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OZET

Kartografya literatiiriinde tasarimcist bilinen bilinmeyen, neredeyse sayisiz harita projeksiyonuna rastlamak miimkiindiir. Bunlar
arasinda, yerkiirenin genellikle tamamuni yada biiyiik bir kisnuni gosteren, tematik haritalar kategorisinde atlas haritalari olarak
1simlendirilen, gercek anlamda olmayan, pseudo projeksiyonlar ciddi bir yer tutar. Bunlar belirli bir araci yiizeye yine belirli
elemanlar1 korunarak bir geometrik, perspektif izdiisiimiin gerceklestigi gercek anlamda olan projeksiyonlardan esinlenerek
tasarimlanmuslardir. Salt matematik bagintilara dayanarak aciklanan bu projeksiyonlarin bircogu tasarimcisinin adi ile anilirlar. Bu
grup, kiiciik olcekli Cografi Bilgi Sistemi uygulayicilar igcin ¢ok genis bir yelpazede tercih olanagi sunan bir ¢esitlilige sahiptir. Bu
calismada kiigiik olcekli CBS uygulamalarinda kullanilabilecek uygun projeksiyon segini icin bazi alan karsilastirmalar! yapilarak
bir olciit gelistirilmeye calisiinustr. Bu amagla, popiiler séhrete sahip 12 adet projeksiyon ornegi ilizerinde 10°ar derecelik
kusaklarmn alanlari hesaplanarak kiire iizerindeki karsiliklar: ile oranlanip bir deformasyon analizi yapilmus ve sonuglari tartismaya
ag¢ilmistir.

Anahtar Sozciikler: Kartografya, Pseudo projeksiyonlar, CBS.

ABSTRACT
SUITABLE PSEUDO PROJECTIONS FOR SMALL SCALE GIS APPLICATIONS

In cartography literature, infinite number of map projection with known or unknown designer can be found. Among them pseudo
projections, which show entire or large part of the earth and called atlas maps in the category of tematic maps has an important
place. These are designed according to projections whare a geometric and perspective projection is occured preserving specific
elements on specific mediating surfaces. Many of these projections, that are only on the basis of mathematical equations, are
described with the designer’s name. These group has a diverse offering a wide range of choice for smal scale Geographical
Information Systems applications. In this study, a criterion is developed by making some comparisons for the selection of appropriate
projection for small-scale GIS applications. In this context, the rate between 10 degree zone areas for the most popular 12
projections and provision of these areas on the sphere is calculated, deformation analyses are made and the results are brought into
discussion.

Keywords: Cartography, Pseudo projections, GIS.
1. GIRIS

Yeryiiziiniin ortaya ¢ikan geometrik yapidan yararlanarak diizlem, silindir, koni gibi araci ylizeylere aktarilmadan
sadece matematiksel baglantilar kullanilarak harita diizlemine izdistirtildiigii projeksiyonlara pseudo projeksiyonlar adi
verilir. Pseudo projeksiyonlar ile yerkiirenin tiimii tek bir pafta {izerinde gosterimi gercek anlaml projeksiyonlara gore
daha iyi sonu¢ vermektedir. Bunun nedeni, gerg¢ek anlamli projeksiyonlarda deformasyonlarm sadece belli bir
dogrultuda korunmasi ve projeksiyon yiizeyinin teget oldugu ya da kestigi noktalardan uzaklastikca deformasyonun
artmasidir. Pseudo projeksiyonlar ile yerkiireselliginin hissedilmesini saglayacak sekilde elips bir gdsterim, paralel
dairelerin izdiigiimlerinin paralel ya da paralele yakin olmasi, ana karalarin ve okyanuslarmn birbirine goére alansal
oranlarinin dogru algilanmasi saglanabilmektedir.

Cografi Bilgi Sistemlerinde (CBS) harita ag1 tasarimmda karsilasilan en zor problemlerden biri projeksiyon se¢im
stirecidir. CBS yazilimlar1 kullanicilara ¢ok sayida projeksiyon alternatifi sunmaktadir. Genellikle pseudo silindirik
projeksiyonlar veya pseudo konik projeksiyonlar tercih edilmekte ve alan koruma 6zelligi 6n planda tutulmaktadir. Bu
grup literatiirde “ortalayic1”, “dengeleyici” projeksiyonlar olarak da anilmaktadir (Ugar, 1998). Bu isimlerle
anilmalarinin nedeni birgok tasarimin alan, a¢1 ve uzunluk deformasyonlarimi optimize etme, diger bir deyisle bunlar1
dengeleme kaygisiyla gergeklesmesidir. Projeksiyon se¢imi haritanin kullanim amacina ve dlgegine, haritasi yapilacak
bolgenin yeryliziindeki konumuna, haritas1 yapilacak bolgenin biiyiikliigiine ve sekline bagli olarak yapilmaktadir. Bu
tercih amag edinilen temanin en etkili vurgulanmasi baglamimda kullanici gereksinimlerini karsilamalidir.

Yakmn tarihli calismalardan biri, Karlova Universitesi’nden (Cekoslovakya) Prof. Richard Capek yeryiiziinii planisfer
yani tek parga olarak gosteren taninmis 100 harita projeksiyonunu, Qile gosterdigi bir global alan deformasyonu kriteri
altinda inceleyerek, en uygun harita projeksiyonunu bulmaya g¢alismistir. Projeksiyon ag1 iizerine alan deformasyonu
katsayisinin 1.5 oldugu ve benzer olarak Ac¢i deformasyonunun 45 dereceye esit oldugu es deformasyon egrilerini
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cizmistir. Q katsayisin1 kuzey ve giiney yarikiirede simetrik bir goriintii veren bu egrilerin igerisinde kalan alani toplam
projeksiyon alanina oranlayarak tanimlamistir. (Capek, 2001a, Capek, 2001b).
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Sekil 1: Q katsayisi alan oranlar.

Pseudo projeksiyonlar i¢in genel projeksiyon esitlikleri

(1.1)

x=f (¢, 4%, 1)
(1.2)

y="f, (¢, 4)

olarak verilir. Burada #degiskeni baz1 pseudo silindirik projeksiyonlar i¢in verilen parametrik denkleme aittir. Bu deger

iterasyon ile bulunur.
Tablo 1: Uygulamada 6rnek alinan projeksiyon esitlikleri (Bugayevski ve Snyder 1995, Snyder ve Voxland 1989)
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2. KURE UZERINDE ALAN HESABI
Alan koruyan projeksiyonlarin esitliklerinin ¢ikartilmasinda, alan deformasyonu ile ilgili c¢esitli problemlerin
¢ozlimiinde kiire kapagi, kusak ve kiire lizerindeki paralel daire ve meridyenlerle smirlanan trapez (cografi grid) gibi
yiizeylerin alanlarmin hesaplanmasi gereklidir.
Kiirenin alani

F = 47R? .1

olarak bilinmektedir.

Kiire kapaginin alani, h, kiire kapaginin yiiksekligini, R kiire yarigapmi (R=6370km) gostermek iizere

Sekil 2: Kiire kapaginin alani.
asagidaki bagmtidan hesaplanir:

F =27Rh (2.2)

(2.2) bagintisi enleme bagh olarak da yazilabilir:

F =27R?*(1-siny) (2.3)

Kiire kusag ise yine (2.2) bagintisindan bu kez h kusak yiiksekligi alinarak hesaplanir.
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Sekil 3: Kiire kusaginin alani.

Enleme bagl olarak kiire kusag esitligi asagidaki gibi yazilabilir:
F =27R*(sin @, —sin ¢,) (2.4)

Kiire iizerinde diizgiin olamayan kapal1 bolgelerin alanlarinim bulunmasi igin iki yontem izlenebilir. Kapali bolgenin yer
aldig1 haritanin projeksiyon bilgileri biliniyorsa, bolge alan koruyan bir projeksiyona dontstiiriilir. Alan koruyan
projeksiyonlarda projeksiyon diizleminde bulunacak alan kiire iizerindeki alana esittir. Bu yontem ilgilenilen bolgenin
sayisal verileri mevcutsa kolaylikla uygulanabilir. Projeksiyon parametreleri kesin olarak bilinmeyen, sayisal verileri
olmayan bir bolgenin kiire iizerindeki alani ise yaklasik olarak bulunabilir. Bu amagla bolge cografi aga gore pargalara
ayrilir (Sekil 3). Sekilde biiyiik F ile isimlendirilmis pargalar cografi grid ile tam gakigan, kiigiik f ile isimlendirilmis
pargalar ise cografi grid ile kismen cakisan parcalardir. Cografi grid ile tam c¢akisan alanlar (1.4.1) bagmtist ile
hesaplanabilir. Diger pargalar i¢in grid alani (F,) ve bolgenin ilgili par¢asmin alani (f;) diizlemde (planimetre kullanarak)
bulunur. Gridin kiire iizerindeki alan1 (F,) ise yine (1.4.1) bagimntis1 ile bulunur. Kiire tizerindeki kismi alan (fi) ise dogru
orant1 ile bulunur:

r=Lip 2.5)

Bu yolla hesaplanan tiim pargalar toplanarak seklin, kiire tizerindeki tiim alan1 yaklasik olarak bulunabilir (Ugar v.d.,
2004).

Sekil 4: Sekli diizgiin olmayan bdlgelerin kiire lizerinde alaninin bulunmasi.

Genel ve kesin ¢ozlim olarak , kiire lizerinde diizgiin ve diizgiin olmayan kapali sekillerin cografi koordinatlarla alan
hesab1 asagidaki esitlikler ile hesaplanabilir (Chamberlain ve Duquette, 2007);
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2 2 2

Haversine Formiilii;

Pi(p;,2;) i=1,..,nnoktalarn arasinda kalan alandir.

T T
~ s s-d 5*(5*%) 5*(5*%41) 28
thanE.tan 2 .an > .tan 2 (2.8)
E = 4.arctan~\/D (2.9)

F-%A, A-ER* (2.10)
i=1



Ates vd.

3. UYGULAMA

Segilen 10 farkli projeksiyon 10ar derecelik enlem kusaklarina ayrilmistir. Projeksiyon koordinat aglarindaki simetri
dikkate alinarak sadece kuzey yarimkiire i¢in hesap yapilmistir. Kusaklarin kiire tizerindeki alanlar1 farkli yollardan
hesaplanmigtir. Cografi koordinatlar1 yardimiyla hem 2.3 esiliginden hem de 2.6-2.10 esitlikleri kullanilarak
hesaplanmistir. Kusak alanlar1 alan koruyan Hammer projeksiyon koordinatlari kullanilarak hesaplanmis ve kiiresel
esitliklerden bulunan alan degerleri ile karsilastirilmigtir. Projeksiyon diizlemi {izerindeki kusak alanlar1 herbir 6rnek
icin bulunmustur. Ayrica herbir projeksiyon i¢in harita resim alani da hesaplanmistir. Harita resim alani, ilgili
projeksiyonda sinir meridyenleri ve kutup ¢izgisi/noktasi arasinda kalan alandir.

Kusak alanlar1 harita resim alanma orami ve kiire lizerindeki karsiliklarindan farki Tablo-2 ve Tablo-3 de ayr1 ayri
sunulmustur. Bu degerler ayn1 zamanda ekvatordan kutuplara dogru yiikselen enlemlerdeki alan bozulmalarini ifade
eder. Bu oran ve farklardan hesaplanacak bir standart sapma Capek’in alan kriterine benzer ancak daha basit formda bir
deformasyon olgiitii olarak kullanilabilir.

z; : 10 ar derecelik kusaklarm projeksiyon diizlemindeki alan1

Z; : 10 ar derecelik kusaklarin kiire {izerindeki alani

=

: ilgili projeksiyondaki harita resim alan1
R : referans kiire yarigap1 (6370 km)

F : kiirenin alam

=

:enlem kusag1 sayis1 (10ar derece aralik i¢in n=9)

Tablo 2: Kusak alaninin harita resim alanina oran.

DZ;J:caeksi Eckert 3 Wagner Ginzburg 5 Kavraski Winkel Robinson Putnins Hammer Eckert 4 Sinuzoidal Mollweide | Merkator
0-10 0,0622 0,0649 0,0649 0,0649 00722 0,0709 0,0781 0,0868 0,0868 0,0868 0,0869 0,0023
10-20 0,0619 0,0643 0,0643 0,0643 0,0709 0,0703 0,0767 0,0842 0,0842 0,0842 0,0842 0,0024
20-30 0,0611 0,0631 0,0631 0,0631 0,0684 0,0691 0,0737 0,0790 0,0790 0,0790 0,0790 0,0026
30-40 0,0598 0,0612 0,0612 0,0612 0,0646 0,0668 0,0691 00714 00714 00714 00714 0,0029
40-50 0,0581 0,0586 0,0586 0,0586 0,0597 0,0625 0,0628 0,0616 0,0616 0,0616 0,0617 0,0033
50 - 60 0,0558 0,0551 0,0551 0,0551 0,0533 0,0559 0,0545 0,0500 0,0500 0,0500 0,0500 0,0041
60 - 70 0,0527 0,0507 0,0507 0,0507 0,0459 0,0474 0,0438 0,0368 0,0368 0,0368 0,0368 0,0056
70-80 0,0483 0,0449 0,0449 0,0449 0,0372 0,0370 0,0299 0,0226 0,0225 0,0225 0,0225 0,0094
80- 90 0,0402 0,0372 0,0372 0,0372 0,0278 0,0201 00114 0,0076 0,0076 0,0076 0,0073 0,4674
Kontrol 0,5001 0,5000 0,5000 0,5000 0,5000 0,5000 0,5000 0,4698 0,4999 0,4999 0,4998 0,5000

z Z iy . SR :
k, :? —— kusak alam1 oranlarinin farkini gdstermek iizere; hesaplanan k; degerlerininden bir farklar ortalamasi
i

almmis ve her farkin ortalamadan farki goriinen hata (v) olarak diistiniilmiistiir. Goriinen hatalardan karasel ortalama
hesabiu;

M< VX (w) (3.1)

n-1

Pratik anlamda herhangi bir projeksiyon 6rnegi igin hesaplanacak bu hatanin kiigiik olmasi, alan deformasyonunun
diger 6rneklerden daha az oldugunu ifade eder.

Projeksiyon diizlemindeki kusak alanlarinin kiire tiizerindeki karsiliklarindan farki Tablo-3 de toplu olarak
sunulmaktadir. Uygulamada ele alan projeksiyon 6rnekleri arasinda Alan koruyan Mollweide, Siniizoidal ve Eckert-4
projeksiyonlari Tablo-3 de gosterilmemislerdir.
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Tablo 3: Projeksiyon diizlemindeki kusak alaninin kiire {izerindeki kusak alanindan farki

E:;rgl Putnins Robinson Wagner Kavraski Ginzburg 5 Eckert 3 Merkator
0-10 -0,0087 -0,0159 -0,0219 -0,0219 -0,0219 -0,0246 -0,0845
10-20 -0,0075 -0,0139 -0,0199 -0,0199 -0,0199 -0,0223 -0,0818
20-30 -0,0053 -0,0099 -0,0159 -0,0159 -0,0159 -0,0179 -0,0764
30-40 -0,0023 -0,0046 -0,0102 -0,0102 -0,0102 -0,0116 -0,0685
40 - 50 0,0012 0,0009 -0,0031 -0,0031 -0,0031 -0,0035 -0,0583
50 - 60 0,0045 0,0059 0,0051 0,0051 0,0051 0,0058 -0,0459
60-70 0,0069 0,0106 0,0138 0,0138 0,0138 0,0158 -0,0312
70 - 80 0,0074 0,0144 0,0224 0,0224 0,0224 0,0257 -0,0132
80- 90 0,0038 0,0125 0,0297 0,0297 0,0297 0,0326 0,4598
std -0,0052 0,0116 0,0188 0,0188 0,0188 0,0212 0,1741

Tablo 4: Harita resim alaninin kiirenin alanina oram

Robinson Eckert 4 | Putnins Winkel Wagner Kavraski Eckert 3 Mollweide Ginzburg 5 Merkator | Sintizoidal

1,0799 1,0000 1,0493 1,0935 1,1551 1,1551 1,1795 0,9993 1,1551 28,9857 1.0000

Tablo-4’de alan korumalar1 nedeniyle Eckert-4 Mollweide siniizoidal projeksiyonlara ait oranlarin 1.000 oldugu goriilmektedir.

3. SONUC VE ONERILER

Kiigiik olgekli CBS uygulamalarinda kullanilacak tematik harita altliklar1 i¢in bu ¢aligmada incelenen ve alan
degerlerini ¢ok fazla deformasyona ugratmayan orneklerin ortak 6zelliklerinden yola ¢ikarak asagida siralanan global
kabuller birer tercih ve degerlendirme 6lgiitii olarak onerilebilirler (Francula 1971,Bugayevski ve Snyder1995, Canters
ve DeClair 1989) :

Orta meridyenin ve ekvatorun dogru pargalar1 seklinde gosterildigi,

Meridyenlerin orta meridyene dogru konkav karmasik egriler seklinde gosterildigi,

Meridyenlerin ara uzakliklarmin birbirine esit oldugu,

Paralel dairelerin ara uzakliklariin kutuplara yaklastik¢a azaldigi,

Paralel dairelerin kutuplara dogru konkav karmasik egriler seklinde gosterildigi,

Kutuplarm ¢izgi seklinde gosterildigi, hatta bu ¢izginin dogrusal degil de egri parcasi seklinde gosterildigi,
Orta meridyen uzunlugunun ekvatora oranimin %50-60 arasinda kaldigi,

Kutup ¢izgisinin uzunlugunun ekvatora oranmnin %30-50 arasinda kaldigi,

Kutup ¢izgisinin uzunlugunun orta meridyene oranmnin %60-70 arasinda kaldigt,

kartografik projeksiyonlar tematik Diinya haritalar1 i¢in deformasyonlar bakimindan optimal uygun projeksiyonlardir.
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