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OZET
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GERCEK ANLAMDA OLMAYAN PROJEKSIYONLAR
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Fen Bilimleri Enstitiisii
Jeodezi ve Fotogrametri Miihendisligi Anabilim Dali
Damisman: Dog. Dr. Ibrahim YILMAZ

Bu arastirmada, harita projeksiyonlari, harita projeksiyonlarinda deformasyon analizleri,
deformasyon gosterim c¢esitleri, nicel analiz ve nicel analizlerin yorumlanmasi igin
projeksiyonlarin gorsellestirilmesi konular1 ele alinmistir. Harita projeksiyonlarinda
deformasyon analizleri i¢in farkli yontemler olan Tissot endikatrisi, renk metodu
yontemi ve es deformasyon egrileri yontemi kullanilarak deformasyonlarin

gorsellestirilmesi saglanmigtir.

Uygulamada ger¢ek anlamda olmayan (pseudo) projeksiyonlar se¢ilmistir. Genellikle
diinya haritalarimin ve biiyiik kita parcalarimin gdsteriminde kullanilan; bazi harita
projeksiyonlarinin deformasyon gorsellestirilmesi gercek anlamda olmayan siniizoidal
projeksiyon gibi yaygin olarak kullanilan projeksiyonlarda incelenmistir. Seg¢ilen her bir
harita projeksiyonu i¢in 15°x15° cografi grid agi olusturulmustur. Harita
projeksiyonlarindaki grid noktalarinda, minimum uzunluk deformasyonu b, maksimum
uzunluk deformasyonu «, paralel boyunca uzunluk deformasyonu &, meridyen boyunca
uzunluk deformasyonu /4, alan deformasyon degeri p, maksimum a¢1 deformasyonu w

ve koordinat degerleri hesaplanmustir.

Projeksiyon esitlikleri verilen harita projeksiyonlarinin kismi tiirevlerinin ¢dziimii igin
Mathematica 5.0 yazilimi kullanilmistir. Hesaplamalarda Microsoft Excel 2007 ve Cad
tabanli programlar kullanilmistir. Hesap kolayligi olmasi i¢in yeryiizii kiire olarak; yari
capt 1 birim olarak kabul edilmistir. Hesaplanan degerler ArcGIS 9.2 yazilimi,
ArcINFO ara yiiziinde gorsellestirilmistir.
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ABSTRACT
M.Sc Thesis

PSEUDO PROJECTIONS

Murat Cem URAZ
Afyon Kocatepe University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Geodesy and Photogrammetry Engineering
Supervisor: Assoc. Prof. Ibrahim YILMAZ

In this work, we discussed these topics; map projections, deformation analysis’ in map
projections, deformation presantation types, quantitative analysis and visualization of
projections for interpretation of quantitative analysis. Tissot indikatris, colours method,
isograms method which are different methods for deformation analysis in map
projections are used. Visualizations of deformations are provided. In practise, pseudo
projections which aren’t be in real terms are prefered. Sinuziodial projection which is
generally used in representation of world maps and large part of continent is examined.
For each selected map projections a 15°x15° geographical grid network is formed. Grid
points in map projections, the minimum linear distortion b, the maximum linear
distortion a, linear distortion along the paralel k, linear distortion along the meridian h,
the areal distortion value p, maximum angular distortion @ and coordinate values have

calculated.

Mathematica 5.0 software is used for map projection’s partial differentation’s solution.
In calculations Microsoft Excel 2007, and Cad-based programs are used. For ease of
calculation earth surface is considered of globe and earth’s radius is considered of one
unit. The calculated values are visualizationed with using ArcGIS 9.2 software and
ArcINFO interface.

2013, x + 64 pages

Key Words: Cartography, Map projection, Pseudo projection, Deformation analysis
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Simgeler

A Enlem

[0) Boylam

Ao Orta meridyen

® Maksimum a¢1 deformasyonu

h Meridyen yoniindeki uzunluk deformasyonu
k Paralel daireler yoniindeki uzunluk deformasyonu
a Maksimum uzunluk deformasyonu

b Minimum uzunluk deformasyonu

P Alan deformasyonu

R Referans kiire yaricap1

F Orijinal ylizey alan

ds Orijinal yiizey iizerinde diferansiyel uzunluk
df Orijinal ylizey lizerinde diferansiyel alan
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1. GIRiS

Yeryiizlinlin tamaminin veya bir kisminin belirli bir 6lgege gore kiiciiltiilerek bir plan
tizerinde gosterildigi ¢izime harita denir. Yunanca HARTEN, Fransizca CARTE
kelimelerinden gelmektedir. Harita {izerinde gosterilen objelerin ve bazi o6zelliklerin
gercek boyutlart ile harita diizlemindeki gosterimleri, diizleme aktarilirken yaklasik
olarak ayni kalmas1 beklenir. Bu islemdeki basari, haritanin olusturulmasi i¢in secilen
harita projeksiyonun 6zelligine baghdir. Yeryiizii diizleme agilamayan kapali bir sekil
oldugundan kiiciiltme ile birlikte harita projeksiyonlar1 kullanilarak diizleme izdiisiim

islemi yapilir.

Harita projeksiyonlarinin amaci yer yiiziinii veya bir gezegen i¢in tanimlanmis referans
ylizeyi {lizerine, belirli koordinat sistemine gore diizlem yada diizleme agilabilen
yiizeylere belirli matematiksel bagmtilar yardimi ile aktarilmasidir. Orijinal yiizeydeki
ozelliklerin degisime ugramadan projeksiyon yiizeyine aktarilmasi olanaksizdir. Ancak
orijinal yiizeydeki bazi biiylikliikklerin (uzunluk, alan ve agi) korunarak diizleme
aktarilmast miimkiindiir. Ote yandan projeksiyonu yapilan vyiizeyin degisik
elemanlarinin deformasyonlarinin bilinmesi, haritadan alinan biiyiikliiklerin orijinal

degerlerinden farkliliginin bilinmesi bakimindan 6nemlidir (Ugar et al. 2004a, b).

Harita projeksiyonlar1 farkli amaglar icin tasarlanmis oldugundan, farkli ozelliklere
sahiptir. Ornegin, Tiirkiye smirlari iginde kiiciik bir sahanin diizleme aktarilmasi
istenirse, Tirkiye icin uygun bir projeksiyon ve sahanin biiyiikliigiine gore baska bir
projeksiyon 6zelligi 6n plana ¢ikabilmektedir. Diizlem {izerine aktarilan objelerin nasil
ve ne sekilde degisime ugrayacagi, degisime ugradigi miktar ve deformasyon
biiyiikliikleri literatiirde gecen her projeksiyon i¢in farklidir. Bir projeksiyon yiizeyine
gore silindirik, diizlem ve konik bi¢imde smiflandirildig1 gibi yiizey konuma gore de,
normal konumlu, egik konumlu ve transversal konumlu olarak smiflandirilmaktadir.
Ayrica projeksiyonlar barindiklar1 deformasyona gore, uzunluk, alan ve ag1 koruyan

olmalar1 bakimindan da siniflandirilmaktadir.

Haritas1 yapilacak bir bolge de, bdlgenin ve haritanin amaci ve iiretilecek haritanin

Olcegine gore uygun harita projeksiyonu se¢imi olduk¢a onemlidir. Biiyiikk Olgekli



haritalarda meydana gelen deformasyonlar yerkiirenin alani ile karsilastirildiginda
oldukca kiiciiktiir. Ancak, haritanin Ol¢egi kiiciildiikge yerylizliniin kiireselliginden
kaynaklanan hatalar oldukca biiyiik degerlerde ger¢eklesmektedir ve diizleme aktarilan
bilgilerin biiylik o0l¢lide sapmasina neden olabilmektedir. Bazi projeksiyonlar
ozelliklerine gore haritada gorselligi 6n plana cikarirken baska bir projeksiyon dlgcek
veya uzunluk gibi sayisal bir biiylikligi korudugundan matematiksel olarak hesap
edilirler. Harita projeksiyonunun seciminde bir bagska Onemli hususta, harita
elemanlarinin aktariminda, projeksiyonu yapilacak bdlge i¢in miimkiin olan en kiigiik
deformasyonu veren projeksiyon yonteminin segilmesidir. Ornegin kutup bolgelerini &n
planda tutmay1 hedefleyen bir kartograf yeryiiziiniin tamamini diizleme aktarirken kutup
bolgesinde ki deformasyonun en az olmasimi bekler. Deformasyonun matematiksel
olarak belirlenmesi nicel olarak ifade edilmesini saglar ancak nicel olarak ifade edilen
degerler gorsel olarak incelenir. Bunun i¢in deformasyon analizlerinde deformasyonun

gorsellestirilmesi oldukca 6nemlidir.

Uygun harita projeksiyon se¢iminde, harita 6l¢egi, haritanin kullanim amaci ve harita
elamanlarinin diizleme aktariminda miimkiin oldugunca deformasyonu en az olan
projeksiyonun tercih edilmesi gibi hususlara dikkat edilmelidir. Ornegin yer yiizeyinin
tiimii tek bir paftada gosterildiginde bazi giicliikler ortaya ¢ikar. Bunlardan biri, sadece
bir yarim kiirenin gosterimidir ki deformasyonlar 6zellikle kutup bolgelerinde oldukca
fazladir ve yer kiireselliginin algilanmasi giiglesir. Bir diger giicliik ise 6zellikle enleme
bagli konularin algilanmasinda bazi giicliikler ortaya ¢ikmasi durumudur. Gergek
anlamda olmayan projeksiyonlar bu giicliikkleri ortadan kaldirmak amaciyla

gelistirilmistir.

Gergek anlamda olmayan projeksiyonlar yer yiiziiniin tamaminin gosterilmesi amaciyla
gelistirilmistir. Bu c¢alismada, yer yiiziiniin gercek anlamda olmayan projeksiyonlarla
gosterimi, deformasyon hesaplarinin detaylica incelenmesi deformasyon gosteriminde
es deformasyon egrilerinin gorsellestirilmesi, renk metodu yontemi ile deformasyonun
gorsellestirilmesi ve yorumlanmasi ve deformasyonlarin analizi konusu incelenmistir.

Tez 7 bolimden olusmaktadir. 1. bolimde giris. 2. Bolimde literatiir bilgileri 3.

Boliimde harita projeksiyonlari, yeryliziiniin sekli ve boyutlari, cografi koordinat



sistemi, harita projeksiyonlari ile Ilgili temel kavramlar ve matematiksel esaslar, harita
projeksiyonlarinin siniflandirilmasi, harita projeksiyonlarinda deformasyon konulari ele
alinmistir. 4. Bolimde harita projeksiyonlarinda deformasyon analizleri verilmistir. 5.
Boliimde ger¢ek anlamda olmayan projeksiyonlar, sayisal uygulamalar, hesaplama
yontemleri, kullanilan programlar verilmistir. 6. Bodliimde sonug, deformasyon
elamanlarinin ~ 6nemi, kullanilan  ydntemlerinler, deformasyon yOntemlerinin
gorsellestirilmesi konularinda elde edilen sonuglar verilmistir. 7. Béliimde yararlanilan

kaynaklar verilmistir.



2. LITERATUR BILGILERI

Synder (1989) eserinde, temel kullanimda olan ve degisik modifikasyonlar1 ve
konumlar1 da incelenen ¢ok sayida projeksiyonu kapsayan, bu projeksiyonlarin
esitliklerine yer vermis ve grid aglarinin nasil bir goriiniime sahip oldugu ve
deformasyonlarmi1  gorsellestirmek acisindan Tissot deformasyon elipslerinin
kullanimina deginmistir. Harita projeksiyonlarinda deformasyonlarin incelenmesi

calismalarinda kullanilabilecek 6nemli temel kaynaklar arasindadir.

Wikle (1991) eserinde, mevcut harita projeksiyonlarmin fazla sayida ve karmasik
yaptya sahip oldugundan harita projeksiyon konularinin arastirmacilar tarafindan
anlagilmasinin zorluklarindan bahsetmis, haritalarin okunabilirligi ve
anlasilabilirliginin, harita projeksiyonlarindan kaynaklanan deformasyonlardan nasil
etkiledigini kullanicilara anlatabilmek konusunda genellikle sikinti yasandigindan s6z
etmistir. Arastirmacilara, mevcut projeksiyonlarin basit ve anlasilir bir sekilde avantaj
ve dezavantajlarmi  gérmelerini ve bu projeksiyonlarin  karsilagtirmalarini

yapabilecekleri “Projection” adli bir bilgisayar yazilimini tanitmistir.

Brainerd and Pang (1998), harita projeksiyonlarin1 ve bunlarla iliskili deformasyonlari
gorsellestirme agisindan incelemis ve yeni metotlar 6nermistir. Bu metotlar; interaktif
harita projeksiyonu sistemi igerisinde sekillendirilen ve kullanicilarina yeryiiziiniin kiire
iizerindeki ve es zamanli olarak projeksiyondan sonraki halini sunan ve bu her iki
gorilintiiyli de interaktif olarak iliskilendiren metotlar tanimlanmaktadir. Projeksiyon ve
kiire arasindaki iligki, projeksiyonda secilen diizleme acilabilir yiizey araciligr ile

yapilmaktadir.

Eldrandaly (2006), calismasinda harita projeksiyon se¢imi konusunu ele almig, CBS
projelerinde, projeksiyon se¢imi konusunun 6neminden bahsetmis ve ArcGIS ticari
CBS yazilimi i¢in gelistirdigi bir uzman projeksiyon se¢imi programini tanitmigtir.
Programin detayinda, bir CBS analizcisi i¢in projeksiyon se¢im agamasinda karar destek
sistemi vazifesini goren ve mevcut bircok harita projeksiyonu igerisinden kullanicisina
hangi projeksiyonu se¢mesi gerektigini, ¢aligmasinin amaci ve konumu ile baglantili

olarak sunan bir uzman sistem anlatilmistir.



Ugar vd. (2004), kartografik projeksiyonlar hakkinda bilgi vermis ve baz1 kartografik
projeksiyonlarin, projeksiyon esitliklerini vermis ve sayisal c¢oziimlerini orneklerle
aciklamigtir. Harita projeksiyonlarmin se¢imi konusunda elde edilen sayisal verileri
somut Orneklerle gorsellestirmistir. Harita projeksiyonlarinda deformasyon elipsi
kavramin1 agiklayarak bazi harita projeksiyonlarinda meydana gelen deformasyon

miktarlarini, deformasyon elipsi seklinde ifadelendirmistir.

Kirtiloglu (2010), Harita projeksiyonlarinda deformasyon analizi bagslikli yiiksek lisans
tezinde, deformasyon konusunu ayrintili bir sekilde ele almistir. Harita
projeksiyonlarinda meydana gelen deformasyonlar1 Matlap programina yardimci bir

program gelistirerek incelemistir.



3. HARITA PROJEKSIYONLARI

3.1 Yeryiiziiniin Sekli ve Boyutlar

Jeodezi, yeryuvarmin modellenmesiyle, yeryuvarinda ve dis alaninda 4 boyutlu
presizyonlu koordinat sistemlerini tanimlayan, referans aglarini olusturan, mekansal
bilgileri bu ag ve sistemlerle iliskilendiren ve zamani bagh degisimlerini izleyen
bilimdir. Yer, kendi ekseni etrafinda donen tiim gok cisimleri gibi, doniisiiniin yol
act1i81 merkezkag kuvvetinin etkisi ile basiklasarak ideal bir kiireden c¢ok az sapan
goriinim kazanmistir. Diinya kutup noktalarinda basik ekvator bolgesinde siskindir.
Ancak goriiniiste kiireye benzeyen yeryiiziinun sekli jeoit olarak tanimlanmistir. Jeoit,
durgun deniz ylizeyinin karalar altindan devam ettigi diisiiniilen hicbir dis etkiden
etkilenmeyen kapali ve soyut bir yiizeydir. Diizleme aktarilmasinda Jeoit yeryuvari
kiitle ¢ekimi alaninin, ortalama deniz seviyesine en yakin es potansiyel yiizeyi olarak
tanimlanabilir. Jeoit yiizeyi herhangi bir noktasinda, g¢ekiil egrisine diktir. Ancak
yeryiiziine daha yakin bir sekil olmasi refarans yiizeyi olarak secilmesi i¢in yeterli

degildir.

Yeryiizii i¢in referans yiizeyi olarak donel elipsoit kullanilir. Eger arazi dlgiimlerinden
temel harita olarak Ol¢clim yapilacaksa yada harita 6lgegi 1:2000000 den kiiciik ise
referans elipsoidi kullanilir. Daha kiiclik 6lgeklerde yerylizeyinin kiire olarak kabul
edilmesinden kaynaklanan hatalar, projeksiyon deformasyonlarindan ve ¢izim
hatalarindan kii¢iik oldugundan yeryiiziinii kiire olarak kabul etmekte kesinlikle bir

sakinca yoktur (Hake 1982).

3.2 Cografi Koordinat Sistemi

Diinya iizerindeki noktalarin konumlarin1 belirlemek amaciyla biitiin diinyay1 saran bir
koordinat aginin var oldugu kabul edilir. Cografi koordinat ag1 olarak adlandirilan bu
sistem paraleller ve meridyenlerden olugsmaktadir. Diinyay1 kuzey ve giiney yarim kiire
olarak ikiye ayiran ekvator diizlemine paralel diizlemlerin yerkiire ile ara kesitleri
paralel daireler olusturur. Ekvatorun kuzeyinde kalan dairelere kuzey paraleli,

giineyinde kalan dairelere ise giiney paraleli denir (Yomralioglu 2000).



Bir noktadan gegen paralel dairenin ekvatora olan agisal uzakligina o noktanin enlemi
denir. Enlem, o noktadan gecen meridyen diizlemi icinde Olgiiliir ve (¢) simgesi ile
gosterilir. Bir noktadan gegen meridyen diizlemi ile baslangi¢ meridyeni diizlemi
arasinda kalan aciya o noktanin boylami denir (Sekil 3.1). Boylam, bu iki diizlem
arasinda ki en biiyiik 6lcek acidir, o noktanin paralel diizlemi i¢inde ya da ekvator
diizlemi i¢inde Olgiiliir. Bir noktanin boylami (A) simgesi ile gosterilir. ¢ ve A deger

ciftine ilgili yeryiizii noktasinin “Cografi Koordinatlar1” denir (Kogak 1999).

Yern Ddanme Eksanl

I Kuzey Kutbu
i FParalel Daire

@ Enlem
ABovlam

; Glnevuibu

Sekil 3.1. Cografi Koordinat Sistemi

Ekvator’un 90 tane kuzeyinde, 90 tane de gilineyinde olmak iizere, toplam 180 paralel
daire  bulunur. Baglangic  paraleli  ekvator’dur. Ekvator en  biiylik paralel
dairedir. Ekvator’dan kutuplara dogru gidildikge paralellerin boylar1 kisalir. iki paralel
arast uzakliga bir enlem derecesi denir. Paraleller birbirleriyle kesismezler ve
birlesmezler. Paraleller dogu - bat1 dogrultusunda uzanirlar. Baslangi¢ meridyeninin 180
tane dogusunda, 180 tane de batisinda olmak {izere, toplam 360 meridyen
vardir. Baglangi¢ meridyeni Ingiltere’nin baskentindeki Greenwich istasyonundan gegen
meridyendir. Iki meridyen aras1 uzakliga bir boylam derecesi denir. Biitiin meridyenler
kutuplarda birlesirler. Meridyenler bir paralel boyunca birbirlerinden esit uzaklikta

bulunurlar.



3.3 Harita Projeksiyonlari ile ilgili Temel Kavramlar ve Matematiksel Esaslar

Harita projeksiyonu kavrami, referans ylizeyine indirgenmis yeryiizii bilgilerinin bir
harita diizlemine aktarilmasini saglayan matematiksel kurallar1 ve yontemleri inceler

(Kogak 1999).

Bir baska ifadeyle, harita projeksiyonu, iic boyutlu yeryliziiniin matematiksel

dontistimlerle iki boyutlu diizlemde temsil edilmesi islemine denir (Sekil 3.2)
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Sekil 3.2 Kiiresel yiizeyden diizleme doniisiim

Harita projeksiyonlari ii¢ boyutlu kiire yiizeyinden iki boyutlu diizlemlere aktarilirken
matematiksel dontigiimler kullanilir. Matematiksel ifadelerin kullanilmas1 projeksiyon

matematigi kavramini ortaya ¢ikarmaktadir.

Harita projeksiyonunda kullanilan matematiksel bagmtilar fonksiyonel olarak
tanimlanmistir. Meridyen ve paraleller de bu esitliklere gore diizleme aktarilirlar. Bu
amacla diizlem iizerine (m, a) kutupsal koordinatlar1 yada (x, y) dik koordinatlar
kullanilir. Cografi koordinatlarin fonksiyonlar1 ise enlem ve boylam i¢in (¢, A) ifadeleri

kullanilir.

Gergek anlamli projeksiyonlarin normal konumlu diizlem koordinatlarla cografi

koordinatlar arasindaki baginti,



m=f(9), a=f ), x=1(¢),y =f (M) (3.1

seklindedir. Ger¢ek anlamda olmayan projeksiyonlarin diizlem koordinatlarla cografi

koordinatlar arasindaki baginti ise,

m= fl ((Pa)")a a= f2 ((P:)")s X= f3 ((pa}"): Y= f4 ((P,}\') (32)

seklinde ifade edilir.

3.4 Harita Projeksiyonlarinin Simiflandirilmasi

Yeryliziinii temsil etmek iizere kabul edilen referans yiizeyleri diizleme agilabilen
ylizeyler olmadiklarindan, yeryliziini deformasyonsuz olarak harita diizlemine
aktarmak miimkiin degildir. Ancak belli 06zelliklerin korunmasi miimkiindiir.
Projeksiyonlarda belirli dogrularin uzunluklari, alanlar veya diferansiyel anlamda agilar
korunabilir. Bu ti¢ 6zelligin ligliniin de saglanmasi ya da tiim dogrularin uzunluklarinin

korunmas1 miimkiin degildir (Ugar et al. 2004a, b).

Projeksiyonlar secilen yiizeylere, projeksiyon yilizeyinin konumuna gore ve

deformasyona gore siniflandirilirlar.

3.4.1 Projeksiyonlarin yiizeyinin konumuna gore siniflandirma

Projeksiyonlar yiizeyin konumuna gore 3 grupta siniflandirilir.
1. Normal konumlu projeksiyonlar
2. Transversal konumlu projeksiyonlar

3. Egik konumlu projeksiyonlar

Egik, Transversal ve Normal konumlu projeksiyonlar Sekil 3.3 de gosterilmistir.



Transversal Egik

&' E

K : Koni ylzeyi, D : Dizlem ylizeyi, 5 : Silindir yizeyi, E:Yerin dénme ekseni

Sekil 3.3 Normal, transversal ve egik konumlu projeksiyonlar

3.4.2 Projeksiyonlarin yiizeylerine gore siniflandirma

Diizleme agilabilme 6zelligine sahip koni, silindir ve diizlem (azimutal) projeksiyon
yiizeyleri kullanilir. Farkli amaglar i¢in secilen ylizey projeksiyonu ii¢ grupta incelenir

(Sekil 3.4).

1. Silindirik projeksiyonlar
2. Diizlem projeksiyonlar

3. Konik projeksiyonlar

Bu kapsamdaki projeksiyonlar, projeksiyon yiizeyi gercek bir ylizey oldugundan gergek
anlamda projeksiyonlar olarak adlandirilir. Projeksiyon yiizeyine gore, haritada cografi
koordinat agimin goriinimii de degisir. Azimutal projeksiyonlarda meridyenler,
merkezleri meridyenlerin kesisme noktasi olan kapali daireler seklindedir. Konik
projeksiyonlar da ise meridyenler yine benzer sekilde olup, paraleller ise kapali
olmayan daire yaylar1 bi¢imindedir. Silindirik projeksiyonlarda ise meridyenler ve

paraleller birbirlerini dik kesen dogru pargalar: seklindedir.
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KONIK PROJEKSIYON

SILINDIRIK PROJEKSIYON
Teget Kesen

,%v -qi'*"

i

DUZLEM PROJEKSIYON
Kesen Teget

Sekil 3.4 Normal, Silindirik ve Diizlem konumlu projeksiyonlar

3.4.3 Projeksiyonlarda olusan deformasyonlara gore simflandirma

Yeryiizlinii ifade etmek {iizere kabul edilen referans ylizeyleri kiire ya da elipsoid
diizleme acilabilir ylizeyler olmadiklarindan, yeryliziinii deformasyonsuz olarak harita
diizlemine aktarmak miimkiin degildir. Ancak belli 6zelliklerin korunmasi miimkiindiir.
Projeksiyonlarda ya belli dogrularin uzunluklari, ya alanlar ya da diferansiyel anlamda
acilar korunabilir. Bu {i¢ 6zelligin {i¢iiniin de saglanmasi miimkiin degildir. Dolayisiyla

harita projeksiyonlari bu anlamda iige ayrilirlar;
1. Alan koruyan projeksiyonlar

2. Uzunluk koruyan projeksiyonlar

3. Aci1 koruyan projeksiyonlar
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seklinde siralanabilir.

3.5 Harita Projeksiyonlarinda Deformasyonlar

Yeryliziinlin sahip oldugu egri ylizey diizlem {izerine aktarilirken bazi bozulmalar1 da
beraberinde getirecektir. Uzunluk, ag¢1 ve alan deformasyonu olarak nitelendirilen bu
bozulmalardan dolay1 projeksiyona aktarimda orijinal yiizey {lzerindeki noktalar

arasindaki iligkilerde degisir (Sekil 3.5).

Orijinal yiizey tlizerindeki ds diferansiyel uzunlugu, df diferansiyel alam1 ve a agisi
projeksiyon diizlemine aktarildiklarinda ds ‘, df * ve a’ degerlerini almiglarsa bunlarin
orijjinal ylizey degerleri ile karsilastirilmas1 sirasiyla, uzunluk, alan ve ag1

deformasyonlarini gosterir (Yerci 2002).

ds, ds;

Orijinal yiizey Projeksiyon ylizeyi

Sekil 3.5 Uzunluk deformasyon yonleri

Uzunluk deformasyonu noktadan noktaya degisebildigi gibi ayn1 zamanda bir noktada
cesitli yonlerde de degisir. Diferansiyel anlamda kii¢iik bir alanda ds kdsegen uzunlugu

projeksiyon diizlemine aktarildiginda ds * olacaktir. Sekil 3.5 den yararlanarak,

ds:’
~L=h (3.3)
ds;’
=k (3.4)

h meridyen (Kuzey-Giizey dogrultusu), yoniindeki uzunluk deformasyonu katsayisi, k

paralel daireler yoniindeki (Dogu-Bati dogrultusu) uzunluk deformasyonudur. Uzunluk
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deformasyonu sadece uzunluk elemaninin yoniine bagli olmayip, aynt zamanda orijinal
ylizeydeki ve projeksiyon yiizeyindeki dogrultularda ¢akisik degildir. Bundan dolay1
orijinal ylizeyde birbirine dik olan her hangi iki uzunluk elemani projeksiyon ylizeyine
dik olarak izdiisliriilemez. Projeksiyonlari deformasyonlar agisindan ayrintili olarak
inceleyen Nicolas Auguste Tissot'a gore hem orijinal ylizeyde hem de projeksiyon
ylizeyinde birbirine dik olan en az iki dogrultu vardir. Bu yonlerden birinde uzunluk
deformasyonu maksimum (a), digerinde minimum (b) degerdedir. Bu yonlere ana
deformasyon yonleri denir. Ger¢ek anlamli projeksiyonlarda meridyenlerin ve
paralellerin izdiigiimleri birbirine dik oldugundan bu yonler ile ana deformasyon yonleri
birbirine ¢akisiktir. h > kiseh =a,k =b;h < kiseh = b,k = a olur. Orijinal
ylizeyde olusturulan sonsuz kiigiik dairenin projeksiyon yiizeyinde izdiistimii elipstir.

Bu elips "Deformasyon Elipsi" ya da "Tissot Endikatrisi" olarak adlandirilir (Sekil 3.6).

Sekil 3.6 Kiire lizerinde daire ve deformasyon elipsi

a ve b degerleri de deformasyon elipsinin biiyiik ve kiiclik yan eksenleridir. Herhangi
bir yonde r =1 ise, projeksiyon bu yénde uzunluk koruyor demektir. Ozellikle h=l ise

meridyen uzunlugu korunan projeksiyonlardan soz edilir (Ucar ef al. 2004a, b).
Sekil 3.6 da goriildiigii gibi r yaricapli daire lizerindeki herhangi bir P noktasinin

deformasyon elipsi iizerindeki karsiligi P ' olur. OP yar1 ¢apinin x ekseni ile yaptigi ac1 t

ile ifade edilirse, projeksiyon diizlemindeki karsiligi t' olur. Dogrultu deformasyonu
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(t'-t) Sekil 3.6 da gorilmektedir. OP ve OP' dogrultular1 koordinatlar yardimi ile

yazilirsa,
Tant =2 (3.5)
.
Tant' = o (3.6)

esitlikleri yazilir. x ve y yoniindeki deformasyonlar1 dikkate alinarak,
y'=ay (3.7)
X' =ax (3.8)

seklinde yazilir. Buradan (3.5) ve (3.6) esitlikleri yerine konur ve her iki dogrultu degeri

orantilanirsa,

Tan t' Sint’ Cost a

Tant _ Cost Sint b (3.9)
elde edilir. Pay ve paydalarmm bir kere toplanip ¢ikarilmasi ile,

Tant-Tant __ Sin t'Cost—Cost'Sint _ ﬂ __Sin ) (3 10)

Tant+Tant  CostSint+CostSint b+a  Sin (t+t) ’
ifadesi elde edilir. Bu ifadenin diizenlenmesi ile dogrultu deformasyonu bulunur.

o -b o
Sin (t —t)=%=$m(t +1t) (3.11)

sin(t’' + t) carpani, dogrultu deformasyonun en biiylik deger olmasi, sin(t’'—t) =1
olmasit durumunda maksimum dogrultu deformasyonun elde edilmis oldugu
goriilecektir. (t' +t) = 90° olmasi durumunda bu sart saglanmis olacaktir. Buna gore

maksimum dogrultu deformasyonu,

o 2
Sinow = b (3.12)

olur. Bulunan bu iki sonu¢ iki dogrultunun farki olarak elde edildiginden, iki katinin
alinmasi durumunda a¢1 deformasyonu bulunur. A¢1 deformasyonu,

w=2w (3.13)

olur. F orijinal yiizeydeki alan, F" ise F degerine karsilik gelen projeksiyon yiizeyindeki
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alan olarak kabul edilirse,

P=— (3.14)

[fadesi alan deformasyonu katsayisini verecektir. F’ yerine a, b yar1 ¢apli elipsin alan1, F

yerine r =1 yar1 ¢apli dairenin alani yazilirsa alan deformasyonu asagidaki esitlik ile

elde edilir.

abn
P_l_n_ab (3.15)

Orijinal ylizeydeki (s) ve projeksiyon yiizeyindeki (s’) sonsuz kiiciik iki uzunluk
elemaninin oranit ele alinirsa, bu iki elemanin orani uzunluk deformasyonunu

vermektedir.

r=— (3.16)

Buradan anlasildig1 iizere uzunluk deformasyonu bir oran olup, sadece noktadan
noktaya degismemekte, ayni zamanda bir noktada cesitli yonlerde de degismektedir.
Baska bir ifade ile, uzunluk deformasyonu hem noktanin konumuna, hem de ydne
baglidir. Orijinal yiizey tizerinde bodyle bir s uzunluk elemani bir nokta etrafinda
dondiiriilirse sonsuz kiigiik bir daire olusur. Buna karsilik s uzunluk elemaninin
projeksiyon ylizeyindeki izdiistimii 8" bir daire ¢izmez. Burada uzunluk deformasyonu

sonsuz degisik deger alabilir. Bunlardan bazilar1 6nemlidir (Ugar et al. 2004a, b).

3.6 Referans Yiizeyinden Projeksiyon Yiizeyine Doniisiim

Dontisiimii yapilacak olan sekillerin boyutlarini, sonsuz derecede kiigiik hale gelecek

kadar kiigiiltmek olduk¢a 6nem kazanmaktadir. Bu durumun iki 6dnemli neticesi,
e Birbirinin hem kiire hem de diizlem iizerinde karsilig1 olan sekillerin ¢izgileri

bir birine ¢cok ama ¢ok yakin derecede denktir

e (Cizgi ciftlerinin kesisimi ile olusan agilar degismeden kalmaktadir
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seklindedir. Buradan hareketle, meridyen ve paralellerin dik ac1 ile kesistigi kiiresel bir
dortgen, donilisim sonrasinda diiz ¢izgilerden olusan ve dort acis1 da dik Ozelligini

koruyan bir sekile dontisiir. Yani Sekil 3.7 de ABCD bir dikdortgendir.

B C

7
e ds ////
3 ////

o+do

\<;

A
L P
;B A+dA

Sekil 3.7 Sonsuz derece kiiciik dairesel dortgen

Harita iizerinde A'B'C'D’ seklinin kenarlar1 ve kosegeni diiz ¢izgilere doniismektedir.
Ancak Q gibi agilar korunmaktadir. Sekil 3.8 de bu doniisiimiin genisletilmis bir hali
gosterilmektedir. A ve A’ noktalarinin konumlart ayni sekilde tahsis edilmistir.
Enlemde, boylamda, x ve y’de meydana gelen artan degisimler sirasiyla d¢, O\, 0x, ve

oy seklinde gosterilmektedir.
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Sekil 3.8 Sonsuz derecede kiiciik olan dortgenin diizleme izdiigtimii

yay uzunlugu hesabindan, A noktasinda meridyen elemaninin uzunlugu,

dspn=R.de (3.17)

Burada R, kiirenin yarigapim1 ifade etmektedir. Ayni sekilde paralel elemaninin

uzunlugu,

dsy,=R.Cose.dA (3.18)

seklinde ifade edilir. Ayrica, ABCD dortgeninin kdselerindeki agilarin dik acilar

olmasindan dolayi, AC kosegen elemanmin uzunlugunu pisagor bagmtisindan

hesaplanabilir.
ds®= ds,, ™+ ds,’ (3.19)
ds=/(R2.d@? + R2.Cos%¢p.dA?) (3.20)
ifadelendirilir.

Diizlemde, A'= (x,y) noktas1 ve C'= (x+dx, y+dy) dir. Farkli yorumlara yardimci olmasi
bakimindan x eksenine paralel olarak A'S’, B'P’, C'Q’ ve D'R’, hatlar1 olusturulmustur.

Ayn1 zamanda y eksenine paralel A'P’, B'Q’, C'R’ ve D’S’ hatlar1 da olusturulmustur.
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Sekilde gosterilen her bir ¢izgi sembolik olarak kismi tiirev sembolii ile gosterebilen bir
geometrik ifadeye sahiptir. Bu sebeple A'B’, A’ noktasindan olan meridyen yayini, ve
A’'D’ de ayn1 noktadan olan paralel yayini temsil etmektedir. A'C, A’ noktasindan olan
meridyen yay1 ile a’ agisini yapan herhangi bir yay1 temsil etmektedir. Olusturulan

diger cizgiler ise agsagidaki degiskenleri temsil etmektedir. Bunlar,

o (Z—Z) (dp): AP’ enlemdeki d¢ kadar degisimden kaynaklanan y ekseni

yoniindeki degisim,

o (Z—;) (de): B'P’, enlemdeki ayn1 d¢ degisiminin neden oldugu x ekseni yoniinde

degisim,

o (Z—Z) (dAd) : A’S’, boylamdaki dA kadar degisimden kaynaklanan x ekseni

yoniindeki degisim,

o (Z—ﬁ)(dl): D’'S’, boylamdaki dA kadar degisimden kaynaklanan y ekseni

yoniindeki degisim,

olarak sinralanabilir. Sekil 3.8 den de goriilebilecegi gibi A’ ve C* arasindaki dx artisi,
iki lineer elemanin, B'P’ ve Q’C’ birlesiminden olusmaktadir. Yani,

dx = B'P'+C'Q’ (3.21)

Bu lineer elemanlarla uyusan terimlerle yerleri degistirilirse,

a d
dx = (ﬁ)dqﬂr (a—j)dz (3.22)

seklinde yazilabilir. Hesaplamalarda bu x’in toplam diferansiyeli olarak anilir. Benzer
sekilde A’ ve C’ arasindaki y’nin toplam diferansiyeline esit olan, toplam dy artis1 da iki
lineer elemanin, A'P’ ve B'Q’, oldugu goriilebilmektedir.

dy = AP+ B'Q’ (3.23)

18



0 0
dy = G)de+ (57)dA

(3.24)

elde edilir. Pisagor teoreminden den hareketle A'B'C'D’ dortgenin kenarlar1 kenarlari

ve kosegeni,
A'B?=B'P?+4'P"?
A'D*=A'S?+D'S"?
A'C?=B'P?+Q'C%* A'P'*+B'Q"?
A'C? = dx*+dy?

seklinde hesaplanabilmektedir (Kirtiloglu 2010).

3.7 Gauss’un Temel Bitytikliikleri

Gauss’un  temel esitlikleri  kullanilarak, esitliklerde

yapilabilmektedir.
E= G+ (Goy
F=1(3) G+ 1(5) G
G= G+ Gy

ds" =E.dp*+2F.dp.d)+G.d)?

(3.25)
(3.26)
(3.27)
(3.28)

baz1  basitlestirmeler

(3.29)
(3.30)

(3.31)
(3.32)

yandaki bu esitliklerden yola ¢ikarak A’ noktasimi ilgilendiren 6zel uzunluk

deformasyonlarimin tanimlamalarini yapmak miimkiin olacaktir.

Meridyen yoniindeki uzunluk deformasyonu igin,
A'B/AB =h
A'B?=BPHAP?
pi2 _ 9% 2 (24 2
AB2=[(52) dol+ [(55) de]

A'B'= \E.do

Yay elemani da,
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h = (WE.dp)/(R.dp)
h =+E/R

R=1 kabuli kullanilarak,
h=+E

seklinde meridyen yoniindeki Olgek tanimlanir.
deformasyonu igin,

A'D/AD =k

A'D?=A'S?+D’'S"?

4D =[(52) da)+ [(35) dA)?

oldugundan,

A'D' = G/d.
AD =ds, yay elemani tanimlandig: iizere,
k = (NG/d)\)/(RCospd))
k =+G/RCosg

paralel yontindeki 6l¢ek tanimlanabilir.

3.8 Alan Deformasyonu

(3.37)
(3.38)

(3.39)

Paralel yoniindeki uzunluk

(3.40)
(3.41)

(3.42)

(3.43)

(3.44)
(3.45)

A'B’C’'D’ gibi kiigtik bir dortgenin alan1 Sekil 3.9 dan hareketle,

P.h.k = Sin0’

yazilabilir. Sonug olarak ayn1 zamanda,

P=ab

(3.46)

(3.47)

de yazilabilir. Buradaki P parametresi 6zel uzunluk deformasyonlar: ile ayni birimde

tanimlanir. Bu nedenle alan deformasyonu olarak ifade edilir (Sekil 3.9).
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Sekil 3.9 Deformasyon elipsi

Alan koruyan projeksiyonda,

ab=1

(3.48)

Alan koruyan projeksiyonlar daha ¢ok istatiksel haritalarin gosterilmesinde kullanilirlar.

3.9 Ac1 Deformasyonu

Konform 6zellige sahip bir haritada tiim noktalarda,

a=b

esitligi saglanir (Sekil 3.10).

21

(3.49)



B
i | e
]

I
-

Sekil 3.10 A¢1 Koruyan Projeksiyon

Kiire tlizerinde sonsuz derecede kiiciik bir dairenin, harita ilizerinde daire olan seklini
devam ettirmesi, ayn1 zamanda bu 6zellige sahip projeksiyonlarda obje sekillerinin de
korundugunu gostermektedir. Bununla birlikte, bu ifade yalnizca bazi kosullarda gecerli
olmaktadir. Sonu¢ olarak sifir deformasyonlu bir nokta {izerinde bulunan bir daire,
haritanin sinir bolgesine yakin bir bolgede daire olan seklini devam ettirecek, ancak
alani, dikkate deger bir sekilde biiylimiis olacaktir. Bu sebeple, konform 6zellige sahip
bir projeksiyonun tiim noktalarda kiiclik alana sahip objeleri 1yi bir sekilde gostermesine
ragmen, sifir deformasyonlu noktalardan uzaklastikca uzunluk deformasyonlarinda
meydana gelen hizli arti, bu projeksiyonlari, okyanuslar ve kitalar gibi biiyiik alana

sahip objeleri gostermede uygunsuz bir hale getirmektedir.

@ = 0° degerine sahip olan herhangi bir projeksiyonda, tiim paralel-meridyen
kesisimleri ortogonaldir. Bu, ¢ogunlukla kompleks egri yapisina sahip meridyen ve
paralellerin dogasina bakilmaksizin dogru olmak zorundadir. Eger bir konform
projeksiyon egri meridyenler ve paralellerden olusuyorsa, kesisim noktalarinda bu her
iki hatta cizilen tegetleri g6z oniine getirmek oldukc¢a onemlidir. Bu iki teget birbirine
diktir. Tersi durumla pek karsilasilmaz. Bu nedenle tiim paralel ve meridyenleri dik
kesisiyor diye bir projeksiyonun konform o&zellik tagimasi sart degildir (Kirtiloglu
2010).
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3.10 Uzunluk Deformasyonu

Meridyen yoniinde uzunluk deformasyon katsayisi, # paralel daireler yoniinde uzunluk
deformasyonu katsayisi, & olmak {izere,
h=10 (3.50)
k=10 (3.51)

ifadelendirilir. Uzunluk koruyan haritalar genellikle diinya haritalari, biiyiik kita

parcalarinin gosterildigi atlaslarda kullanilir.
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4. HARITA PROJEKSIYONLARINDA DEFORMASYONLAR

Harita projeksiyonlarinda deformasyon analizleri grafik anlamli olabildigi gibi
matematiksel analizleri icerebilmektedir. Grafik analizler deformasyon miktarin1 gorsel
olarak gosterimini saglarken matematiksel analizler nicel olarak bir analiz saglar.

Pratikte ise matematiksel degerlerin gorsel modeli kullanilmaktadir.

4.1 Nicel Analizler

Bir harita projeksiyonunun deformasyon degerleri hesaplandiktan sonra bu degerleri
yorumlamak, projeksiyonun deformasyon karakteristigini anlamada ve buna bagh

olarak uygun projeksiyon secimi asamasinda olduk¢a 6nemli bir yere sahiptir.

Cizelge 4.1 Silindirik alan koruyan (Lambert) bir projeksiyona ait uzunluk deformasyonlari ve
deformasyon degerleri

Enlem Ozel Uzunluk Alan Maksimum Agisal
Deformasyonlari Deformasyonu Deformasyon

0 k=a h=b P 0]

0 1.000 1.000 1.0000 0°

15 1.0353 0.9659 1.0000 3°58’

30 1.1547 0.8660 1.0000 16°25°

45 1.4142 0.7071 1.0000 38°57

60 2.0000 0.5000 1.0000 73°44°

75 3.8637 0.2588 1.0000 121°57

90 o0 0.0000 1.0000 180°

Cizelge 4.1 de silindirik alan koruyan (Lambert) bir projeksiyona ait uzunluk
deformasyonlar1 ve deformasyon degerleri gosterilmektedir. Bu degerler kullanilarak
deformasyon degerlerinin yorumlanmasi asamasinda dikkat edilmesi gereken hususlar

maddeler halinde yorumlanacak olursa,

(1)Sifir deformasyonlu noktalar ya da hatlarin konumlar1 hakkinda kanit
aranmalidir. Temel 6lgegin genel olarak u_ = 1.0 seklinde ifade edilmesinden dolay1
uzunluk deformasyonu kolonlarinda bu degere es olan degerlere bakilmalidir. Cizelge
4.1 de ¢ = 0° oldugu 1. satirda her iki Olgegin de birim degere esit oldugu
goriilmektedir. Ayni zamanda P = 1.0000 ve ® = 0" oldugu goriilmektedir. Bu durum

temel Olgegin ekvator boyunca korundugunu ve ayni zamanda sifir deformasyonlu hat

24



oldugunu kanitlamaktadir. Baska herhangi bir yerde 6zel uzunluk deformasyonlarinin
birim degere esit olmadig1 goriilmektedir. Sonug olarak, bu projeksiyonda ekvator, sifir

deformasyona sahip tek hattir denebilir.

(2) Projeksiyon ozellikleri hakkinda kanit aranmalidir. Bu, tiim projeksiyon i¢in
kurulmus bir bagint1 olmak zorundadir. Daha 6nce anlatilan bdliimlerde bu bagintilar,
a=>b a=1>b h =1.0000 veya k = 1.0000 seklinde olabilir. Bir konform haritada
@ =0° ve alan koruyan bir haritada P = 1.0000 olacaktir. Cizelge 4.1 de 4. kolondaki
P = 1.0000 degerlerinden hareketle, bu projeksiyonun alan koruyan bir projeksiyon
oldugu soOylenebilir. Bir projeksiyonun isimlendirilmesinde kullanilan alan koruyan ya
da konform ifadeleri, o projeksiyonun 0zelligi hakkinda yeterli bilgiyi barmndirmak
zorundadir. Baz1 projeksiyonlar genellikle bu gibi bilgileri barindirmayan, sadece 6zel
isimlerle veya basliklarla anilir (Mercator Projeksiyonu, Bonne Projeksiyonu ya da

Twilight Projeksiyonu gibi).

(3)Ana yonlerle iliskili kanit aranmalidir. Bu 6zel 6rnekte paralel ve meridyenler
ortogonal bir ag olusturmaktadir ve bu nedenle ana yonler grid ag1 ile cakisiktir. Bu
nedenle, k = a ve h = b ’dir. Bdylesine bir projeksiyonla calismak, ana yonleri paralel

ve meridyenlerle cakismayan bir projeksiyonla ¢aligmaktan ¢ok daha kolaydir.

(4) Sifir ya da sonsuz degerine sahip istisnai noktalar hakkinda kanit
aranmalidir. Bu olay ¢izelge 4.1 de ¢ = 90° olan son satirinda gosterilmektedir.
Burada a = oo, b = 0.0000, P hesaplanamaz degerde ve maksimum acisal deformasyon
degeri de w = 180° ’dir. Tiim bu ipuglar bizlere, cografi kutuplarda bire bir uyum

saglanamadig gostermektedir (Kirtiloglu 2010).

4.2 Gorsel Analizler

Harita projeksiyonlarinda  deformasyonlar, denklemleri verilen esitliklerden
hesaplanirlar.  Sayisal  degerlerle ifade edilen deformasyon  Olgiilerinin
yorumlanmasinda gorsel analizler kullanilabilir. Gorsellestirme yontemleri genel olarak

harita projeksiyonun deformasyonu hakkinda genel bilgi verme amacl kullanilir.
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4.2.1 Grid ag gosterimi

Bazen basilmis bir haritanin {izerinde herhangi bir projeksiyon bilgisi bulunmamasindan
dolay1 projeksiyonunun tanimlanmasmin neredeyse imkansiz olmasi nedeniyle
haritalardan, daima olusturulduklar1 projeksiyon hakkinda bir bilgi barindirmasi
beklenmektedir. Kullanilan harita projeksiyonu tanimlanirken, eger miimkiinse,
herhangi bir 6l¢lim yapmadan harita lizerindeki grid agmin goriiniimiiyle, kullanilan
projeksiyonun konik, silindirik, diizlem ya da diger siniflara ait bir projeksiyon olup
olmadig1 konusunda kullanicida bir 6n yarginin olusmasi 6nemlidir. Projeksiyon sinifi
tanimlanabilirse haritanin sahip oldugu deformasyon karakteristikleri hakkinda yorum

yapilabilir (Burgayevskiy and Snyder 1995).

Baz1 projeksiyonlara ait grid ag1 Sekil 4.1 de verilmistir.

Sinusoidal

Mollweide

Sekil 4.1 Bazi projeksiyonlara ait grid aglar

Robinson vd. (1995) hazirlamis oldugu 9 maddelik liste, bdyle bir degerlendirmede

yardimci olarak kullanilabilmektedir. Bunlar,

1.Paralel dairelerin, projeksiyondan sonra da birbirine paralel olmasi.
2.Paralellerin meridyenler {izerinde esit araliga sahip olmasi.

3.Kiire iizerindeki meridyenlerin ve biliylikk dairelerin ortogonal olarak
goriintiilendiginde dogru pargalari olarak goriinmesi.

4 Meridyenlerin kutuplara dogru birbirine yaklagsmasi ve ekvatorda ayrilmasi.

5.Meridyenlerin, paraleller lizerinde esit araliga sahip olmasi. Fakat araliklarin
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ekvatordan kutuplara dogru azalmasi.

6.Meriyenlerin ve paralellerin ekvatorda veya yakininda esit arali§a sahi olmasi.
7.60° enleminde, meridyen araliklarinin paralellerinkinin yarist kadar olmasi.
8.Paralel ve meridyenlerin her zaman dik agilarla kesismesi.

9.Herhangi iki paralel ve iki meridyenle sinirlanan bir alanin, aym paraleller

arasinda her yerde ayn1 olmasi,

siralanabilir.

4.2.2 Tissot endikatrisi

Harita projeksiyonlarindaki deformasyonlar1 karakterize etmek i¢in kullanilan bir
yontemdir. Tissot endikatrisi haritalarin, uzunluk, alan ve agisal deformasyonlarini
birer elips seklinde ifadelendirir. Tek bir elips, endikatris olarak adlandirilir ve
deformasyon olusan nokta da, elipsin merkezi deformasyon noktasi olacak sekilde
orantilanir. Genellikle harita diizleminde meydana gelen deformasyonun mekansal

degisimini gosterir.

Sekil 4.2 Plate Carree projeksiyonu

Sekil 4.2 de Plate Carree projeksiyonu verilmistir. Projeksiyona ait deformasyon

degerleri Tissot endikatrisi yontemine gore gorsellestirilmistir. Sekil 4.2 de gorildigi
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iizere ekvatordan uzaklasildikca, her bir noktanin endikatris ¢ap1 degismektedir, yani

deformasyon miktar1 artmaktadir.

4.2.3 Grid Kkareler metodu

Gorsel degiskenler acisindan, grid kareler metodu, Steinwand vd. (1995) tarafindan,
Tissot endikatrisine benzer bir sekilde gelistirilmis ve sunulmustur. Raster veri
yapisinda bir gorlinime sahiptir ve Tissot endikatrisindeki c¢emberlerin yerini bu
yontemde kareler almaktadir. Haritanin tamamindaki deformasyonunun ¢esidi, miktari,
dogrultusu ve sonug¢ olarak konumsal dagilimin iletilmesinde bu metot da oldukca

etkilidir.

Grid kareler metodu, paralel ve meridyenlerin kesisim noktalarina merkezlenmis 3x3
vektor gridlerden olusmaktadir. Uzunluk koruyan silindirik projeksiyonundaki orijinal

grid kareleri ve projeksiyondan sonraki durumlart Sekil 4.3 de gosterilmistir.

Sekil 4.3 Grid kareler metodu

Tissot endikatrisi yerine, grid kareler metodunun kullanilmasinin avantaji, bu metodun
ozellikle iki projeksiyon arasindaki deformasyon karsilastirmalarinin yapilabilmesi i¢in
gelistirilmis olmasidir ve sadece ileri doniistimle sinirlandirilmamis olmasidir. Bunun
yaninda karelerden olusan grid kareler metodu, bir raster veri yapisi ile tanimlanabilme

avantajina sahiptir (Kirtiloglu 2010).
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4.2.4 Renk metodu

Bu deformasyon gorsellestirme metodu, ilk olarak Clarke (1995) tarafindan
gelistirilmistir. Bu goOsterim metodunda kullanilabilecek gorsel degiskenler, renk,
doygunluk ve yogunluk degerlerini icermektedir. HSI (Hue,Saturation, Intensity) ya da
RGB (Red, Green, Blue) kombinasyonlar1 kullanilarak daha kompleks gosterimlerde
kullanilabilmektedir.

Maksimum Aci Deformasyonu (derece)

0 10 20 30 40 50 60 7O BEF 90 10O

Sekil 4.4 Bonne Projeksiyonunda ag¢1 deformasyon degerlerinin renk metodu ile gdsterimi

Sekil 4.4 de Bonne projeksiyonuna ait maksimum a¢1 deformasyonu degerlerinin renk
metodu yontemine gore gosterimi bulunmaktadir. Clarke vd. (1998) tarafindan

konumsal hatanin saptanmasi i¢in de kullanilmistir (Kirtiloglu 2010).

4.2.5 Esdeformasyon egrileri

Esdeformasyon egrileri ile deformasyonlarin gorsellestirilmesi Maling (1992), Canters
vd. (1989), Snyder (1989), tarafindan projeksiyon diizlemine aktarilan verilerde
meydana gelen deformasyonlarin analizi konusunda c¢alisma  yapilmistir.
Esdeformasyon egrileri, 0lgek degisiminin veya agisal deformasyonun biiyikligli ve
dagiliminin gosterilmesi i¢in etkili yontemlerden biridir. Verilen bir degiskene gore

esitligi gbsteren egrilerin kullanimi, Tissot endikatrisinden sonra en ¢ok kullanilan
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deformasyon gosterim yontemidir.

Sekil 4.5 Hammer- Aitoff Projeksiyonunda maksimum a¢1 deformasyonun esdeformasyon
egrileri ile gosterimi

Sekil 4.5 de Hammer-Aitoff projeksiyonuna ait maksimum a¢1 deformasyonunun
esdeformasyon egrileri yontemine gore gorsellestirilmis sekli gosterilmektedir. Yontem
biliyliik o6l¢iide Maling (1992) and Canters vd. (1989) tarafindan tiim diinyanin

gosterildigi harita projeksiyonlarinda kullanilmigtir.

4.2.6 Bilinen sekiller metodu

Herhangi bir objenin diizlem iizerine, yani projeksiyon yiizeyine aktarilmasi iglemidir.

Bu yontemle projeksiyondan sonra ortaya ¢ikan deformasyonlar, kartografik deneyimi
olmayan herhangi bir kullanici tarafindan dahi anlik olarak yorumlanabilir. Bu metot,
1yi bir yorumlama arac1 olarak kullanilabilmesine ragmen, degerlendirme i¢in uygun bir

yontem degildir (Mulcahy 1999).

Ana yonlerin gosterildigi bir riizgar giilii Plate Carreé projeksiyonunun grid ag1 lizerine
cakistinnlmistir Sekil 4.6 Ayni seklin Siniisoidal Sekil 4.7 ve Miller silindirik
projeksiyonundaki Sekil 4.8 goriiniimii sekilde gosterilmistir. Bilinen sekiller
yonteminin mevcut bircok orneginden biri, bir insan kafasi profilinin izdisiirildiigi

calismadir (Robinson ef al. 1995).
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Sekil 4.9 Mollweide projeksiyonunda ¢izilmig bir insan kafasi figiiriiniin alan koruyan
silindirik projeksiyon ve Mercator projeksiyonundaki gériiniimii

Sekil 4.9 da gorildigt gibi Mollweide projeksiyonunda olusturulan bir insan kafasi
figliri daha sonra Merkator projeksiyonu ve alan koruyan silindirik projeksiyona

doniistiiriilmiistiir. Profilin en iyi goériinlimiiniin Mollweide projeksiyonunda olmasi, bu
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projeksiyonun daha iyi oldugu anlamina gelmez. Dogal sekil herhangi bir projeksiyonda

cizilebilmekte ve daha sonra digerlerine doniistiiriilmektedir (Robinson ez al.1995).
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5. GERCEK ANLAMDA OLMAYAN PROJEKSIYONLAR

Gergek bir yiizey kullanilmadan da harita projeksiyonlar1 gelistirilmistir. Bu gruba giren
projeksiyonlar gercek yiizeyli harita projeksiyonlarindan esinlenerek yada baska bir

degisle o projeksiyona itibar edilerek gelistirilmistir (Kogak 1984).

Gergek anlamda olmayan projeksiyonlarin 6zellikleri,

e Projeksiyonlarda genellikle oval ve elips benzeri bir gosterim kullanilarak yer

kiireselliginin hissedilmesi saglanir.

e Paralel dairelerin izdiisiimleri de paralel veya paralele yakin olmas1 istenir.

boylelikle enleme bagli hareketlerin kavranabilmesi kolay olabilmektedir.

e Alan koruma 6zelligi yada alan deformasyonunun az olmasi istenir.

seklinde siralanabilir yer kiirenin tamamiin gosterilmesinde degisik yaklasimlar

kullanilmaktadir. Bu yaklasimlar ii¢ sekildedir.

a) Planiglob Gosterim: Eskiden sik kullanilan ancak giinlimiizde nadiren rastlanan bu
gosterim bicimi yan yana iki daireden olusur. Her iki daire bir yar1 kiirenin gosterimini
kapsar. Nicolisi'nin (1660) Globular Projeksiyonu'nda ekvator, orta meridyen ve
dairesel sinir meridyenleri uzunluk koruyan olarak gosterilir (Sekil5.1). Bu sekilde
dairesel olan diger meridyen ve paralel dairelerinde konumlar1 sabitlesmis olur (Hake

and Griinreich 1994, Ugar et al. 2004a, b).
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NOVLS PLANICLOBI TERRESTRIS PER UTRUMQUE. |8
NSPECTUS ¥

Sekil 5.1 PlanigloOb gosterime bir 6rnek

Planisfer Gosterim: Planisfer gosterimde yeryiizii tek parca olarak gosterilir. Genellikle
eliptik bi¢cimde olup, bazen de kutuplarin dogru pargasi olarak gosterildigi sekiller
planisfer gosterimler olarak diisiiniilebilir. Bu tiir projeksiyonlar arasinda genel olarak
alan koruyan ve her hangi bir eleman1 korumayan projeksiyonlar 6n plana ¢ikar (Sekil
5.2).Gergek anlamda olmayan projeksiyonlarin cogunlugu planisfer gosterim 6zelligine

sahiptir (Ugar et al. 2004a, b).

Sekil 5.2 Planisfer gosterime bir 6rnek
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b) Kesikli (Parcali) Gosterim: Planisfer gosterimlerde orta meridyenden uzaklastikca
deformasyonlar ¢ak fazla artar. Bu probleme bir ¢6ziim olarak tek bir orta meridyen
yerine bir ¢cok orta meridyen kullanilabilir. Bu durumda cografi agin uygun yerlerinden
parcalanmasi1 gerekir (Sekil 5.3). Bu tiir projeksiyonlar kesikli projeksiyonlar ya da
kutupsal projeksiyonlar olarak adlandirilir (Hake and Griinreich 1994, Ucar et al.
2004a, b).

Sekil 5.3 Kesikli gosterime bir 6rnek

Uygulamada, Diinyay1 planisfer baska bir ifadeyle tek parca gostermeye yonelik gercek
anlamda olmayan silindirik, diizlemsel ve konik projeksiyonlar seg¢ilmistir. 15°
araliklarla meridyen boyunca uzunluk deformasyonu h, paralel boyunca uzunluk
deformasyonu k, noktadaki maksimum uzunluk deformasyon a, noktadaki minimum
uzunluk deformasyonu b, maksimum a¢1 deformasyonu ®, alan deformasyonu P

degerleri her projeksiyon ayri ayri hesap edilerek degerlendirmeye alinmistir.

Projeksiyon esitlikleri verilen her bir projeksiyon icin, kismi tiirevleri hesaplanarak
Matematicha 5.0 programinda kontrol edilmistir. Hesaplar ve ¢izim islemleri igin,
Microsoft Office Excel 2007, NetCAD 5.0, AutoCAD 2007 ve ArcGIS ArcINFO 9.2

yazilimlar1 kullanilmastir.
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5.1 Collignon Projeksiyonu

Gergek anlamda olmayan (pseudo) alan koruyan silindirik bir projeksiyondur. Fransiz
Edouard tarafindan 1865 yilinda gelistirilmistir. Meridyenler kuzey kutbunda kesisen
esit aralikli dogru pargalaridir. Paraleller esit aralikli olmayan orta meridyene dik dogru
pargalaridir. Kuzey kutbu nokta seklinde olan projeksiyonun giiney kutbu ise dogru
seklinde gosterilmis olup ekvatorun 1.41 katt uzunlugunda dogru pargasi seklindedir

(Sekil 5.4).

45
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Sekil 5.4 Collignon projeksiyonu cografi pafta ag1

Orta meridyene gore simetri vardir. 15° 51’ kuzey enlemi boyunca dlgek korunur.

Projeksiyon Esitlikleri,

Y =2R(A- A« )“:/;i““’ (5.1)

X = viR[1 — (/1 — Sing)] (5.2)

Yukarida verilen Collignon projeksiyonu esitlikleri kullanilarak deformasyonlar

incelenmek istenirse R =1 kabulii ve A = 0 oldugundan,

Z_Z: —xmc%m (5.3)
3—$= ‘/ﬁu% (5.4)
v 2@ (5.5)
Z=0 (5.6)
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elde edilir. Denklemin kismi tirevleri alinmalidir. Elde edilen kismi turevler

kullanilarak paralel daireler dogrultusundaki uzunluk deformasyon katsayisi,

K=o )+ (57 6.7)

Meridyen dogrultusundaki uzunluk deformasyonu,
_ 1 [(axya 4 (2
h= R (acp)z + (6([))2 (5-8)

alan deformasyonu i¢in de,

__1 (%ﬂ_@ﬂ) (5.9)
" RCosp \dp dL 9% d¢ :

Maksimum ag¢1 deformasyonu ise,

h%+k? 1 )
2

® = 2arctan .
2 po 5.10

esitliginden elde edilir. Maksimum ve minimum uzunluk deformasyonu katsayilari,
K=\ h? + k? + 2p (5.11)

L=J/hZ + k2 —2p (5.12)

olmak tizere,

a= L (5.13)
2
K—-L
b=" (5.14)

seklinde elde edilir (Francula 1971, Maling 1992, Ucar et al. 2004a, b).

Collignon projeksiyonuna ait esitlikler ve deformasyonlar 15° lik enlem ve boylam

degerleri hesaplanarak Cizelge 5.1 de verilmistir.
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Cizelge 5.1 Collignon projeksiyonu deformasyon katsayilari

N. No (0] A y X h k a b p o’
1 0 0 0 0 0.8862 [ 1.1284 | 1.1284 | 0.8862 1 1.67973
2 0 15 0.2954 0 0.8985(1.1284 | 1.1518 | 0.8682 1 2.30454
3 0 30 0.5908 0 0.9342 [ 1.1284 | 1.2091 | 0.8271 1 4.17799
4 0 45 0.8862 0 0.9908 [ 1.1284 | 1.2839 | 0.7789 1 7.29498
5 0 60 1.1816 0 1.0651 | 1.1284 | 1.369 |0.7305 1 11.6397
6 0 75 1.477 0 1.1536 | 1.1284 | 1.4615| 0.6843 1 17.1751
7 0 90 1.7725 0 1.2533]1.1284 | 1.5598 | 0.6411 1 23.8303
8 0 105 2.0679 0 1.3618 | 1.1284 | 1.6632 | 0.6013 1 31.4877
9 0 120 2.3633 0 1.477 | 1.1284[1.7709 | 0.5647 1 39.9752
10 0 135 2.6587 0 1.597711.1284 | 1.8824 | 0.5312 1 49.0683
11 0 150 2.9541 0 1.7225(1.1284 | 1.9974 | 0.5007 1 58.5042
12 0 165 3.2495 0 1.8507 [ 1.1284 | 2.1154 | 0.4727 1 68.0082
13 0 180 3.5449 0 1.9817 [ 1.1284 | 2.2361 | 0.4472 1 77.3236
14 15 0 0 0.246510.9943 | 1.0057 | 1.0057 | 0.9943 1 0.00372
15 15 15 0.254310.2465 | 1.008 | 1.0057 | 1.0865 | 0.9204 1 0.79047
16 15 30 0.5086 | 0.2465 | 1.0481 | 1.0057 [ 1.1795 | 0.8478 1 3.14997
17 15 45 0.763 [0.2465|1.1117|1.0057 | 1.2791 [ 0.7818 1 7.07557
18 15 60 1.0173]0.2465 | 1.195 | 1.0057 | 1.385 | 0.722 1 12.5416
19 15 75 1.2716]0.2465 | 1.2943 | 1.0057 | 1.4968 | 0.6681 1 19.4828
20 15 90 1.525910.2465 | 1.4062 | 1.0057 | 1.614 | 0.6196 1 27.7704
21 15 105 1.7803 | 0.2465 | 1.52791.0057 | 1.7361 | 0.576 1 37.1917
22 15 120 2.0346|0.2465 | 1.6572 | 1.0057 | 1.8627 | 0.5369 1 47.4455
23 15 135 2.288910.2465 | 1.7925|1.0057 [ 1.9932 | 0.5017 1 58.1623
24 15 150 2.543210.246511.9326 | 1.0057 | 2.1273 | 0.4701 1 68.9479
25 15 165 2.7976 | 0.2465 | 2.0765 | 1.0057 | 2.2645 | 0.4416 1 79.4392
26 15 180 3.0519]0.2465 | 2.2234 | 1.0057 [ 2.4046 | 0.4159 1 89.3493
27 30 0 0 0.5191 ] 1.0854 | 0.9213 | 1.0854 | 0.9213 1 0.77129
28 30 15 0.20890.5191 | 1.1004 | 0.9213 | 1.1295 | 0.8853 1 1.70868
29 30 30 0.417810.5191]1.1441]0.9213|1.2182 | 0.8209 1 4.51896
30 30 45 0.6267 [ 0.5191 | 1.2135]0.9213 [ 1.3229 | 0.7559 1 9.18906
31 30 60 0.8355]0.5191 | 1.3045]0.9213 [ 1.4376 | 0.6956 1 15.6728
32 30 75 1.044410.5191 [ 1.4129]0.9213 [ 1.5602 | 0.6409 1 23.858
33 30 90 1.2533]0.5191 | 1.535 | 0.9213[1.6896 | 0.5919 1 33.5304
34 30 105 1.4622 1 0.5191 [ 1.6678 | 0.9213 | 1.8249 | 0.548 1 44.3527
35 30 120 1.6711]0.5191 | 1.809 | 0.9213 | 1.9653 | 0.5088 1 55.8767
36 30 135 1.88 10.51911.9567[0.9213]2.1102 | 0.4739 1 67.5975
37 30 150 2.088910.5191 [2.1096 | 0.9213 | 2.2591 | 0.4427 1 79.0353
38 30 165 2.297710.5191 | 2.2667 | 0.9213 | 2.4114 [ 0.4147 1 89.8083
39 30 180 2.5066]0.5191 | 2.427 |0.9213 | 2.5666 | 0.3896 1 99.671
40 45 0 0 0.8132]1.1579[0.8636 | 1.1579 | 0.8636 1 2.48066
41 45 15 0.159910.8132]1.1739]0.8636 | 1.1913 | 0.8394 1 3.54686
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Cizelge 5.1 devami

N. No (0] A y X h k a b p o’
42 45 30 0.31970.8132 | 1.2205] 0.8636 | 1.2717 | 0.7863 1 6.74103
43 45 45 0.4796 | 0.8132 | 1.2946 | 0.8636 | 1.3761 | 0.7267 1 12.039
44 45 60 0.639510.8132|1.3916 | 0.8636 | 1.495 | 0.6689 1 19.3656
45 45 75 0.7994 1 0.8132 | 1.5073 | 0.8636 | 1.6244 | 0.6156 1 28.5489
46 45 90 0.9592 1 0.8132[1.6375]0.8636 | 1.7622 | 0.5675 1 39.277
47 45 105 1.1191]0.8132|1.77920.8636 | 1.907 | 0.5244 1 51.0846
48 45 120 1.279 10.8132[1.9299|0.8636|2.0577 | 0.486 1 63.3943
49 45 135 1.4389]0.8132|2.0875|0.8636[2.2134 | 0.4518 1 75.6106
50 45 150 1.5987]0.8132|2.2506 | 0.8636 | 2.3735 | 0.4213 1 87.2268
51 45 165 1.7586 | 0.81322.4181 | 0.8636 | 2.5373 | 0.3941 1 97.8959
52 45 180 1.9185]0.8132|2.5892 | 0.8636 [ 2.7042 | 0.3698 1 107.443
53 60 0 0 1.1237]1.2106 | 0.826 | 1.2106| 0.826 1 4.23509
54 60 15 0.1081 | 1.1237 [ 1.2273 | 0.826 |1.2405 | 0.8062 1 5.39929
55 60 30 0.21631.1237[1.2761 | 0.826 [ 1.3168 | 0.7594 1 8.88424
56 60 45 0.3244[1.1237|1.3535| 0.826 | 1.4209|0.7038 1 14.653
57 60 60 0.4325[1.1237| 1.455 | 0.826 |1.5424|0.6484 1 22.5996
58 60 75 0.5406 | 1.1237 | 1.5759 | 0.826 | 1.6762 | 0.5966 1 32.4938
59 60 90 0.6488 [ 1.1237 [ 1.7121 | 0.826 | 1.8198 | 0.5495 1 43.9352
60 60 105 0.7569 [ 1.1237 | 1.8602 | 0.826 |1.9711|0.5073 1 56.3539
61 60 120 0.865 | 1.1237[2.0177 | 0.826 | 2.129 |0.4697 1 69.0824
62 60 135 0.9731[1.1237[2.1825| 0.826 [2.2924|0.4362 1 81.4806
63 60 150 1.0813 | 1.1237 ] 2.353 | 0.826 |2.4604 | 0.4064 1 93.0518
64 60 165 1.1894 | 1.1237 | 2.5281 | 0.826 [2.6324|0.3799 1 103.499
65 60 180 1.297511.1237| 2.707 | 0.826 |[2.8077]0.3562 1 112.71
66 75 0 0 1.4453 1 1.2426 | 0.8048 | 1.2426 | 0.8048 1 5.48727
67 75 15 0.054511.44531.25970.8048 [ 1.2711 | 0.7867 1 6.71249
68 75 30 0.1091 | 1.4453 1 1.3098 | 0.8048 | 1.3458 | 0.7431 1 10.3778
69 75 45 0.1636 | 1.4453 | 1.3893 | 0.8048 | 1.4498 | 0.6898 1 16.4362
70 75 60 0.2181]1.445311.4934|0.8048 | 1.5728 | 0.6358 1 24.7582
71 75 75 0.272711.4453 | 1.6175]0.8048 | 1.7093 | 0.585 1 35.0714
72 75 90 0.327211.4453 | 1.7573 ] 0.8048 | 1.8562 | 0.5387 1 46.915
73 75 105 0.3817(1.445311.9094 | 0.8048 | 2.0115]0.4971 1 59.6533
74 75 120 0.4362|1.4453 | 2.071 | 0.8048 [2.1737| 0.46 1 72.5692
75 75 135 0.4908 | 1.44532.2401 | 0.8048 | 2.3417 | 0.4271 1 85.0069
76 75 150 0.54531.4453 [2.41520.8048 [ 2.5145 ] 0.3977 1 96.488
77 75 165 0.5998 | 1.4453 1 2.59490.8048 [ 2.6913 | 0.3716 1 106.753
78 75 180 0.6544 | 1.4453 | 2.7785]0.8048 [ 2.8717 | 0.3482 1 115.729

Cizelgede verilen degerler yardimiyla Collignon projeksiyonuna ait ag1 deformasyonu

es deformasyon yontemi ile Sekil 5.5 de gosterilmistir.
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Sekil 5.5 Collignon projeksiyonuna ait maksimum a¢1 deformasyonu esdeformasyon egrileri

Collignon projeksiyonuna ait maksimum a¢1 deformasyonu renk metodu yontemi ile

gosterimi Sekil 5.6 de verilmistir.

Maksinnom Le1 Deformasyom (Derece)

10 . n ® 2 ® [ @ 0 gl 1

Sekil 5.6 Collignon projeksiyonuna ait maksimum a¢1 deformasyonu renk metodu yontemi

Collignon projeksiyonuna ait deformasyon elipsleri Sekil 5.7 de gosterilmektedir.

40



Sekil 5.7 Collignon projeksiyonuna ait deformasyon elipsleri

5.2 Craster Projeksiyonu

Gergek anlamda olmayan alan koruyan bir projeksiyondur. Orta meridyen, ekvatorun
yar1 uzunlugunda dogru pargasidir. Diger meridyenler orta meridyene dogru konkav
kutuplarda kesisen esit aralikta parabollerdir. Paraleller esit aralikta degillerdir ekvatora

dogru araliklar1 arar (Sekil 5.8).

30

Sekil 5.8 Craster Parabolik Projeksiyonu cografi pafta ag

Projeksiyon esitlikleri,

y = \E RA(2Cos (%) - 1) (5.15)
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x = V3mRSin (2) (5.16)

36° 46" kuzey ve giiney enlemleri boyunca dlgek korunur. 1929 yilinda Ingiliz John
Evelyn Craster tarafindan sunulmus, 1934 de Charles H. Deetz ve O.S. Adams
tarafindan gelistirilmistir. Putnins P4 projeksiyonu olarak da anilir (Synder and Voxland

1989, Ugar et al. 2004a, b).

Craster parabolik projeksiyonu esitlikleri kullanilarak deformasyonlar1 incelenmek

istenirse R = 1 kabulii ve A = 0 oldugundan,

gy _ 4Rsin(%)

== \3/

3 NeT (5.17)
% _ |Tcos(%

o \ﬁ Cos() (5.18)
dy 3 20

2 — 22 (2Cos (2)-1 (5.19)
ox _

=0 (5.20)

dir. Meridyen dogrultusundaki deformasyon katsayist1 (5.8), paralel daireler
dogrultusundaki uzunluk deformasyonu katsayisi (5.7), alan deformasyonu katsayisi da

(5.9) esitliklerinden hesaplanacaktir.
Minimum ve maksimum uzunluk deformasyon katsayilar1 (5.11), (5.12), (5.13), (5.14)
esitliklerinden elde edilir. Maksimum ag¢1 deformasyonu ise (5.10) esitliginden

hesaplanir (Francula 1971, Maling 1992, Ucar ef al. 2004a, b).

Craster Parabolik projeksiyonuna ait esitlikler ve deformasyonlar 15° lik enlem ve

boylam egerleri hesaplanarak Cizelge 5.2 de verilmistir.

Cizelge 5.2 Craster parabolik projeksiyonu deformasyon katsayilari

N. No (0] A y X h k a b p o’
1 0 0 0 0 1.023310.9772 | 1.0233 | 0.9772 1 0.0609
2 0 15 0.2558 0 1.023310.9772 | 1.0233 | 0.9772 1 0.0609
3 0 30 0.5117 0 1.023310.9772|1.0233 | 0.9772 1 0.0609
4 0 45 0.7675 0 1.023310.9772 | 1.0233 | 0.9772 1 0.0609
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Cizelge 5.2 devami

N. No (0] A y X h k a b p o’
5 0 60 1.0233 0 1.023310.9772|1.0233 | 0.9772 1 0.0609
6 0 75 1.2792 0 1.023310.9772 | 1.0233 | 0.9772 1 0.0609
7 0 90 1.535 0 1.023310.9772|1.0233 | 0.9772 1 0.0609
8 0 105 1.7908 0 1.023310.9772 | 1.0233 | 0.9772 1 0.0609
9 0 120 | 2.0467 0 1.023310.9772]1.0233 | 0.9772 1 0.0609
10 0 135 ]2.3025 0 1.023310.9772 | 1.0233 | 0.9772 1 0.0609
11 0 150  ]2.5583 0 1.023310.9772 | 1.0233 | 0.9772 1 0.0609
12 0 165 |2.8142 0 1.023310.9772|1.0233 | 0.9772 1 0.0609
13 0 180 3.07 0 1.023310.9772 | 1.0233 | 0.9772 1 0.0609
14 15 0 0 0.268 |1.0194]0.9809 | 1.0194 | 0.9809 1 0.0425
15 15 15 0.2481] 0.268 |1.0212]0.9809 | 1.0359 | 0.9653 1 0.143
16 15 30 0.4961| 0.268 |1.0263]0.9809 | 1.0642 | 0.9397 1 0.4445
17 15 45 0.7442| 0.268 |1.0348]0.9809 | 1.095 | 0.9132 1 0.947
18 15 60 0.9922| 0.268 |1.0466]0.9809 | 1.1272 | 0.8872 1 1.6505
19 15 75 1.2403| 0.268 [1.0616]0.9809 | 1.1604 | 0.8618 1 2.5548
20 15 90 1.4884| 0.268 |1.0796]0.9809 | 1.1946 | 0.8371 1 3.6597
21 15 105 | 1.7364| 0.268 |1.1005]0.9809 |1.2297]0.8132 1 4.9644
22 15 120 [ 1.9845] 0.268 |1.12420.9809 | 1.2656 | 0.7902 1 6.4684
23 15 135 ]12.2325] 0.268 |1.1504|0.9809 | 1.3023 | 0.7679 1 8.1701
24 15 150 |2.4806| 0.268 | 1.179 [0.9809 | 1.3399 | 0.7463 1 10.068
25 15 165 2.7286| 0.268 |1.2099|0.9809 | 1.3783 | 0.7256 1 12.159
26 15 180  |2.9767| 0.268 [1.2428|0.9809|1.4174|0.7055 1 14.439
27 30 0 0 0.533 [1.0078]0.9923 | 1.0078 | 0.9923 1 0.0069
28 30 15 0.225 | 0.533 |1.01450.9923 | 1.0606 | 0.9429 1 0.3968
29 30 30 0.45 | 0.533 [1.0344|0.9923|1.1237|0.8899 1 1.5665
30 30 45 0.6749| 0.533 |1.0668]0.9923 |1.1904 | 0.8401 1 3.5151
31 30 60 0.8999| 0.533 [1.1106]0.9923 | 1.2604 | 0.7934 1 6.2395
32 30 75 1.1249| 0.533 [1.1644]0.9923 | 1.3335] 0.7499 1 9.7316
33 30 90 1.3499| 0.533 | 1.227 ]0.9923 | 1.4096 | 0.7094 1 13.975
34 30 105  |1.5748 ] 0.533 |1.29710.9923 | 1.4886|0.6718 1 18.939
35 30 120 11.7998 | 0.533 |1.37360.9923 | 1.5703 | 0.6368 1 24.578
36 30 135 [2.0248 | 0.533 |1.4554]0.9923|1.6545 | 0.6044 1 30.825
37 30 150  2.2498 | 0.533 |1.5417]0.9923|1.7411 | 0.5744 1 37.59
38 30 165 |2.4747] 0.533 [1.6317]0.9923|1.8299 | 0.5465 1 44.763
39 30 180  [2.6997| 0.533 | 1.725 |0.9923 |1.9207 | 0.5206 1 52.215
40 45 0 0 0.795 10.9885]1.0117]1.0117 | 0.9885 1 0.0154
41 45 15 0.1873] 0.795 [1.0031]1.0117]1.0898]0.9176 1 0.8488
42 45 30 0.3746| 0.795 |1.0457]1.0117]1.1855]0.8436 1 3.3478
43 45 45 0.5619| 0.795 | 1.113 |1.0117]1.2884|0.7762 1 7.5047
44 45 60 0.7491] 0.795 | 1.201 |1.0117]1.3979]0.7153 1 13.289
45 45 75 0.9364| 0.795 [1.3055]1.0117]1.5137]0.6606 1 20.623
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Cizelge 5.2 devami

N. No (0] A y X h k a b p o’
46 45 90 1.1237] 0.795 [1.4228]1.0117]1.6352]0.6116 1 29.356
47 45 105 1.311 | 0.795 1.55 |1.0117]1.7617 | 0.5676 1 39.24
48 45 120 | 1.4983| 0.795 |1.6849[1.0117[1.8929 |0.5283 1 49.929
49 45 135 ]1.6855] 0.795 |1.8257]1.0117]2.0282 | 0.4931 1 61.012
50 45 150 | 1.8728] 0.795 [1.9713|1.0117]2.1671|0.4614 1 72.061
51 45 165 ]2.0601| 0.795 |2.1206|1.0117|2.3093 | 0.433 1 82.7
52 45 180 12.2474| 0.795 |2.2728 |1.0117|2.4542|0.4075 1 92.649
53 60 0 0 1.05 ]0.9616|1.0399|1.0399|0.9616 1 0.1757
54 60 15 0.1361] 1.05 ]0.9863]1.0399|1.1232]0.8903 1 1.5528
55 60 30 0.2723 ] 1.05 |1.0569]1.0399|1.2472]0.8018 1 5.68
56 60 45 0.4084| 1.05 [1.1651]1.03991.3846|0.7222 1 12.521
57 60 60 0.5445]| 1.05 |1.3015]1.0399|1.5329 | 0.6524 1 21.94
58 60 75 0.6806| 1.05 |1.4583]1.03991.6906|0.5915 1 33.609
59 60 90 0.8168| 1.05 |1.6295]1.0399|1.8565]0.5386 1 46.942
60 60 105 ]0.9529| 1.05 |1.8112]1.0399]2.0295 |0.4927 1 61.12
61 60 120 1.089 1.05 [2.0004|1.0399 |2.2086 | 0.4528 1 75.245
62 60 135 | 1.2251| 1.05 [2.1952]1.0399(2.3928]0.4179 1 88.553
63 60 150 [1.3613] 1.05 |2.3942]1.0399|2.5814|0.3874 1 100.55
64 60 165 11.4974| 1.05 |2.5965|1.0399|2.7737 | 0.3605 1 111.03
65 60 180 |1.6335| 1.05 ]2.8013]1.0399]2.9691 |0.3368 1 120.01
66 75 0 0 1.297 10.9274]1.0782|1.0782 | 0.9275 1 0.6513
67 75 15 0.0731] 1.297 ]0.9636|1.0782|1.1622 | 0.8605 1 2.6069
68 75 30 0.1461| 1.297 [1.0646|1.0782|1.3083 | 0.7644 1 8.4602
69 75 45 0.2192| 1.297 |1.2144]1.0782|1.4759]0.6776 1 18.104
70 75 60 0.2922| 1.297 [1.3974]1.0782]1.6589 | 0.6028 1 31.157
71 75 75 0.3653| 1.297 ]1.6022]1.0782 | 1.8544 ] 0.5393 1 46.771
72 75 90 0.4384| 1.297 [1.8216]1.0782]2.0604 | 0.4853 1 63.615
73 75 105 ]0.5114] 1.297 |2.0508 | 1.0782 |2.2749 | 0.4396 1 80.202
74 75 120 1 0.5845| 1.297 [2.2869|1.0782|2.4964 | 0.4006 1 95.357
75 75 135 ]10.6575] 1.297 | 2.528 |1.0782|2.7237|0.3672 1 108.47
76 75 150  10.7306 | 1.297 |2.7728 |1.0782|2.9557 | 0.3383 1 119.44
77 75 165 |0.8037| 1.297 [3.0203[1.0782(3.1916|0.3133 1 128.46
78 75 180 ]0.8767] 1.297 |3.2699|1.0782|3.4308 | 0.2915 1 135.82

Cizelgede verilen degerler yardimi ile maksimum ag¢1 deformasyon egrileri Sekil 5.9 da

verilmistir.
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Sekil 5.9 Craster parabolik projeksiyonuna ait maksimum ag¢1 deformasyonu esdeformasyon
egrileri

Craster parabolik projeksiyonuna ait maksimum ag¢1 deformasyonu renk metodu

yontemi ile Sekil 5.10 da gosterilmistir.

' ““‘\u‘ )
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Sekil 5.10 Craster Parabolik projeksiyonuna ait maksimum ag1 deformasyonu degerlerinin renk
metodu yontemi ile gosterimi

Craster parabolik projeksiyonuna ait deformasyon elipsleri Sekil 5.11 de verilmistir.
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Sekil 5.11 Craster parabolik projeksiyonuna ait deformasyon elipsleri

5.3 Eckert I Projeksiyonu

1906 yilinda Alman Max Eckert tarafindan gelistirilmistir. Tiim yer kiirenin alanin

koruyan, ger¢gek anlamda olamayan silindirik bir projeksiyondur ($ekil 5.12).
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Sekil 5.12 Eckert | projeksiyonu cografi pafta ag:
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Orta meridyen ekvatorun yar1 uzunlugunda dogru pargasidir. Kutuplar ekvatorun yari
uzunlugunda dogru parcalar seklinde gosterilir. Orta meridyen ve ekvatora gore simetri

vardir. 47°10" kuzey ve giiney enlemleri boyunca 6l¢ek korunur. Projeksiyon esitlikleri,
=2 |Z _ ol
y = ZJ; RA(1-121) (5.21)
2
X =2 \/:—n Ro (5.22)

seklindedir. Eckert I projesksiyonu esitlikleri kullanilarak deformasyonlar incelemek
istenirse R = 1 kabulii ve A, = 0 oldugundan,

dy _ 22

y__ 12 (5.23)
Z—: = Z\E Cos(%) (5.24)
e ﬁ (2Cos () - 1) (5.25)
2 (5.26)

olacaktir. Meridyen dogrultusundaki deformasyon katsayist (5.8), paralel daireler
dogrultusundaki uzunluk deformasyonu katsayisi (5.7), alan deformasyonu katsayisi da

(5.9) esitliklerinden hesaplanacaktir.
Minimum ve maksimum uzunluk deformasyon katsayilart (5.11), (5.12), (5.13), (5.14)
esitliklerinden elde edilir. Maksimum ag¢1 deformasyonu ise (5.10) esitliginden

hesaplanir (Francula 1971, Maling 1992, Ugar ef al. 2004a, b).

Eckert I projeksiyonuna ait esitlikler ve deformasyonlar 15° lik enlem ve boylam

egerleri hesaplanarak Cizelge 5.3 de verilmistir.

Cizelge 5.3 Eckert I projeksiyonu deformasyon katsayilari

N. No () A y X h k a b p o’
1 0 0 0 0 0.9213]0.9213]0.9213]0.9213 |0.8488| 0
2 0 15 0.2412 0 0.924510.9213]0.9605 | 0.8837 | 0.8488 | 0.1989
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Cizelge 5.3 devami

N. No (0] A y X h k a b p o’
3 0 30 0.4824 0 0.934 [0.9213 [ 1.0013 | 0.8477 | 0.8488 | 0.7958
4 0 45 0.7236 0 0.949710.92131.0437]0.8133 | 0.8488 | 1.7903
5 0 60 0.9648 0 0.971210.9213|1.0876 | 0.7805 | 0.8488 | 3.1823
6 0 75 1.206 0 0.99810.9213 | 1.133 | 0.7492 | 0.8488 | 4.9705
7 0 90 1.4472 0 1.0301{0.9213 | 1.18 |0.7193 |0.8488 | 7.1527
8 0 105 1.6884 0 1.0666 | 0.9213 | 1.2284 | 0.691 | 0.8488 |9.7248
9 0 120 [1.9296 0 1.107310.9213 | 1.2783 | 0.6641 | 0.8488 | 12.68
10 0 135 ]2.1708 0 1.1516/0.9213 | 1.3295] 0.6385 | 0.8488 | 16.009
11 0 150 2412 0 1.199310.9213 | 1.382 | 0.6142 | 0.8488 | 19.698
12 0 165 [2.6532 0 1.249810.9213 | 1.4357 | 0.5912 | 0.8488 | 23.727
13 0 180 [2.8944 0 1.302910.9213 | 1.4907 | 0.5694 | 0.8488 | 28.072
14 15 0 0.2211] 0.2412 ]0.9213]0.8743]0.9213 | 0.8743 | 0.8055 | 0.0785
15 15 15 0.4422| 0.2412 ]0.9245]0.8743 1 0.9437 | 0.8536 | 0.8055 | 0.2881
16 15 30 0.6633| 0.2412 | 8.846 |0.8743 | 8.8887 | 0.0906 | 0.8055 | 175.23
17 15 45 0.8844| 0.2412 |13.229]0.8743|13.258 | 0.0608 | 0.8055| 177.88
18 15 60 1.1055| 0.2412 | 17.62 | 0.8743|17.642|0.0457 | 0.8055 | 178.81
19 15 75 1.3266| 0.2412 [22.014|0.874322.031|0.0366 | 0.8055|179.24
20 15 90 1.5477| 0.2412 | 26.41 | 0.8743|26.424|0.0305 | 0.8055 | 179.47
21 15 105 1.7688 | 0.2412 |30.807]0.8743|30.819|0.0261 | 0.8055|179.61
22 15 120 1.9899 | 0.2412 |35.204]0.8743 |35.215]0.0229 | 0.8055| 179.7
23 15 135 2211 | 0.2412 |39.601|0.8743|39.6110.0203 | 0.8055 | 179.76
24 15 150  [2.4321| 0.2412 |43.999|0.8743 | 44.008 | 0.0183 | 0.8055 | 179.81
25 15 165 12.6532| 0.2412 |48.397]0.8743 | 48.405 | 0.0166 | 0.8055 | 179.84
26 15 180 0 0.4824 |52.796 | 0.8743 | 52.803 | 0.0153 | 0.8055 | 179.87
27 30 0 0.201 | 0.4824 |0.9213|0.8865|0.9213|0.8865 | 0.8168 | 0.0424
28 30 15 0.402 | 0.4824 |4.4944)0.8865|4.5775]0.1784 | 0.8168 | 160.83
29 30 30 0.603 | 0.4824 | 8.846 | 0.8865|8.8899|0.0919 | 0.8168 | 175.17
30 30 45 0.804 | 0.4824 |13.2290.8865|13.259]0.0616 | 0.8168 | 177.85
31 30 60 1.005 | 0.4824 | 17.62 | 0.8865|17.642|0.0463 | 0.8168|178.79
32 30 75 1.206 | 0.4824 |22.014|0.8865]22.032]0.0371 | 0.8168 | 179.23
33 30 90 1.407 | 0.4824 | 26.41 | 0.8865|26.425|0.0309 | 0.8168 | 179.46
34 30 105 1.608 | 0.4824 |30.807|0.8865|30.819|0.0265 | 0.8168 | 179.61
35 30 120 1.809 | 0.4824 |35.204|0.8865|35.215)|0.0232 | 0.8168 | 179.7
36 30 135 2.01 | 0.4824 |39.601]0.8865|39.6110.0206 |0.8168|179.76
37 30 150 2211 | 0.4824 |43.999|0.8865|44.008|0.0186 | 0.8168 | 179.81
38 30 165 2412 | 0.4824 |48.397|0.8865 | 48.406 | 0.0169 | 0.8168 | 179.84
39 30 180 0 0.7236 |52.796 | 0.8865 | 52.803 | 0.0155[0.8168 | 179.87
40 45 0 0.1809| 0.7236 |0.9213]0.977210.9772]0.9213 | 0.9003 | 0.0994
41 45 15 0.3618| 0.7236 [4.494410.977214.5952]0.1959 | 0.9003 | 158.92
42 45 30 0.5427| 0.7236 | 8.846 |0.9772]8.8993|0.1012[0.9003 | 174.67
43 45 45 0.7236 ] 0.7236 |13.229]10.9772113.265]0.0679 | 0.9003 | 177.63
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Cizelge 5.3 devami

N. No Q A y X h k a b p o
44 45 60 0.9045| 0.7236 | 17.62 |0.9772 | 17.647| 0.051 |0.9003 | 178.67
45 45 75 1.0854 | 0.7236 |22.014]0.9772(22.036 | 0.0409 | 0.9003 | 179.15
46 45 90 1.2663 | 0.7236 | 26.41 | 0.9772|26.428 | 0.0341 | 0.9003 | 179.41
47 45 105 | 1.4472] 0.7236 |30.807]0.9772|30.822]0.0292 | 0.9003 | 179.56
48 45 120 | 1.6281| 0.7236 |35.204]0.977235.217]0.0256 | 0.9003 | 179.67
49 45 135 1.809 | 0.7236 [39.601[0.9772]39.613|0.0227]0.9003 | 179.74
50 45 150 | 1.9899] 0.7236 |43.99910.9772| 44.01 | 0.0205 | 0.9003 | 179.79
51 45 165 [2.1708| 0.7236 |48.39710.977248.407|0.0186 | 0.9003 | 179.82
52 45 180 0 0.9648 |52.796]0.9772|52.805|0.0171 | 0.9003 | 179.85
53 60 0 0.1608 | 0.9648 [0.9213]1.2284|1.2284|0.9213 | 1.1318] 2.387
54 60 15 0.3216| 0.9648 |4.4944|1.2284|4.652910.2432 | 1.1318 | 153.79
55 60 30 0.4824 | 0.9648 | 8.846 | 1.2284| 8.93 |0.1267|1.1318|173.31
56 60 45 0.6432| 0.9648 |13.229|1.2284|13.286(0.0852 | 1.1318|177.02
57 60 60 0.804 | 0.9648 | 17.62 |1.2284|17.663 | 0.0641 | 1.1318 | 178.33
58 60 75 0.9648 | 0.9648 |22.014|1.2284|22.048|0.0513 | 1.1318]178.93
59 60 90 1.1256 | 0.9648 | 26.41 |1.2284|26.438|0.0428 | 1.1318|179.26
60 60 105 | 1.2864| 0.9648 |30.807|1.2284|30.831]0.0367|1.1318]179.45
61 60 120 [ 1.4472] 0.9648 |35.204|1.2284|35.225/0.0321 | 1.1318]179.58
62 60 135 1.608 | 0.9648 |39.601|1.2284| 39.62 | 0.0286 | 1.1318 | 179.67
63 60 150 | 1.7688 | 0.9648 |43.999|1.2284|44.016|0.0257 |1.1318]179.73
64 60 165 [1.9296| 0.9648 |48.397|1.2284|48.413|0.0234(1.1318179.78
65 60 180 0 1.206 |52.796|1.2284| 52.81 |0.0214 | 1.1318|179.81
66 75 0 0.1407| 1.206 |0.9213|2.0765]2.0765|0.9213 | 1.9131]19.783
67 75 15 0.2814| 1.206 |4.4944|2.0765|4.9357]0.3876 | 1.9131| 1394
68 75 30 0.4221| 1.206 | 8.846 |2.0765]9.0841|0.2106 | 1.9131 | 168.9
69 75 45 0.5628 | 1.206 |13.229|2.0765]| 13.39 [0.1429]1.9131|175.01
70 75 60 0.7035| 1.206 | 17.62 [2.0765|17.742{0.1078 | 1.9131|177.18
71 75 75 0.8442| 1.206 |22.014|2.0765|22.112]0.0865 | 1.9131 | 178.19
72 75 90 0.9849| 1.206 | 26.41 |2.0765]26.491]0.0722[1.9131[178.74
73 75 105 |1.1256] 1.206 |30.807|2.0765]30.876| 0.062 [1.9131]179.08
74 75 120 | 1.2663 | 1.206 |35.204]2.0765|35.265]0.0543 1.9131[179.29
75 75 135 1.407 | 1.206 [39.601[2.0765|39.656|0.0482|1.9131|179.44
76 75 150 [ 1.5477] 1.206 [43.999|2.0765|44.048|0.0434|1.9131]179.55
77 75 165 |1.6884| 1.206 |48.397|2.0765|48.44210.0395]|1.9131]179.63
78 75 180 [0.7236| 1.4472 |52.796 |2.0765|52.836]0.0362|1.9131(179.69

Eckert I projeksiyonuna ait alan deformasyon degerleri Sekil 5.13 de verilmistir.
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Sekil 5.13 Eckert I projeksiyonuna ait alan deformasyonu

Cizelgede verilen degerler yardimi ile maksimum ag¢1 deformasyon egrileri Sekil 5.14 de

verilmigtir.
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Sekil 5.14 Eckert I projeksiyonuna ait maksimum a¢1 deformasyonu esdeformasyon egrileri

Eckert I projeksiyonuna ait maksimum ag¢1 deformasyonu renk metodu yontemi ile Sekil

5.15 de gosterilmistir.
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Sekil 5.15 Eckert I projeksiyonuna ait maksimum ag¢1 deformasyonu degerlerinin renk metodu
yontemi ile gdsterimi

Eckert I projeksiyonuna ait deformasyon elipsleri Sekil 5.16 da verilmistir.
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Sekil 5.16 Eckert I projeksiyonuna ait deformasyon elipsleri

5.4 Eckert III Projeksiyonu
Gergek anlamda olmayan silindirik projeksiyondur. Yanlizca tiim yer kiirenin alanini
koruyan, buna karsin paralel daireler arasindaki kusak alanini korumayan bir

projeksiyondur.Orta meridyen ekvatorun yarist uzunlugunda dogru parcasidir (Sekil

5.17).
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Sekil 5.17 Eckert III projeksiyonu cografi pafta agi

Sinir meridyenleri olan 180° dogu ve bati meridyenleri yarim daire seklindedir. Diger
meridyenler orta meridyene dogru konkav egriler seklindedir. Orta meridyene dik olan
paraleller aras1 mesafe esittir. Kutuplar, ekvatorun yar1 uzunlugunda dogru pargalari
seklinde gosterilir. 35° 58 kuzey ve giliney enlemleri boyunca Olgek korunur.

Projeksiyon esitlikleri,

4
2RA(1+ 1—% )

Y= Tamw (5-27)
= Re
X =40 (5.28)

dir. Eckert III projeksiyonu esitlikleri kullanilarak deformasyonlar incelemek istenirse

R =1 kabulii ve A = 0 oldugundan ;

g_y = —— 82 (5.29)
¢ N

0x 4

%0~ Vanr (5.30)
ay _ 2(1+ 1—‘;%4 ) 31
ﬁ - Vam+m? (5' )
Z=0 (5.32)
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olur. Meridyen dogrultusundaki deformasyon katsayist (5.8), paralel daireler
dogrultusundaki uzunluk deformasyonu katsayisi (5.7), alan deformasyonu katsayisi da

(5.9) esitliklerinden hesaplanacaktir.
Minimum ve maksimum uzunluk deformasyon katsayilar1 (5.11), (5.12), (5.13), (5.14)
esitliklerinden elde edilir. Maksimum ag¢1 deformasyonu ise (5.10) esitliginden

hesaplanir (Francula 1971, Maling 1992, Ucar ef al. 2004a, b).

Eckert 1 projeksiyonuna ait esitlikler ve deformasyonlar 15° lik enlem ve boylam

egerleri hesaplanarak Cizelge 5.4 de verilmistir.

Cizelge 5.4 Eckert I1I projeksiyonu deformasyon katsayilari

N. No [0} A y X h k a b p o’
1 0 0 0 0 0.8445 1 0.8445] 1.276 | 0.575 | 0.7131 0
2 0 15 0.2211 0 0.8445 10.8445] 1.276 | 0.575 | 0.7131 0
3 0 30 0.4422 0 0.8445 1 0.8445] 1.276 | 0.575 | 0.7131 0
4 0 45 0.6633 0 0.8445 1 0.8445] 1.276 | 0.575 | 0.7131 0
5 0 60 0.8843 0 0.8445 1 0.8445] 1.276 | 0.575 | 0.7131 0
6 0 75 1.1054 0 0.8445 1 0.8445] 1.276 | 0.575 | 0.7131 0
7 0 90 1.3265 0 0.8445 1 0.8445] 1.276 | 0.575 | 0.7131 0
8 0 105 1.5476 0 0.8445 10.8445] 1.276 | 0.575 | 0.7131 0
9 0 120 1.7687 0 0.8445 1 0.8445] 1.276 | 0.575 | 0.7131 0
10 0 135 1.9898 0 0.8445 1 0.8445] 1.276 | 0.575 | 0.7131 0
11 0 150 2.2108 0 0.8445 1 0.8445] 1.276 | 0.575 | 0.7131 0
12 0 165 2.4319 0 0.8445 1 0.8445] 1.276 | 0.575 | 0.7131 0
13 0 180 2.653 0 0.8445 10.8445] 1.276 | 0.575 | 0.7131 0
14 15 0 0 0.2211| 0.8445 | 0.8682 | 1.3051 | 0.5569 | 0.7331 | 0.0219
15 15 15 0.2195]0.2211 | 0.8446 | 0.8682 | 1.305 | 0.5569 | 0.7331 | 0.0274
16 15 30 0.4391 | 0.2211 | 0.8448 | 0.8682 | 1.305 | 0.5571 | 0.7331 | 0.044
17 15 45 0.6586 | 0.2211 | 0.8452 | 0.8682 | 1.3048 | 0.5575 | 0.7331 | 0.0717
18 15 60 0.87810.2211 | 0.8458 | 0.8682 | 1.3046 | 0.5579 | 0.7331 | 0.1104
19 15 75 1.0977 1 0.2211 | 0.8466 | 0.8682 | 1.3044 | 0.5585 | 0.7331 | 0.1601
20 15 90 1.3172]0.2211 | 0.8475 | 0.8682 | 1.304 | 0.5593 | 0.7331 | 0.221
21 15 105 1.5368 | 0.2211 | 0.8486 | 0.8682 | 1.3037 | 0.5601 | 0.7331 | 0.2928
22 15 120 1.7563 | 0.2211 | 0.8498 | 0.8682 | 1.3032 | 0.5611 | 0.7331 | 0.3758
23 15 135 1.9758 1 0.2211 | 0.8512 | 0.8682 | 1.3028 | 0.5623 | 0.7331 | 0.4698
24 15 150 2.195410.2211| 0.8528 | 0.8682 | 1.3022 | 0.5635 | 0.7331 | 0.5748
25 15 165 2.41490.2211 | 0.8546 | 0.8682 | 1.3016 | 0.5649 | 0.7331 | 0.6909
26 15 180 2.634410.2211| 0.8565 | 0.8682 | 1.3009 | 0.5665 | 0.7331 | 0.8181
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Cizelge 5.4 devami

N. No (0] y X h k a b p o’
27 30 0 0 0.4422 | 0.8445 |0.9472 | 1.3979| 0.5022 | 0.7999 | 0.3782
28 30 15 0.2148 |1 0.4422 | 0.8448 | 0.9472 | 1.3978 | 0.50246 | 0.7999 | 0.4003
29 30 30 0.429510.4422 | 0.8459 |0.9472 | 1.397510.50322 [ 0.7999 | 0.4668
30 30 45 0.6443 10.4422 | 0.8478 |0.9472 | 1.3971 | 0.50449 | 0.7999 | 0.5777
31 30 60 0.859 10.4422| 0.8503 | 0.9472 | 1.3964 | 0.50628 | 0.7999 | 0.7329
32 30 75 1.0738 | 0.4422 | 0.8536 | 0.9472 | 1.3956 | 0.50858 | 0.7999 | 0.9324
33 30 90 1.2886 | 0.4422 | 0.8576 | 0.9472 | 1.3946 | 0.511390.7999 | 1.1762
34 30 105 1.5033 1 0.4422 | 0.8622 | 0.9472 | 1.3933 [0.51473]0.7999 | 1.4644
35 30 120 1.7181 ] 0.4422 | 0.8676 | 0.9472 | 1.3919 | 0.5186 | 0.7999 | 1.7969
36 30 135 1.932910.4422 | 0.8737 | 0.9472 | 1.3903 | 0.523 ]0.7999 | 2.1737
37 30 150 2.1476 1 0.4422 | 0.8804 | 0.9472 | 1.3884 | 0.52794 | 0.7999 | 2.5947
38 30 165 2.3624 | 0.4422 | 0.8877 | 0.9472 | 1.3863 | 0.53343 | 0.7999 | 3.06
39 30 180 2.5771[0.4422 | 0.8957 |1 0.9472 | 1.3839]0.53947 0.7999 | 3.5695
40 45 0 0 0.6633 | 0.8445 | 1.1143 | 1.5825|0.40614 | 0.941 |2.2158
41 45 15 0.2063 | 0.6633 | 0.8455 [ 1.1143 | 1.5824 | 0.4067 | 0.941 | 2.266
42 45 30 0.4125|0.6633 | 0.8484 | 1.1143 | 1.5819|0.40837 | 0.941 |2.4167
43 45 45 0.6188[0.6633 | 0.8532 | 1.1143 | 1.58120.41117| 0.941 |2.6679
44 45 60 0.8251/0.6633| 0.86 |1.1143 |1.5802]0.41509| 0.941 |3.0195
45 45 75 1.0314 | 0.6633 | 0.8686 | 1.1143 | 1.5789 | 0.42015 | 0.941 |3.4714
46 45 90 1.2376 1 0.6633 | 0.879 |1.1143 | 1.57720.42635| 0.941 |4.0237
47 45 105 1.4439 1 0.6633 | 0.8911 | 1.1143 | 1.5752|0.43371 | 0.941 |4.6761
48 45 120 1.6502 | 0.6633 | 0.9049 | 1.1143 | 1.572810.44223 | 0.941 |5.4285
49 45 135 1.8565 [ 0.6633 | 0.9202 | 1.1143 | 1.57 |0.45195| 0.941 |6.2806
50 45 150 2.0627 | 0.6633 | 0.9371 | 1.1143 | 1.5669 | 0.46288 | 0.941 |7.2322
51 45 165 2.269 [0.6633 | 0.9555 | 1.1143 | 1.5632 | 0.47504 | 0.941 | 8.2828
52 45 180 2.475310.6633 | 0.9751 | 1.1143 | 1.5591 |0.48848 | 0.941 |9.4318
53 60 0 0 0.8843 | 0.8445 | 1.4739 | 1.9648 | 0.24552 | 1.2447 | 9.0996
54 60 15 0.1929 |1 0.8843 | 0.8468 | 1.4739 | 1.9647 | 0.24654 | 1.2447 | 9.1902
55 60 30 0.3859[0.8843 | 0.8538 | 1.4739 | 1.9643 | 0.24962 | 1.2447 | 9.462
56 60 45 0.5788 | 0.8843 | 0.8653 | 1.4739 | 1.9636 | 0.25474 | 1.2447 | 9.9146
57 60 60 0.771710.8843 | 0.8812 | 1.4739 | 1.9627 | 0.26193 | 1.2447 | 10.548
58 60 75 0.964710.8843 | 0.9012 | 1.4739 |1.9614 [ 0.27119|1.2447 | 11.361
59 60 90 1.1576 | 0.8843 | 0.9251 | 1.4739 | 1.9598 | 0.28253 | 1.2447 | 12.353
60 60 105 1.35050.8843 | 0.9525 | 1.4739 | 1.9578 [0.29597 | 1.2447 | 13.524
61 60 120 1.543510.8843 | 0.9832 | 1.4739 | 1.9554|0.31153 | 1.2447 | 14.871
62 60 135 1.7364 | 0.8843 | 1.0169 | 1.4739 | 1.9525]0.32924 | 1.2447 | 16.392
63 60 150 1.9293 1 0.8843 | 1.0532 | 1.4739 | 1.9491 [ 0.34914 | 1.2447 | 18.086
64 60 165 2.122310.8843 | 1.092 |1.4739 | 1.945 |0.37126 | 1.2447 | 19.948
65 60 180 2.315210.8843 | 1.133 | 1.4739]1.9402|0.39567 | 1.2447 | 21.976
66 75 0 0 1.1054 | 0.8445 |2.5332 |3.1018 | -0.0802 | 2.1392 | 36.864
67 75 15 0.1716]1.1054 | 0.8511 | 2.5332 |3.1018 | -0.0784 [ 2.1392 ] 36.999
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Cizelge 5.4 devami

N. No (0] A y X h k a b p o’
68 75 30 0.3433 | 1.1054 | 0.8707 |2.5332 | 3.102 | -0.0729 [ 2.1392 | 37.405
69 75 45 0.5149 | 1.1054 | 0.9025 |2.5332 |3.1022 | -0.0638 | 2.1392 | 38.08
70 75 60 0.6866 | 1.1054 | 0.9451 [2.5332|3.1024 | -0.0511 | 2.1392 | 39.02
71 75 75 0.8582 | 1.1054 | 0.9973 |2.5332 |3.1026 | -0.0348 | 2.1392 | 40.221
72 75 90 1.0299 | 1.1054 | 1.0575 | 2.5332 | 3.1028 | -0.0149 [ 2.1392 | 41.676
73 75 105 1.2015|1.1054 | 1.1246 | 2.5332 | 3.1028 | 0.00872 | 2.1392 | 43.378
74 75 120 1.37321.1054 | 1.1973 | 2.5332 | 3.1026 | 0.03593 | 2.1392 | 45.317
75 75 135 1.5448 | 1.1054 | 1.2747 |2.5332 |3.1021 [ 0.06678 | 2.1392 | 47.481
76 75 150 1.7165 | 1.1054 | 1.356 |2.5332]3.10120.10128 | 2.1392 | 49.859
77 75 165 1.8881 | 1.1054 | 1.4405 | 2.5332 [3.0997 [ 0.13945(2.1392 | 52.434
78 75 180 2.0598 | 1.1054 | 1.5277 |2.5332]3.0975|0.18133 |2.1392 | 55.191

Cizelgede verilen degerler yardimi ile maksimum a¢1 deformasyon egrileri Sekil 5.18 de

verilmistir.
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Sekil 5.18 Eckert III projeksiyonuna ait maksimum a¢1 deformasyonu esdeformasyon egrileri

Eckert III projeksiyonuna ait maksimum ag¢1 deformasyonu renk metodu yontemi ile

Sekil 5.19 da gosterilmistir.
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Sekil 5.19 Eckert III projeksiyonuna ait maksimum ag1 deformasyonu degerlerinin renk metodu
yontemi ile gosterimi

Eckert III projeksiyonuna ait deformasyon elipsleri Sekil 5.20 de verilmistir.

..........
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Sekil 5.20 Eckert III projeksiyonuna ait deformasyon elipsleri

Eckert III projeksiyonuna ait alan deformasyon egrileri Sekil 5.21 de verilmistir.
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Sekil 5.21 Eckert III projeksiyonuna ait alan deformasyonu egrileri

5.5 Eckert-Greifendorf Projeksiyonu

Gergek anlamda olmayan diizlem projeksiyondur. 1935 yilinda Alman Max Eckert-
Grendorf tarafindan ortaya atilmistir. Orta meridyen ekvatorun 0.46 kat1 uzunlugunda
dogru parcasidir. Diger meridyenler orta meridyene dogru konkav, ekvator boyunca esit

aralikli olmayan karmasik egrileridir (Sekil 5.22).

Sekil 5.22 Eckert-Greifendorf projeksiyonu cografi pafta ag1

Ekvator dogru pargasidir. Diger paraleller orta meridyen iizerinde, esit aralikli olmayan
en yakin kutba dogru konkav karmasik egrilerdir. Kutuplar nokta seklinde gosterilir.

Projeksiyon esitlikleri,
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W = 0.25 (5.33)

1

D=2 CospCos[ W(A-2 )] (5-34)
2vVD .

y = = CoseSin[ WA —-2)] (6.35)

x = VDSing (5.36)

dir. Eckert — Greifendorf projeksiyonu esitlikleri kullanilarak deformasyonlar incelemek

istenirse R =1 kabulii ve A = 0 oldugundan,

S, A
dy _ CosqvZ Sin?pCos(;)V2

(5.37)

3
o0 \/1+Cos<pCos(%) \/1+Cos<pCos(%)

5.37
¢ 1+CoscpCos(%) 3,1+Cosq)Cos(%) ( )

. s . s A
ay _ Slnq)Sm(E)Coscp\/f + Slnq)Sln(E)CosgoCos(E)\/E

= (5.38)
o 43/1+Cosq>Cos(%) 3,1+Cosq>Cos(%)

9x Coscp\/iCos(%) + CoschSinz(%)\/f

9x _ (5.39)
o /1+Cos<pCos(%) 23/1+COS(pCOS(%)

x_ singsin(%)(-y2) N singsin(3)CosgCos(3)v2

olur. Meridyen dogrultusundaki deformasyon katsayis1 (5.8), paralel daireler
dogrultusundaki uzunluk deformasyonu katsayisi (5.7), alan deformasyonu katsayisi da

(5.9) esitliklerinden hesaplanacaktir.

Minimum ve maksimum uzunluk deformasyon katsayilar1 (5.11), (5.12), (5.13), (5.14)
esitliklerinden elde edilir. Maksimum ag¢1 deformasyonu ise (5.10) esitliginden

hesaplanir (Francula 1971, Maling 1992, Ucar ef al. 2004a, b).

Eckert I projeksiyonuna ait esitlikler ve deformasyonlar 15° lik enlem ve boylam
egerleri hesaplanarak Cizelge 5.5 de verilmistir.

Cizelge 5.5 Eckert-Greifendorf projeksiyonu deformasyon katsayilari

N. No 0] A y X h k a b p o’
1 0 0 0 0 1 1 1 1 1 0
2 0 15 0.2618 0 1.001 | 1.0003 | 1.0005 | 1.0003 | 1.0008 0
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Cizelge 5.5 devami

N. No (0] A y X h k a b p o’
3 0 30 0.5232 0 1.002 | 1.0012 | 1.0021 | 1.0012 | 1.0033 0
4 0 45 0.7841 0 1.005 | 1.0026 | 1.0048 | 1.0026 | 1.0074 0
5 0 60 1.0442 0 1.009 | 1.0044 | 1.0086 | 1.0044 | 1.0131 | 0.0005
6 0 75 1.3032 0 1.014 | 1.0066 | 1.0135 | 1.0066 | 1.0202 | 0.00135
7 0 90 1.5607 0 1.02 | 1.0089 | 1.0196 | 1.0089 | 1.0287 | 0.00317
8 0 105 1.8166 0 1.027 | 1.0112 | 1.0268 | 1.0112 | 1.0383 | 0.00674
9 0 120 | 2.0706 0 1.035 |1.0132]1.0353 | 1.0132 | 1.0489 | 0.0133
10 0 135 2.3223 0 1.045 | 1.0147 | 1.045 | 1.0147 | 1.0603 | 0.02482
11 0 150 |2.5715 0 1.056 | 1.0153 | 1.056 | 1.0153 | 1.0722 | 0.04426
12 0 165 2.818 0 1.068 | 1.0149 | 1.0685 | 1.0149 | 1.0844 | 0.07596
13 0 180 | 3.0615 0 1.082 | 1.0129 | 1.0824 | 1.0129 | 1.0963 | 0.12623
14 15 0 0 0.261 1.008 | 1.0086 | 1.0086 | 1.008 | 1.0167 0
15 15 15 0.255 | 0.261 1.009 | 1.0089 | 1.0273 | 0.9905 | 1.0175 | 0.03807
16 15 30 0.5097 | 0.262 1.013 | 1.0096 | 1.0475 | 0.9736 | 1.0199 | 0.15317
17 15 45 0.7639 | 0.262 1.019 | 1.0106 | 1.0691 | 0.9575 | 1.0237 | 0.34814
18 15 60 1.0172 | 0.263 1.028 | 1.012 | 1.0922 | 0.9421 | 1.029 | 0.62771
19 15 75 1.2693 | 0.265 1.039 | 1.0136 | 1.1171 [ 0.9271 | 1.0356 | 0.99857
20 15 90 1.52 | 0.266 1.053 | 1.0152 | 1.1437 | 0.9123 | 1.0435 | 1.4695
21 15 105 1.769 | 0.268 1.071 | 1.0167 | 1.1723 | 0.8977 | 1.0524 | 2.05145
22 15 120 2.016 | 0.27 1.091 | 1.0178 | 1.2029 | 0.8831 | 1.0622 | 2.7578
23 15 135 2.2607 | 0.273 1.115 | 1.0182 ] 1.2356 | 0.8682 | 1.0727 | 3.60461
24 15 150 ]2.5028 | 0.275 1.143 | 1.0176 | 1.2706 | 0.8529 | 1.0837 | 4.61106
25 15 165 2.7421| 0.279 1.174 | 1.0159 | 1.308 | 0.837 | 1.0947 | 5.79994
25 15 165 2.7421 | 0.279 1.174 ]1.0159 | 1.308 | 0.837 | 1.0947 | 5.79994
26 15 180 29782 | 0.282 1.21 1.0125 | 1.3478 | 0.8203 | 1.1056 | 7.19841
27 30 0 0 0.518 1.026 | 1.0353 | 1.0353 | 1.026 | 1.0622 | 0.00233
28 30 15 0.2347] 0.518 1.03 | 1.0353 | 1.0712 ] 0.9922 | 1.0628 | 0.16826
29 30 30 0.469 | 0.519 1.04 ]1.0354 | 1.1137 | 0.956 | 1.0646 | 0.66933
30 30 45 0.7028 | 0.52 1.058 | 1.0355 | 1.1589 | 0.9213 | 1.0677 | 1.51536
31 30 60 0.9356 | 0.522 1.083 | 1.0355 | 1.2071 | 0.8879 | 1.0718 | 2.72254
32 30 75 1.1672 | 0.524 1.116 | 1.0353 | 1.2586 | 0.8558 | 1.077 | 4.31328
33 30 90 1.3973 | 0.527 1.155 | 1.0347 | 1.3135 | 0.8246 | 1.0832 | 6.3158
34 30 105 1.6256 | 0.53 1.202 | 1.0336 | 1.3723 | 0.7943 | 1.0901 | 8.76351
35 30 120 1.8516 | 0.535 1.257 | 1.0318 | 1.4353 | 0.7647 | 1.0976 | 11.6941
36 30 135 2.0753 | 0.539 1.319 | 1.0289 | 1.5026 | 0.7358 | 1.1056 | 15.148
37 30 150  [2.2961 | 0.544 1.389 |1.0248 | 1.5746 1 0.7073 | 1.1137 | 19.1663
38 30 165 2.5138 | 0.55 1.466 | 1.0191 | 1.6514 | 0.6793 | 1.1218 | 23.7878
39 30 180 [2.7281 | 0.557 1.551 |1.0114 ] 1.7334 | 0.6516 | 1.1294 | 29.0447
40 45 0 0 0.765 1.036 | 1.0824 | 1.0824 | 1.036 | 1.1213 | 0.05507
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Cizelge 5.5 devami

N. No 0] A y X h k a b p o’
41 45 15 0.2003 | 0.766 1.045 1.0821 | 1.13 [0.9926 | 1.1217 | 0.4822
42 45 30 0.4003 | 0.767 1.071 | 1.0811 | 1.1994 | 0.9361 | 1.1228 | 1.76925
43 45 45 0.5997 | 0.768 1.113 | 1.0794 | 1.275 | 0.882 | 1.1246 | 3.93234
44 45 60 0.798 | 0.771 1.17 [ 1.0769 | 1.356 | 0.8311 | 1.127 | 6.99577
45 45 75 0.9951 | 0.774 1.242 | 1.0736 | 1.4426 | 0.7833 | 1.13 | 10.9875
46 45 90 1.1905 | 0.778 1.326 | 1.0692 | 1.535 | 0.7384 | 1.1334 | 15.9326
47 45 105 1.3839 | 0.782 1.422 ] 1.0636 | 1.6332 | 0.6963 | 1.1373 | 21.8432
48 45 120 1.5751 | 0.788 1.528 | 1.0566 | 1.7376 | 0.6568 | 1.1413 | 28.7067
49 45 135 1.7635 | 0.794 1.644 | 1.048 | 1.8483]0.6197 | 1.1454 | 36.4717
50 45 150 1.949 0.8 1.769 | 1.0375 | 1.9653 | 0.5848 | 1.1493 | 45.0366
51 45 165 2.1311| 0.808 1.902 | 1.0249 | 2.0888 | 0.5519 | 1.1528 | 54.2426
52 45 180 2.3094 | 0.816 | 2.043 |1.0099 | 2.2186 | 0.5209 | 1.1558 | 63.879
53 60 0 0 1 1.01 1.1547 | 1.1547 | 1.0104 | 1.1667 | 0.51157
54 60 15 0.1511 1 1.03 | 1.1538 | 1.207 | 0.9666 | 1.1667 | 1.41894
55 60 30 0.3019 | 1.001 1.085 | 1.1512 | 1.3051 | 0.8941 | 1.1669 | 4.14501
56 60 45 0.452 | 1.003 1.172 | 1.1467 | 1.4186 | 0.8228 | 1.1673 | 8.69469
57 60 60 0.6011 | 1.006 1.285 | 1.1404 | 1.5425 | 0.757 | 1.1677 | 15.0527
58 60 75 0.749 | 1.009 1418 | 1.1322 | 1.6754 | 0.6972 | 1.1681 | 23.1492
59 60 90 0.8952 | 1.013 1.567 | 1.1218 | 1.8165 | 0.6433 | 1.1685 | 32.8191
60 60 105 1.0394 | 1.018 1.728 | 1.1093 | 1.9651 | 0.5948 | 1.1687 | 43.7681
61 60 120 1.1814 | 1.023 1.898 | 1.0945 | 2.1206 | 0.5511 | 1.1688 | 55.5692
62 60 135 1.3207 | 1.029 2.077 |1.0772]2.2826 | 0.5119 | 1.1685 | 67.7066
63 60 150 1.4569 | 1.036 | 2.261 | 1.0572[2.4503 | 0.4766 | 1.1678 | 79.6584
64 60 165 1.5899 | 1.044 | 2.451 |1.0343]2.6233|0.4446 | 1.1664 | 90.9857
65 60 180 1.7191 | 1.053 2.646 | 1.0083 | 2.8008 | 0.4157 | 1.1643 | 101.389
66 75 0 0 1.218 0914 | 1.2605 | 1.2605 | 0.9143 | 1.1524 | 2.97919
67 75 15 0.0854 | 1.218 0.955 | 1.2588 | 1.3145 | 0.8766 | 1.1522 | 4.76523
68 75 30 0.1705| 1.219 1.067 | 1.2536 | 1.4387 | 0.8006 | 1.1518 | 10.1008
69 75 45 0.2551| 1.22 1.232 | 1.245 [1.5959]0.7212 | 1.151 | 18.8686
70 75 60 0.3389 | 1.222 1.429 | 1.233 | 1.7728 | 0.6486 | 1.1499 | 30.7245
71 75 75 04218 | 1.224 1.648 | 1.2175 ] 1.9635 | 0.5849 | 1.1484 | 44.9547
72 75 90 0.5033 | 1.227 1.879 | 1.1984 | 2.1645 | 0.5297 | 1.1466 | 60.4622
73 75 105 0.5834 | 1.231 2.117 | 1.1758 [ 2.3731 [ 0.4822 | 1.1443 | 75.988
74 75 120 0.6616 | 1.235 2.359 |1.1495]2.5869 | 0.4413 | 1.1416 | 90.4643
75 75 135 0.7379 | 1.239 2.603 | 1.1196 | 2.8041 | 0.406 | 1.1384 | 103.253
76 75 150 0.8118 | 1.244 | 2.846 | 1.086 | 3.0229 | 0.3754 | 1.1347 | 114.151
77 75 165 0.8832| 1.25 3.087 | 1.0486 | 3.2419 | 0.3487 | 1.1305 | 123.241
78 75 180 0.9518 | 1.256 3.326 | 1.0073 | 3.4595 | 0.3254 | 1.1256 | 130.749
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Cizelgede verilen degerler yardimi ile maksimum a¢1 deformasyon egrileri Sekil 5.23 de

verilmistir.

Sekil 5.23 Eckert-Greifendorf projeksiyonuna ait maksimum a¢1 deformasyonu esdeformasyon
egrileri

Eckert-Greifendorf projeksiyonuna ait maksimum ag¢1 deformasyonu renk metodu

yontemi ile Sekil 5.24 de gosterilmisgtir.
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Sekil 5.24 Eckert-Greifendorf projeksiyonuna ait maksimum ag1 deformasyonu degerlerinin
renk metodu yontemi ile gdsterimi

62



6. TARTISMA VE SONUC

Harita projeksiyonlarin amaci, diinyanin tamaminin veya bir kisminin belirli bir
koordinat sistemine gore ya da diizleme agilabilen ylizeyler iizerine, matematiksel
bagintilar kullanarak aktarilmasidir. Ug¢ boyutlu yeryiiziinii iki boyutlu bir diizlem
lizerine aktarirken mutlaka bozulmalar olusacaktir. Yani gercek degerler diizleme
aktarilirken degisime ugrar ve bozulmalar olusur. Ancak 6zgiin yiizeydeki baz1 degerleri
(alan, uzunluk ve ag1) korunarak aktarilabilir. Aktarma sirasinda olusan bozulmalarin
miktarinin da bilinmesi olduk¢a 6nemlidir. Bu amagla Diinya’nin tamaminin veya
biiylik bir kisminin haritas1 yapilirken, harita projeksiyonuna ait deformasyonlarin

bilinmesi gerekir.

Gergek anlamli projeksiyonlarda diinyanin tiimii tek pafta halinde gosterildiginde bazi
zorluklar oraya ¢ikar. Diizlem projeksiyonlarda yerkiirenin ancak bir kismu, silindirik ve
konik projeksiyonlarda tamami gosterilebilir. Ancak gercek anlamli projeksiyonlar,
kutup bolgelerinde deformasyonun c¢ok fazla artmasi ve kiireselligin algilanmasini
giiclestirir. Ozellikle enleme bagl konularin dogru kavranabilmesi i¢in, harita iizerinde
paralel dairelerin izdiislimlerinin yatay ve birbirine paralel olmasi istenir. Bu goriiniim
silindirik projeksiyonlarla elde edilebilir ancak bu asamada kiireselligin algilanma
giicligii ortaya c¢ikar. Ger¢ek anlamda olmayan projeksiyonlar yukarida deginilen
sorunlar1 gidermek amaciyla gelistirilmistir. Ozellikle gercek anlamda olmayan

silindirik projeksiyonlar enleme bagli olaylarin anlagilmasinda kullanilabilir.

Bu tez ¢alismada, temel kaynak olarak alinan literatiirlerde gecen ve digerlerine 6rnek
olabilecek sekilde gercek anlamda olmayan silindirik, diizlem projeksiyonlar secilerek
15° araliklarla cografi ag olusturulmus ve uzunluk, a¢1 ve alan bozulmalar1 bakimindan
incelenmistir. Elde edilen deformasyon katsayilar1 nicel olarak ifadelendirilir ancak bu
degerlerin yorumlanmasi ve hesaplanmasi uzmanlik gerektiren bir islemdir. Bu ¢alisma
ile harita kullanicilarina, projeksiyona ait deformasyonlar hakkinda anlik bilgi verilmesi
saglanmistir.  Ote  yandan farkli  gorsellestirme  yontemlerinin  kullanilmasi

deformasyonlarin karsilastirilmasi yoniinden de dnemlidir.
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Ornegin Deniz ve hava ulasiminda kullanilan haritalarda alan deformasyonun bir 6nemi
yoktur ¢ilinkii, giizergahin belirlenmesi dogru ag1 ile olacagindan harita projeksiyonun

ac1 koruyan 6zellige sahip olmas1 6nemlidir.
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