeki miirteserni veya haritadaki uzunluiu
l0lC,83 m. olur. Yani 1000 metre, hartada 83 santimetre hatr
ib ve biiyiimiig olarak irtisam eder.
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Bu irtisamrn en ince geodezik mesahalardaki, meseli, Kadast-

ro.problemlerindeki inceligi temin edebilmesi igin dilim geniEligi-
nin 3" yi gegmemesi, yani, mebde meridiyeninin do$usunda ve
batrsrnda en tazla 1,5' (toplam olarak 260 Klm.) lik b6lge
iqine giren arazi parqasrnr silindir yiizeyine irtisam ettirmelidir.
Bu sebeple biiyiik rilgiilii memleket hartalarrhrz igin dilim genrg-
ligi 3" olarak kabul edilmig ve btitiin Tiirkiye arazisi 27o, 30,
33', 36", 39", 42' ve 45' meridiyenlerinde arza mumas olarak
Doiu - Batr istikametinde, 7 silindir yiizeyine irtisam ettirilmigtir.
Bu silindirik irtis,amlar bir birlerinden tamamen miistakildir. Her
silindirin, arza temas etti$i meridiyen, o sistemin, X baglangrg
mihveri ve buna dikey olan ekvator, Y baglangrg mihveridir. X
ler ekvatordan kuzeye do$ru artar ve igaretleri daima (+) dir.
Y ler mebde meridi yeninin dogusunda (*) u" batrsrnda (-)
iEaretini alrrlar. Y lerin hepsinin (f) igeretli oimalarrnr sa$lamak
igin, X baElangrg mihverlerine srfir yerine + 500.000 de$eri ve-
rilir ve bu rakamrn 6niine (agairdaki gekilde) silindirlere verilen
numaralar yazrlrr.

27" + 1.500.000 m.
30' + 2.500.000 m.
33'+ 3.500.000 m.

Merkatcir irtisamr harig, di$er irtisamlarda oldugu gibi,
Gauss-Kriiger irtisarnrnda da rneridiyenler kutba do$'ru birbirle-
lerine yaklaErrlar. Fakat X koordine hatlarr X baglangrg mihve-
rine parelel olduklarrndan, ($ekil 4 ) mebde meridiyeni, yani X
baElangrg mihveri drErnda kalan biitiin X gebeke hatla' kuzey
istikametini gcisterem ezler. Esas cografi kuzey istikametleriyle
X gebeke kuzeyi arasrndaki aglya, meridiyen yaklagma 

"grudenir ve ekseriya C ile g<isterilir. (Meridiyen Konvergeni de denir.)

Bu agr, mebde meridiyeninden uzaklagrldrkga fazlalaErr.
Meseli; Mebde meridiyeninden 10 Klm. mesafedeki bir nok-

tada 8 dakika iken, 150 Klm. uzakhkta 1,5 grada vanr. Ekva-

36' + 4.500.000 m.
39' + 5.500.000 m.
42' + 6.500.000 m.
45" + 7.500.000 m.
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tor iizerind:ki noktalarda bu agr srfirdrr. Qiinlci: Ekvat<ir iize-

rinde biitiin meridiyenler ekvatora dikey olduklanndan, X gebeke

hrtlarrnr teSkil edirler. Kuzeye do$ru gidildikqe, meridiyenlerin

kutba yakiagmalal arttrf'rndan, tabiatiyle meridiyen yaklagma

agrsrda tiiyii.. Y si veya L tulu ve B arzt verilen (veya biiyiik

<tiqiilii bir 
-hartad"n 

gr"fik olarak ahnan) her hangi bir notadaki

X gebeke hattile bu noktadaki, esas kuzey istikameti arasrndaki

C agrsr yeter incelikle Qo-_y. tg B.'fr formiilii ile hesaplana'

bilir.

trrtisll:
Y -- 34232 rn ve takribi arzr

B - 45: 166 olan bir noktadaki
C aga$rda hesaPlanmrgtrr;

log Y - 4.534432
log tgB-T.93sz9t
log l/N 

-1.:9q6ogl"g-g-=L8!38!q
log C' - 3.466772

C": 2929'

Gauss - Kriiger irtisamrnda, kuzeyden giineye kadar 3" dere-

celik meridiyen Eeridi sahastna giren araziyi, yeter incelikte aynr

silindir yiizeyine irtisam ettirmek miimkiindiir. Biittin memleketler

igin tek bir irtisam sisteminin kullanrhnasr bahis konusu olursa,

i"ur. - Kriiger irt-rsamrnrn bu cizelli$i ve aynr zamanda, hesap-

larrn yaprlm-"srndaki kolaylgr bakrmrndan, milletlerarasr bir irti-
,"* ol"r"k segilmesi gok yerinde olur. Esasen gimdiden bir gok

milletler bu irtisamr kullanmaktadrrlar'

Kadastro ihtiyaglan ve biiyiik <ilqiilii hartalar 
-g<iz 

<iniinde

tutularak dilim geniqliii 3' olarak ahndrsrndan, silindir adedi

iri.f*rtradrr. Dilim,-birlegm" yerleri olarr 28".5, 31'.5... meridi-

y"il.rinin, doiu ve batrlarrndaki paftalarm' yanyana getirilmesi

suretile arazi mutalaasr miimkiinsede, askeri maksatlarla, meseli

B arzlarrna g6re N def'erleri

s I LonN ll B I LogN

40s . | 6.805216 ll a3.sg I 6.80s2e4

40.5 | 6.8Os227 Il 44. | 6.80s305

41. I o aoszse ll 44.s | 6.8ossl6

41.s | 6.8os24e ll 4s I 6.80s328

42 6.80s260 ll 4s.5 | 6.80s33e

42.5 | 6.805271 ll 46 | 6.80s3s0

43. I af,szez il 46.5 I 6.80s362



10

lr\ A

/,/i
:

t
i
I
I
I

\
'{/

\

i

\
l/

A

,l

I I

lhb'+, lrll-i i-t,

ri
ti

I

I ir

ij
It
a

I

t/
ti
t
I

i;
li

i3
I

i

i
I
tt

i

i
i
tlt! i

lt I\ti\'.t
I

rl
t
t:

!it.
ii,i

llItI'
I
l
,l1,t

rt
if
IT

-_rJ

ri
\l\l,\ii
'\j

;---ti-

1
x

3' "* li (ic.r.lr* .. Xnig.rr d
gekit : B

lrrn frarrnrn .g+**a.tr

!
t
o
I

l<tral'.A^



-11 -
biri 27" lik dilimde, bir digeride 30' luk dilimde bulunan komEu
iki peftadaki, noktalann koordinelerinden, mesafe ve semtlerinin
hesaplanmasr miimkiin degildir. Bunun igin, dilim birleqme yerle-
rindeki paftalara dahil nirengi noktalannrn koordinelerini, hem
bulunduklan silindire ve hemde komgu silindire g<ire hesaplamak
ve bu hartalar iizerine, iki silindir sisteminin koordine qebekele-
rini gizmek lizrmdrr.

Bu pekilde hazrrlanan paftalan harp Eartlarr altrnda kullanmak
tabiatile kolay deSildir. Fakat askeri maksatlar igin genel olarak
l/25,000 ve daha kiiqiik <ilqiilii hartalar kullanrldrirndan, dilim
geniglifini artrrarak, silindir adedini azaltmak suretiyle, bu miig-

kiilitr da. 1mn yarrya indirmek kabildir. Bu maksatla 1125,000
ve daha kiieik <ilgtilii memleket hartalarrmrz igin 27",33,39've
45' baglangrg meridiyanlan esas tutularak, dilim genigligi 6' ya
qrkarrmrg ve ebad biiyiimesini de bir miktar azaltmak igin, mebde
meridiyan btiyiime nisbeti IDu-' 1 - 0,0004 olarak altnmrgtrr.

Bciylece, gekil deiigimi bozulmadan, btitiin koordineleri A,9996
rakamiyle garpmak suretiyle, biiyiimeyi hemen hemen yart yarrya

indirmig oluyoruz. Ashnda bu bir matamatik oyunudur, ve bu

suretle, silindirlerin, meridiyana teget olarak deSil, meridiyanrn

dogu ve batrsrnda, arzt keserek (katr) gegti$i diigiiniilebilir.

Dilim genigliii 3' olan irtisamda, Do: 1 ahndrirndan, nirengi
hesaplan ile bulunan x ve y ler, de$iptirilmeden harta tersi'
minde kullanrrlar. Yalnrz evvelcede sciylendiii gibi igaretleri f
olan y lere 500,000 ilive ve igaretieri - olan y leri 500,000
den qrkartmak lAzrmdrr. Fakat 6'lik dilimlerde, nirengi noktala-
nnrn x ve y leri evvelA s0.: r - 0,0004 ile garprlarak kiigiil-
tiiliir. Sonra kiiqfiltiilmiiq y ler 500,000 ile muamele yaprhr.

Bciylece elde edifen ve harta tersimde kullanrlan de$erlere

saia vo yukan adr verilir. 6" lik 2 inci dilimde bulunan ve hesap

deierleri x:42'10000 m,y:57000 m olan bir nirengi noktasr-

nln tersim de$erleri ;

Yukan : x.0,9996:4208 316,00m.

Sa$a :2,500 000 +(-y.0,9996): 2443022,80m. dir.
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Gauss-Kriiger irtisamrnrn tatbikatr ;

I ve II derece ana zencirlerindeki nirengi noktalarrnrn hesap-
larr, genel olarak Etipsoid iizerinde yaprlrr. Bdylece bulunan
noktalorrn arz ve tullerinden, bu noktalartn bulunduklart Gauss-

Kriiger dilimindeki x ve y dtiz koordineleri ve C agrsr aga$rdaki
formiillerle hesap olunabilir :

Arz, tulden X, y hesabt,
Arzr B ve tulii L olan bir noktantn, Gauss-Kriiger irtisamrna

giire x ve y diiz koordineleri, aqa$rda yazrh formiillerle hesaplanrr;

a) Yardrmcr cedvel kullanmadan lugaritma ile hesap formiilleri,

'l'."orBI)-a*b+c-dllos y-lo8( o,
log C-lo8(1". sin B) + b + 6c

Y.C 1 1, 5logAx-loqrd+ta-2b-1"
x: X'* A* * (t - X')

Kuzey: - K: - C + (C-K); (C-K) -_- # Q.sin B. cos B{. l"'Jq

Biiyiime nisbeti, f"g #: f U * 3 
"

Bu formiillerde;
I": Ba$langrq meridiyani \ tulii ile, hesaplanacak noktanrn

L tulti arasrndaki fark (saniye cinsinden)
B- : B nin grad ve dakikalan f saniyelerinin yansr

AB: B nin saniye ve ki,isuru
N

A 1' - j := B. arztndaki bir saniyelik kavsin uzunlu$uv (Elipsoid cedvelinden)

Xt : B nin dakikasrna kadar, meridiyen kavsi uzunluSu,
( Elipsoid cedvelinden )

M - Modul :0,43429448
108M ,o , A on b.e'2a: -; 

A;-_ 
. lo , b:2 a. cost B, g: 7 cos'B

, 1o8M .1d: 18Ot t1+(20 + 82 e') cosuB -(26+98 e') cos{Bl



C-K -#.Qsin B.cosi B. l"', e':efucos'B,Q:1*et-p
JQ-

Degigmiyen de$erler :

r.r ffiY - 5.zst8z3 ,

r"s--f -
Misal ,

olan noktantn
aqrsr .agairdaki

( Bagiangrq

9 ct2
log fia - 14,0466

log s'2 : *S:o+zis.szgq$ ,

41g . 88 54.0125
41 . 88 27.0053

33c . 81 36.8527

33 . 33 33.3333

48 03.5194

Arzr B - 41.'8854.0125
TultiL-33,8136.8527

x, y diiz koordinelerile, K meridiyen yaklagma
gizelgede hesaplanmrgtrr.

meridiyeni tulii : Ls: 30" -- 33,"3333.333....)

B:
B*:

I-
I_Lil-

* t/za: + 206,7

_ rlrb :
- 

t'lzc :
258.0

87.962
539.554

4,t74008.371
l' I o.gqg 54 i.t4

L--Lo
t'

Cos. B

(B ye giire) N,Q'

+b:
*c:

dli:
v'
v:
l'..,..

Sin B
+b:

*6c -
C"
(-il _

+ (c-K) :
Kuzey: - K -

3,681 559
9.898 317
7,001 377

5

55.2
58.6
33,6

16.0
1.0

q/q'- A

A

x-X'
10*M: 6 Q"

B . I r.732 49 428

2.732 03 542

5. 257
7. 3 63

873
779

,{
I

t

I
c{

t

cos- I ...

b
etz:2 "'

cost cp ..

c'

2. 674
0. 30 10

9. 79 56

2.7126
7.5294
9. 79 66

992 a--472.1
30
34

56 b=516.0
4l
34

12.

4.....
2 ...

Y | 4.58125552.4
c | 3.46794965,9

A x I t,s++zs+ss.<
x' : | 4.*mo*tt

4.58t25964.4

4,58t25552.3
-i- 38129.00 9 m.

3.68i55955.2
9.786s8488.2

516.0
6.5

0. 0387 31 c: 1 1
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b) Yardrmcr cedvel kullanmak suretryle, lugaritma veya hesap

makinasryle hesap igin formiil :

Y:F. r+[3] r,
x--X+tU t', +[2]fn-X * Ax
C:K,y-[7,7y'

Bu formtillerdeki [1], [2], [3], (Noktanrn B arzrna gcire) hazrr
cedvellerden ahnrr.

K, ve 7,, verilen noktadan gegen, biiyiik daire kavsinin,
beglangrg meridiyanrnr kesti$i noktanrn arzr olan B, re g<ire yine
hazrr cedvellerden ahnrr.

B,-B+AB-B+f+ (A1'-8, arzrndaki bir saniyelik

kavsin uzunlu$u) X --- verilen noktanrn B arana ait, (Ekvat<irden
itibaren) baglangrg meridiyeni uzunlu$u.

Bilgi igin emsallerin formiilleri agaSrya yazrlmrgtrr :

N
[l]: -#- sin B. cos. BLU

NI

l2l: -r^-{. sin B. cos3B (5-to * 9 n, * 4 rtn)

N
[3]== -oF cosu g ( 1-to + rlr)

K - 
a*g,Nr:--X-.4

t7t_- tg g' 
"(l+t?-rt? -2rli), t-tgB, to:s'2. cosqoL-r 3Nr' s

Misil: Arzr B.-41".8854.0125, Tulii L-33".g136.g527 olan
noktanrn, x, y ve K degerleri aga$rda hesaplanmrgtrr.



B:
L:

I
Ll) i:

: l"'=

I

t":
(1)

B

143

(3)

c..
l'4..

(2\

D

c..
t --

X-
B:
D ,.=

x-

419.8854.0125
33 .8136.8527
33 .3333,3333

4803.51q4

3.68155955.3
0.89969192.1

4.58125447.3

7 36311910
4.58r16967

7.94428877

rr.044679
8.920032

i- + 38rrr0oe
I

i 4173920.410

i 87 gse

I 0.()01

| 4174008.370 m.
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B+D
J-T-:

41.8854.0125

8.8055

4.581.25552.3
2.88670234.9

B-
AB:

L-L,,
,t r*r^8*

x, y den arz, Tui hesabr

3,16795787.2

13.7.137666
r5.0012695

2,745036.1

-2937.36
.06

.00

-2937.30

- [6,] y'

ahnan arz deieri

hazrr cedvelden ahnrr.

v
Kl

I

y''
(7, )

II

_I
II

+(c-K)
Kuzey :-K

B:8, - [4,j
L:Lo*l
B,:xse g<ire

[4'], [5,], ve

Bilgi igin formiilleri

Id r -- tg B,r.'rr - tM;\

y' l'[5,] y' ,
y -- -Y-.-F,

elipsoid cedvelinden

[ 6, I , B, arzrna gtire

aqagrda yazrlmrgtrr ;

a

8.96477r

14.726238
2.338344

7.064582

+ 38r28.917
+ 0.092



tg B'
24 M, Nl

o (tf 2 tl6Nf.cosB,

Misal: x - 4174008.37tr rn .re

noktarun, B arzt ve L tulti agagrda
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a (s + 3 t?*q? - et?q?- a ni)[5,]:

[6']:

yo

[5' ]

y!
la,l

Yt'[4t ]

9.76257rc4.6
9.78225724.2

0.94476228.8

1,8.325422
zg.gzzsqs

v"

Y: FT

y3'
[6' ]

Yt' ' [6r ]

Y: FT:
-Yt"[6,]:

I^ _l-U _

r

+'t?)

y -_ 
j- 3{3129.009 m olan bir

hesaplanmrgtrr.

Baqlangrg meridil'gnl ; 33,"3333.3333

yo.

-v"yo.

47s

+

5rl 4.zqesa"l

Br:
4'l:
5,1:
B-

. 8862.8r79
8.8057
0.0002

41s .8854.0724

+ 4803.5194
33s .3333.3333

339 .8136.8527

Mademki arz ve tulii bilinen bir nirengi noktastntn Gauss-

Kriiger irtisamrnda x, y diiz koordinelerini hesaplamak miimkiin-

diir. oyle ise biittin nirengi noktalannrn, Elipsoid iizerinde arz

ve tullerini hesaplaytp, sonra x ve y lerini bulabiliriz.

Fakat Elipsoid iizerinde hesap yapmak hern giigtiir ve hemde

fazla zaman altr. Bunun igin II, III, ve lV" derece nirengi hesap-

larr, genel olarak diizlem iizerrnde yaprhr. Fakat tabiatiyle, irti-

satn doiaytstyla, ketrar ve semtlercleki (deiiErneleri) deformasyon-

larr nazara almak lizrmdrr. Bu cla Ciauss-Kriiger irtisamrda gok

kolaydrr.

4.58725552.3
0.89969030.1

3.68156522.2

73.743767
l5.ossstg
2.797586

+ 4803.5821
0.0627
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Elipsoid iizerindeki btiytikge bir iigken, Gauss . Kriiger irtisa.

rnryla dtizleme indirilirse, kenarlarr (e!,ri) miinhani ve biraz bii_
.yiimiiE, aqrla'da gok az farkh bir tigken elde edilir. ($ekil: 5)

1 EKwe+8r

$ekil : 5

Elipsoid iizerindeki, A, , Ao, A, gibi iig noktanrn irtisam diiz-
lemindeki miirtesemleri Eekilde a, al au ile gcisterilmiEtir. Elip_
soid rizerinde, noktarar arasrndaki s Geodezi k"n"rl"rrnrn, diiz-
Iemde, mtinhani olan miirtesemrerinin mukaar (egri) tarafra', x
baglangrg mihverine dcinriktiir. Fakat s kenarr x bagrangrg mih-
verini keserse, bu sefer s miinhanisinin tebeddtil (degipim) nok-
tasr x mihveri iizerine gelir ve bag ve sonundaki y de$errerinc
gcire ($ekil: 6) da gciriildiigii gibi degieik gekiller alrr.

Eger s kenarr x mihverine dikey durumda ise, yani semti
100 veya 300 Grada yakrn ir", bu sefer gekir 6 da gtiriildiigir
gibi miinhani gok kanprk ve degigik gekillerc girer.

c
6

!
d

It
-o
!

T
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Elipsoidde Di.izlemde

$ekil: ?
Ekvatiiriin miirtecemi +J

gekil: 8

gr, gr : Mebdei meridyana paralel
g' gi- Mebdei meridyana paralelin konform miirtesemi
ai : a, noktasr miirteseminden x mebde mihverine paralel
dt.2: Er 3r: s ieodezi hattrnrn an den a, ye olan semti

Tr.r: rr 8r : s ieodezi hattrnrn a, den a, ye ellipsoidik (kiir-
revi) semti

To.,:8r re,:s ieodezi hattrnrn ao den an re ellipsoidik (kiir-
revi) semti

K, -- ar noktasrndaki geodezik meridyan konvergeni (meridi-
yen yaklagma agrsr)

cr: ir noktasrndaki gauss meridyan konvergeni
S - Jeodezi hattr (kiirrevi kenar)
s : Dtz kenar
Bn : a, noktasmrn ekvat<irden itibaren mesafesi (yani erzr)

P,r: a, noktasrndan mebde meridiyenine dikey btiytik daire-
nrn kesit noktasrnm arzr

X' 1: a, noktasrrun diiz koordineleri

, T,.o - I'.1: Ir.tisam diizlemi iizerinde kiirrevi ve diiz semt-ler arasrndaki fark.

e
a,
9



C

.*!
L
(,
E

I
o

:
<-

I::
--'+----

.:IH-

Elipsoidde, A noktaslndan geqen meridiyenle S ken:rii ara-

srndaki (Kuzey-Dogu istikametindeki) a agrsrna ($ekil: 7) Geo"
dezik semt denir, ve aQr sadakati dolayrsryla, diizlerndel<i rneri-
diyan miirtesemi ile, S Geodezi hattrnrn mtirtesenti arasindaki i,

agrsrna ( $ekil: 8 ) hemen hemen egittir.

a, noktasrndan x mihverine dikey olarak giziien rlerfpunun

(hattrn) uzunluiu ( $ekil: 8 ) bu noktanrn y deieri, t,i, ri'.'irunun
x mihverini kesti$i nokta ile Ekvat<jr arasrndaki uziirrluk c'la, a,

noktasrnrn x, de$eridir.

a, den x mihverine paralel olarak Eizilen a, ai do!.rr:suyl;i,
a, ao doirusu araslndaki t,.e aqmlna miistevi (dtiz) semt denir.

ao den ar re olan kar;rhk to., semti, t,., den tam 200 grad fark'
hdrr. a, af do$rusuyla, ar ve a, noktalan arasrndaki S ktirrevi
kenan arasrndaki T,., agtstna, kiirrevi semt denir' $ekilden de

g<iriildiigii gibi a,, a, noktalarrndaki kargrhkh T,, ve T"., kiirre.,'i
semtleri arasrndaki fark tam 200 grad deiildir.

s Geodezik semti, a, a" kenarrnrn hakiki (cografi) kuzeyden
olan aErkh$rnr g6sterir. Halbuki T kiirevi semti, S doir"usunun
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l rebekesi kuzeyinden olan aykrrrhsrnr belirtir. Bu iki a9rnmC:o-T farkrna *Meridiyen yaklaE." 
"9,rro 

denir.
Evvelcede agrklandrgr gibi, c rer her noktada bagka bagkadrr.
ar ve ar noktalarr arasrndaki s doirusuna, diiz kenar denir.

a, ao noktalarrndaki, Geodezik semt, tiirrevi semt ve diiz semt
aralarrndaki mtinasebeti, gekillerden kolayhkla buhbiliriz :

x mihverinin do!.usunda
dr:tr*",*(T,-t,)
8r:tz*cr+(Tr-tu)

T, :0r 
- cr

To: dz_ cz

x rnihveriuin.,batrslnda
c{,:t,-c,+(T,-t,)
0r -tr-c"+(Tr-tr)
T,: o, * c,

T2: do * c,

Bu formiiller yardrmryla bilinmeyenler, bilinenlerden kolayla
hesaplanabilir. B"gl"ngrg meridiyeninin, yani x mihverinin dosu-
sunda, ktirevi semt, Geodezik semtten ktiqiik ve ,batrsrnda ise
kiirevi semt Geodezik semtten biiyiik oldu$u igin, c nin ipareti x
mihverinin do!'usunda (-) u" batrsrnda t+t i*. yani bir nok-
tadaki c nin igareti o noktasrnm y nin igaretinin aksidir.

DUZLEM UZERINDEKI HESAPLAR :

. II.. derece dolgu, III. ve IV. derece nirengi noktala'nrn he-
sabrnda, Geodezik semtler kullanrrmaz. Genel olarak hesaplara
S kiirevi kenan ve T kiirevi semtlerile girilir.

. $imdi, a, noktasrnrn x' yr koordineleri ilq a, q arasrndaki
kiirevi S, kenarr y" T,.t verildiSine giire, 

", noLt"i,nl *r, y, ko_
ordinelerini bulmak maksadryla, bu iki noki"nrrl Ax, ve Ay 

-koor-

dine farklannr basit
Ay: s. Sint,., ve Ay: s. Costr.,

. Formiillerine g<ire hesaplayabilmemiz igin; eweli,diiz, t ve skenarlarrnr bulmamrz lAzrmJrr.
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Bunun iginde ;

t-T-(T-t)

ordugundan ( r - ;;:,lt; ;:J,",,", asagrda yazilrformiiuere
gcire hesapetmek gerekir.

t

(T-t):*-4"R, (&-xr) (yr*y,) .... I.inci had
t.

- izk , t - *' ) (Y, - Y, ) .., II. inci had

- *= (xr-x1) (yo * y,)' .. Iil. iincii had.
48R'

Bu formiillerden I, II, III iincii hadler igin bulunan deierler,
igaretlerine gcire aga$rda. yazrh denklemlerde yerlerine konursa,

I No. lu noktadan 2 ye olan kiirevi ve diiz semt farkr;
(T'-t,):+l-il-lll

2 No. lu noktadan 1 re olan kiirevi ve diiz semt arasrndaki fark;
(To-to)*-I-il+[l

Kiirevi S ve diiz s kenarlan logaritmalan arasrndaki fark aga$r-
daki formiille hesaplanrr ;

Log s- Log s =- {ip (y,* yu),* -tg# (y, - r,) - ....

bu formiilde I. ve II. nci had 10" ile garprldrlrndan grkan rakam,
logaritmanrn 6 rncr hanesi cinsindendir. 8 inci logaritma hanesi
cinsinden bulmak istersek, 10' iie garpmamu gerekir.

R 
-- 

Kenann ortasrnln arzlna giire, arzrn yarl eapl
(hartadan ahnan arza gcire cedvelden ahnrr)

M modul, Log M 
-I.63778431, 

Log Q'== 5.803880

Misil : a, noktaslnrn x. y koordineleri, 3r i2 --: S, ktirevi ke-
narr, at den a2 ye olan o,., Geodezik semti ve ar noktaslndaki
meridiyen yaklagma agrsr cr., verilmiEtir.
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a, noktasrnrn x,y koordineleri ile ;

a, den ar re, T"., ve tr., isteniyor.

yt- - 31232,249 m. Log S - 4.03977440
xr : 4501570.033 m. 0r.::350:1417.08

C,,: + 0''2929'28

1 -- a, noktasrndaki c,.,

Cleodezik semtiyle c,.o den

Sayfa 7 de aqrklandrfr gibi

T,, asairdaki tekilde bulunur ;

T,,,=. o,., -f cr.g:350n1417,08+ 0.2929.28 - 350:4346,36

2 -_-T,., ve S, diiz de$erlermig gibi kabul edilerek. a, noktastntn

takribi koordineleri hesap edilir ;

Yz ry Y' * S'sin T'n
x.) :2 *, * S. cosT,., - 4509472 m.

Not : Takribi koordine hesabrnda, e$er, y, fazla biiyiikse
cedvelden y, re gcire altnan takribi s - S ile, S si diizelttikten
sonra hesaba girmek faydahdrr.

3 - a, ve a, noktalarmtn koordinelerinden, (T - 0 ler ve r - S

hesap edilir ;

q.rrszg
3.88628 n
3.89222 n

Yr -:
Yt:

YrtYr:
V'r-Yr:

xr-
\1 :

\2 --- \, -:

a':4 .

1: R2 ""
(yr* Yri '

(*r - \r ) "'
I1..
I:-

41 925
34 232

- 76 157

-7693
4509472
4501670

Q': 12 Rt ...

(yr-rr) '

(tr-xr)""
il.
II:

q': 48 Ra ....

(yz*Y,)'""
(*u,- xr ) ""

UI
III :

2.89433 n

- 0.07y

Tg.soaze
14,64513
3.89222

t 7802

5.20182
1239103
4.88171 n
3.89222

4.04411
0.000

0,36678 n
--- 2.327" ,
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108M:8 "

1: R2 "'
(yt*Yr)e '

A
A:

6.73469
G.sgros

9.76342

108M:24Rt""
(vu-Yr)t""

B

B_

8.6486
7.7726

0.4212
+2.62.88974

+ 7748

(T, - t,)- + I -ll- - 2.327 +-0.078--2.249',
(T, - tu) : - I - II:* 2.327 + 0.078- + 2.4A5"

s - S - A* B : +774.8 + 2.6- + 777.4

4 - Verilen T,., ve S e; hesaplanan ( r -t) ve s-S, sayfa 8 de

agrklandr$r gibi igaretlerine gcire ilive edilirse t,, ve s bu

lunur ;

tr.o: T,., - (Tn -t,) - 350:+346,36+2.25' 
-350:4348.61

Log s- Los S+(s- S) _- 4.A397744A + 777 - 4.03978217

to., : 200 + trg: 150.4348.61, Tr: tz.' * ( T"-tu)-150'4351.01

5 - Diiz semt tr.z ve diiz kenar s ile, diizlern iizerindeki, mal0m

basit formiitrle au nin koordineleri hesaplanrr ;

yz:yr * s. Sintr. z: - 34232.249 -7696.26$ - 
- 41928.518 m.

xr -xr * s. Costrs:4501670.033 +7802.137 -4509472'770 
m

Formiillere g6,re, T-t ve s-S hesabr yalnrz I ve ll derece zincir

noktalal igin yaprhr, ve ikinci iig,iincii hadler hesaplanrnadan ha.

zrr grafik ve cedvelden altntr. II. derece dolgu nok:alanyla lll. ve

IV. derece noktalarr igin (T-t) ve s-S, ileride anlatrlacalr gibi

hazrr grafik ve cedvelcien altntr.

Diiz kenar s daima ktirevi kenar S den bi.iyiiktiir. Bu sebep-

le, kiirevi kenardan dliz kenarr bulmak igin, s - S kiirevi kenar

logoritmasrna daima ilive edilir Diiz kenardan, kiirevi kenart

bulmar igin de s-S daima diizkenar logaritmasmdan qrkartrlrr.
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Formiill:re dikkat edersek, iki noktanrn y leri nekadar bii_
yiik olursa (yani kenar x baglangrq mihverindln nekadar uzakta
ise) ktirevi ve diiz kenarlar arasrndaki farkta, s-s, (uzunluk de-
farmasyonu) o kadar lazla oluyor.

- t ye g:lince, krirevi semt T ile dtiz semt t arasrndaki T-t
farkr, hem kenarrn baE ve sonundaki noktalann x leri arasrndaki
farkrn biiyiikliigiine, hemde bu noktalarm y lerine, yani x bag_
langrg mihverinden olan uzakhirna tabidir. 6yle ise T-t ,ini, yuni
semt defarmasyonunu hesap edece$imiz kenai, x baglangrg mih-
verinden nekadar uzakta olursa olsun, uqlarrndaki noki"iarr" *
leri bir birine eEit olursa yani kenarm semti 100" veya 300s ise
T - t:0 drr, veya kiirevi semt diiz semte egittir.

x baElangrg mihverinden aynr uzakhkta olan bir kenarrn, bag
ve sbn noktalarrnrn x- farklarr ( xr - x, ), biiyiidiikge T-t de biiyiir
l:_!:,riili semti 0 ile 200s arasrnda oldugu ,"r"n, en yiiksekqegen altr.

Bir P, Po kenarrnrn degigik
semtlerine gcire T-t farkrnrn du-
rurnu ($ekil 9 da) grafik olarak
gcisterilmigtir.

T kiirevi semtinden t dfiz
semtini bulmak iqin formiille
hesaplanan T-t farkrnr, aksi iga-
retle T ye toplamak l6,zrmdrr.
(Qtinkii t.*T * (T- t) dir.)

t diiz semtinden T kiirevi
semtini bulmak igin de, t ye
(T-t) igaretiyle toplanrr. Qrinki,T-t+(T-r) dir. it:

E

$ek

E.ier kena'n baE ve sonundaki noktarar, x baErangrQ mihve-rinin, her ikiside aynr. tarafrnda (ikiside do!,usu"d; ;; batrsrnda)iseler, birinci noktadaki T,- t, ile ikinci ,iot tua*i T, _ to dai_ma aksi igareti alrrlar.
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DIKKAT : Evvelcede agrklandrir gibi, noktalardan biri x

mihverinin do$usunda, di$eri batrsrnda ise, veya kenarrn semti
100" veya 300* da yakrn ise T-t lerin igaretleri igin bir gey sciy-
lenemez ve formiilden hesapla bulunan iEaretler esastrr.

iki noktadaki kargrhkh T, - t, ve Tg - to bir birinden az
farkhd*lar. Kenar kiigiildiikqe meseli, III ve lV derece nirengide
bu fark, rasat hatasrndanda kiiqiik oldugu igin, T-t ve s_S ]or_
miillerinin yalnrz birinci hadlerini hesaplamai kafi gelir. Fakat
I. cr hadler, yalnru y lere tabi oldu$undan hesapla vakit gegir-
mektense, bunlar memleket ortasrnrn arztna gcire hazrrlanmrg, bi-
rer cedvel veya grafikten gubukqa ve kolayhkla ahnrr. r-S, k.-
narrn uqlanndaki noktalarrn y ler ortalamalarrna Y": ,lr$r*yrl
g<ire sayfa 31 deki cedvelden ve T-t ler ise noktalarrn r farklarr
xr - Xr ve y" ortalamalarrna t6re sayfa 28 deki grafikten bulunur.

Nor : I ve II. derece noktalarn T-t ve s-s diizeltmelerinin
formrile g<ire bulunmalarr iqin, evveli noktalarrn koordineleri l-2
metre incelikte gegici olarak hesaplanrr. Halbuki; II. ve IV. de-
rece nirengi ve II. derece dolgu noktalarrnda xr - x, farkr ru y"
ortalamasrnr istikEaf kanavasrndan grafik olarak almak kifidir.
Grafikten T-t iqin ahnan de$erin igareti sayfa 10 da anlatrldrgr
pekilde bulunr-rr.

Misil: $ekil 10 da g<i- +*
riilen ve y ortalamalarr
y,:*: + 145"2 Km. ve x
farklarr Xz - xr =--' 7800 m.
olan 1 ve 2 noktalanndaki
T12: 43'.7832,2 Tr.r :
243s1814.8 Ktirevi semtleri
biliniyor, ve tr r , tjrr kiirevi
semtleri isteniyor. yu v e
x: - Xr deierleriyle, T.- t
graliginden, T--- t..=8, 7 bu-
iunur.

Noktalar, y rqaretleri f $ekil: 10
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oldu$undan x baglangrq mihverinin doiusundadrrlar. S kenan ise
x mihverine drinmiiE olaca$rndan, istikgaf kananasrna bakarsak
t1B i bulmak igin T - t i Tr,r den grkarmak, ve tg,r i bulmak igin-
de To,t re T - t yi toplamak lizrmdrr.

tr,z - T,,, - (T - t ) : 43c.1832,2-8".7 - 43',18235
tz,r : Tr,, * ( T - t) :243.18 14.8 + 8' .7 

-243.18235

FAFTALARTN qiZlLMESi ;

Gauss-Kriiger irtisamrnda paftalarrn qizilmesi qok kolaydrr.
Bilindigi gibi pafta krigeleri arz ve tul dairelerinin birlegrne nok-
talarrdrr. Btitiin pafta k6gelerinin, arz ve tul de$erlerine tekabtil
eden x ve y veya saSa yukarr deferleri sayfa 7 deki fcirmiillere
g<ire hesaplanarak, pafta k<ige de$erleri adr verilen gizelgede
toplanmrgtrr.

Herhangi bir paftayr gizmek istersek, bu paftanrn pafta fih-
ristinden k<igelerinin arz ve tuliini.i ahr, kcige de$erleri gizelge-
sinden bunlara tekabiil eden sala yukarr de$erleri buluruz. Son-
ra Koordinatografta veya cedvel ve pergel yardrmryla bir kare
gebekesi gizer k6ge de!'erlerine g<ire kare gebekesini numaralanz.
Bundan sonra yaprlacak ig, k<igelerin, saSa ve yukarr degerlerini
kareler gebekesine taprmaktan ibarettir.

1/25.000 gibi biiyiik <ilqiilii haftalar da, kenar gizgileri dopru
bir hattrr. Fakat 1/500.000 gibi kiigiik 6lgiilii hartalarda, bilhas-
sa arz daireleri, birer kavs olarak teressiim ettiklerinden kare-
ler gebekesine, pafta kcige deierlerinden bagka, pafta iqindeki
lilzumu kadar, arz ve tul daireleri birlegme noktala.nrn sa! ve
yukarr de$erlerini de tagryarak aynr arz veya tul dairelerine rast-
layan noktalan birlegtirmek lizrmdrr.

Asagrdaki gizelgede 1/25.000 rilqiilii bir paftanrn kcipe de!.er.
leri ve g:afiktede, paftanrn tersimi g<isterilmigtir.
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