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Aileme; Alper Hoca’ma ve edebiyata...






ON SOz

“Yiiksek miithendis unvani almay1 hak etmek” diye bir sey var midir? Bilmiyorum.
Eger varsa, ugraslarimin bir karsiligi olduguna inanirim. Hizli diisiinen, konusan,
uygulayan ve yasayan bir insanim. Bunun bir faydasi var, zaman kazanmak. Birden
fazla zarar1 var, ¢abuk yipranmak, hata yapmak ve anin tadini1 ¢ikaramamak. Farkinda
oldugum i¢in adimlarimi yavaslatmaya calistyorum. Hatalar her kosulda aciga
cikabildikleri i¢in yalnizca deneyim kazandigimi diislinliyorum. Ben yipranirken,
etrafimda kimi zaman beni neselendirmek, kimi zamansa benimle birlikte iiziilmek
icin varlik gdsteren insanlara minnettarim. Ayrica sirtimi yasladigim Kkitaplara,
yiliregime koydugum edebiyata da sonsuz bir sevgi besliyorum. Hayatimda olmalar1
her seyi daha giizel kiliyor. Gelecekte daha fazla huzur, sevgi, dostluk ve mutlulukla
karsilagacagima ve daha iyiye odaklanacagima inaniyorum. Hem sonu hem de
baslangici tasvir eden bu mesakkat dolu siirecte maddi ve manevi desteklerini benden
asla esirgemeyen aileme, degisken ruh halimi her kosulda dizginlemeye ¢alisan Alper
Hoca’ma ve beni iistesinden gelebilecegime inandiran, yiireklendiren tez danigmanim
Cengizhan Hoca’ma tiim samimiyetimle tesekkiir ederim.

Mayis 2018 Miige Senel
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YERKURE UZERINDE KARA PARCALARININ DAGILIMI

OZET

Yasadiklar1 diinya hakkinda bilgi edinmek isteyen insanlar, cografi kesiflerle birlikte
yeryliziiniin gosterimi i¢in ¢esitli haritalar {iretmeye baslamislardir. Diinyay1 kuzey ve
giiney yarim kiire olarak iki kisma ayiran diizlem ekvator olarak adlandirilir. Ekvator
diizlemine paralel olan diizlemler yerkiire ile kesisir. Bunlar paralel daireler olarak
adlandirilir. Toplam paralel daire sayis1 180'dir. Bunlar kuzeyde ve giineyde 90’ar tane
olmak {izere esit araliklidir. Kutuplardan gegen kiire ile kesisen diizlemler ise meridyen
daireleri olarak adlandirilirlar. Londra'daki Kraliyet Gozlemevi'nden gectigi
varsayilan baslangi¢ meridyeni Greenwich meridyenidir. Meridyen daireleri doguda
ve batida 180’er tane olmak {izere 360 tanedir ve esit araliklidir. Ekvator diizleminin,
kiirenin merkezini ve kiire lizerindeki bir noktay1 birbirine baglayan dogruyla olan
acist, o noktanin cografi enlemidir (¢). Bu noktadan gegen meridyen diizlemi ile
baslangic meridyeni diizlemi arasindaki aci cografi boylamdir (1). Bu (¢) ve (1)
degerleri bir noktanin cografi koordinatlaridir. Paralel daire ve meridyenlerin kesisim
noktalarina iliskin bu cografi koordinatlar kiire {izerinde bir cografi koordinat ag1
olustururlar.

Yerkiireyi iizerinde bulunan objelerin ve noktalarin birbirleri arasindaki tiim geometrik
iligkilerin korunarak bir harita diizlemi tizerine aktarmak miimkiin degildir. Bu nedenle
gercek seklin yerine gegecek bir referans model kabul edilir. Bu modelin, yerkiirenin
haritast yapilacak bdlgesinin topografyasi ile uyumlu olmasina dikkat edilir.
Kartografik amaglar igin firetilen, kiiclik Slgekli diinya haritalarinin ¢izimi igin
kullanilan referans yiizey modeli kiiredir. Referans ylizey modeli iizerinde belirli bir
koordinat sistemine gdre tanimli yeryliizii goriintiisii; diizlem, silindir ve koni gibi aract
yilizeyler yardimiyla, matematiksel bagintilar ve/veya geometrik iligkiler kurularak
diizleme aktarilir. Harita projeksiyonu ile saglanan bu izdiisim sirasinda, bazi
deformasyonlar ortaya ¢ikmaktadir. A¢i, alan ve uzunluk deformasyonlarinin belirli
degerlerle sinirlandirildig projeksiyon tasarimlari gelistirilebilmektedir.

Bu caligmada, kara alanlarmin yerkiire iizerindeki cografi dagilimlar1 incelenmistir.
Genis bir projeksiyon kiitiiphanesi bulunan ArcGIS yaziliminda kara alanlarinin
hesab1 i¢in dort farkli alan koruyan projeksiyon tanimlanmistir. Alan koruyan
projeksiyonlar alan deformasyonlarindan ka¢inmak ic¢in kullanilmistir. Bu
projeksiyonlar; Mollweide, Albers, Hammer Aitoff ve Lambert Silindirik,
projeksiyonlaridir. ArcGIS yaziliminda 1°lik ve 5°lik grid aglar olusturularak
tanimlanan projeksiyonlarda paralel daire (enlem) kusaklarinin ve meridyen (boylam)
dilimlerinin alanlar1 ile bu kusak ve dilimlerdeki kara alanlar1 hesaplanmistir. Elde
edilen kara alanlariin toplam kara alanlarina oranlar ile ait olduklar1 kusaklarin ve
dilimlerin alanlarina oranlar1 bulunmustur. Sonuglar tablolar ve bar grafikler halinde
sunulmustur. Boylelikle i¢cinde bulundugumuz ¢agda mevcut kara alanlarinin yerkiire
iizerindeki dagilimlarina iligkin bir envanter olusturulmustur. Yaratilan bu envanter,
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ornegin; buzullarin olas1i erimesi sonucu yasanacak degisimlerin analizi igin
kullanilabilecek birinci periyot verisi olarak degerlendirilebilir.
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DISTRIBUTION OF LAND MASSES ON THE EARTH

SUMMARY

People who have desired to reach knowledge about the world they live in, have begun
to produce various maps for the visualization of the earth surface after the geographical
discoveries. The earliest known world maps belongs to 6™ to 5" centuries BCE. They
are based on flat earth paradigm. After the world was regarded as geoid, techniques
have enhanced with major changes and cartography has jumped into the era.

The plane separating the earth into two parts as the northern and southern hemispheres
is called the equator. The planes that are parallel to the equatorial plane are intersected
with the globe and called as "parallel circles". The total number of paralel circles are
180. They are equally spaced in the north (90) and south (90). The planes intersected
with the globe, passing through the poles and called as “meridian circles”. The prime
meridian, assumed to have passed through the Royal Observatory in London is
"Greenwich meridian". Meridian circles are 360 in total, with each number of 180
equally spaced in the east and west. The angle of the equatorial plane with the line that
connect the center of the sphere and a point on the sphere is geographic latitude (¢) of
that point. The angle between the meridian plane that passes through that point and the
greenwich meridian's plane is geographic longitude (1). The ¢ and 4 values are
geographical coordinates of a point. There are some assumptions about the physical
earth to be portrayed, depending on the scale of the map. The task of the cartographer
is to portray objects and information of the earth by enriching the communication with
some cartographic presentation methods on a flat paper, fineness and accuracy that
may be necessary for the user.

Due to irregularity of the earth’s shape which is geoid, a plenetary body (reference
surface model) must have chosen. The reference surface model used for the designing
of small world maps produced for cartographic purposes is sphere. Coinciding the
surface model with the topography of the area properly is important. With the help of
the intermediary surfaces such as cone, cylinder and plane, surface image of earth is
defined according to a specific coordinate system on the reference surface model is
transferred into a plane by established mathematical relations and/or geometrical
relations.

Map projections are named according to the intermediary surfaces: Cylindrical,
Azimuthal and Conic Projections. Maps have some metric properties such as; area,
shape, direction, bearing, distance and scale. When the earth surface is projected on to
the intermediary surfaces, the geometry of the points on these surface necessarily
change with respect to each other. As a consequence of the geometry (position)
change, the distance values, the angle values between the directions and the area values
on the projection surface inevitably differ from their original values on the surface, ie
during the producing maps with the map projections, some deformations (distortions)
occur.
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Map projections can be derived from geometric relationships between the original
surface and the intermediary surface with the aid of trigonometric relations. The
principle of projection can be shown and explained on a geometric figure. Projections
in this feature are called Geometric (Real) Projections. Projections that are defined by
only mathematical relations are called Pseudo Projections. Since there is no geometric
relationship, it is not possible to speak of a intermediary surface. However, they are
inspired from geometric projections, so they named under those projections’ category.

Moreover, the normal point at which the plane is in contact with the original surface
is the rotation axis of the cylinder or cone. If this axis is coincident with the line that
merges the north and south poles, it is defined as Normal (Polar) Projections. The case
where the axis is in the equatorial plane is called Transversal (Equatorial) Projections.
Otherwise located projections are Oblique Projections. Projection designs can be
developed where the angle, area, or distance deformations are limited to specific
values. On the other hand, every projection preserves and/or regulate its metric
properties in a different ways. In the case of preservation of angles (at the same time,
the shape is preserved) they are called Conform Projections. If the distances are
maintained over certain directions, they are called as Equidistant Projections. If the
areas are preserved, those are Equal-Area (Equivalent) Projections. For instance,
projections can preserve both the area and the distance in one or at most two directions.
The same thing is valable for Conform Projections. Nonetheless, every three of them
can not be preserved, or both the area and the angle preservation feature is out of the
question. Each different projection defines a different globes and maps. Map
projections are often referred to by the name of the designer and/or the name of the
category to which it belongs.

In this study, the geographical distribution of land masses over the globe were
calculated. Recently, Geographical Information Systems (GIS) are useful for
coordinate transformations and defining projection owing to extensive projection
library in related software. GIS establish relation between the data with geography.
GIS has several simple ideas: creating geographic data, managing, analyzing it and
displaying it on a map. Cartographers were producing paper maps regularly before
GIS. Over the years, instead of analog production, designing digital maps with
computer-based spatial data, visualization, image processing and database software
became popular and convenient. There are many tools to analyze and classify data,
implement acquired parts, and obtain results. In ArcGIS software, five different equal-
area projections are defined for the calculation of land areas. Equal-area projections
were used to avoid area deformations. These projections are; Albers Equal Area Conic,
Lambert Equal Area Cylindrical, Mollweide and Hammer-Aitoff projections. The
Hammer-Aitoff equal-area projection is a modification of the Lambert azimuthal
equal-area projection. Some of these projections are still used in the production of
world maps.

Chosen projections were defined after creating grid interval of 1° and 5° in ArcGIS
software, the areas of latitude zones and meridian lunes and the land areas in this zone
and lunes were calculated. The ratio of the land areas to the total land areas and the
ratio of these land areas to zones and lunes which they belong were obtained. There
are 36 latitudes and 72 longitudes in a 5° graticule. In a 1° graticule, there are 180
latitudes and 360 longitudes. There is a loss of 5 degrees in the north and south
hemispheres in the latitude zones due to a data problem. For this reason, there are 34
latitudes in a 5° graticule and 174 latitudes in a 1° graticule. Furthermore, there is a
loss of 1 degree in east longitudes. The results are presented on tables and visualized
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in bar graphs. The usage of both 1° and 5° graticules is significant for comparison of
the results. Thus, an inventory regarding the distribution of current land areas over the
globe has been prepared. This inventory, for instance; can be considered as the initial
period data which can be used for the analysis of possible changes of the glaciers

caused by global warming effect.
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1. GIRiS

Alman yerbilimci Alfred Wegener’in kita kaymasi kuramina gore, baslangicta tim
kitalar Pangea adinda tek bir kitadan olusuyordu (Sekil 1.1). Daha sonra pargalara
ayrilarak zaman icinde giiniimiizdeki haline geldi. insanlarin diinyanin sekli ve
biiyiikliigii konusunda farkli diisiinceleri vardi. Unlii Yunan yazarlardan Homeros,
Babillilerin "diinya sonsuz bir okyanusta yiizen diiz bir disk" inaniglarini
benimsemisti. Geometri konusunda iyi olan Yunanlar, diinyanin sekli ile ilgili ¢esitli
goriiglere sahipti. ilk Yunanlardan Anaximenes diinyanin dikdértgen bir kutu

olduguna inanirken, Pisagor ve Aristoteles kiire olduguna inaniyorlard1 [1].

L W D

65 milyon yil énce Giiniimiiz

Sekil 1.1 : Kita kaymasi kurami [2].

Giincel sorun kiiresel 1sinma nedeniyle buzullar erimekte ve kitalar uzun vadede
degisiklige ugramaktadir. Sular altinda kalma tehlikesi yasayan pek ¢ok iilke vardir.
EK B’de yer alan Sekil B.1’de goriildiigii gibi buzullarin tamaminin erimesi
durumunda, Kuzey Amerika'nin dogu kiyilar1 Atlas Okyanusu'na dahil olurken, New
York, Boston gibi sehirlerin biiyiik oranda etkilendigi ve Florida’nin haritadan
biitiiniiyle silindigi anlasiliyor. Sekil B.2’de Amazon Nehri’nin korfeze doniismesiyle
Atlas Okyanusu’nun Giliney Amerika kitasinin iglerine ilerledigi, Arjantin’in baskenti
Buenos Aires’in sular altinda kaldig1 goriiliiyor. Sekil B.3’te Danimarka’nin biiyiik bir
kisminin, Hollanda, Londra ve Venedik’in tamaminin, Tiirkiye’nin ise kiy1 seridinin

sular altinda kalacagi gosteriliyor. Bu sirada Hazar Denizi ve Karadeniz’in birlestigi



goriiliiyor. Afrika’nin diger yerlere kiyasla az degisime ugradig: anlasilsa da kiyidaki
yliksek niifuslu bolgeler etkileniyor. Asya’da ise Cin, Banglades, Kambogya ve
Japonya’nin yani sira birgok adada biiyiik degisimler gozleniyor (Sekil B.4). Sekil
B.5’te ise Avustralya’da Sidney, Melbourne gibi sehirlerin etkilendigi, Antarktika’da
da gozle goriilir miktarda yerin sular altinda kaldigi anlasilmaktadir [3]. Kara
alanlarinin belirlenmesi bu tip degisimlerin analizi ve yorumlanmasi i¢in 6nem teskil

etmektedir.

Projeksiyon kavrami ortaya ¢iktiktan sonra harita iiretim teknikleri degisiklige ugramis
ve farkli koordinat sistemleri olusturulmustur. Yerkiire iizerindeki noktalarin
konumlarini belirlemek i¢in bir koordinat sistemi tanimlanmalidir. Cografi koordinat

ag1 adi verilen bu sistemde paralel ve meridyen daireler vardir.

Bir P noktasinin cografi enlemi (¢), noktanin ekvator diizleminden olan agisal
yliksekligidir. Cografi boylam (A1) ise o noktadan gegcen meridyenin Greenwich
baslangi¢c meridyeninden olan acisal uzaklhigidir. ¢ ve A kiiresel cografi koordinatlar
olarak adlandirilirlar (Sekil 1.2). Ekvator baslangic paraleli (¢=0°) olarak kabul edilir.
Baglangic meridyeni ise (4=0°), Londra’da Greenwich gozlemevindeki gok
diirblinlinlin ekseninden gectigi varsayilan Greenwich meridyenidir. Enlemler 0° ile
90° arasinda, boylamlar 0° ile 180° arasinda deger alir. Paraleller ve meridyenler esit
aralikl, gercekte var olmayan hayali dairelerdir. Matematiksel denklemlerin kurularak
koordinat sistemlerinin kurulmasi, geometrik gosterimlerin yapilmasi ve konum

bilgilerinin iiretilmesi gibi ¢esitli amagclar i¢in olusturulmuslardir.

A= cograli boylam Giney Kulbu

Sekil 1.2 : Cografi koordinat sistemi.



Kara parcalarimin ve sularin dagilimlar1 gliney ve kuzey yarim kiirelerde farkliliklar
gostermektedir. Tektonik hareketler, gelgit gibi dogal faktdrlerin yani sira, insan
faaliyetleri sonucunda ortaya c¢ikan kiiresel 1smma ve kimi yerlerde kiyilarin

doldurulmasi da uzun vadede bu dagilimlar etkilemektedir.

Bu ¢aligmada, diinya haritalarinin tiretiminde kullanilan kartografik projeksiyonlar ile
kara alanlarmin hesab1 yapilarak yerkiire tizerindeki dagilimlar1 gorsellestirilmistir.
Enlemler ve boylamlardan olusan, 1°ve 5°lik olmak {izere iki grid agda yapilmistir. 5
farkli alan koruyan projeksiyon kullanilmistir. En kullanisl projeksiyon tiirleri, a1 ve
alan koruyan projeksiyonlardir. Alan koruyan projeksiyonlar yerkiire iizerindeki
bolgeleri orantili ve alanlar1 dogru gosterirler [4]. Bunun i¢in Hammer-Aitoff,
Mollweide, Albers, Lambert Silindirik projeksiyonlar1 se¢ilmistir. Hammer Aitoft ve
Albers projeksiyonlarinda 5°lik grid agda, Mollweide ve Lambert silindirik
projeksiyonlarinda 1° ve 5°lik grid aglarda gosterim yapilmistir. Boylelikle hem
birbirinden farkli projeksiyonlardaki gosterimlerin hem de grid agindaki alan
hesaplarinin karsilastirilmast miimkiin olmustur. Daha 6nce boyle bir c¢aligmanin
literatlirde yer almadig1 gézlenmis ve bu uygulama yasadigimiz diinya i¢in olusturulan

diger caligmalara ve gelecek senaryolarina katki saglamak amaciyla yapilmistir.






2. PROJEKSiYONLAR

Yerkiirenin biiylkliigiinii, seklini ve gravite alani1 ile zaman ig¢indeki rdlatif
degisimlerinin ii¢ boyutlu bir koordinat sisteminde tanimlanmasini amaclayan Jeodezi
bilimi, Kartografya biliminin geometrik catisidir. Kartografya biliminin ortaya
koydugu harita projeksiyonlari, diinyanin gosterimini farkli kullanim amaglarina goére
yapabilmektedir. Diinyanin asil sekli olan geoit, dinamik bir yiizey oldugu i¢in
geometrik olarak tanimlanamaz. Bu nedenle hesap yiizeyi olarak farkli geometrik
yiizeyler kullanilir. Jeodezi bilimi geoide yakin bir donel elipsoid bulma kaygisi
icindedir. Elipsoidi tanimlamak i¢in datuma ihtiya¢ vardir. Bir noktanin konumunu
tanimlamak i¢in baglangi¢c olarak kabul edilen referans yiizeyi datumdur. Cografi
koordinat sistemi ve bu sistemdeki cografi enlem (¢), ve cografi boylam (A4) referans

elipsoide gore tanimlanmistir. Koordinatlar se¢ilen elipsoide gore degisir .

Yerkiirenin tamamini veya bir boliimiinii harita haline getirmek i¢in projeksiyonlar
kullanilir. Projeksiyon, fiziksel yeryiiziiniin belirli bir koordinat sistemine gore tanimli
bir referans ylizey modeli iizerindeki goriintiisiiniin diizlem, silindir ve koni gibi aract
ylizeyler yardimiyla matematiksel bagintilar ve geometrik esitlikler kurularak diizleme
izdisiirilmesidir [5]. Cografi koordinat sisteminin parametreleriyle koordinat

doniisiimii yapildiginda 2 boyutlu projeksiyon koordinat sistemi elde edilir (Sekil 2.1).

A

T
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Projeksiyon koordinatlart

(N

Cografi koordinatlar

Sekil 2.1 : Projeksiyon koordinat sistemi [6].



2.1 Projeksiyonlarin Siniflandirilmasi

Harita projeksiyonlari, referans yiizey modeline, projeksiyon ylizeyinin tiiriine,
projeksiyon ylizeyinin konumuna, projeksiyonda korunan elemana gore

siniflandirilirlar [5].

Jeodezik projeksiyonlarda secilen referans model elipsoittir. Kartografik
projeksiyonlarda ise kiiredir. Diinyanin bir boliimiiniin ya da tamaminin haritalarinin
iiretiminde kullanilirlar. Kiire diizgiin bir sekildir ve {izerinde enlem ve boylamlari

iceren grid ag kullanilir.

Harita projeksiyonlarinda kullanilmak tizere {i¢ farkli gelistirilebilir araci yilizey vardir
[7]. Aract yiizey olarak diizlem kullanilirsa Azimutal (Diizlem) Projeksiyon, silindir
kullanilirsa Silindirik Projeksiyon ve koni kullanilirsa Konik Projeksiyon olarak

adlandirilirlar (Sekil 2.2).

Diizlem (Azimutal) Projeksiyon

Silindirik Projeksiyon

| BV R

i 8

Konik Projcksiyon

Sekil 2.2 : Araci yiizeye gore projeksiyonlar [8].

Araci yiizeyin orijinal ylizey ile iliskisine gore Teget Projeksiyon ya da Kesen
Projeksiyon olarak adlandirilirlar. Aract yiizeyler kutuplarda konumlandiriliyorsa

Normal (Kutup) Konumlu Projeksiyonlar, ekvator diizleminde konumlandiriliyorsa



Transversal  (Ekvatoral) Konumlu Projeksiyonlar s6z konusudur. Diger
konumlandirmalarda ise Egik Konumlu (Oblique) Projeksiyonlar adint alirlar (Sekil
2.3).

Y
oS

S

Normal (Kutup) Konumlu Fkvatoral (Transversal)

Konumlu

D: Diizlem yiizeyi

K: Konik yiizeyi

S: Silindir Yiizeyi
E: Yerin dénme ckseni

Egik (Oblique) Konumlu S

Sekil 2.3 : Araci yiizeyin konumuna gore projeksiyonlar [5].

Kiiresel yiizey diizlem yiizeyine donistiiriildiigiinde {i¢ temel deformasyon ortaya
cikar: bir noktada a¢inin, alanin degismesi, biiylik sekillerde bir yonde bir ya da iki
noktada uzunlugun degismesi [9]. A¢i, alan ve uzunluk elamanlarinda meydana gelen
bu bozukluklar projeksiyon tasarlanirken arzu edilen 6zelliklere gore diizenlenebilir

veya elemanlardan bazilar1 korunabilir.

Acilar korunursa sekil de korunur ve Ac¢i Koruyan (Konform) Projeksiyon, belirli
dogrultular boyunca uzunluklar korunursa Uzunluk Koruyan (Equidistant)
Projeksiyon, uzunluklar meridyenler boyunca korunursa Meridyen Boylar1 Koruyan
Projeksiyon veya paralel dairelerin boylar1 korunursa Paralel Daire Boylar1 Koruyan
Projeksiyon olarak adlandirilirlar. Eger alanlar korunursa Alan koruyan (Equivalent-
Equal area) Projeksiyonlar s6z konusudur. Hem alan hem de iki dogrultuda uzunluk
korunabilir fakat hem alan hem a1 ya da ii¢ eleman birden korunamaz [10]. Geometrik
gosterimi  yapilabilen projeksiyonlara Ger¢cek Anlamda Olan (Geometrik)
Projeksiyonlar denir. Geometrik gdsterimi yapilamayan sadece matematik bagintilar
ile tanimlanan projeksiyonlar ise Gergek Anlamda Olmayan (Pseudo) Projeksiyonlar

olarak adlandirilirlar. Geometrik bir iligki s6z konusu olmadigr héalde geometrik



projeksiyonlardan tiiretildikleri i¢in o projeksiyonlarin kategorileri icinde

adlandirilirlar. Ger¢ek anlamda olmayan projeksiyonlarin ¢ogu alan korumaktadir.

Diinya haritast projeksiyonlar1 temel olarak kartograflarin kisisel segimlerine ve

deformasyon 6zelliklerine gore secilmektedir [11].

2.2 Projeksiyon Esitlikleri

Projeksiyon esitliklerine izdiisiim parametreleri ya da denklemleri denir. Orijinal
yiizeydeki bir noktay1 araci yiizeye (projeksiyon ylizeyi) aktarirken tanimlanan
esitliklerdir. Diizlem {iizerinde (m, ) kutupsal ya da (x, y) dik koordinatlari
kullanilmaktadir. Bu koordinatlar (¢, 4) cografi koordinatlarinin birer fonksiyonudur.
Enlem (¢), boylam (1), paralel daire yaricap1 (m), haritada meridyenler arasindaki ac1
(@) ile gosterilir. Kutupsal uzaklik (), enlemin 90°den ¢ikarilmasiyla elde edilir [5].
Meridyen yoniinde uzunluk deformasyonu katsayisi (%), paralel daireler yoniinde

uzunluk deformasyonu katsayisi (k) olarak tanimlanmigtir

0=2,m= f(5) (2.1)
Alan korundugu takdirde;
hk=1 (2.2)
olur.
2.2.1 Alan koruyan azimutal projeksiyon
Azimutal projeksiyonda, projeksiyon diizleminde; paralel daire yarigapinin artisi (dm),

yay uzunlugunun artist (dd) olmak iizere deformasyon katsayilari:

pdm o m (2.3)
do sino

seklinde hesaplanir.

Alan koruyan azimutal projeksiyonlarda deformasyon katsayilari;

h:cosg,hL (2.4)

COS —
2

seklindedir.



2.2.2 Alan koruyan silindirik projeksiyon

Silindirik projeksiyonda, (x) yoniindeki diferansiyel artis (dx), (@) yOniindeki

diferansiyel artis (dp) olmak {izere deformasyon katsayilar1 agagida verilen esitlikte

hesaplanir:
pe X ol (2.5)
do cos @
Kesen silindir olmasi durumunda;
podx =% (2.6)
do cos @
seklinde olup,
Alan koruyan silindirik projeksiyonlarda deformasyon katsayilart;
1
h=cosp,k = 2.7)
cos @

seklindedir.
2.2.3 Alan koruyan konik projeksiyon

Konik projeksiyonda, paralel daire yaricapinin artisi (dm), yay uzunlugunun artisi (do),

kiigiiltme faktorii (n), paralel daire yarigap1 (m) olmak iizere;

dm , men

h=—k= 2.8
do sind (2-8)
seklinde hesaplanir.
Alan koruyan konik projeksiyonlarda deformasyon katsayilari;
cos— cos
h=— 2 f=— 2 (2.9)
0 o
cos—* CoS —
2 2

seklindedir.
2.3 Kullanilan Projeksiyonlar

Kara alanlarinin hesabi s6z konusu oldugu i¢in alan koruyan projeksiyonlar tercih
edilmistir. Meridyenler yoniindeki deformasyon katsayilari ile paraleller yoniindeki

deformasyon katsayilarinin carpimlar 1’e esittir. Her biri diinya haritalar1 iiretmek i¢in



tasarlanmis, birbirlerinden farkli 6zelliklere sahip projeksiyonlardir. Alanlar korunsa
da sekillerde bozulmalar meydana gelebilir. Alan koruyan projeksiyonlar bazi
dogrultularda uzunluk da korurlar. Endikatrisler (deformasyon katsayilari),
projeksiyon esitlikleri ve genel alan koruma sartin1 gosteren formiiller ile elde

edilebilir.
2.3.1 Hammer projeksiyonu

Gergek anlamda olmayan, alan koruyan azimutal projeksiyondur. Hammer-Aitoff
projeksiyonu olarak da anilmaktadir (Sekil 2.4). H.H. Ernst von Hammer tarafindan
1892 yilinda gelistirilmistir. Ekvator diiz bir dogrudur. Diger paraleller merkezi
meridyen boyunca araliklar1 degisen, en yakin kutba dogru icbiikey egrilerdir.
Kutuplar nokta seklindedir. Merkezi meridyen ekvatorun yart uzunlugunda bir
dogrudur. Diger meridyenler ekvator boyunca araliklar1 degisen i¢biikey egrilerdir.
Ekvator da dogru pargasidir. Olgek merkezi meridyen ve ekvator boyunca azalir.

Normal ve egik konumlu olarak kullanilabilir [12].

Sekil 2.4 : Hammer projeksiyonu [12].

Projeksiyon esitlikleri;

. A
22 cospsin .
e 2 o N2sing (2.10)

A A
1+cos¢)c0s5 1+cos¢>cosz

seklindedir.
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2.3.2 Mollweide projeksiyonu

Gergek anlamda olmayan silindirik, alan koruyan bir projeksiyondur. Eliptik ya da
homolografik projeksiyon olarak da anilir. Carl B. Mollweide tarafindan 1805 yilinda
gelistirilmistir (Sekil 2.5). Bu projeksiyon sisteminde merkezi meridyen ekvatorun
yar1 uzunlugunda diiz bir dogru pargasidir. 90° bat1 ve 90° dogu meridyenleri ¢cember
olusturur. Diger meridyenler esit aralikli, merkezi meridyene dogru igbiikey,
kutuplarda kesisen yari elips seklindedir. Paraleller araliklari degisen birbirlerine
paralel diiz dogru parcalaridir. Aralik ekvatorda en fazladir ve giderek degisir. Merkezi
meridyen ile dik kesisirler. Kutuplar nokta seklindedir. Merkezi meridyen ve ekvator
boyunca simetri vardir. Olgek 40°44° giiney ve 40°44’ kuzey enlemleri boyunca

korunur ve herhangi bir enlem boyunca sabittir [12].

Sekil 2.5 : Mollweide projeksiyonu [12].

Kiirenin yarigapt R 6370 km, 6zel bir parametrik degisken veya formiillerde gilineye
gore genellikle saatin tersi yonde Olciilen kutupsal koordinat agist () olmak iizere
projeksiyon esitlikleri [12];

1 1

x=22Rsin6,y=2(22)R(A—A,)(cosO)/ & (2.11)
seklindedir.

2.3.3 Albers projeksiyonu

Heinrich Christian Albers tarafindan 1805 yilinda gelistirilmis alan koruyan bir
projeksiyondur (Sekil 2.6). Meridyenler esit aralikli, kutubun o6tesindeki ortak bir

noktaya yaklasan diiz dogru pargalaridir. Aralarindaki acilar gergek acilardan
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kiigtiktiir. Paraleller araliklart degisen, meridyene yakinsayan noktada merkezlenmis
es merkezli dairesel yaylardir. Paralellerin araliklart merkezi enlemden uzaklastikca
azalir. Kutuplar dairesel yay seklindedir. Herhangi bir meridyen boyunca simetri
vardir. Olgek segilem iki standart paralel boyunca korunur [12]. Koni bir paralel daire
boyunca kiireye temas eder ve kiireyle iki paralel boyunca kesisir. Bunlara standart

paralel denir [13].

Sekil 2.6 : Albers projeksiyonu [12].

Diizlemdeki yarigap vektorii (p), yarigap vektoriiniin bir baslangi¢ ¢izgisiyle yaptigi
ac1 (9) olmak iizere projeksiyon esitlikleri [14];

x=psin§,y=p0—pcos§ (2.12)
seklindedir.

2.3.4 Lambert silindirik projeksiyonu

Johann Heinrich Lambert tarafindan 1772 yilinda gelistirilen Lamber projeksiyonu
alan koruyan silindirik bir projeksiyondur (Sekil 2.7). Bu projeksiyonda meridyenler
esit aralikli ve ekvatorun 0.32 kati uzunlugunda birbirlerine paralel diiz dogru
parcalaridir. Paraleller araliklar1 degisen, ekvatorda en ¢ok araliga sahip, meridyenlere
dik diiz dogru parcalaridir. Kutuplar ekvatorla esit uzunluga sahip diiz dogru
pargalaridir. Herhangi bir meridyen ve ekvator boyunca simetri vardir. Olgek ekvator

boyunca korunur [12].
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Sekil 2.7 : Lambert silindirik projeksiyonu [12].

(40) merkezi meridyen olmak {izere projeksiyon esitlikleri;

x=A-4,y=sng (2.13)

seklindedir.
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3. UYGULAMA

Secilen dort farkli alan koruyan projeksiyonun tanimlanmasi ve alan hesaplarinin

yapilmast i¢in CBS yazilimlarindan ArcGIS kullanilmistir.

3.1 Cografi Bilgi Sistemleri ve Kartografya

Cografi Bilgi Sistemleri mekansal bilginin islenmesi, analizi ve uygulamasi i¢in bir
aractir. Cografi bilginin grafiksel olarak sunulmasi s6z konusu oldugunda haritalar
akla gelir [15]. Giiniimiizde konum bilgisi, bilgisayar, telefon, tablet gibi bir¢ok
teknolojik aragta ve bu araglardaki binlerce uygulamada kullanilir hale gelmistir. CBS
yazilimlar1 kamu kurumlarinda ve 6zel kurumlarda birgok projede etkindir. CBS
yazilimlarinda, kartografik amagclar i¢in tematik haritalar tiretilebilmektedir. Gorsellik
bilgi akisini ve iletisimi saglamak i¢in Snemlidir. Cesitli verilerin entegrasyonu,
ayristirilmasi, analizi ve uygulamasi ile birbirinden farkli disiplinler bir araya
getirilebilir. Bu c¢alismalar hem toplum ve devlet ihtiyaglar1 i¢in hem de akademik

amagclarla yapilmaktadir.

3.2 ArcGIS Yazilim

Birgok Cografi Bilgi Sistemi Olgmesi, alanlart ve uzunluklari cografi referans
iizerinden hesaplamak yerine kullanilan dosyanin yahut goriintiiniin harita
projeksiyonlarini referans olarak alir [16]. ArcGIS mekansal veri tabanli yazilimlardan
biridir. Yeryiiziindeki nesnelerin topolojik iliskilerini barindirir. Genis bir harita
projeksiyonu kiitiiphanesi vardir ve araclar1 sayesinde koordinat doniistimleri,
projeksiyon tanimlamalar1 yapilabilmektedir. Arayiiziindeki “Table of Contents”
penceresinde olusturulan katmanlar ile “shapefile” dosyalar1 gorsellestirilebilir (Sekil

3.1).
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Sekil 3.1 : ArcGIS arayiizii.

ArcToolBox modiiliindeki araglar, analiz, sorgu ve ¢esitli hesaplamalar yapmaya yarar
(Sekil 3.2).

ArcToolbox 0 x

S} ArcToolbox

= @ 3D Analyst Tools

= @ Analysis Tools

# @ Cartography Tools

+ @ Conversion Tools

= @ Data Interoperability Tools
= @ Data Management Tools

# @ Editing Tools

+ @ Geocoding Tools

# @ Geostatistical Analyst Tools
= @ Linear Referencing Tools

+ @ Multidimension Tools

+ @ Network Analyst Tools

= @ Parcel Fabric Tools

= @ Schematics Tools

+ @ Server Tools

= €9 Space Time Pattern Mining Tools
= @ Spatial Analyst Tools

= @ Spatial Statistics Tools

+ @ Tracking Analyst Tools

Sekil 3.2 : ArcToolBox.

3.2.1 Grid ag tasarimi

Diinyadaki tiim kara pargalari ile 1°lik ve 5°lik cografi koordinat agin1 iceren dosyalar
(shapefile) ile calisilmistir. Bu dosyalar ESRI ArcGIS veri kiitiiphanesinden alinmastir.
Haritalar {izerinde enlem ve boylamlar ile ilgili hesaplamalar yapildigindan,
dikdortgen grid aglar gelistirilmistir. Grid ¢izgileri ¢ogunlukla merkezi meridyen ve

ekvator haricindeki meridyenler ve paraleller ile uyusmaz [17]. Sekil 3.3’te kitalarin
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File Edt View Bookmarks Insert Selection Geoprocessing Customize Windows Help
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x

Sekil 3.3 : Kitalar (shapefile).

Mevcut dosyada kitalar birbirlerinde ayri olduklari i¢in, cografi koordinat aglarini
yerlestirmeden oOnce kitalarin tek bir kara parcast olarak birlestirilmeleri
gerekmektedir. Bunun ic¢in Geoprocessing-ArcToolBox-Data Management Tools-
General adimlar1 izlenerek Merge araci segilir ve karalar bir biitiin haline getirilir.

Diger bir deyisle sinirlar kaldirilir (Sekil 3.4).

Tt Saecion Geoproctsing Cosornze Windown Vil
& - [F5000000 X EERE0 -,
I YEIET
ax

oo 'z PN ot S

L ESE cfg\\ff

Sekil 3.4 : Biitiinlesmis kitalar.

Cografi koordinat agin1 iceren dosyada (graticule shapefile) enlem ve boylamlar bir
arada bulunduklarindan, enlem kusaklarini ve boylam dilimlerini hesaplayabilmek i¢in
birbirlerinden ayrilmalar1 gerekmektedir. Bu islem hem 1° hem de 5° i¢in yapilmistir.

Sekil 3.5’te ornek olarak 5°lik cografi koordinat ag1 verilmistir.
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File Edit View Bookmarks Insert Selection Geoprocessing Customize Windows Help

Table Of Contents. a2 x

EEEE A=

= O continent

© O continents,jpg
RGB

MM Red: Band_1

Sekil 3.5 : 5°lik cografi koordinat ag1.

Catalog altinda koordinat ag1 dosyasi ¢ogaltilarak diizenleme islemi yapilir. Editor-
Start Editing-Latitude-Delete islem adimlar: takip edilerek 6nce enlemler silinir ve
boylamlar elde edilir. Sonra yine Editor-Start Editing-Longitude-Delete islem adimlar1

takip edilerek boylamlar silinir ve enlemler elde edilir. Bdylece enlemler ve boylamlar

birbirlerinden ayrilmis olurlar (Sekil 3.6).

'{'g‘""

¥
F 4
N, =
& — == i I |afbe ) LT |

fii}
{

Sekil 3.6 : Ayrilmis enlem kusaklar1 ve boylam dilimleri.

1°lik ve 5°lik cografi koordinat agin1 iceren dosyadan elde edilen enlem ve boylamlar
cizgi vektor verileridir. Alan hesabi yapilabilmesi i¢in poligon vektor verilerine
dontistliriilmeleri gerekmektedir. GeoProcessing-ArcToolBox-Data Management
Tools-Features-Feature to Polygon islem adimlar ile ¢izgi vektoér veriler poligon

vektor verilere dontistiiriiliir (Sekil 3.7).
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Sekil 3.7 : Poligon vektor veri.

Paralel daire kusaklarina ve boylam dilimlerine diisen kara parcalarinin alanlarini
bulabilmek i¢in 1°lik ve 5°lik enlem, boylam poligon dosyalar ile biitiinlesmis kara
alanlarini iceren dosyay1 bir araya getirerek kusaklar ve dilimler kara alanlar1 tizerinde
olusturulmalidir. Bunun i¢in GeoProcessing-ArcToolBox-Analysis Tools-Overlay-

Intersect islem adimlar1 uygulanarak kesisimleri elde edilir (Sekil 3.8).

Sekil 3.8 : Kita ve grid ag kesisimi.
3.2.2 Projeksiyon tamimlama

Mevcut dosyalardaki veriler WGS84 koordinat sistemindedir. Mollweide, Albers,
Hammer-Aitoff ve Lambert Silindirik projeksiyonlarini tanimlamak icin projeksiyon
doniisimii GeoProcessing-ArcToolBox-Data Management Tools-Projections and
Transformations-Project islem adimlar1 uygulanarak gergeklestirilmistir. Projeksiyon
tanimlama penceresinde ArcGIS Kkiitliphanesinde yer alan projeksiyonlar
goriintiilenebilir (Sekil 3.9). Projeksiyonlar tanimlandiginda veri projeksiyonun

tasarim seklini alir.
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Sekil 3.9 : Projeksiyon tanimlama penceresi.
3.2.3 Projeksiyonlarda alan hesabi

Kiire {iizerinde alan hesab1 yapilan kara parcalarinin 3 farkli alan koruyan
projeksiyonda hesabi program lizerinden yapilmistir. Alan hesaplari, GeoProcessing-
ArcToolBox-Spatial Statistics Tools-Utilities-Calculate Areas islem adimlar1 ile
yapilmistir. Alan hesaplarinin sonuglart her bir projeksiyonun tabakasinda Attribute

Table sekmesinde goriintiilenebilir (Sekil 3.10).

. = l_l
2|8 8 E Editor -
= =7 layers
= O ne_110m_graticules_5
-
= Table o x
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= [ continent
o FID | Shape* | FID_ne_110 | Id | FID_whole | CONTINENT F_AREA ~
= O continentsipg »[__0] Polygon o] o 0[Asa 972087252923
RGE 1 [ Polygon 1 o 0 [ Asia 2461929994500
2 [ Polygon 2] 0 0 [Asia 3644953756020
Ml Red:  Band_1 3 [Polygon 3 o 0 [Asia 3666235063340
[ Green: Band_2 4 | Polygon 4 0 0 | Asia 1627836413790
MM Blue: Band_3 S [ Polygon s| o 0 [Asia 30101278077.299999
6 | Polygon 6 0 0 | Asia 7655978765.88
7 | Polygon 7 0 0 | Asia 198328592643
8 | Polygon 8 0 0 | Asia 381867833605
9 | Polygon 9] o 0 [Asia 603986351748
10 | Polygon 0] o 0 [ Asia 1168641059220
11 | Polygon 1] o 0 [ Asia 2978769613250
12 | Polygon 2] o 0 [ Asia 4275675398720
13 | Polygon 13 0 0 [Asia 5037161299780
14 | Polygon 2] o 0 [Asia 5014767934290
15 | Polygon 5] o 0 [Asia 4417711930790
[ | 16 Polygon 6] 0 0 [ Asia 5073620952330 v
od 1> »n [E]S | ©outof 35 Selected)
Hor_intersected_areas_w01_eckert_6

Sekil 3.10 : Oznitelik tablosunda alanlar.

“Text” dosyas1 olarak disar1 aktarilan alan hesaplamalar1 Excel programinda bir araya
getirilerek oranlamalar yapilmistir. Excel’e aktarilan degerlere ve oranlamalara gore

tablolar olusturulmustur.
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Sekil 3.11 : Excel programina aktarilmis alanlar.

Kuzeyde, kusaklardaki alanlara bakildiginda karalarin 84°de son buldugu
anlagilmaktadir. Giiney enlemlerinde, kesisim ve projeksiyon doniisiimii sonrasi
veride 5°lik bir kayip yasanmistir ve bu kisim Antarktika’ya denk gelmektedir. Bu
nedenle kusaklar hem kuzeyde hem giineyde 85°de sonlandirilmigtir. Olusturulan
tablolara gore bar grafikler Matlab yaziliminda {iretilerek gdorsellestirilmistir.
Kusaklardaki alanlar kuzeyden giineye, dilimlerdeki alanlar ise batidan doguya dogru

stralanmugtir.

3.3 Kiirede Alan Hesabi
Tanimlanan projeksiyonlarin kusaklar1 ne kadar koruduklarini anlayabilmek i¢in
kiiredeki kusak alanlart ile karsilagtirilmalidirlar.

Kiirenin yaricapt R=6370 km, ¢; ve ¢, ardisik enlemler olmak iizere kiirede kusak

alami Fy;
F, =2xR* (sing, —sing,) 3.1

seklindedir.

A/ iki boylam arasindaki fark olmak tizere kiirede dilim alan1 Fy;

AA
360°

F, 4nR* (3.2)

seklinde hesaplanir.
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4. SONUC VE ONERILER

Yapilan calismanin uygulamasi sonucunda elde edilen alan hesaplar1 bir araya
getirelerek tablolar halinde sunulmustur. Kusaklar ve dilimler i¢in iki farkli grid agda

ayr1 ayri1 bar grafikler olusturulmustur.

EK A’da verilen tablolarda kara alanlarinin 1°lik ve 5°lik grid aglarda, bulunduklar1
kusak ve dilimlere oranlar1 ile toplam kara alanlarina oranlar1 goriilmektedir. 5°lik grid
agda dort farkli projeksiyon, 1°lik grid agda iki farkli projeksiyon tanimlanmustir. Iki
agda ortak tanimlanan projeksiyonlar Mollweide ve Lambert silindirik
projeksiyonlaridir. Diger projeksiyonlar Hammer azimutal ve Albers konik

projeksiyonlaridir.

Cizelge A.1, 5°lik grid agda enlemlerdeki kara alanlarmin ve kusak alanlarinin
dagilimlari ile alanlarin toplamlarin1 gostermektedir. Cizelge A.2, 5°lik grid agda kara
alanlarmin bulunduklar1 kusaklarin alanlarina oranlarini, Cizelge A.3, kusaklardaki
kara alanlarinin toplam kara alanlarina oranlarimi gostermektedir. Cizelge A.4, yine
5°lik grid agda kara ve dilim alanlarmin dagilimlar1 ile alanlarin toplamlarini
gostermektedir. Cizelge A.5, 5°lik grid agda kara alanlarinin bulunduklar: dilimlerin
alanlarina oranlarini, Cizelge A.6, dilimlerdeki kara alanlarinin toplam kara alanlarina
oranlarin1 gostermektedir. Cizelge A.7’den Cizelge A.12’ye kadar ise ayni tablolar
I°lik grid ag icin verilmistir. Cizelge A.13’te Mollweide ve Lambert
projeksiyonlarinda 5°lik grid agdaki toplam kusak alanlarinin, 1°lik grid agdaki toplam
kusak alanlarindan farklar1 gosterilmistir. Cizelge A.14’te 5°lik grid agda kusaklardaki
toplam kara alanlarinin 1°lik grid agda kusaklardaki toplam kara alanlarindan farklari
gosterilmistir. 1°lik grid agda kusaklardaki kara alanlar1 hesaplandiktan sonra kara
parcalarinin kuzeyde 84°de son buldugu goriilmiistiir. Ayrica 56-57, 57-58 ve 64-65
derecelik kusaklara rastlayan kiigiik kara alanlarinin (ada vb.) ArcGIS yaziliminda
yapilan kesisim islemi sonucunda ¢izgisel veri olarak algilandigi anlagilmistir.
Dolayistyla bu kusaklardaki alanlar 0 km? goziikmektedir. iki grid agda kusaklardaki
toplam kara alanlar1 arasinda yaklasik 350.000 km? fark vardir. Olgegin kiiciikliigii goz
ontine alindiginda bu fark onem teskil etmemektedir. Cizelge A.15, iki grid agdaki
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toplam dilim alanlarinin 1°lik grid agdaki toplam dilim alanlarindan farklarini, Cizelge
A.16 ise 5°ik grid agda dilimlerdeki toplam kara alanlarmin 1°lik grid agda
dilimlerdeki toplam kara alanlarindan farklarmi gostermektedir. Bu tablolar iki grid
agdaki sonuglar1 ve projeksiyonlari karsilastirmak amaciyla yapilmistir. Bunlarin yani
sira, her iki grid agda kiiredeki kusak ve dilim alanlarinin, projeksiyonlardaki kusak
ve dilim alanlarindan farklar sirasiyla Cizelge A.17, Cizelge A.18, Cizelge A.19 ve
Cizelge A.20’de verilmistir. Lambert silindirik projeksiyonu kusak alanlarini korur.
Cilinkii gergek anlamda olan bir projeksiyondur. Mollweide silindirik, Albers konik ve
Hammer azimutal projeksiyonlar1 modifiye edilmis, gercek anlamda olmayan
projeksiyonlardir. Kusak alanlarini gercek anlamda korumazlar. Yapilan hesabin
dogrulugunu anlamak amaciyla 1°lik grid agda kusaklardaki kara alanlar1 5°lik grid
agdaki alanlar ile karsilastirilmistir. Bunun i¢in 1°deki kusaklar beserli gruplar halinde

toplanmistir. Bu karsilastirmanin tablosu Cizelge A.21°de verilmistir.

5°lik grid ve 1°lik grid agda Lambert silindirik projeksiyonunun toplam kara
alanlariin ortalamasi hem kusaklarda hem de dilimlerde hesaplanmigtir. Kugsaklarda
toplam kara alanlarinin ortalamasi 146692462.01 km?dir. Diinyay1 ekvator ile ikiye
boldiigiimiizde, kuzey yarim kiiredeki toplam kara alanlarinin ortalamasi
100803857.41 km?, giiney yarim kiirede ise 45888604.60 km?’dir. Kuzey yarim
kiiredeki kara alanlar1 toplam kara alaninin %68.72’sini, gliney yarim kiiredeki kara

alanlar1 ise %31.28’ini olusturmaktadir. (Sekil 4.1).

100803857,41 km?

%68.72

%31.28

Giiney 45888604,60 km?

Sekil 4.1 : Kara alanlarinin kuzey ve giineyde dagilimlari.
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Benzer sekilde dilimlerdeki toplam kara alanlarinin ortalamasi 147144277.85 km?dir.
Greenwich meridyeni ile diinyay: ikiye bdldiigiimiizde batidaki kara alanlarinin
ortalamasit 51648557.30 km?, dogudakilerin ortalamasi ise 95495720.55 km?dir.
Batidaki kara alanlar toplam kara alaninin %35.10unu, dogudakiler ise %64.90’1n1

olusturmaktadir (Sekil 4.2).

Greenwich

%35.10 %64.90

Bati Dogu

51648557,30 km? 95495720,55 km?

Sekil 4.2 : Kara alanlarinin bat1 ve doguda dagilimlari.

I1°lik ve 5°lik grid aglar i¢in alanlarin oran tablolar1 bar grafikler halinde EK B’de
verilmigtir. Grafiksel gosterim, kara alanlarinin kusaklar ve dilimlerdeki dagilimlarini
zihinde canlandirmak i¢in dnemlidir. Bu grafikler Matlab yaziliminda gelistirilmistir.
Diinyada giinden giine ciddi bir sorun haline gelen su seviyesinin yiikselmesi durumu,
mevcut karalarin dagilimini1 degistirmektedir. Bu soruna yonelik tespit yapmak ve
onlem almak i¢in degisimler uzmanlar ve arastirmacilar tarafindan gozlenmektedir.
Ulkeler, 6zellikle niifus yogunlugu fazla olan kiy1 kentleri igin bu tip ¢alismalara goz
atmay1 ihmal etmemelidir. Bu ¢alismada, diinya haritalarinin yapiminda yaygin olarak
kullanilmis projeksiyonlar segilerek hem karsilagtirma yapilmasi saglanmis, hem de

veri kaynagi olusturulmaya ¢alisilmistir.
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EK A

Cizelge A.1 : 5°lik grid agda kara ve kusak alanlari.

Kara Alam Kusak Alam KaraAlam Kusak Alam KaraAlam Kusak Alam KaraAlam Kusak Alam
(km?) (km?) (km?) (km?) (km?) (km?) (km?) (km?)
Enlem ¢° Lambert Mollweide Albers Hammer

85 80 382876.95 2904579.26 382877.41 2904061.98 385323.33 2929935.35 385336.30 2904392.32
80 75 1146094.55 4816038.12 1146093.62 4815751.74 1153039.73 4856134.25 1153051.57 4815863.90
75 70 2372809.67 6690823.89 2372799.30 6690612.84 2385664.68 6742578.63 2385713.81 6690648.14
70 65 6147408.88 8514688.35 6147281.69 8514518.04 6176301.77 8574095.38 6176389.75 8514512.24
65 60 7183642.18 10273290.71 7183640.51 10273131.99 7211284.27 10335696.87 7211302.53 10273099.66
60 55 6533491.44 11954555.89 6533488.88 11954428.10 6551870.32 12014996.77 6551921.65 11954381.89
55 50 8047665.39 13544154.93 8047665.74 13544028.45 8061377.76 13597685.04 8061460.10 13543967.47
50 45 8451319.85 15031234.16 8451315.42 15031127.76 8456098.64 15073285.75 8456156.77 15031064.94
45 40 8000240.94 16403652.52 8000239.34 16403553.06 7995478.60 16430344.16 7995506.87 16403486.26
40 35 7667893.72 17651040.52 7667891.99 17650937.47 7654471.64 17659451.87 7654518.47 17650861.79
35 30 7975549.69 18764059.40 7975549.34 18763960.93 7952707.04 18752434.40 7952787.64 18763883.80
30 25 7967075.08 19734454.28 7967075.45 19734359.38 7936494.85 19702325.17 7936480.64 19734281.68
25 20 7207709.12 20554663.97 7207709.43 20554571.82 7173627.65 20502888.74 7173618.35 20554494.07
20 15 6186565.53 21218890.77 6186565.75 21218808.50 6152732.90 21149600.81 6152712.60 21218738.79
15 10 5118901.13 21720758.70 5118901.40 21720670.10 5087888.35 21637228.65 5087884.17 21720592.96
10 5 5348699.91 22058215.63 5348699.92 22058135.59 5314131.72 21964640.86 5314159.46 22058066.74
5 0 4740646.86 22227351.52 4740647.42 2222727191 4709052.73 22128586.44 4709070.75 22227203.29
0 5367895.02 22227094.38 5367894.92 22227007.21 5332051.50 22128331.28 533214432 22226930.54
5 10 5106602.58 22057681.42 5106603.22 22057593.77 5073622.76 21964110.86 5073597.29 22057516.93
10 15 4444600.74 21720632.80 4444600.99 21720544.20 4417575.50 21637106.50 4417680.36 21720467.05
15 20 5042401.88 21219148.14 5042401.86 21219065.87 5014661.29 21149861.70 5014740.92 21218996.15
20 25 5061142.75 20554426.02 5061142.90 20554333.86 5037098.33 20502656.80 5037143.49 20554256.10
25 30 4292242 .32 19734167.17 4292241.78 19734072.25 4275733.84 19702044.60 4275678.24 19733994.53
30 35 2987537.68 1876372531 2987537.06 18763626.82 2979225.32 18752106.82 2978829.48 18763549.67
35 40 1170792.66 17650661.99 1170791.99 17650558.91 1168808.84 17659079.62 1168663.26 17650483.20
40 45 604368.76 16403232.43 604367.80 16403132.94 604014.02 16429929.49 603991.85 16403066.12

30



45
50
55
60
65
70
75
80

Enlem ¢°

50
55
60
65
70
75
80
85

Toplam

Kara Alam Kusak Alam
(km?) (km?)
Lambert
381673.63 15030775.71
198001.32 13543925.49

7639.78 11953767.59
29977.24 10272739.18
1619857.82 8514113.87
3646123.26 6690171.32
3622947.08 4815530.51
2446082.58 2903922.83

146508478.02 508118168.77

KaraAlam Kusak Alam
(km?) (km?)
Mollweide
381673.51 15030669.28
198001.55 13543809.94
7639.85 11953627.61
29977.20 10272580.39
1619855.22 8513943.46
3646119.71 6689940.09
3622943.97 4815243.95
2446018,55 2903405.17
146508254.68 508113085.38

31

KaraAlam
(km?)

381926.19
198379.84
7676.05
30079.06
1626161.18
3664940.72
3644644.31
2461118.10
146275262.8

Cizelge A.1 (devam): 5°lik agda kara ve kusak alanlari.

Kusak Alam
(km?)

Albers

15072831.66
13597459.67
12014208.79
10335145.18
8573519.07
6741922.56
4855623.14
2929273.51
3 508097120.38

KaraAlam Kusak Alam
(km?) (km?)
Hammer
381875.40 15030606.43
198334.14 13543753.58
7657.67 11953577.94
30100.21 10272548.06
1627783.48 8513937.69
3666238.72 6689979.89
3644991.20 4815356.21
2461957.25 2903735.82
146279478.71 508112295.85



Cizelge A.2 : 5°lik grid agda kara alanlarinin kusak alanlarina oranlari.

Kusak Enlem (¢°) Lambert Mollweide Albers Hammer
1 85 80 0.132665 0.131842 0.131513 = 0.132674
80 75 0.239419 0.237989 0.237440 | 0.239428

3 75 70 0.356565 0.354646 0.353821 = 0.356574
4 70 65 0.725381 0.721976 0.720344 = 0.725396
5 65 60 0.701947 0.699265 0.697707 = 0.701960
6 60 55 0.548069 0.546533 0.545308 | 0.548077
7 55 50 0.595198 0.594186 0.592849 = 0.595207
8 50 45 0.562572 0.562254 0.560999 | 0.562579
9 45 40 0.487422 0.487714 0.486629 | 0.487427
10 40 35 0.433658 0.434418 0.433449 | 0.433663
11 35 30 0.423831 0.425046 0.424089 = 0.423835
12 30 25 0.402164 0.403716 0.402820 = 0.402167
13 25 20 0.349002 0.350662 0.349884 | 0.349005
14 20 15 0.289964 0.291560 0.290915 | 0.289966
15 15 10 0.234241 0.235670 0.235145 | 0.234242
16 10 5 0.240915 0.242482 0.241940 = 0.240917
17 5 0 0.211859 0.213281 0212804 = 0.211861
18 0 5 0.239894 0.241503 0.240960 | 0.239896
19 5 10 0.230015 0.231512 0.230996 = 0.230017
20 10 15 0.203386 0.204627 0.204167 | 0.203388
21 15 20 0.236331 0.237635 0.237101 = 0.236333
22 20 25 0.245004 0.246232 0.245680 | 0.245066
23 25 30 0.216664 0.217504 0.217020 = 0.216666
24 30 35 0.158755 0.159220 0.158874 | 0.158756
25 35 40 0.066211 0.066332 0.066187 | 0.066211
26 40 45 0.036822 0.036845 0.036763 | 0.036822
27 45 50 0.025406 0.025393 0.025339 | 0.025407
28 50 55 0.014644 0.014619 0.014589 | 0.014644
29 55 60 0.000641 0.000639 0.000639 | 0.000641
30 60 65 0.002930 0.002918 0.002910 | 0.002930
31 65 70 0.191186 0.190259 0.189673 | 0.191190
32 70 75 0.548004 0.545015 0.543605 | 0.548019
33 75 80 0.756924 0.752391 0.750603 | 0.756952
34 80 85 0.847804 0.842465 0.840180 | 0.847859

Standart Sapma 0.224808 0.223659 0.226309 = 0.224815
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Cizelge A3 : 5°lik grid agda kusaklardaki kara alanlarinin toplam kara alanlarina

oranlari.

Kusak Enlem (¢°) Lambert Mollweide Albers Hammer
1 85 80 0.002613 0.002613 0.002634 | 0.002634
2 80 75 0.007823 0.007823 0.007883 | 0.007883
3 75 70 0.016196 0.016196 0.016309 | 0.016309
4 70 65 0.041959 0.041959 0.042224 | 0.042223
5 65 60 0.049032 0.049032 0.049299 | 0.049298
6 60 55 0.044595 0.044595 0.044791 | 0.044790
7 55 50 0.054930 0.054930 0.055111 | 0.055110
8 50 45 0.057685 0.057685 0.057809 | 0.057808
9 45 40 0.054606 0.054606 0.054660 | 0.054659
10 40 35 0.052338 0.052338 0.052329 | 0.052328
11 35 30 0.054437 0.054438 0.054368 | 0.054367
12 30 25 0.054380 0.054380 0.054257 | 0.054256
13 25 20 0.049197 0.049197 0.049042 | 0.049040
14 20 15 0.042227 0.042227 0.042063 | 0.042061
15 15 10 0.034939 0.034939 0.034783 | 0.034782
16 10 5 0.036508 0.036508 0.036330 | 0.036329
17 5 0 0.032357 0.032358 0.032193 | 0.032192
18 0 5 0.036639 0.036639 0.036452 | 0.036452
19 5 10 0.034855 0.034855 0.034685 | 0.034684
20 10 15 0.030337 0.030337 0.030200 | 0.030200
21 15 20 0.034417 0.034417 0.034282 | 0.034282
22 20 25 0.034545 0.034545 0.034436 | 0.034435
23 25 30 0.029297 0.029297 0.029231 | 0.029230
24 30 35 0.020392 0.020392 0.020367 | 0.020364
25 35 40 0.007991 0.007991 0.007990 | 0.007989
26 40 45 0.004125 0.004125 0.004129 | 0.004129
27 45 50 0.002605 0.002605 0.002611 | 0.002611
28 50 55 0.001351 0.001351 0.001356 | 0.001356
29 55 60 0.000052 0.000052 0.000052 | 0.000052
30 60 65 0.000205 0.000205 0.000206 | 0.000206
31 65 70 0.011056 0.011056 0.011117 | 0.011128
32 70 75 0.024887 0.024887 0.025055 | 0.025063
33 75 80 0.024729 0.024729 0.024916 | 0.024918
34 80 85 0.016696 0.016695 0.016825 | 0.016831

Standart Sapma 0.018561 0.018561 0.018556 | 0.018556
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Boylam (1°)

180
175
170
165
160
155
150
145
140
135
130
125
120
115
110
105
100
95
90
85
80
75
70
65
60

Dilim
175
170
165
160
155
150
145
140
135
130
125
120
115
110
105
100

95
90
85
80
75
70
65
60
55

Kara Alam Dilim Alam
(km?) (km?)
Lambert
92407.10 7084149.35
67308.73 7084150.54
5413597 7084150.55
255627.27 7084150.55
397880.72 7084150.55
356034.64 7084150.55
334755.92 7084150.55
367979.14 7084150.55
408527.12 7084150.55
527406.69 7084150.55
703031.70 7084150.55
1275172.64 7084150.55
1611085.03 7084150.55
1861241.53 7084150.55
2062233.08 7084150.55
2375044.34 7084150.55
2284799.07 7084150.55
1911951.93 7084150.55
1877773.99 7084150.55
1790685.11 7084150.55
2393506.55 7084150.55
3694750.48 7084150.55
4289929.58 7084150.55
3511836.06 7084150.55
2858550.48 7084150.55

Cizelge A 4 : 5°lik grid agda kara ve dilim alanlart.

Kara Alam Dilim Alam
(km?) (km?)
Mollweide

92491.45 7083794.96
67196.36 7083993.12
5411491 7083993.12
255671.46 7083993.12
397868.64 7083993.12
356073.47 7083993.12
334809.53 7083993.12
367921.66 7083993.12
408520.76 7083993.12
527364.50 7083993.12
703017.82 7083993.12
1275234.63 7083993.12
1611033.87 7083993.12
1861163.70 7083993.12
2062182.24 7083993.12
2374970.57 7083993.12
2284709.66 7083993.12
1911832.80 7083993.12
1877684.66 7083993.12
1790570.85 7083993.12
2393491.61 7083993.12
3694800.62 7083993.12
4289737.09 7083993.12
3511646.48 7083993.12
2858468.87 7083993.12

34

Kara Alam
(km?)

93008.25
67701.78
54456.17
257220.23
400234.82
358378.69
337031.37
370532.05
411298.63
530796.79
707190.48
1280743.06
1616872.07
1866768.56
2067242.63
2378924.04
2289283.98
1916413.31
1881215.32
1793850.36
2393297.98
3693791.90
4286819.92
3506511.97
2852411.54

Dilim Alam
(km?)

7084099.65
7084100.84
7084100.85
7084100.85
7084100.85
7084100.85
7084100.85
7084100.86
7084100.86
7084100.86
7084100.86
7084100.86
7084100.86
7084100.86
7084100.87
7084100.87
7084100.87
7084100.87
7084100.87
7084100.87
7084100.87
7084100.88
7084100.88
7084100.88
7084100.88

Kara Alam Dilim Alam
(km?) (km?)
Hammer

92385.29 7084017.40

67266.05 7084022.23

54187.17 7084026.15
255744.97 7084029.77
397907.46 7084033.15
356033.41 7084036.32
334804.56 7084039.31
367976.89 7084042.14
408548.63 7084044.83
527428.85 7084047.40
703083.23 7084049.87
1275314.96 7084052.24
1611098.01 7084054.52
1861228.29 7084056.71
2062247.26 7084058.83
2375020.71 7084060.87
2284731.77 7084062.84
1911885.76 7084064.73
1877732.54 7084066.55
1790617.21 7084068.28
2393583.72 7084069.94
3694887.52 7084071.52
4289786.96 7084073.02
3511708.54 7084074.43
2858507.27 7084075.74



Boylam (1°)

55
50
45
40
35
30
25
20
15
10

10
15
20
25
30
35
40
45
50
55
60
65

Dilim

50
45
40
35
30
25
20
15
10

10
15
20
25
30
35
40
45
50
55
60
65
70

Cizelge A.4 (devam): 5°lik agda kara ve dilim alanlar1.

Kara Alam Dilim Alam
(km?) (km?)
Lambert
2497243.79 7084150.55
1958893.37 7084150.55
1621640.24 7084150.55
832594.22 7084150.55
318541.31 7084150.55
307154.79 7084150.55
273178.45 7084150.55
434156.84 7084150.55
1329355.04 7084150.55
2210359.74 7084150.55
2501789.66 7084150.55
2339235.69 7084150.55
2694650.53 7084150.55
3674497.42 7084150.55
4675727.27 7084150.55
5084434.62 7084150.55
5057492.52 7084150.55
4703742.87 7084150.55
4047527.73 7084150.55
3469079.08 7084150.55
3545828.55 7084150.55
2525698.97 7084150.55
2339913.76 7084150.55
2093748.15 7084150.55
2148935.76 7084150.55

Kara Alam Dilim Alam
(km?) (km?)
Mollweide
2497205.09 7083993.12
1958802.79 7083993.12
1621530.03 7083993.12
832509.42 7083993.12
318459.97 7083993.12
307072.67 7083993.12
273083.24 7083993.12
434096.89 7083993.12
1329288.98 7083993.12
2210289.20 7083993.12
2501710.18 7083993.12
2339155.06 7083993.12
2694560.70 7083993.12
3674388.09 7083993.12
4675632.42 7083993.12
5084324.52 7083993.12
5057402.08 7083993.12
4703668.58 7083993.12
4047454.05 7083993.12
3468964.57 7083993.12
3545773.18 7083993.12
2525597.59 7083993.12
2339859.47 7083993.12
2093665.58 7083993.12
2148854.07 7083993.12

35

Kara Alam
(km?)

2492277.96
1957055.03
1620401.50
833142.00
321008.99
309580.90
275299.12
435025.84
1327172.24
2207849.50
2499994.03
2337458.29
2693369.75
3670194.92
4668784.32
5077534.60
5051280.05
4697771.79
4043173.24
3468839.44
3546304.19
2530418.61
2345431.30
2099699.14
2154616.20

Dilim Alam

(km?)

7084100.88
7084100.88
7084100.89
7084100.89
7084100.89
7084100.89
7084100.89
7084100.89
7084100.89
7084100.89
7084100.89
7084100.90
7084100.90
7084100.90
7084100.90
7084100.90
7084100.91
7084100.91
7084100.91
7084100.91
7084100.91
7084100.91
7084100.91
7084100.91
7084100.92

Kara Alam Dilim Alam
(km?) (km?)
Hammer
2497232.74 7084076.96
1958860.34 7084078.09
1621587.40 7084079.11
832553.47 7084080.03
318520.82 7084080.84
30713591 7084081.54
273155.20 7084082.13
434158.05 7084082.60
1329348.77 7084082.96
2210348.48 7084083.19
2501768.19 7084083.31
2339213.03 7084083.31
2694618.22 7084083.19
3674444.93 7084082.96
4675688.33 7084082.60
5084381.71 7084082.13
5057457.76 7084081.54
4703726.64 7084080.84
4047513.86 7084080.03
3469020.70 7084079.11
3545840.58 7084078.09
2525661.41 7084076.96
2339918.86 7084075.74
2093720.39 7084074.43
2148903.44 7084073.02



Boylam (1°)

70

75

80

85

90

95

100
105
110
115
120
125
130
135
140
145
150
155
160
165
170
175

Dilim
75
80
85
90
95
100
105
110
115
120
125
130
135
140
145
150
155
160
165
170
175
180
Toplam

Cizelge A.4 (devam): 5°lik agda kara ve dilim alanlar1.

Kara Alam Dilim Alam
(km?) (km?)
Lambert
2414176.04 7084150.55
3009564.03 7084150.55
2685036.76 7084150.55
2433193.98 7084150.55
2508664.71 7084150.55
3044455.86 7084077.33
3488507.07 7084223.76
3004668.95 7084150.55
2973881.81 7084150.55
3349040.01 7084150.55
2847686.52 7084150.55
2673295.49 7084150.55
2611813.25 7084150.55
2499306.31 7084150.55
2568213.09 7084150.55
1834998.43 7084150.55
929821.17 7084150.55
657429.75 7084150.55
495857.00 7084150.55
413454.00 7084077.33
365996.04 7084223.76
286152.69 7084150.55
147144288.21 510058838.05

Kara Alam Dilim Alam
(km?) (km?)
Mollweide
2414042.76 7083993.12
3009443.81 7083993.12
2684960.35 7083993.12
2433086.66 7083993.12
2508504.90 7083993.12
3044354.42 7083919.91
3488381.91 7084066.34
3004655.02 7083993.12
2973762.30 7083993.12
3348996.25 7083993.12
2847629.05 7083993.12
2673267.52 7083993.12
2611692.69 7083993.12
2499243.98 7083993.12
2568232.69 7083993.12
1835033.02 7083993.12
929882.69 7083993.12
657396.37 7083993.12
496058.99 7083993.12
413489.40 7083919.91
365980.54 7084066.34
286199.27 7083993.12

147140221.23

510047306.50

36

Kara Alam Dilim Alam
(km?) (km?)
Albers
2418652.64 7084100.92
3012536.95 7084100.92
2689828.95 7084100.92
2439299.04 7084100.92
2514866.81 7084100.92
3048876.34 7084027.71
3491337.56 7084174.14
3008978.56 7084100.92
2977997.39 7084100.93
3352404.21 7084100.93
2851122.28 7084100.93
2677318.20 7084100.94
2614953.68 7084100.93
2502201.82 7084100.93
2569546.79 7084100.94
1837260.90 7084100.94
933049.47 7084100.94
661487.07 7084100.94
498986.32 7084100.94
415686.98 7084027.73
367788.54 7084174.16
287385.12 7084100.95

147247244.51

510055263.35

Kara Alam Dilim Alam
(km?) (km?)
Hammer
2414090.75 7084071.52
3009497.98 7084069.95
2685029.43 7084068.29
2433151.42 7084066.55
2508566.96 7084064.73
3044380.58 7083989.62
3488433.29 7084134.09
3004714.91 7084058.83
2973776.67 7084056.72
3349052.90 7084054.52
2847695.19 7084052.24
2673321.22 7084049.87
2611733.59 7084047.41
2499297.69 7084044.83
2568298.40 7084042.14
1835138.82 7084039.31
930006.44 7084036.32
657420.87 7084033.15
496032.59 7084029.77
413484.92 7083952.93
366017.77 7084095.46
286258.09 7084017.99
147143896.74 510052379.76



Cizelge A.S : 5°lik grid agda kara alanlarinin dilim alanlarina oranlari.

Dilim Boylam (1°) Lambert Mollweide Albers Hammer
1 180 175 0.013044 0.013057 0.013129 = 0.013041
2 175 170 0.009501 0.009486 0.009557 | 0.009495
3 170 165 0.007642 0.007639 0.007687 | 0.007649
4 165 160 0.036084 0.036091 0.036310 | 0.036102
5 160 155 0.056165 0.056164 0.056498 = 0.056170
6 155 150 0.050258 0.050265 0.050589 | 0.050259
7 150 145 0.047254 0.047263 0.047576 | 0.047262
8 145 140 0.051944 0.051937 0.052305 | 0.051944
9 140 135 0.057668 0.057668 0.058059 | 0.057672
10 135 130 0.074449 0.074445 0.074928 | 0.074453
11 130 125 0.099240 0.099240 0.099828 | 0.099249
12 125 120 0.180004 0.180016 0.180791 | 0.180026
13 120 115 0.227421 0.227419 0.228240 = 0.227426
14 115 110 0.262733 0.262728 0.263515 | 0.262735
15 110 105 0.291105 0.291104 0291814 = 0.291111
16 105 100 0.335262 0.335259 0.335812 | 0.335263
17 100 95 0.322523 0.322517 0.323158 | 0.322517
18 95 90 0.269891 0.269881 0.270523 | 0.269885
19 90 85 0.265067 0.265060 0.265555 = 0.265064
20 85 80 0.252773 0.252763 0.253222 | 0.252767
21 80 75 0.337868 0.337873 0.337841 @ 0.337883
22 75 70 0.521552 0.521570 0.521420 | 0.521577
23 70 65 0.605567 0.605554 0.605133 | 0.605554
24 65 60 0.495731 0.495716 0.494983 | 0.495719
25 60 55 0.403514 0.403511 0.402650 = 0.403512
26 55 50 0.352511 0.352514 0.351813 | 0.352513
27 50 45 0.276518 0.276511 0.276260 = 0.276516
28 45 40 0.228911 0.228901 0.228738 | 0.228906
29 40 35 0.117529 0.117520 0.117607 = 0.117525
30 35 30 0.044965 0.044955 0.045314 | 0.044963
31 30 25 0.043358 0.043347 0.043701 = 0.043356
32 25 20 0.038562 0.038549 0.038862 | 0.038559
33 20 15 0.061286 0.061279 0.061409 = 0.061286
34 15 10 0.187652 0.187647 0.187345 | 0.187653
35 10 5 0.312015 0.312012 0311663 | 0.312016
36 5 0 0.353153 0.353150 0.352902 | 0.353153
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Cizelge A.5 (devam): 5°lik agda kara alanlarinin dilim alanlarina oranlart.

Dilim Boylam (1°) Lambert Mollweide Albers Hammer
37 0 5 0.380377 0.380373 0.329958 = 0.380376
38 5 10 0.518693 0.518689 = 0.380199 | 0.518690
39 10 15 0.660027 0.660028 = 0.518089 | 0.660027
40 15 20 0.717720 0.717720 | 0.659051 | 0.717719
41 20 25 0.713917 0.713920 = 0.716751 | 0.713919
42 25 30 0.663981 0.663985 0.713045 | 0.663985
43 30 35 0.571350 0.571352 | 0.663143 | 0.571353
44 35 40 0.489696 0.489691 0.570739 | 0.489693
45 40 45 0.500530 0.500533 0.489665 | 0.500537
46 45 50 0.356528 0.356522 | 0.500600 | 0.356527
47 50 55 0.330303 0.330302 = 0.357197 | 0.330307
48 55 60 0.295554 0.295549 | 0.331084 = 0.295553
49 60 65 0.303344 0.303339 | 0.296396 = 0.303343
50 65 70 0.340786 0.340774 | 0.304148 | 0.340777
51 70 75 0.424831 0.424823 0.341420  0.424826
52 75 80 0.379020 0.379018 | 0.425253 @ 0.379024
53 80 85 0.343470 0.343463 0.379699 = 0.343468
54 85 90 0.354124 0.354109 = 0.344334 | 0.354114
55 90 95 0.429760 0.429756 | 0.355002 | 0.429755
56 95 100 0.492433 0.492426 | 0.430387 = 0.492429
57 100 105 0.424140 0424147 | 0.492836 | 0.424152
58 105 110 0.419794 0.419786 | 0.424751 | 0.419784
59 110 115 0.472751 0.472755 0.420378 | 0.472759
60 115 120 0.401980 0.401981 0.473229 | 0.401987
61 120 125 0.377363 0.377367 | 0.402468 | 0.377372
62 125 130 0.368684 0.368675 0.377933 | 0.368678
63 130 135 0.352803 0.352802 | 0.369130 | 0.352807
64 135 140 0.362529 0.362540 | 0.353214 | 0.362547
65 140 145 0.259029 0.259039 | 0.362720 | 0.259053
66 145 150 0.131254 0.131265 0.259350 = 0.131282
67 150 155 0.092803 0.092800 | 0.131710 | 0.092803
68 155 160 0.069995 0.070025 0.093376 | 0.070021
69 160 165 0.058364 0.058370 | 0.070437 | 0.058369
70 165 170 0.051664 0.051662 | 0.058679 | 0.051668
71 170 175 0.040393 0.040401 0.051917 | 0.040409
72 175 180 0.288485 0.288483 0.040568 = 0.288488

Standart Sapma 0.186651 0.186651 0.187728 | 0.186649
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Cizelge A.6 : 5°lik grid agda dilimlerdeki kara alanlarinin toplam kara alanlarina

oranlari.

Dilim Boylam (1°) Lambert Mollweide Albers Hammer
1 180 175 0.000632  0.000629 | 0.000632 0.000628
2 175 170 0.000460 = 0.000457 | 0.000460 = 0.000457
3 170 165 0.000370  0.000368 | 0.000370  0.000368
4 165 160 0.001747 = 0.001738 | 0.001747 0.001738
5 160 155 0.002718 =~ 0.002704 | 0.002718  0.002704
6 155 150 0.002434  0.002420 | 0.002434  0.002420
7 150 145 0.002289 = 0.002275 | 0.002289 = 0.002275
8 145 140 0.002517 = 0.002500 | 0.002516 @ 0.002501
9 140 135 0.002794  0.002776 | 0.002793  0.002777
10 135 130 0.003605 = 0.003584 | 0.003605  0.003584
11 130 125 0.004803  0.004778 | 0.004803  0.004778
12 125 120 0.008698 = 0.008667 | 0.008698 @ 0.008667
13 120 115 0.010981 0.010949 | 0.010981  0.010949
14 115 110 0.012678 @ 0.012649 | 0.012678 @ 0.012649
15 110 105 0.014039  0.014015 = 0.014039 0.014015
16 105 100 0.016156 = 0.016141 0.016156 | 0.016141
17 100 95 0.015547  0.015527 | 0.015547 0.015527
18 95 90 0.013015  0.012993  0.013015 = 0.012993
19 90 85 0.012776 = 0.012761 0.012776 = 0.012761
20 85 80 0.012183 = 0.012169 | 0.012183 @ 0.012169
21 80 75 0.016254  0.016267 | 0.016254 0.016267
22 75 70 0.025085 = 0.025111 0.025086 | 0.025111
23 70 65 0.029112  0.029154 | 0.029113  0.029154
24 65 60 0.023813 = 0.023866 | 0.023814 = 0.023866
25 60 55 0.019371 0.019427 | 0.019372  0.019427
26 55 50 0.016926 = 0.016972 | 0.016926 @ 0.016971
27 50 45 0.013291 0.013312 | 0.013291 = 0.013313
28 45 40 0.011005 = 0.011020 | 0.011005 @ 0.011020
29 40 35 0.005658  0.005658 | 0.005658  0.005658
30 35 30 0.002180 = 0.002164 | 0.002180 @ 0.002165
31 30 25 0.002103 =~ 0.002087 | 0.002102  0.002087
32 25 20 0.001870 = 0.001856 | 0.001870 @ 0.001856
33 20 15 0.002955 = 0.002950 | 0.002954 = 0.002951
34 15 10 0.009013 = 0.009034 | 0.009013 = 0.009034
35 10 5 0.014994  0.015022 | 0.014994 0.015022
36 5 0 0.016978 = 0.017002 | 0.016978 @ 0.017002
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Cizelge A.6 (devam): 5°lik agda dilimlerdeki kara alanlarinin toplam kara alanlarina

oranlari.

Dilim Boylam (1°) Lambert Mollweide Albers Hammer
37 0 5 0.015874 0.015897  0.015874  0.015897
38 5 10 0.018291 0.018313 0.018291 @ 0.018313
39 10 15 0.024925 0.024972  0.024925  0.024972
40 15 20 0.031707 0.031777 | 0.031707 @ 0.031776
41 20 25 0.034482 0.034554  0.034483 = 0.034554
42 25 30 0.034304 0.034371 0.034305 = 0.034371
43 30 35 0.031903 0.031967  0.031904  0.031967
44 35 40 0.027458 0.027507 = 0.027458 = 0.027507
45 40 45 0.023558 0.023576  0.023558 = 0.023576
46 45 50 0.024084 0.024098 = 0.024084 = 0.024098
47 50 55 0.017185 0.017165 0.017185 = 0.017165
48 55 60 0.015928 0.015902 = 0.015929 @ 0.015902
49 60 65 0.014260 0.014229  0.014260 = 0.014229
50 65 70 0.014633 0.014604 = 0.014633 = 0.014604
51 70 75 0.016426 0.016406  0.016426 = 0.016406
52 75 80 0.020459 0.020453 0.020459 = 0.020453
53 80 85 0.018267 0.018248  0.018267 @ 0.018248
54 85 90 0.016566 0.016536 = 0.016566 = 0.016536
55 90 95 0.017079 0.017048  0.017079 = 0.017048
56 95 100 0.020706 0.020690 = 0.020706 = 0.020690
57 100 105 0.023710 0.023708 = 0.023711 = 0.023708
58 105 110 0.020435 0.020420 = 0.020435 = 0.020420
59 110 115 0.020224 0.020210  0.020224 = 0.020210
60 115 120 0.022767 0.022761 0.022767 = 0.022760
61 120 125 0.019363 0.019353 0.019363 = 0.019353
62 125 130 0.018182 0.018168 | 0.018182 = 0.018168
63 130 135 0.017759 0.017750  0.017759 = 0.017750
64 135 140 0.016993 0.016985 0.016993 = 0.016985
65 140 145 0.017450 0.017454  0.017451 0.017454
66 145 150 0.012477 0.012471 0.012477  0.012472
67 150 155 0.006337 0.006320  0.006337 = 0.006320
68 155 160 0.004493 0.004468 = 0.004492 = 0.004468
69 160 165 0.003389 0.003371 0.003389  0.003371
70 165 170 0.002823 0.002810 = 0.002823 = 0.002810
71 170 175 0.002498 0.002487 = 0.002498 = 0.002487
72 175 180 0.001952 0.001945 0.001952  0.001945

Standart Sapma 0.009031 0.009048 0.009032 = 0.009048
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Cizelge A.7 : 1°lik grid agda kara ve kusak alanlari.

Enlem (¢°)
85 84
84 83
83 82
82 81
81 80
80 79
79 78
78 77
77 76
76 75
75 74
74 73
73 72
72 71
71 70
70 69
69 68
68 67
67 66
66 65
65 64
64 63
63 62
62 61
61 60
60 59
59 58
58 57
57 56
56 55
55 54
54 53
53 52
52 51
51 50
50 49
49 48
48 47
47 46
46 45
45 44
44 43

Kara Alam Kusak Alam
(km?) (km?)
Lambert

- 426731.70
11592.92 503960.99
70547.46 581152.90
128479.64 657987.64
171400.59 734746.03
188791.31 811292.49
207768.45 887460.16
193861.09 963489.18
242951.07 1039125.17
310159.11 1114671.11
257890.92 1189531.98
349118.27 1264264.77

474080.75 1338766.17
570872.05 1412369.87
715539.29 1485891.09
938441.16 1558806.19
1118021.79 1631579.92
1277173.97 1703350.90
1369844.06 1774943.95
1430179.79 1846007.39
1444484.37 1916216.92
1437242.74 1986134.37
1450656.17 2055241.63
1439291.37 2123823.76
1395901.45 2191874.04
1283018.76 2259030.21
1248428.48 2325975.54
1280810.71 2391491.35
1335736.46 2456762.81
1370884.68 2521295.98
1465135.85 2584665.38
1591312.49 2647643.25
1655583.66 2709541.09
1664204.64 2771183.15
1653429.98 2831122.06
1649853.00 2890774.45
1704740.94 2949863.29
1707421.18 3006982.23
1687834.05 3063948.76
1682570.60 3119665.43
1638256.16 3175085.20
1611536.47 3228553.58

41

Kara Alam Kusak Alam
(km?) (km?)
Mollweide

- 426597.41
11593.05 503846.73
70547.95 581080.99
128479.90 657899.17
171400.00 734666.34
188791.68 811240.10
207768.03 887393.42
193861.10 963427.32
242949.72 1039067.47
310159.57 1114632.05
257890.45 1189480.98
349117.28 1264216.49
474082.14 1338733.06
570861.09 1412326.15
715540.79 1485849.28
938442.87 1558766.11

1117988.07 1631552.12
1277139.23 1703313.80
1369808.76 1774908.13
1430153.12 1845982.40
1444482.72 1916183.37
1437242.19 1986101.82
1450655.56 2055210.01
1439292.22 2123792.99
1395899.89 2191844.07
1283017.40 2259000.98
1248426.97 2325954.94
1280811.61 2391463.45
1335736.07 2456735.51
1370885.06 2521276.69
1465137.11 2584639.18
1591314.39 2647617.55
1655583.30 2709515.86
1664201.82 2771165.26
1653428.70 2831097.69
1649850.62 2890750.47
1704739.79 2949846.25
1707419.98 3006958.99
1687833.38 3063925.85
1682569.70 3119642.84
1638253.69 3175069.11
1611535.94 3228531.58



Cizelge A.7 (devam): 1°lik grid agda kara ve kusak alanlari.

Enlem (¢°) Kara Azlam Kusak 12&lan1 Kara Azlam Kusak 12&lan1
(km?) (km?) (km?) (km?)
Lambert Mollweide
43 42 1558805.16 3281697.53 1558804.07 3281675.80
42 41 1574957.31 3333850.00 1574957.75 3333834.49
41 40 1598795.39 3384466.21 1598794.36 3384444.98
40 39 1546542.18 3434572.25 1546541.05 3434551.25
39 38 1514261.57 3483277.24 1514260.84 3483256.47
38 37 1536575.35 3531648.64 1536574.42 3531633.80
37 36 1520451.25 3577849.51 1520449.25 3577829.15
36 35 1532916.46 3623692.87 1532915.84 3623672.69
35 34 1524017.59 3668058.04 1524017.34 3668038.04
34 33 1509219.00 3711492.10 1509218.86 3711472.28
33 32 1571211.15 3753990.82 1571211.34 3753971.16
32 31 1640628.14 3794958.19 1640628.03 3794938.69
31 30 1712635.84 3835560.25 1712634.83 3835546.28
30 29 1646280.96 3873804.99 1646280.18 3873785.78
29 28 1615707.81 3911664.47 1615708.57 3911645.39
28 27 1602593.87 3948338.19 1602593.68 3948324.51
27 26 1561165.02 3983194.44 1561164.41 3983175.62
26 25 1523509.63 4017452.19 1523508.71 4017433.47
25 24 1470510.91 4050071.11 1470511.34 4050052.51
24 23 1489847.00 4082298.44 1489846.21 4082285.09
23 22 1484261.83 4112016.81 1484262.11 4111998.41
22 21 1406273.27 4141113.18 1406273.29 4141094.87
21 20 1340696.13 4169164.42 1340695.28 4169146.20
20 19 1313601.06 4195514.96 1313599.43 4195496.82
19 18 1322233.05 4221458.69 132223345 4221445.64
18 17 1244048.13 4244807.93 1244047.67 4244789.94
17 16 1174677.81 4267737.89 1174679.14 4267719.96
16 15 1118168.80 4289371.30 1118168.67 4289358.41
15 14 1101023.86 4309031.68 1101023.57 4309013.88
14 13 1034632.60 4328045.98 1034631.90 4328028.23
13 12 970946.39 4345294.77 970946.10 4345277.07
12 11 951513.82 4362120.66 951513.85 4362107.91
11 10 1049336.25 4376265.62 1049336.26 4376248.01
10 9 1073279.18 4389979.85 1073279.60 4389962.28
9 8 1113590.40 4402814.43 1113590.40 4402801.76
8 7 1088453.69 4412714.68 1088454.30 4412697.18
7 6 1040976.20 4422408.45 1040975.72 4422390.97
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Cizelge A.7 (devam): 1°lik grid agda kara ve kusak alanlari.

Enlem (¢°)
6 5
5 4
4 3
3 2
2 1
1 0
0 1
1 2
2 3
3 4
4 5
5 6
6 7
7 8
8 9
9 10
10 11
11 12
12 13
13 14
14 15
15 16
16 17
17 18
18 19
19 20
20 21
21 22
22 23
23 24
24 25
25 26
26 27
27 28
28 29
29 30
30 31
31 32
32 33
33 34

Kara Alam Kusak Alam
(km?) (km?)
Lambert
1020436.92 4430298.21
946217.25 443775531
898946.69 4442484.98
928218.31 4446778.90
967168.55 4449718.84
989494.82 4450613.50
995768.91 4450842.36
1061241.11 4449255.62
1093519.89 4447232.88
1135540.31 4442476.90
1069818.01 4437286.63
1055248.26 4430286.29
1056689.43 4422166.07
1059968.65 4412926.75
1008141.31 4401887.29
915135.66 4390415.02
851938.71 4376244.42
837495.01 4361647.48
886282.39 4345719.56
907859.33 4327795.63
951085.16 4309225.72
999822.34 4288897.99
1026808.04 4268147.05
1029388.43 4244772.94
996930.77 4220986.79
978174.01 4196343.38
1013237.44 4168906.12
1040216.64 4141282.33
1035022.12 4111969.21
994955.22 4082248.83
966394.25 4050019.53
898584.33 4017398.63
876658.02 3983548.83
865640.27 3947870.85
842423.56 3911605.11
799334.14 3873743.74
767096.67 3835497.10
712130.22 3794893.20
605939.63 3753923.98
529312.54 3711423.44

43

Kara Alam Kusak Alam
(km?) (km?)
Mollweide
1020436.86 4430280.76
946217.38 4437742.72
898946.48 4442467.56
928218.84 4446761.49
967166.31 4449706.27
989494.67 4450596.10
995768.10 4450824.96
1061240.99 4449238.21
1093519.48 4447220.31
1135541.10 4442459 .47
1069818.00 4437269.19
1055247.38 4430268.83
1056689.03 4422148.58
1059968.53 4412909.24
1008140.24 4401869.75
915136.12 4390402.32
851938.45 4376226.80
837495.12 4361629.82
886281.76 4345706.78
907859.26 4327777.87
951085.24 4309207.91
999823.21 4288880.12
1026807.55 4268134.10
1029388.10 4244754.94
996930.65 4220968.71
978174.14 4196330.27
1013236.14 4168887.89
1040215.79 4141264.01
1035021.65 4111950.80
994954.92 4082235.47
966394.58 4050000.92
898584.52 4017379.91
876657.10 3983535.23
865640.73 3947851.89
842424.20 3911586.02
799334.39 3873724.51
767097.27 3835483.12
712130.88 3794873.68
605940.55 3753904.30
529313.65 3711403.60



Cizelge A.7 (devam): 1°lik grid agda kara ve kusak alanlari.

Enlem (¢°) Kara Azlam Kusak 12&lan1 Kara Azlam Kusak 12&lan1
(km?) (km?) (km?) (km?)
Lambert Mollweide
34 35 366370.49 3667987.58 366372.17 3667967.56
35 36 285450.86 3623620.63 285450.85 3623600.43
36 37 269413.83 3577775.52 269415.02 3577755.13
37 38 269525.99 3531572.91 269527.02 3531558.03
38 39 207722.63 3483199.81 207723.23 3483179.00
39 40 136058.93 3434493.12 136057.84 3434472.09
40 41 126599.31 3384732.61 126598.60 3384717.26
41 42 135995.56 3333420.37 135995.09 3333398.87
42 43 128757.53 3281613.49 128756.31 3281591.72
43 44 109076.22 3228467.96 109076.00 3228445.92
44 45 102589.64 3174998.00 102589.58 3174981.87
45 46 94810.35 3119576.70 94810.37 3119554.08
46 47 78690.72 3063858.52 78690.66 3063835.58
47 48 71834.36 3007506.16 71834.46 3007489.35
48 49 69829.60 2949154.46 69829.59 2949130.83
49 50 65654.51 2890679.86 65654.74 2890655.85
50 51 46673.72 2831026.08 46674.15 2831001.67
51 52 49049.59 2771085.78 49049.69 2771067.86
52 53 34291.77 2709442.40 34291.68 2709417.14
53 54 29944.96 2647543.25 29944.90 2647517.51
54 55 37597.96 2584827.97 37598.22 2584809.02
55 56 7515.42 2520929.59 7515.57 2520902.82
56 57 - 2456659.08 - 2456631.74
57 58 - 2391386.43 - 2391358.49
58 59 107.20 2325869.46 107.20 2325848.82
59 60 609.38 2258923.03 609.37 2258893.75
60 61 997.82 2191765.77 997.71 2191735.74
61 62 2775.54 2123714.44 2775.55 2123683.62
62 63 9034.86 2055131.29 9034.76 2055099.61
63 64 16492.63 1986023.04 16492.78 1985990.43
64 65 - 1916104.64 - 1916071.03
65 66 22814.22 1845987.74 22813.84 1845962.67
66 67 188258.26 1774736.31 188256.27 1774700.42
67 68 387965.15 1703322.14 387964.71 1703284.95
68 69 47174491 1631378.00 471744.15 1631350.12
69 70 545454.01 1558689.67 545453.13 1558649.51
70 71 656852.95 1485773.83 656851.84 1485731.92
71 72 728998.49 1412251.90 728997.66 1412208.08
72 73 725249.36 1338580.26 72524831 1338547.05
73 74 760872.64 1264085.94 760872.07 1264037.56
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Cizelge A.7 (devam): 1°lik grid agda kara ve kusak alanlari.

Enlem (¢°)
74 75
75 76
76 71
77 78
78 79
79 80
80 81
81 82
82 83
83 84
84 85

Toplam

Kara Alam Kusak Alam
(km?) (km?)
Lambert
765995.03 1189479.38
795297.42 1114610.19
762441.75 1039004.21
739470.51 963367.73
697674.68 887338.27
619959.46 811210.11
555044.70 734583.39
531124.54 657896.62
505762.00 580997.54
453150.45 503837.40
395529.81 426607.87
146180806.91 508118168.77

45

Kara Alam Kusak Alam
(km?) (km?)
Mollweide
765994.81 1189428,26
795296.87 1114571.02
762441.35 1038946.40
739469.18 963305.73
697673.28 887271.36
619959.89 811157.55
555043.94 734503.53
531123.74 657807.93
505761.23 580925.40
453149.39 503722.87
395469.45 426473.24
146180562.29 508113261.82



Cizelge A8 : 1°lik grid agda kara alanlarinin kusak alanlarina oranlari.

Kusak Enlem (¢°) Lambert Mollweide
1 85 84 - -
2 84 83 0.023004 0.023009
3 83 82 0.121392 0.121408
4 82 81 0.195261 0.195288
5 81 80 0.233279 0.233303
6 80 79 0.232704 0.232720
7 79 78 0.234116 0.234133
8 78 77 0.201207 0.201220
9 77 76 0.233803 0.233815
10 76 75 0.278252 0.278262
11 75 74 0.216800 0.216809
12 74 73 0.276143 0.276153
13 73 72 0.354118 0.354127
14 72 71 0.404194 0.404199
15 71 70 0.481556 0.481570
16 70 69 0.602026 0.602042
17 69 68 0.685239 0.685230
18 68 67 0.749801 0.749797
19 67 66 0.771768 0.771763
20 66 65 0.774742 0.774738
21 65 64 0.753821 0.753833
22 64 63 0.723638 0.723650
23 63 62 0.705832 0.705843
24 62 61 0.677689 0.677699
25 61 60 0.636853 0.636861
26 60 59 0.567951 0.567958
27 59 58 0.536733 0.536737
28 58 57 0.535570 0.535576
29 57 56 0.543698 0.543704
30 56 55 0.543722 0.543727
31 