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Harita projeksiyonlari alan, a¢1 ve uzunluk koruma 6zelligi saglayacak sekilde gelistirilebilir.
Uzunluk koruma belli bir yoénde, a¢1 koruma ise diferansiyel anlamda olmasina karsin alan
koruma hem diferansiyel hem de sonlu biiyiikliikler i¢cin gecerlidir. Ancak meridyen ve
paraleller ile sinirlanmis bolgeler disinda sonlu biiytikliiklerdeki sekillerin alanlari tam olarak
korunmaz. Bunun nedeni kiirede sekli sinirlayan biiyiik daire yaylari ile diizlemdeki dogru
pargalarinin birbirinin izdiisimii olmamasidir. Bu etki sekli olusturan biiyiik daire yaylar1 belli
bir bliytikligli asinca ortaya cikar. Bu makalede bir nokta etrafinda tanimlanan degisken
boyutlu eskenar kiiresel licgenler yardimiyla alan hatalari segilen 4 projeksiyon i¢in diizenli
araliklarla tanimlanmis bir nokta kiimesi i¢in analiz edilmistir. Alan hatasi kiiresel licgen
boyutuna ve konumuna bagh degismektedir. Segilen projeksiyonlar icin alan hatalarinin hangi
araliklarla nokta siklastirmasi yapilarak kictltiilebilecegi ortaya konmustur. Alan hatasi
bakimindan en duyarli projeksiyonun alan koruyan silindirik projeksiyon oldugu
gorilmistiir.
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Abstract

Map projections can be developed to preserve areas, angles, and lengths. Although the lengths
are preserved in a certain direction, and the angle preserving is valid for differential quantities,
the equal-area property is valid for both the differential and the finite quantities. However,
areas of finite shapes are not exact in the projection plane except for regions bounded by
meridians and parallels. The reason for this is that the great circle arcs that constitute the
shape of the sphere and the line segments in the plane are not coincident. This effect is
significant when a certain length of great circles that belong to a shape is exceeded. In this
article, using variable-sized equilateral spherical triangles defined around a point, area errors
are analyzed for a set of points defined at regular intervals for four selected projections. The
area error varies depending on the size and position of the spherical triangle. For the selected
projections, it has been shown at which intervals of point densification the area errors can be
reduced. It was seen that the most sensitive projection in terms of area error was the equal-
area cylindrical projection.
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1. Giris

Harita projeksiyonlar ile ilgili tim hesaplamalarin
yazilimlar tarafindan ¢6ziildiigi gibi yaygin bir diisiince
olmasina ragmen bu durum tam olarak dogru degildir.
Bilisim teknolojilerindeki tiim gelismelere ragmen
yazilim kullananlarin dikkat etmesi gereken hususlar
vardir.

Harita projeksiyonlarinda deformasyon ya da
diferansiyel o0l¢ek, projeksiyon diizlemindeki sonsuz
kiiciik bir uzunlugun buna karsilik gelen orijinal
ylzeydeki (kiire ya da elipsoit) sonsuz kiiciik uzunluga
oranidir. Diferansiyel anlamda deformasyonun sonlu
biiyiiklikler anlaminda deformasyon ile ayni1 olmadig
gercegi genel olarak dikkat edilmeyen bir husustur.

Alan koruma hem sonlu hem de sonsuz kii¢iik
biiyiikliikler i¢in gecerlidir. Ancak parametre egrileri ile
sinirlanan, kiire kapagi, kiire kusag ve pafta alani gibi
sekiller disinda alan koruma tam olarak saglanmaz. Alan
koruyan projeksiyonlarda biyikk daire yaylarinin
izdiistimleri dogru parcasi degildir. Bu nedenle biiyiik
daire yaylari ile sinirlanan alanlar korunamaz. Bu etki,
alani olusturan biiytik daire yaylarinin uzunlugu arttik¢a
belirginlesir. Dolayisi ile herhangi bir seklin kiiredeki
alanini bulmak i¢in alan koruyan projeksiyona gecip
diizlemdeki alandan yararlanmak teorik olarak dogru
degildir. Pratikte kenarlar1 100 km {izeri olan sekillerde
belirgin alan hatalari ile karsilasilir. Burada s6z konusu
olan hatalar istatistik bakimdan sistematik hatadir.
Problem, biylik daire yaylar iizerinde ilave noktalar
ekleyip, bu sekilde diizlemde alan hesabi1 yapilarak
¢ozilebilir. Burada hangi biiytkliikteki sekillerde ve
hangi siklikta ilave noktalar olusturulmali sorusu ortaya
¢ikar. Bu makalede bu sorularin cevabi aranmaktadir.

Bu calismada konu vektor veriler bakimindan ele
alinmistir. Alan koruyan projeksiyonlarda alan hatasi
konusu raster veriler icin de 6nemlidir. Bu konuyu ele
alan dnemli kaynaklardan biri Usery ve Seong, (2011)
olarak sayilabilir. Makale, bilimsel bir dille, farkl
disiplinlerdeki ispata dayali bilgiler ve mantiksal
tartismalarin birlestirilmesi ile olusan fikirleri igeren ve
makalenin temel amag ve yaklasimlarini ifade eden bir
giris bolimii ile baslamalidir. Bu bdliim tiim okuyucular
dikkate alinarak yazilmalidir. Teknik terimler, semboller
ve kisaltmalar makalede ilk kullanildiklarinda
tanimlanmalidir.

1.1.Notasyon

a Azimut
) Biiylik daire yay uzunlugu
€ Kiiresel ekses

o, Enlem, boylam
@1, ¢, Standart paraleller

0 Yardimc1  parametre (Gergek anlamda
olmayan silindirik projeksiyonlarda)
ab Maksimum ve minimum uzunluk
deformasyonlari (diferansiyel)
M Projeksiyon diizleminde kutupsal koordinat,

bir noktadan gecen paralel dairenin
projeksiyonda yaricapi

N Konik projeksiyonlarda kii¢tiltme faktori
R Kiire yarig¢ap1
Xy Projeksiyon diizleminde Kartezyen

koordinatlar, x saga, y, yukar1

2. Materyal ve Method

Harita projeksiyonlari, X, y diizlem,
@, cografi (enlem, boylam) koordinatlar1 géstermek
iizere, Esitlik 1’deki fonksiyon cifti ile tanimlanir. Bu
tanimlamanin bir harita projeksiyonu olmasi i¢in, Esitlik
2’deki esitsizligi saglanmalidir (Canters, 2002; Bildirici,
2023).

x =x(p, Dy =y(p,1) (1)
0x 0 dy d
oxdy oyox @
dedX Od@ oA

Projeksiyonlarin deformasyon o6zellikleri Tissot
endikatrisi ile incelenir. Tissot bir yiizeyden bir yiizeye
donlsimiin diferansiyel anlamda bir afin doniisim
oldugunu gostermistir (Canters, 2002). Bu bakis agisiyla
orijinal yiizeyde (kiire ya da elipsoit) bir nokta etrafinda
cizilen sonsuz kiicik bir dairenin izdisimi incelenir.
Kiirede daireyi cizdiren vektoriin izdiisiimi diizlemde
bir elips ¢izdirir. Bu elipse Tissot Endikatrisi denir. Daire
ve elips alani diferansiyel anlamda esit alinarak alan
koruyan projeksiyonlar gelistirilir. Her yonde uzunluk
deformasyonunun ayni olmasi varsayimi ile de agi
koruyan ya da konform projeksiyonlar elde edilir.
Uzunluk koruma ise genel olarak meridyen uzunlugunun
korunmasi anlamindadir (Bildirici, 2023).

Tissot endikatrisinin biiytik yaricapi (a) bir nokta
etrafinda olusan en biiyiik deformasyonu, kii¢iik yaricapi
ise en kii¢lik deformasyonu (b) ifade eder. Alan koruma
sarti, orijinal yiizeyde yarigapt 1 birim kabul edilen
sonsuz kiiciik dairenin alaninin diizlemde bunun
izdlisimi olan elipsin alanina esit olmasidir. Bu, alan
koruyan projeksiyonlarin ¢ikis noktasidir (Esitlilk 3).

ab =1 3)

Bu calismada kartografya ve harita projeksiyonlari
lizerine daha ayrintili bir tartisma verilmeyecek olup, bu
konuda ilgili kaynaklardan yararlanilabilir (Bildirici,
2023; Bildirici, 2019, Bildirici, 2017; Bildirici, 2016;
Bugayevskiy ve Snyder, 1995; Hiisrevoglu ve Tusat,
2018; Kogak, 1999; Snyder, 1993; Snyder, 1987; Ucar ve
ark., 2011; Varol ve Sanlioglu, 2017).

Alan koruyan projeksiyonlara 6zgii 6nemli ve giincel
arastirmalardan biri de Strebe (2017)’dir. Bu ¢alismada
parametrelere bagl olarak siirekli degisen ancak alan
koruma 6zelligini kaybetmeyen bir projeksiyon yontemi
Onerilmistir. Canters (2002) ise sonlu ve sonsuz kiiciik
biiyiikliiklerin  deformasyonlarinin  farkli  oldugunu
kapsamli bir sekilde ele alan 6nemli kaynaklardan
biridir.

2.1. Ele Alinan Projeksiyonlar

Bu ¢alismada farkli 6zelliklere sahip 4 degisik alan
koruyan projeksiyon ele alinacaktir.

1- Alan koruyan azimutal projeksiyon (AKA) (Esitlik 4)
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m = 2Rsin—
_ msint ©
X =msinA
y =—mcosA
2- Alan koruyan silindirik (AKS) (Esitlik 5)
x = Rcos ¢,
sin
L (5)
CoS
3- Alan koruyan konik (AKK) (Esitlik 6)
sin ¢4 + sin g,
n=———/—
2
R
m= ;\/cos2 @, + 2n(sin ¢, — sin @) (6)
x =msini
Yy =my—mcosi
4- Mollweide projeksiyonu (MP) (Esitlik 7)
22
x =R——XAcos6
T (7)

y = RV2sin6
20 +sin20 = wsing

2.2. Kiire Geometrisi

Kiire ylizeyinde parametre egrileri ile sinirlanmayan
en temel sekil kiiresel ticgendir. Bu calismada da degisik
enlemlerde tanimlanan kiiresel tiggenlerin alanlarindaki
degisim ele alinacagindan burada kisa bir kiire
geometrisi ve kiiresel trigonometri bilgisi verilecektir.

Biiylik daire yayi, kiire iizerinde en kisa yol olup,
diizlem ii¢cgenlerin dogru parcalarindan olusmasina
benzer olarak, kiiresel ti¢ggenler de biyiik daire
yaylarindan olusur. Bu baglamda kiiresel liggen, kiire
yuzeyinde 3 noktanin biiyiik daire yaylari ile baglanmasi
ile olusan sekildir. Kiiresel iiggen elemanlarinin
hesaplamas1 ile ugrasan matematik dalina kiiresel
trigonometri denir. Kiiresel trigonometri konusunda
ayrintili bilgi i¢cin Ayres (1954) ve Ulsoy (1969) gibi
kaynaklardan yararlanilabilir.

N

P

P, ‘

Sekil 1. Kiirede temel 6devler

iki nokta arasindaki biiyiik daire yayinin uzunlugu ve
birinci noktadaki azimutu, Esitlik 8 ve 9’daki
bagintilarindan (ikinci temel 6dev) hesaplanir (Sekil 1).

cos 8 = sin ¢, sin @, + cos @, cos @, cos(A; —A;) 8)

Sin(}kz - ?\1)
cos @4 tan @, — sin ¢, cos(A, — ;)

)

tana; =

Burada §, biiyiik daire yayini kiire merkezinde géren
act olup, kiire yarigapi ile carpilarak (radyan biriminde!)
kiiredeki uzakliga gecilebilir (§ = R8).

@

b

Sekil 2. Kiiresel iicgen

Bir noktadan belli bir azimut dogrultusunda & kadar
uzakliktaki noktanin cografi koordinatlari ise, Esitlik 10
ve 11'deki bagintilarindan hesaplanir (birinci temel
odev).

. : 6 0
sin @, = sin ¢, cos + cos @, sin  cos a; (10)
tan(, — Ay) sin oy
an(A; —Aq) =
% — sin @, cos a, (11)
tanﬁ

Biiytlik daire yayi iizerinde ara noktalar birinci temel
6dev bagintilari ile hesaplanir.

Kiiresel iicgenin i¢ agilar1 toplami m + € kadar olup, €
kiiresel ekses olarak adlandirilir. I¢ agilardan ya da
kenarlardan hesaplanir (Esitlik 12) (Sekil 2).

1
s=§(a+b+c)

€ s s—a s—b s—c (12)
tan— = [tan-—tan tan tan

4 2R 2R 2R 2R
e=a+pf+y—m
Kiiresel iicgen elemanlarinin hesaplamalari (Sekil 2)
kiiresel siniis ve kosiniis bagintilari ile yapilir. Bagintilar

icin Bildirici (2023, s.31)'den yararlanilabilir.
Kiiresel ekses ve iicgen alani iligkilidir (Esitlik 13).
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Kiiresel ¢okgenlerin alanlar1 ise toplam i¢ aciya
karsilik gelen toplam ekses yardimiyla hesaplanabilir. 6
ic acilar toplamini, n ¢cokgen kose sayisini gostermek
lizere cokgen alani, Esitlik 14 bagntisi ile bulunur. Ig
acgilar ikinci temel 6dev bagntilarindan Esitlik (9)
hesaplanacak azimut farklarindan bulunabilir.

F=(0-((n-2)m)R? (14)
3. Tartisma

Alan hatalarini incelemek i¢in bir nokta etrafinda r
yaricapl daire icine cizilen eskenar kiiresel liggenden
yararlanilmistir. Test liggeni olarak adlandirilan bu
iicgen, arastirma noktasindan r uzakliginda, 0°, 120° ve
240° azimutlarinda ti¢ nokta ile olusturulmaktadir (Sekil
3). Alan hatalar1 kiiresel test liggeni ve bunun
projeksiyondaki karsiligi diizlem T{ggen arasindaki
farklar ile incelenecektir.

Sekil 3. Test licgeni

Alan hatasini gérmek icin AKS projeksiyonunda bir
nokta secerek test licgeni ve izdlisiimiinii olusturalim. P
noktasinin enlemi 45°, boylami 10° ve r=100 km olsun.
Esitlik (10) wve (11)’den Sekil3'te de goriilen
P, P, P; noktalarinin cografi koordinatlar1 ve Esitlik (5)
ile hesaplanan projeksiyon koordinatlar1 Tablo 1'de
goriilmektedir.

Tablo 1. Ornek hesaplama (¢, =45°,4, =10°, R =

6371 km)
Nokta ° A° x (km) y (km)
Pi 45.899322 10.000000 770.103  4710.649
P2 44.545101 11.092819 876.494  4573.928
P3 44.545101  8.907181  704.765  4550.203

Buradaki kiiresel {iggen ekses degeri 0.000321
radyan, alan1 12991.315 km?'dir. Diizlem {liggen alani
12988.191 km? olup, 3.124 km? eksiktir. Kiiresel liggen
kenarlarina 10 km araliklarla noktalar eklenirse, diizlem
alan 12990.977 km?2 olur. Aradaki fark 0.338 km?2'ye
diiser.

Bu 6rnek hesaplama bir projeksiyon ve bir nokta i¢in
yapilmistir. Noktanin konumuna ve segilen projeksiyona
gore farklar degisecektir.

Alan hatast bakimindan iki arastirma sorusu
disiiniilebilir.

1. Hangi alan biiyiikliigiinden itibaren alan hatasi
belirgin duruma gelmektedir?

2. Alan hatasini azaltmak icin hangi araliklarla
siklastirma yapilmalidir?

Kigiik 6lgekli harita ¢alismalar icin alan hatasinin
1 km? altinda olmasi g6z ardi edilebilir bir deger olarak
varsayilabilir. Bu dl¢iite gore analiz yapilabilir.

Secilen 4 projeksiyonda kiire {izerine diizenli
dagilmis bir nokta kiimesinde test tiggenleri olusturulup
ortalama alan hatasi degerlerinin hesaplanmasi ile
arastirma sorularinin cevaplari bulunabilir.

Secilen 3 projeksiyonda deformasyon enleme bagh
oldugundan test noktalar1 sabit bir boylamda 10° < ¢ <
80° aralifinda A@ = 10° artis ile 8 nokta, Mollweide
projeksiyonu igin ise 10° < ¢ <80°10°<A<170°
araliginda A¢@ = AA = 10° artisla secilen 136 noktadan
olusmaktadir.

Bu ¢alisma kapsaminda tiim hesaplamalarda kiire
yarigapl 6371 km alinmistir.

Test nokta kiimesi iizerinde test ticgenleri ile yapilan
hesaplamalar bu ¢alisma kapsaminda Python dili ile
yazar tarafindan gelistirilen kodlarla gerceklestirilmistir.

3.1. Alan Biiyiikliigii Alan Hatas: iliskisi Analizi

Test nokta kiimesinde her bir nokta i¢in test tiggenleri
olusturularak bu iiggenler bakimindan olusan alan
deformasyonu ve alan farklarinin mutlak degerlerinin
ortalamasi farkli test tliggeni yaricap degerleri icin
hesaplanmistir (Sekil 3, r parametresi). Hesaplamalar

km/km?  birimlerinde  yapilmistir. Hesaplanan
parametreler ve gosterimleri asagidaki gibidir.
r Test liggeni yaricap parametresi
Fe Test ticgeni alan1 (kiiresel)
St Test liggeni kenar1 (eskenar iiggenin bir
kenari, Sekil 3)
p Alan deformasyonu, diizlem alanin kiiresel
alana orani
dF Alan farklari ortalamasi (isaretsiz)

dFEy,a Alan farklart maksimum degeri (isaretsiz)

Tablo 2. AKA projeksiyonu alan analizi

r St Ft P dF dF ey
10 17.321 129.904 0.999967 0.004 0.015
15 25981 292.284 0.99995 0.015 0.052
20 34.641 519.617 0.999932 0.035 0.123
25 43301 811.902 0.999914  0.07 0.242
30 51961 1169.142  0.999895 0.123 0.421
35 60.622 1591.336  0.999875 0.199 0.672
40 69.282 2078.485 0999855 0.301 1.009
45 77942 2630.59 0.999835 0.435 1.445
50 86.602 3247.654 0.999814 0.605 1.993
55 95.262 3929.676 0999792 0.817 2.667
60 103.923 4676.658 0.99977 1.075 3.482

Tablo 3. AKS projeksiyonu alan analizi
r_ s F: p dF dF ax

5 8.66 32.476 0.999347 0.021 0.072
10 17.321 129.904 0.998694 0.17 0.578
15 25981 292.284 0.998041 0.573 1.952
20 34.641 519.617 0997387 1.358 4.627
25 43301  811.902 0.996733 2.653 9.037
30 51961 1169.142  0.996078 4.585 15.615
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Tablo 4. AKK projeksiyonu alan analizi 1
(@, = 45°, ¢, = 60°,n = 0.786566)

r St Fi p dF dF ax

5 8.66 32.476 0.999622 0.014 0.091

10 17.321 129.904 0.999245 0.115 0.728

15 25.981 292.284 0.998869 0.387 2.452

20 34.641 519.617 0.998493 0916 5.799

25 43301 811.902 0.998119 1.785 11.303

30 51.961 1169.142  0.997746 3.079 19.492
Tablo 5. AKK projeksiyonu alan analizi 2

(9, = 35°, @, = 55°,n = 0.696364)

r St Ft p dF dF ,.0x

5 8.66 32.476 0.999407 0.022 0.132
10 17.321 129.904 0.998816 0.172 1.05
15 25981 292.284 0.998228 0.578 3.534
20 34.641 519.617 0997642 1367 8.351
25 43.301 811.902 0.997059  2.664 16.263
30 51961 1169.142  0.996479  4.592 28.018

Sonuglar Tablo 1-6'da verilmistir. Tablo degerlerine
gore alan hatasinin 1 km?2 altinda oldugu kiiresel iicgen
kenar ve alanlar1 (test lggenleri) yuvarlak degerler
alinarak Tablo 7'de oOzetlenmistir. Buradan gergek
anlamli silindirik ve konik projeksiyonlarin alan hatasina
daha duyarh olduklar1 sonucu ¢ikmaktadir. Ozellikle
silindirik projeksiyonda (AKS) yliksek enlemlerde alan
hatast  daha  belirgin = durumdadir.  Azimutal
projeksiyonda ise alan hatasi 70 km iizeri kenarlarda
belirgindir. Tablo 7'ye gére gercek anlamli konik ve
silindirik projeksiyonlarda kenarlar1 25 km'yi, alanlar
300 km?'yi asan sekillerde 10 km araliklarla nokta
siklastirmasi yapilmasi gerektigi diistintilebilir. Azimutal
projeksiyonda ise 100 km iizeri kenarlar i¢in 50 km
aralikli siklastirma gerektigi goriilmektedir. Burada alan
hatasinin belirgin oldugu kenar uzunluklarinin yaklasik
yarisi kadar bir siklagtirma araliginin alan hatasim
kiictiltecegi degerlendirilmistir. 10 km ve 50 km
siklastirma araliklar1 bu nedenle 6nerilmistir.

Tablo 6. MP projeksiyonu alan analizi

r St Ft P dF dF ey
20  34.641 519.617 0.99991 0.049 0.086
25 43301 811.902 0.99988 0.098  0.175

30 51961 1169.142 099985 0.173  0.316
35 60.622 1591.336  0.99982 0.28 0.523
40  69.282 2078.485 099980 0.427 0.812

45  77.942 2630.59 0.99976  0.62 1.201

50 86.602 3247.654 0.99973 0868 1.71

55 95.262 3929.676  0.99970 1.178  2.358

60 103.923 4676.658 0.99967 1.56 3.168

Tablo 7. Alan hatasinin 1 km?'yi asmadig kiiresel iiggen
kenar ve alanlari (yuvarlatilmis degerler)

Proj. St Ft
AKA 100 4500
AKS 25 300
AKK1 25 300
AKK2 25 300
MP 85 3000

Ger¢cek anlamli olmayan projeksiyonlar i¢in daha
fazla deneme yapilmasina ihtiya¢ olmakla birlikte
kenarlar1 100 km, alanlar1 3000 km? altindaki sekillerde
alan hatasinin ihmal edilebilir oldugu degerlendirilebilir.
Bu tiir projeksiyonlarda cesitlilik fazla oldugundan bu
calisma kapsamina daha fazla projeksiyon alinmamis
olup, bu konuda ikinci bir ¢alisma yapilabilecegi
degerlendirilmistir.

3.2. Nokta Siklastirmasi Etkisinin Analizi

Onceki bélimdeki analiz sonucu AKK ve AKS
projeksiyonlarinda nokta siklastirmasi i¢in 10 km degeri
bir o6lciit olarak ortaya ¢ikmistir. Bu durumu irdelemek
icin test licgenlerinde siklastirma yapilarak test noktasi
kiimelerinde maksimum alan hatalar1 hesaplanmistir.

Tablo 8-10’dan goriildiigl iizere nokta siklagtirmasi
alan hatasini diistirmektedir.

AKA projeksiyonu igin ise kenarlar1 100 km tizeri olan
test tlggenlerinde 50 km araliklarla siklastirma
uygulanmistir. Ancak yeterli olmadig1 goriilerek 25 km
siklikla bir kez daha hesaplama gergeklestirilmistir.
Tablo 11'de goriilen sonuglar, 25 km siklastirmanin etkili
oldugu gostermektedir. Bu projeksiyon i¢in 10 km
siklastirma da diisiintlebilir.

Tablo 8. AKS projeksiyonu 10 km siklastirma ile alan
analizi
r St F: p dF dFmax

20 34.641 519.617 099981  0.101 0.345
25 43301 811.902 0.99984 0.132 0.449
30 51.961 1169.142 099986  0.164 0.557
35 60.622 1591.336  0.99988 0.196 0.668
40 69.282 2078.485 0.99989  0.222 0.756
45 77942 2630.59 099991  0.245 0.834
50 86.602 3247.654 0.99992 0.271 0.921
55 95.262 3929.676  0.99992 0.299 1.016
60 103.923 4676.658 099993 0.329 1.118

Tablo 9. AKK projeksiyonu 10 km siklastirma ile alan
analizi 1 (¢; = 45°, ¢, = 60°,n = 0.786566)
r St Fe p dF dF ax

20 34.641 519.617 0.99989  0.068 0.432
25 43.301 811.902 0.99991  0.089 0.562
30 51961 1169.142 099992 0.11 0.696
35 60.622 1591.336 099993 0.131 0.832
40 69.282 2078.485 0.99994 0.149 0.94

45 77942 2630.59 0.99995 0.164 1.035
50 86.602 3247.654 099995 0.18 1.141
55 95.262 3929.676 099996  0.199 1.257
60 103.923 4676.658 0.99996  0.218 1.379

Kire {zerindeki egrilerde nokta siklastirmasi
yapilmasi yalnizca alan hesaplamalari agisindan gerekli
degildir. Biiytik daire yaylar1 ve parametre egrilerinin
(meridyen ve paraleller) egri goriinimli oldugu
projeksiyonlarda siklagstirma gereklidir. Bu nedenle CBS
yazilimlarinda buna yoénelik araclar ya da eklentiler yer
almaktadir. A¢ik kaynak yazilimlardan QGIS, Shape Tools
eklentisi buna drnek verilebilir (URL-1). Eklenti kodlar:
da agik olarak paylasilmistir.
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Tablo 10. AKK projeksiyonu 10 km siklastirma ile alan
analizi 2 (¢; = 35°, ¢, = 55°,n = 0.696364)

r St Ft p dF dF ax

20 34.641 519.617 0.99982 0.102 0.623
25 43301 811.902 0.99985 0.132 0.808
30 51.961 1169.142 0.99987 0.164 1

35 60.622 1591.336  0.99989 0.196 1.194
40 69.282 2078.485  0.99990 0.221 1.349
45 77.942 2630.59 0.99992 0.244 1.484
50 86.602 3247.654 0.99993 0.269 1.634
55 95.262 3929.676  0.99993 0.296 1.798
60 103.923 4676.658 0.99994 0.324 1971

Tablo 11. AKA projeksiyonu 25 km siklagtirma ile alan
analizi

r St F: p dF dFmax
60 103.923 4676.658 0.99999 0.06 0.194
80 138.563 8314.226 0.99999 0.082 0.256
100 173.203 12991.315 0.99999 0.113 0.344
120 207.843 18708.084 0.99999 0.14 0.415
140 242482 25464.733 0.99999 0.171 0.493

4. Sonuclar

Alan koruyan projeksiyonlarda biyik daire
yaylarinin izdiisiimlerinin dogru biciminde olmamasinin
neden oldugu alan hatasi ¢ogu CBS kullanicisinin
farkinda olmadig1 hata kaynaklarindan biridir. Genel
olarak alan korumanin her kosulda gecerli oldugu gibi bir
yanilgi vardir. Bu makalede hangi biiytkliikteki alanlarda
alan hatasimin belirgin oldugu deneysel olarak ortaya
konulmus, ¢6ziim i¢in hangi durumlarda ve hangi
araliklarla siklastirma yapilacagl irdelenmistir. Burada
Onerilen bir nokta etrafinda tanimlanan kiiresel eskenar
licgen yardimiyla alan farklarinin analizi 6zgiin bir
yontemdir.

Alan hatasi belli bir alan biiyiikliiglinden sonra goz
ard1 edilemeyecek diizeylere wulasir. Bu biytiklik,
projeksiyonlara gore degisim gostermektedir. Konik ve
silindirik projeksiyonlarin bu bakimdan daha duyarh
olduklari gdsterilmistir. Bu projeksiyonlarda 20~km'den
uzun kenarlarda 10~km araliklarla nokta siklastirmasi
yapilmasi alan hatasini kigiiltmektedir. Alan koruyan
gercek anlamli olmayan projeksiyonlarin alan hatasi
bakimindan daha iyi olduklar1 goérilmistir. Bu tir
projeksiyonlarda cesitlilik fazla oldugundan bu makale
kapsaminda genis bir irdeleme yapilmamistir. Bu konuda
ileride ayr1 bir arastirma yapilabilecegi
degerlendirilmistir.

Catisma Beyam

Herhangi bir ¢ikar ¢atismasi bulunmamaktadir.
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