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Ozet

Diinya’nin tamammin veya bir kisminin haritasinin ¢izilebilmesi i¢in uygun projeksiyon se¢imi yapilmalidir.
Diinya’nin tiimiinii tek veya iki parcali haritasin1 yapmak i¢in harita projeksiyonu olarak genellikle diinyanin
kiireselligini kullanicisina yansitan kiire veya elipsoit modeli tercih edilir. Daha kiigiik alanlar i¢in uygun harita
projeksiyonu se¢iminde ise, haritasi yapilacak alanin cografi konumu ve buna bagli olarak orijin noktasi ile kesen
paralellerin se¢imi g6z Oniine almnir. Ayrica haritanin kullanim amaci ve 6lgegi de uygun projeksiyonun se¢imi
hakkinda harita tireticisine bir fikir verebilir.

Anahtar Kelimeler: Harita Projeksiyonlari, Harita Projeksiyonu Seg¢imi, Deformasyon, Young Kurali,
Kavraisky Katsayisi

The Basic Principals in Choosing Appropriate Map Projection

Abstract

Choice of an appropriate projection is required to make a map of the entire or a part of the Earth. In general, for
making a map of the entire Earth in one piece or two pieces, the sphere or ellipsoid model that represents the
Earth’s sphericity to its user, as a map projection. For smaller areas, geographic location, origin point and
intersection parallels are taken into account in choosing appropriate map projection. Furthermore the goal of the
map and the scale can give an idea for choosing appropriate map projection to the map makers.

Keywords : Map Projections, Selection of Map Projection, Deformation, Young Rule, Kavraisky
Coefficient

1. GIRIS

Uluslararas1 Kartografya Birligi (ICA) haritayi, belirlenmis bir kullanim amaci igin, gercek doga ile
iligkili secilmis bilgilerin aktarimini yapan, biitiinciil yapida gorsel, sayisal ya da dokunsal {iriin olarak
tanimlamaktadir. Bu {iriin, genellikle diiz bir yiizey iizerinde, belirli bir 6l¢ekte ve belirli bir koordinat

sisteminde olmak iizere se¢ilecek olan uygun bir harita projeksiyonu esasina gore hazirlanir.

Harita projeksiyonlarinin amaci ise, yeryliziiniin veya bir gezegenin tamaminin ya da biiyiik bir par¢asinin
belli bir koordinat sistemine gore diizlem lizerine veya diizleme agilabilen yiizeylere, belirli matematiksel
bagintilar yardimiyla aktarilmasini saglamaktir. Bu aktarim isleminde yeryiiziiniin sekli, haritanin
ozelligine ve dlgegine bagl olarak, donel elipsoit ya da kiire kabul edilir. Bu yiizeyler kapali bir ylizey
oldugu i¢in, yeryiiziinlin projeksiyonu yapilirken, ylizeyi olusturan parametreler olan cografi koordinatlar
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veya cografi koordinatlara bagli degiskenler ile projeksiyon yiizeyindeki koordinatlar arasinda
matematiksel veya geometrik bagintilar kurulur [1].

Literatiirlerde, giiniimiize kadar 400 e yakin harita projeksiyonunun taniminin yapildigi ve bunlardan 50
kadariin siklikla kullanildig: bildirilmektedir [2]. Harita projeksiyonlarinin kullanilabilirligi uygun harita
projeksiyonunun se¢imi ile dogrudan iliskilidir. Ciinkii, uygun bir projeksiyon sistemi kullanilarak
olusturulan harita, tam, dogru, kolay anlasilabilir ve amaca uygun harita 6zelliklerini harita kullanicisina
yansitacaktir.

2. HARITA PROJEKSIYONLARI

Diizgiin olmayan fiziksel yeryiiziiniin boyutlar1 hesaplanabilen, elipsoit veya kiire kabul edilerek, boyle
bir referans ylizeyinin diizlem iizerine aktarilmasina “harita projeksiyonu” denir. Harita projeksiyonunda
yeryiizi bilgileri dogrudan diizlem {izerine aktarilacag: gibi diizleme doniistiiriilebilen baska ylizeyler de
kullanilabilir. Koni ve silindirin yanal yiizeyleri harita projeksiyonlari i¢in elverislidir. Projeksiyon 6nce
koni ve silindirin yanal yiizii {izerine yapilir. Bu yanal yiizeylerin ana dogrular1 boyunca agilimi yapilarak
diizleme yani harita diizlemine ge¢ilmis olur. Diizlem, koni ve silindir gibi ylizeylere “projeksiyon
ylizeyi” denir [3].

Kiire ve elipsoit gibi yeryliziinii temsil eden referans yiizeylerin dogrudan diizleme agilamamasi
nedeniyle, yeryiiziinii deformasyonsuz olarak harita diizlemine aktarmak miimkiin degildir. Dolayisiyla
bu aktarimda, uzunluk, alan ve ag¢1 6zelliklerinden amaca uygun olan1 korunarak haritalar olusturulur. Bu
tic 6zelligin ligiiniin de saglanmasi ya da tiim dogrularin uzunluklarinin korunmasi miimkiin degildir [4].

Projeksiyon yiizeyi ve deformasyon 6zelligine gore projeksiyonlar genel olarak siniflandirilabilir. Bu
siniflamaya projeksiyon yiizeyi ile orijinal ylizey arasindaki ortak noktalara ve konumlara gore de
siniflandirma mevcuttur. Bu agidan bakildiginda ¢ok sayida harita projeksiyonu adlandirilmasi yapilabilir.
Asagidaki Cizelgel de harita projeksiyonlarinin siiflandiriimasi yapilmistir.

Cizelge 1 incelendiginde, bir harita projeksiyonundan sz edilirken genel olarak projeksiyonun 6zelligi,
yiizeyin konumu, ylizeyin ortak noktalari ve yiizeyin cinsi siralamasinin tamami yada bir kag1 kullanilarak
adlandirma yapilir. Ornegin, ag1 koruyan, transversal, silindirik projeksiyon ya da alan koruyan, normal,
kesen konik projeksiyon gibi.

Sekil 1 de, normal konumlu, teget ve kesen, diizlem, konik ve silindirik harita projeksiyonlarina ait
ornekler verilmistir.

Cizelge 1. Harita Projeksiyonlariin siniflandirilmasi

Siiflandirma
Projeksiyon Yiizeyin cinsi Diizlem Silindir Koni
ylizeylerine gore Yiizeyin ortak noktalari Teget Kesen Cok yiizeyli
Yiizeyin konumu Normal Transversal Egik
Projeksiyonun Projeksiyonun 6zelligi Uzunluk koruyan Alan koruyan Ac1 koruyan
karakterine gére Projeksiyonun olusu Geometrik Yar1 geometrik Matematiksel
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Sekil 1. Harita projeksiyonu ornekleri

Diizlem, silindir ve koni gibi ger¢ek bir ylizey kullanilmadan sadece matematiksel bagintilar kullanilarak
da harita projeksiyonlar1 gelistirilmistir. Bu tiir projeksiyonlara, gercek anlamda olmayan (Pseudo), harita
projeksiyonlar1 denir. Bu gruba giren projeksiyonlar gercek yiizeyli harita projeksiyonlarindan
esinlenerek ya da baska bir deyisle o projeksiyona itibar edilerek ozellikle yerkiirenin kiireselligini
gosterebilmek amaciyla gelistirilmistir [5,6]. Ger¢ek anlamda olmayan projeksiyonlarin, diizlem, silindir,
koni gibi ara ylizeylerle bir iliskisi olmamasina ragmen, diizlem, silindirik ve konik projeksiyonlardan
elde edildikleri i¢in siniflandirilmalarinda bu isimlerden s6z edilerek siniflandirma yapilir.

3. UYGUN HARITA PROJEKSIYONLARININ SECIiMi

Hazirlanacak bir harita i¢in uygun projeksiyon se¢imi ile karsilasildiginda oncelikle haritanin hangi amag
icin kullanilacagi ve ne gibi o6zelliklere sahip olacagina bakilir. Harita projeksiyonunun se¢iminde bir
baska onemli hususta, harita elemanlarinin aktariminda, projeksiyonu yapilacak boélge i¢in miimkiin olan
en kiiciik deformasyonu veren projeksiyon yonteminin secilmesidir. Haritanin &lgegi de harita
projeksiyonunun se¢iminde dnemli bir faktordiir [7]. Asagida, haritas1 yapilacak bolgenin biiyiikliigline
gore hangi harita projeksiyonlarinin uygun olabilecegine yonelik bilgiler verilmistir.

3.1 Diinya’nin Tek Parcada Gosterimine Yonelik Harita Projeksiyonlar:

Yeryliziindeki herhangi bir olguyu harita {izerinde gosterebilmek i¢in, olguya ait konumsal bilgilerin
herhangi bir cografik koordinat sisteminde bilinmesi ve bu cografi koordinatlarinda (enlem, boylam)
projeksiyonda birbirine paralel olmasi istenir. Ancak, bu durum, tiim diinyaya ait bir olgunun
gosteriminde, haritanin yanlis anlagilmasina yol agmaktadir. Tiim diinyay1 tek parcada gosterebilmek
amaciyla secilebilecek olan harita projeksiyonu ile ilgili 6zellikleri Cizelge 2 de verilmistir.
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Cizelge 2. Tiim diinyanin tek par¢ada gosterimi i¢in Snyder harita projeksiyon rehberi [8].

Bolge Projeksiyon Ozelligi | Projeksiyonun Karakteristigi Projeksiyon adi

Ekvator boyunca dl¢ek koruyan Mercator (Sekil 2)
Konform Meridyen boyunca 6l¢ek koruyan Transversal Mercator

Egik biiyiik daire boyunca dl¢ek koruyan Egik Mercator

Harita tizerinde 6l¢ek korumayan Lagrange (Sekil 3)

Kesiksiz Mollweide (Sekil 4)

Eckert IV, Eckert VI

McBryde veya McBryde-Thomas
Boggs Eumorphic

Siniizoidal (Sekil 5)

Kesikli Hammer

Goode (Sekil 6)

Egik Briesemeister (Sekil 7)

Merkezi kutup noktasinda Uzunluk koruyan kutupsal diizlem (Sekil 8)
Merkezi yerlesim yerinde Uzunluk koruyan egik diizlem

Sabit pusula hatli Mercator

Silindirik Miller

Pseudo-silindirik Robinson (Sekil 9)

Diinya Alan koruyan

Uzunluk koruyan

Distorsiyon uyusumlu
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Sekil 3. Lagrange projeksiyonu [9]
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Sekil 6. Goode projeksiyonu [9]
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Sekil 7. Briesemeister projeksiyonu [9]

Sekil 9. Pseudo-silindirik Robinson projeksiyonu [9]

3.2 Diinya’min Iki Yar1 Parcada Gosterimine Yonelik Harita Projeksiyonlari

Genellikle atlaslarda uygulanan bir yontem olarak diinya, iki yar1 parca (kiire) olarak projeksiyon
yiizeyine aktarilir. Her iki par¢anin orta noktalari, kiire veya elipsoit merkezine gore simetrik olarak
secilir. Ancak bu ortak noktalarin se¢ciminde, olusacak pargalarin, kitalar1 bolmeyecek sekilde olmasina
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dikkat edilmelidir. Tim diinyay1 iki par¢ada gosterebilmek amaciyla secilebilecek olan harita
projeksiyonu ile ilgili 6zellikleri Cizelge 3 de verilmistir.

Cizelge 3. Tiim diinyanin iki pargada gdsterimi i¢in Snyder harita projeksiyon rehberi [8].

Bolge Projeksiyon Ozelligi | Projeksiyon adi
Konform Stereografik (Sekil 10)

Yarikiire Alan koruyan Lambert diizlem (Sekil 11)
Uzunluk koruyan Uzunluk koruyan diizlem (Sekil 12)
Global Ortografik

Sekil 11. Alan koruyan Lambert projeksiyon [10]
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Sekil 12. Uzunluk koruyan diizlem projeksiyon [10]

3.3 Diinya’nin Yarisindan Daha Kiiciik Bolgelerin Gosterimine Yonelik Harita Projeksiyonlar:

Diinya’nin yarisindan daha kii¢lik (kita, okyanus, biiyiik iilke veya bolgelerin) gdsterimine yonelik harita
projeksiyonlarinin se¢iminde, haritanin kullanim amacina bagh olarak deformasyon miktarinin az oldugu
projeksiyon tiirleri secilir. Deformasyonu en kiigiikk olan projeksiyonun se¢iminde, muhtemel
projeksiyonlara ait deformasyon miktarlar1 incelenir. Bunun igin, haritas1 yapilacak bolgenin, Dogu-Bati,
Kuzey-Gliney ve/veya farkli yonlerde uzanan cografik kusaklar1 icermesine gore, biitiin bolge i¢in esit
biiyiikliikte deformasyon miktar1 veren projeksiyon tiirleri se¢ilmelidir. Ornegin kusak seklindeki bolgeler
icin en uygun projeksiyon cesidi, silindirik, konik veya cok ylizeyli konik projeksiyonlardir [7].
Diinya’nin yarisindan daha kiigiik bolgelerin gosterimi i¢in segilebilecek olan harita projeksiyonu ile ilgili
ozellikler Cizelge 4 de verilmistir.

Cizelge 4. Diinyanin yarisindan daha kiigiik bdlgelerin gdsterimi i¢in Snyder harita projeksiyon rehberi

[8].
Bolge Yon Konum Projeksiyonun Ozelligi | Projeksiyon adi
Dogu-Bat1 Aci1 koruyan Mercator
Ekvator boyunca Alan koruyan Alan koruyan silindirik
Aci1 koruyan Lambert konik (Sekil 11)
it Ekvatordan uzakta Alan koruyan Albers konik (Sekil 12)
Okyanus Kuzey-Giiney Herhangi bir meridyen boyunca Agc1 koruyan Transversal Mc.:rca.ltf)r (Sekil 13)
Biiyiik iilke Alan koruyan Transversal silindirik
Egik konumlu Herverde Ag¢1 koruyan Egik Mercator (Sekil 14)
Y Alan koruyan Egik silindirik
Esit boyutlu .. Aci1 koruyan Stereografik
Kutupta, ekvatorda, egik Alan koruyan Lambert diizlem (Sekil 15)

Sekil 11. Columbia (Giiney Carolina) [11]
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Sekil 12. Kuzey Amerika kitas1 Albers konik projeksiyonu [12]

- - - - — — —
166 [ 70 L] 174 176 78 B0 3

Sekil 14. Yeni Zelanda Fay hatlar1 (Egik Mercator) [14]
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EWEEEE sewe  ngmaen

Sekil 15. Lambert diizlem projeksiyon (Avustralya) [15]

3.4 Kiiciik Bolgelerin Gosterimine Yonelik Harita Projeksiyonlar:

Kiigiik bolgelerin gosterimi i¢in uygun harita projeksiyonu sec¢iminde, yapilacak olan haritanin,
projeksiyonu yapilan bolgedeki yatay duruma benzer bir izdiislim vermesi, yani harita ile orijinal yiizeyin
miimkiin oldugunca ¢ok benzemesi gereklidir. Bu durum, miimkiin olan en kiigiik deformasyon miktarini
veren projeksiyonun kullanimi1 demektir [7]. Bu nedenle, projeksiyonu yapilacak bolgenin orijinin se¢imi
ve bolgenin cografi konumu uygun projeksiyonun se¢iminde etkilidir. Ayrica, deformasyon miktarlarinin
daha az olmasi isteniyorsa, kesen projeksiyonlarin kullanilmasi gereklidir. Burada da kesen paralellerin
secimi, uygun projeksiyonun secimi i¢in 6nemli bir faktor olmaktadir [3].

3.4.1 Orijin ve projeksiyon sinifi secimi

Projeksiyon seciminde ilk agama orijinin konumudur. Harita projeksiyonundan diizgiin dagilimli bir
deformasyon isteniyorsa, projeksiyon yiizeyinin, referans ylizeyine teget oldugu nokta veya dairenin,
haritas1 yapilacak bolgenin ortasinda olmasi genel bir kuraldir. Orijinin se¢imi, projeksiyon sinifinin
secimi ile dogrudan iliskilidir. Bu baglamda, basit olarak projeksiyonun se¢imindeki {i¢ temel kural,

e Haritas1 yapilacak alan ekvatoral bolgede ise, silindirik projeksiyon

e Haritas1 yapilacak alan kutup noktasi ile ekvator arasinda kalan orta enlemlerde ise, konik
projeksiyon

¢ Haritas1 yapilacak alan kutup noktasina yakinsa, diizlem projeksiyon

tercih edilmelidir [3]. Yukaridaki siniflandirma normal konumlu projeksiyonlar igindir. Yiizeyin
konumunun transversal veya egik olmasi durumunda Young kurali, uygun harita projeksiyonu tiiri
hakkinda fikir harita treticilerine fikir verebilir. Young kurali, A.E. Young tarafindan 1920 yilinda
gelistirilmis [16] ve 1957 yilinda Ginzburg ve Salmanova tarafindan gelistirilmistir [17]. Young
kuralindaki temel diisiince, eger projeksiyonu yapilacak alan, yaklasik bir daire big¢imindeyse,
deformasyonlarin merkezden disartya dogru diizenli arttigi diizlem bir projeksiyon, eni ve boyu
birbirinden ¢ok farkli alanlar igin ise, uzun kenar yoniinde silindirik veya konik projeksiyonun
kullanilmas1 seklindedir. Bu genel diistince Sekil 16 ve Cizelge 5 te detaylandirilmistir.

/f e

Sekil 16. Young kurali [18]
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Cizelge 5. Young kurali kritik degerleri [3,18]

z/8 Ag1 koruyan Uzunluk koruyan Alan koruyan
<141 Diizlem Diizlem Diizlem
>1.41 Konik veya Silindirik Diizlem Diizlem
>1.73 Konik veya Silindirik Konik veya Silindirik Diizlem
> 2.00 Konik veya Silindirik Konik veya Silindirik Konik veya Silindirik

3.4.2 Kesen paralellerin secimi

Deformasyon miktarlarinin daha da azaltilmasi amaciyla kesen projeksiyon tiirleri tercih edilebilir. Bu
durumda, kesen paralellerin se¢iminin, haritas1 yapilacak alanin sekline gore yapilmasi gerekecektir.
Kavraisky, kesen paralellerin belirlenmesi i¢in sabit katsayilar tespit etmistir. Kesen paralel daireler,

D, =0\ - (Py —D5)/K
esitlikleri ile bulunabilir. Burada, ® , haritas1 yapilacak alanin en kuzeyinden gegen enlem; @, haritasi
yapilacak alanin en kuzeyinden gegen enlem; ®,,®,, kesen paralel daireler; K Kavraisky katsayisidir.
Sekil 17 de, haritas1 yapilacak alanlarin durumuna gore, Kavraisky katsayilarinin kag olacag: verilmistir.

Sekil 17. Kavraisky katsayilar1 [19]

5. SONUCLAR

Bir Kartograf, hazirlayacagi haritada kullanacagi projeksiyonu secgerken, haritanin hangi amac icin
kullanilacagina, ne gibi 0Ozellikleri barindiracagina (a¢1, alan veya uzunluktan hangi o6zelligin
korunacagina), paralel daire ve meridyen dairelerinin sekline ve ozellikle 6l¢egine ve deformasyon
degerlerine dikkat etmelidir. Diinyanin tiimiiniin gosterimine yonelik (tek parca ya da iki yar1 parga)
olarak {iretilen haritalarda, deformasyon degerlerinin kii¢iik oldugu, gercek anlamli olmayan harita
projeksiyonlar1 tercih edilmektedir. Ciinkii bu tiir projeksiyonlarda kiireselligin hissedilebilmesi i¢in
genellikle oval ve elips benzeri gosterimler kullanilmistir. Kita, okyanus veya daha kiiciik alanlar icin
harita projeksiyonu se¢iminde ise ilgili alanin cografi konumu, harita projeksiyonunun sec¢iminde
etkilidir. Alanin, ekvatoral, kutupsal veya ara bolgede olmasi, kullanilacak olan projeksiyon ylizeyinin
secimini etkilemektedir. Ayrica, haritas1 yapilacak alanin, bir meridyen dairesi veya paralel daire boyunca
uzanmasi yine projeksiyonun ylizey se¢iminde ve hangi 6zelligin korunacagi hususunda kartograflara
fikir verebilir. Ornegin, iilkemiz Tiirkiye i¢in uygun bir harita projeksiyonu secilmek istenirse, yukaridaki
bilgilerden yararlanarak, orta enlemli bir iilke (36°-42° kuzey paralelleri, 26°-45° dogu meridyenleri)
oldugu i¢in konik projeksiyonun uygun harita projeksiyon tiirii oldugu sdylenebilir. Young kurali geregi,
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Z=9"5,6=6" olarak alinirsa, Z /& >1.41 oldugundan, jeodezik amaglara yonelik haritalar i¢in ac1

koruyan konik veya ac1 koruyan silindirik projeksiyonunun kullanilabilecegi, haritanin amacina gore,
uzunluk ya da alan koruyan bir 6zellikte projeksiyon tiirii kullanilacaksa diizlem projeksiyonun uygun
oldugu belirtilebilir. Deformasyon miktarinin daha az olmasi istenirse, Kavrasiky katsayisi, K =7

alinarak, kesen paralel dairelerin enlemlerinin, @, ~ 37", ®, ~ 41° olmas1 uygun olacaktir.
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