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OZET

Tematik haritalarin yapiminda, ele aliman konunun vurgulanmak istenen karakteristik ozelliklerinin basaryla gésterimi
amaciyla uygun projeksiyon secimi olduk¢a onemlidir. Yerkiire hakkindaki merak yiizyillar boyunca kagifleri gemilerle diinya
etrafinda yolculuklara siiriiklemistir. Gegmiste Ferdinand Magellan ve Sir Francis Drake’in diinya turu maceralart ¢ok
tinliidiir. Daha yakin ge¢miste ise uzay mekigi Voyager ve ilk yapay uydu Sputnik I'in uzay ucuslar: kamuoyunun yogun ilgisini
cekmigstir. Bu ¢alismada ¢evresel diinya turu rotalarimin, bir diger deyisle kiiresel rotalarin, en uygun nasil gosterilebilecegi
konusu, Magellan, Voyager ve Sputnik I'in diinya ¢evresindeki turlarinin rotalar: érnek segilerek iglenmistir ve bu konuya iliskin
olarak uygun projeksiyonlar konusunda bir bakis agisi gelistirilmeye ¢aligilmistir.

Anahtar Sézciikler: Kartografik Projeksiyonlar, Tematik Haritalar, Kiiresel Rotalar

ABSTRACT

CONVENIENT CARTOGRAPHIC PRESENTATION OF THE GLOBAL ROUTES

1t is very important to select suitable projection for showing the characteristic properties of the theme which is wanted to
emphasize on the map. Throughout the centuries, curiosity about the earth has led explorers to embark on journeys around the
world. Adventures that were undertaken by celebrated global circlers like Ferdinand Magellan and Sir Francis Drake are well
known. More recently, global and space flights such as the Voyager airplane and the first artificial satellite, Sputnik I, also
roused much public interest. The theme “Convenient Showing of the Global Routes” is chosen as an example to develop a view
point about suitable cartographic projections.

Keywords: Cartographic Projections, Thematic Maps, Global Routes

1. KURESEL ROTALARIN KARTOGRAFIK GOSTERIMi

Tarih boyunca insanlarin Yerkiire hakkindaki meraki, kasifleri yiizyillar boyunca gemilerle Diinya etrafinda
yolculuklara siiriiklemistir. Daha yakin ge¢miste ise bu merak, Yerkiirenin digina tasarak uzay yolculuklarina
yonelmistir. Tiim bu yolculuklar kiiresel karakterlidir. S6zkonusu bu kiiresel 6zelligin, harita okuyucusunun géziinde
canlandirabilmesine yardimci olacak yapida uygun bir projeksiyonun se¢imi bilgi aktariminda 6nemli bir etkendir.
Ciinkii rotanin kiiresel ve siirekli olmasi gosterimde bazi sinirlamalar1 zorunlu kilmaktadir.

Harita bilimi olarak kartografyanin amaglarindan bir tanesi, mekanin degisik amaglarla tasviri i¢in en uygun gosterim
seklinin bulunmasi ve gelistirilmesidir. Bu baglamda, harita olarak modellenen mekan ile harita okuyucusunun
zihninde canlanan mekanin benzesmesi, haritasi tiretilen konunun vurgulanmasi, 6zetle harita ile okuyucu arasinda
dogru bir iletisim kurulmas1 amaglanmaktadir.

Kartografyada, pratikte iki ana yon gelismistir: topografik ve tematik kartografya. Literatiirde “uygulamali harita”,
“amagc haritas1”, “bilimsel harita”, “6zel harita” ya da “tema haritalar1” olarak da isimlendirilen tematik haritalarin
iiretimi, tematik kartografyanin temel ugrasi alanidir (Witt, 1970). Tematik haritalarin tiretiminde kullanilacak temel
altlik haritanin geometrik ¢atisi, iglenecek konunun karakteristik 6zelliklerinin basartyla gosterimi ig¢in oldukca
onemlidir. Bu nedenle, oncelikli olan konu temel altlik haritanin projeksiyonunun sec¢imidir. Obje igeriginin

geometrik cati ile iligkisi ikinci plandadir.

Bu calismada, tematik haritalarda, islenen konuya en uygun kartografik gdsterim i¢in harita projeksiyonu se¢imi
iizerine bir bakis agisi gelistirilmeye ¢alisilmistir. Bu amagla, tarihteki ilk diinya turu olan, Magellan’in 1519°da
Ispanya’nin Seville limanindan ¢ikarak, 1522°de Seville Limanina tekrar doniisiinii anlatan diinya turu, 1957°de
Sovyet Devleti tarafindan firlatilan ilk yapay uydu Sputnik I’in diinya turu ve son olarak ta uzay mekigi Voyager’in
1986 yilindaki dokuz giinliik seyahati ile neticelenen diinya turu rotalarinin en uygun kartografik gosterimi 6rnek
olarak secilmistir.
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Ortaya konulan goriislerin, planlama, gozetim, yonetim, organizasyon vb. karakterde bilgi sistemlerinde en temel
unsur olan geometrik althigin tagimasi gereken projeksiyon 6zelliklerinin yorumlanmasina yardimci olacagi iimit
edilmektedir.

Yerkiire hakkindaki merak yiizyillar boyunca kasifleri gemilerle diinya etrafinda yolculuklara siiriiklemistir.
Gecmiste Ferdinand Magellan ve Sir Francis Drake’in diinya turu maceralari ¢ok iinliidiir. Daha yakin ge¢miste ise
uzay mekigi Voyager ve ilk yapay uydu Sputnik I’in uzay ucuslari kamuoyunun yogun ilgisini ¢ekmistir. Bu
calismada cevresel diinya turu rotalarinin en uygun nasil gosterilebilecegi konusu, Magellan, Voyager ve Sputnik I’in
rotalar1 6rnek alinarak iglenmistir.

Kiigiik olgekli diinya haritalar lizerinde rotalarin gosterimi ugrastiric: bir istir. Tlim rotanin nemli oldugu ve higbir
pargasmin kiigimsenmemesi gerektigi bilinmelidir. Oncelikle asagidaki sorulari sorarak baslayabiliriz (Hsu ve
Voxland, 1997).:

e Bir kusak olarak rota, diinya iizerinde en fazla hangi alanlar kat etmektedir?

¢ Ekvator boyunca mi uzanmaktadir, gogunlukla kuzey veya giiney yarikiirede midir?

¢ Rotanin uzunlugunun ve rota boyunca uzanan alanlarin sekillerinin haritada korunmasi gerekli midir?

¢ Yolculuk diinya haritasi lizerinde kesintisiz olarak gosterilmek istenmektedir ?

e Rotanin dogru olarak yorumlanabilmesi i¢in haritanin iizerinde hangi bilgiler yer almalidir?

¢ Gezginlerin seyahatinin kiiresel karakterini, harita okuyucusunun géziinde canlandirabilmesine yardimeci
olabilmek i¢in hangi projeksiyon veya projeksiyonlar se¢ilmeli veya 6zel olarak tasarimlanmalidir?

1.1 Magellan’in Yolculugu: ilk Diinya Turu

Ferdinand Magellan, Eyliil 1519°da 250 kisi ve 5 gemi ile Ispanya’nin Seville limanmindan yelken agti. Cape Verde
adalarina dogru devam etti, Atlantik Okyanusunu gegti, Ekim 1520’de simdi kendi adiyla anilan firtinali ve getin
bogazi gegerek Kasim 1520°de Pasifik olarak adlandirdigi sakin okyanusa agildi, Filipinlere ulagmak igin 1521
baharinda Guam’1 gegti ve bundan kisa bir siire sonra yerel bir ¢atismada 6ldirildii. Elcano kurtulan tek gemi oldu
ve 17 kisi ile Hint Okyanusu ve Good Hope burnunu dolasarak Eyliil 1522°de Seville limanina geri dondii. Bu olay
tarihte bilinen ilk diinya turudur.

Magellan’in yolculugu kuzey yarikiireden basladi. Miirettebat onceleri orta ve diisiik enlemler boyunca yelken
acarken, ayn1 zamanda Afrika ve Giliney Amerika’nin en giiney uglaria da ulastilar. Bu nedenle yolculugun bu
kiiresel karakterini vurgulayan bir projeksiyon tercih edilmelidir.

Magellan-Elcano rotasini gostermek i¢in Raisz Armadillo projeksiyonu seg¢ilmistir. Ciinkii bu projeksiyonda yerkiire
sanki ii¢ boyutluymus gibi géziikkmektedir (Bkz.Sekil 1a). Haritanin kenarlarinda yer alan alanlart sikistirarak bazi
alanlar1 bir araya toplamaktadir (Bkz. Sekil 1b).

Raisz, kara pargalarmmi 6n plana ¢ikarmak igin Sekil la’da goriildiigii gibi paralel daireleri kuzey kutba dogru
icbiikey (konkav) olacak sekilde egmistir. Fakat paralel daireler giiney kutba dogru icbiikey olarak da cizilebilirdi.
Sekil 1.b’de Raisz projeksiyonu bu diisiince ile modifiye edilerek diizenlenmis, bu harita iizerine cizildiginde
genellikle giiney yarikiirede seyreden Magellan’n rotasi bir miktar daha haritanin ortasina Otelenmis izlenimi
yaratilmustir.
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Sekil 1a: Raisz Armadillo Projeksiyonu, (Snyder, 1989)
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Sekil 1b: Raisz Armadillo Projeksiyonunda Magellan-Elcano rotasi, (Gilmartin, 1997)

Bazi durumlarda, Canters’in projeksiyonlarindan birinde oldugu gibi tiim yerkiirede kitalardaki sekil bozulmalarini
azaltacak bir gosterim de 6nemli olabilir. Sekil 2, kendisinin 1989’da "esit aralikli paraleller ve kutup gizgileri ile
minimum-hata polikonik projeksiyon” olarak adlandirdigi projeksiyonu goriilmektedir. Canters projeksiyonu da
Raisz projeksiyonu gibi, diiz bir yiizeye yayilmis bir kiire goriintiisii izlenimini vermektedir (Canters, 1989).

Sekil 2: Canters’in Minimum Hata Projeksiyonunda Magellan-Elcano rotasi, (Gilmartin, 1997)

1.2 Voyager’in Ucus Rotasi

Aralik 1986°da diinya kamuoyu Kaliforniya Edwards Hava Ussiinden baslayip yine orada son bulan uzay mekigi
Voyager’in hi¢ durmaksizin ugusu ile biiyiilendi. Yolculuk ekvator ile 35° kuzey paraleli arasinda bir kusakta, dogu-
bat1 dogrultuda 9 giin gibi kisa bir siirede gerceklesti.

Yeager ve Rutan’in "Voyager" isimli kitabinda ugus rotast Merkator projeksiyonunda bir serit {izerinde
gosterilmistir.

Sekil 3: Merkator Projeksiyor )

labilecek diger iki

projeksiyonu ve
u, tiim yerkiirenin
|l 4’de. Voyager'in
r.

Robinson projeksiyonu ve Lambert’in alan koruyan azimu||
alternatif harita projeksiyonudur). Bu nedenle bu kiire
Lambert’in alan koruyan azimutal projeksiyonu secilmistit’
gosteriminin yapildig1 ve sekillerin daha iyi korundugu bi1 -
yaklagik ekvatoryal rotasi Robinson Projeksiyonunda oldul|

Sekil 4: Robinson Projeksiyonunda Voyager’in ucus rotasi, (Gilmartin, 1997)
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Voyager’in ugusunun dairesel karakteri vurgulanmak istendiginde kuzey kutba yakin bir noktada teget olacak sekilde
Lambert’in egik konumlu alan koruyan azimutal projeksiyonu iyi bir se¢im olacaktir. Bdylece ugus rotasi kesintisiz
olarak daha gercekei olarak gosterilecektir.

Bu tasarimda tiim yerkiirenin goésterimi yapilmasinin yanisira yine ii¢ boyutlu bir izlenim olusturulabilmektedir
(Bkz.Sekil 5).

Sekil 5: Lambert’in Egik Konumlu Alan Koruyan Azimutal Projeksiyonunda
Voyager’in ugus rotasi, (Gilmartin, 1997)

1.3 Sputnik I : ik Yapay Uydu

Gecmiste, dogu-bat1 yoniindeki diinya turlart insanlarin hayal giiclini esir almigti. Modern zamanlar igin ise kuzey-
giiney dogrultusundaki diinya turlari ticari, stratejik veya teknolojik 6neme sahiptir.

Ekim 1957°de Sovyet uydusu Sputnik I’in yoriingeye oturtulmasi yiiksek uzay teknolojisinde yeni bir cag
baglatmustir. “Gezgin dostu” anlamma gelen Sputnik ilk yapay uydudur. 65° kuzey ve 65° giiney paralelleri arasinda
yaklasik 92 dakikada bir kuzey-giiney dogrultuda yerkiirenin etrafin1 dolasmaktadir (Bkz. Sekil 6).

Diinya kendi yoriingesi lizerinde hareket edip ayni zamanda kendi etrafinda donerken uydu yoriingesi de bir biiyiik
daire yayi izlemekte ve bunun yerdeki izi spiral seklinde diinyay1 sarmaktadir. Uydu diinya etrafindaki yolculugunu
hemen hemen kutuptan kutba ve genellikle ekvatora gore bir miktar egik bir rotada siirdiirmektedir.

Tiim yerkiirenin gdsteriminde, silindirik veya diger bir deyisle dikdortgensel projeksiyonlar genel olarak iyi se¢imler
degildir. Ciinkii bu projeksiyonlar 6zellikle kutup bdlgelerinde anlamli bozulmalara sahiptirler. Fakat bunun yaninda,
uydularin kuzey-giiney dogrultusundaki periyodik seyirlerini daha etkili bir sekilde gosterebilirler. Sputnik’in
yoriingesinin harita tizerine izdiisiimiiniin de bu diizeni gorsel olarak vurgulamasi gerekmektedir.

Miller’in silindirik projeksiyonu tiim yerkiireyi bir dikdortgen igerisinde gdstermektedir (Bkz. Sekil 6.). Sputnik I’in
birbirini izleyen yoriingeleri hemen hemen aynmi ve tekrarlayan sinlizoidal egrilerdir. Tek bir turu ele alindiginda
yorilinge haritada Borneo yakinlarinda ekvatorda baslamakta, once kuzeye yonelmekte ardindan da giineye dogru
hareket etmektedir.

Diinya uyduya goreceli olarak dondiigiinden dolayi, uydu glineye dogru hareketinde ekvatoru gegerken onceki
gecisinden yaklagik 24° batida yer almaktadir. Haritay1 basitlestirmek i¢in tekrar kuzeye dogru giden ardisik rotalar
ihmal edilmistir.
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Sekil 6: Miller’in Silindirik Projeksiyonunda Sputnik I’in rotasi, (Gilmartin, 1997)

Son olarak Snyder’in uydu yoériingelerini bir dizi diizgiin dogrular seti olarak gosteren silindirik uydu izleme
projeksiyonu iyi bir secim olacaktir (Bkz. Sekil 7). Fakat bu projeksiyonda en kuzey ve en giiney noktalardaki
bolgelerde uydunun izini gostermek olanakli degildir. Capraz dogrular Sputnik’in kuzeyden gilineye dogru
hareketindeki yoriingesinin izini gostermektedir. Burada da Sekil 6’deki yoriinge pargast on plana ¢ikarilmustir.
Yoriingenin diger kisimlari yine ihmal edilmistir.

Sekil 7: Snyder’in Silindirik Uydu izleme Projeksiyonunda Sputnik I’in rotast,
(Gilmartin, 1997)

2. EN KISA YOLLARIN GOSTERIMi; BUYUK DAIRE YAYLARI

“Iki nokta arasindaki en kisa mesafe diiz bir dogrudur” -veya oyle degil midir? Bilinen bu sdylem diinya
haritalarinda nadiren dogrudur. Gergek ise, iki nokta arasindaki en kisa mesafenin diiz bir dogru ile gosterilebildigi
bir diinya haritas1 yapmanin sadece birkag¢ yolunun oldugudur (Hsu ve Voxland, 1997). Haritacilikta karsilagilan ¢ok
sayidaki diger problemler gibi, temel bir gergekten kaynaklanan zorluk, diinyanin egri ylizeyli ve haritanin da diizlem
oldugudur: Bir harita, sadece iki boyut yardimi ile {i¢ boyutlu bir formu gostermelidir.

Bir kiireyi diizlestirmeyi hayal edin; 6l¢eginin yiizey boyunca degismesine sebep olacak bigimde,onu diizleme
yaymak zorunda kalacaksiniz veya sikigtiracaksiniz. Boylece harita iizerinde gercek dis1 bicimde gosterilecek olan
konumlar arasindaki dogrultu ve mesafeler oldukga kaba olacaktir. Bunun gibi bozulmalarin miktari, ancak haritanin
bir yarikiire veya tiim diinya gibi, diinya yiizeyinin genis bir kesimini gdstermesi durumunda anlamli olabilir. Bir
sehir, hatta kiiglik bir kasaba dlgegindeki kiiresel bir yiizeyin, diizlem bir kagida izdiisiimiinden dolay:1 olusacak
hatalar ¢ok biiyiik olmayacaktir.

Biiyiik daire yeryliziiniin merkezinden gegen ve onu yariya bolen bir diizlemin yeryiiziindeki izidir. Biiyiik daire yay1
hakkinda bir haritadaki en yararli bilgi, o dogru boyunca olan iki nokta arasindaki en kisa mesafeyi gostermesidir.
Bazi harita projeksiyonlarinda biiyiik daire yaylart diiz dogrularla gosterilir, bu onlar1 bilyiik daire uzunluklarini,
dogrultularin1 veya rotalari saptamada olduk¢a elverigli yapar. Asagida sozii edilen, bunun gibi bazi harita
projeksiyonlarinin ve onlarin bireysel 6zelliklerinin 6zetidir.

3. SILINDIRIK PROJEKSIYONLAR UZERINDE BUYUK DAIRE YAYLARI
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Bazi projeksiyonlar biiyiik daire yaylarini, ¢ok smnirli yollarla haritada tek yonde veya sadece bir, iki ¢izgi olarak
diiz dogrular olarak gosterir. Ornegin, temel konik ve silindirik projeksiyonlar kuzey-giineyi gosterir, biiyiik daire
rotalart (meridyenler) diiz ¢izgiler olarak ve ayrica ekvator ile sekillendirilmis biiyiik daire silindirik projeksiyon
iizerinde diiz bir ¢izgi olarak goriiniir. Projeksiyon tizerinde iki noktayi, biiylik daire yay1 olarak tanimlanan diiz
dogrulardan biri boyunca uzanmasi igin “zorlamak” miimkiindiir. Bu zorlama, “diinyay1 ¢evirmeyi” gerekli kilar.,

Haritada “diinyay1 ¢evirmek” i¢in, haritanin izdiisiiriildiigii silindir, projeksiyonun “orta meridyeni” boyunca egik
kiire etrafinda dondiirtiliir. Sekil 8’de, Merkator’un normal konumlu silindirik projeksiyonunda Miami ve Tokyo
arasindaki biiyiik daire yolu gdsterilmektedir. Bu projeksiyonda diiz dogrular seklinde gosterilen biiyiik daire yaylart
sadece ekvator ve meridyenlerdir

Sekil 8: Normal Konumlu Merkator Projeksiyonunda Miami ve Tokyo arasindaki
Biiyiik Daire Yayinin gosterimi, (Gilmartin, 1997)

Miami ve Tokyo arasindaki biiyliik daire yaymin diiz dogru seklinde gosterilebilmesi igin projeksiyonun
“ekvatorunun” Miami ve Tokyo’yu birlestiren biiyiik daire yayi ile ¢akistirilacak gelecek sekilde dondiiriilmesi
gerekmektedir, boyle bir islem orta meridyen boyunca yapilmistir ve sonuglar1 Sekil 9°da gosterilmektedir.

Sekil 9: Miami ve Tokyo’nun Projeksiyonun “ekvatorunda” yer aldig:
Egik Konumlu Merkator Projeksiyonu, (Gilmartin, 1997)

4. UZUNLUK KORUYAN AZIMUTAL PROJEKSiYON

Uzunluk koruyan azimutal projeksiyon, yeryiiziinde herhangi bir noktaya teget yapilabilir. Teget noktasini harita
tizerinde diger noktaya baglayan diiz dogru, iki konum arasindaki en kisa yolu gésterecektir. Ayrica dogru boyunca
olan mesafeler dogru olacaktir; boylelikle “uzunluk koruyan” terimi projeksiyonun ismi olacaktir.

Eger teget noktas1 Kuzey veya Giiney Kutbuna uygulanirsa, paraleller esit aralikli, esmerkezli daireler olacaklardir.
Bununla birlikte, Sekil 10°da oldugu gibi projeksiyonun teget noktasinin belirli bir sehre veya ilgili diger bir noktaya
getirilmesi genellikle daha faydalidir.
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Sekil 10: Miami, Florida merkezli Uzunluk Koruyan Azimutal Projeksiyon, (Gilmartin, 1997)

Haritanin teget noktasindan (bu durumda Miami) Tokyo’ya (veya diger herhangi bir yer) olan diiz dogru, ikisi
arasindaki en kisa yolu, dogru mesafeyi ve yonii gosterir. Teget noktasi olarak, hava alani, radyo transmisyon
kurumu, fiize firlatma {issii veya sismografik istasyon gibi belirli yerler de segilebilir. Dig kenarlarin yakinindaki
sekillerin ve biiyiikliiklerin fazlaca bozulacak olmalarina ragmen bu projeksiyon lizerinde tiim diinya gosterilebilir.

5. GNOMONIK PROJEKSIYON

Gnomonik Projeksiyon (Sekil 11), Azimutal Projeksiyon ailesinin (kiireye bir noktada teget olan diizleme
izdiigtiriilen haritalar) diger bir iiyesidir ve herhangi bir Biiyiik Daire Yaymnin diiz bir dogru olarak gosterildigi tek
projeksiyon iinvanina sahiptir. Uzunluk koruyan azimutal projeksiyonda sadece haritanin teget noktasindan baslayan
diiz hatlar biiyiik daire yayin1 gosteriyorken, gnomonik projeksiyon kuzey kutbuna teget yapilir ve disartya sadece
65° (25° kuzey enlemine) genisletilebilir. Bu durumda sekillerin olduklarina nazaran nasil bozulmaya ugradiklart
ortadadir.

Sekil 11: Normal Konumlu Gnomonik Projeksiyon, (Gilmartin, 1997)

Bununla birlikte dikkatli bir merkezlendirme ile projeksiyon, yarikiireden daha kiigiik olan alanlar i¢in ¢ok faydali
olabilir. Burada gosterilen 6rnekte Kuzey Amerika, Avrupa ve Kuzey Afrika ile Asya’nin biiyiik boliimiindeki
noktalar arasindaki biiyiik daire yolu belirlenebilir.

Biiyiik daire yollarinin gosterilmesinde Uzunluk Koruyan Azimutal ve Gnomonik projeksiyonlar, muhtemelen en
yaygin ve en ¢ok iglevli olarak kullanilan projeksiyonlardir. Bununla birlikte tek segenek de degillerdir.

SONUC

Kiiresel gezginlerin rotalarini gosteren haritalarin yapimi ¢ok ilging bir konudur fakat pek kolay degildir. En uygun
projeksiyonun secimi modern bilgisayar programlarinin kullanimi ile oldukga kolaylagmustir.

Biiyiik daire yaylarinin haritada gosterimi 6zel bir kartografik problemdir. Bu problemin ¢6ziimii ge¢miste,
hesaplamalar ve taslak ¢izme becerisi, projeksiyonlarin el ile iiretilmesini gerektirmekteydi. Bu durum ise siiphesiz
ki, insanlar1 belirli bir amag i¢in daha uygun bir projeksiyon kullanmaktan vazgegirmekteydi. Giiniimiizde, sansl
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bicimde, degisik projeksiyonlarin bir ¢ok ¢esidini olusturabilen bilgisayar programlari mevcuttur ve kolaylikla bir
haritay1 bir projeksiyondan digerine aktarabilmektedir.

Harita projeksiyonlarini, kartografya literatiirtinde yer alan projeksiyon seceneklerini ve 6zelliklerini tanimak uygun

projeksiyon secimini kolaylastirir ve dogru secime yonlendirir. Ancak segenekleri taniyanlar, secme hakkin
kullanabilir ve dogru uygulayabilirler.
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