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Merkator Projeksiyonu

Deniz ve Hava seyriiseferleri bakimindan en miithim harita projeksi-
yon sistemi « Merkator Projeksiyon Sistemi» dir. Bu sistemin bulucusu
olan Merkotorun asil ismi Gerhard Kriamer'dir. Merkator 1512 senesinde
Flanders’te dogmus Louvain iiniversitesinden mezun olmustur. Merkator,
haritalarin tekamiilii, matematik esaslara baglanmas: ve bilhassa haritalarin
cografi bilgileri dogru olarak gdstermeleri igin yorulmak bilmiyen bir me-
sai sarf etmigtir. Kendi adim1 tagiyan ve bugiin bilinen ilk haritasi 1538
de yapilmigtir. Bu harita egit alanhi projeksiyon esasina gore imal edil-
migtir.

Merkator 1569 tarihinde denizciler igin biitiin diinyaya samil harita
nesretmistir. Bu haritaya kendi adini vermistir. Bu giiniin gériisii ile bu
harita takribi formiillere dayanmaktadir.

Kiiglik alanlar teoremi iizerine daha esash ve sihhatli Merkator ha-
ritas1 bundan 30 yil sonra Cambridge’li Edward Wright tarafindan imal
edilmistir.

Meridyenlerin hakiki mesafeler ile tersim edilmesi prensibi ise ancak
100 sene sonra tahakkuk etmistir.

Merkator’un yasadigi devirdeki bilgilere gore onun haritasi harika bir
bulus sayilabilir. Bu itibarla 18 paftadan ibaret olan haritast 1931 tarihin-
de Milletleraras1 Hidrografi Biirosu tarafindan yeniden basilmistir.

Merkator haritasinin denizcilik bakimindan en mithim hususiyeti bu-
glinkii deniz haritalarina temel tegkil etmesidir. Zira, meridyenleri bir bi-
rine paralel ve esit aralkh hatlar ve arz daireleri kutuplara dogru gittikge
aralarindaki mesafeleri biiyiiyen paralel hatlar ile temsil eden ilk harita

budur.

Loksadron hatt1 iizerinde seyir yapildig1 miiddetge Merkator haritasi-
nin ehemmiyeti hi¢ bir vakit azalmiyacaktir,
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Fakat alelade cografi iglerde bu projeksiyon sisteminin hicbir kiymeti
yoktur. Ciinkii bu sistem iizerine yapilmis olan bir haritada mikyas her
yerinde degisik oldugu gibi alanlar da biiyiik farklar arzeder.
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Loksodrom (kerteriz hatt1) ve bilyiik daireyi gosteren bir merkator haritas:

Noktali hat, bu projeksiyonda dogru bir hat olan kerteriz hattim gostermektedir. Bu
hattin kuzeyindeki koyu egri, biyiik daireyi gbstermektedir. Bu projeksiyonda biiyiik dai-
reyi elde etmek igin, biiyiik dairenin dogru bir hat olarak irtisam ettigi gnomonik projek-
siyonundan bu hattin meridyan ve " paraleller ile kesistikleri noktalar1 merkator haritast
tzerinde isaretlemek icap eder.
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Loksodrom (kerteriz hatt1) ile biiyiik daireyi gdsteren gromonik
haritadan bir parga
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Koyu olarak ¢izilmig olan hat biiyiikk daireyi, noktali hat loksodromu go>termekted|r
Loksodrom hatt1 ekvator cihetinde bulunmaktadir.

BOYOK DAIRE ve LOKSODROM (Kerteriz hatt1)

Kiire geklindeki bir cismin sathi iizerinde bulunan iki nokta arasinda-
ki en kisa hat bu iki noktadan gecen biiyiikk daire kavsidir. Fakat arzin
hakiki gekline (= geoid’e) en yakin bir geometrik gekil olan elipsoid
yiizeyi iizerindeki iki noktamin arasinda en kisa yol bu noktolardan gegen
geotedik hattir. Arz iizerinde en kisa yol meselesi miitalea edilince
arz kiire kabul edilir. Bununla beraber, bir ¢ok islerde arzin kiire olarak
kabul edilmesi maksadi kargilamaktadir.
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Arz Harita

Arz ve Merkator projeksiyonu

Arz yiizeyi iizerindeki F-T kerteriz hatti (Loksodrom) harita iize-
rinde f-t dogrusu ile gosterilmistir. Arz iizerinde ekvator ve merid-
yanlardan baska (ki bunlar da birer loksodrom dur) biitiin loksodrom
hatlar1 birer egriden ibarettir.

A-C ve A’-C' paralelleri (enlemler) haritada a-c ve a’'-c’ dog-
rulan ile gosterilmistir.

Loksodrom veya diger tabiri ile, kerteriz hatti, bir birini takip eden
biitin meridyanlar1 aym kuzey acisi ile kesen bir egriden ibarettir.

Aym semt agisi (rota ile meriydan arasindaki ag1) ile durmadan ha-
reket eden yeni veya diger bir vasita her an kutba yaklasirsa da hig bir
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vakit kutba varamaz. Bu sebep, kerteriz hatti (loksodrom) iizerinde hareket
eden bir gemi bu hat iizerindeki biitiin mevkilerden gecer.

Boyle bir egrinin dogru bir hatla temsil edilmesi imkanini veren yal-
mz bir nevi harita mevcuttur ki, buna Merkator Haritas1 denilmektedir.
Diger taraftan arzin sathi iizerinde en kisa yolu teskil eden biiyiik daire-
nin (geodetik hat) bir dogru ile gdsterilmesi imkanim veren yegéane
harita, Gnomonik Projeksiyon sistemine gore yapilmig olan haritadir. Fakat,
meyilli olan bir biiyiik daire ( = ekvator ve meridyenden gayri biiyiik da-
ireler) meridyenleri bir birinden farkh agilar ile kestiklerinden, bu hatti
takip etmek icin gemi veya diger vasitanin rota agisini daima degistirmesi
icab eder ki bu pratik bir is degildir. Buna gore rota olarak bu iki egri-
den, yani loksodron veya biiyiik daire egrilerinden birinin secilmesi icab
eder. Bunlardan birincisi meridyenleri daima ayni agi ile kesmekte, diger
tabirle Kuzey istikametten daima ayni miktarda inhiraf etmektedir, fakat
en kisa yol degildir. Digeri, en kisa yoldur, fakat istikamet agisi her an
degismektedir.

Bu problem sbyle ¢dziilmiistiir. Bir birinden pek uzak olan iki mevki
arasindan gegen biiyiik daire miinasip ve maksada uygun sekilde kisimlara
aynhr. Bu kisimlarin  uglan1  birlegtirilirse  biiyiik ~ daire, loksodrom
hatlarindan ibaret bir takim pargalara ayrilmig olur. Bu pargalarin iizerle-
rinde, kuzey istikametle teskil ettikleri acilara gbre hareket edilirse,
bir ka¢ defa rota degistirmek suretiyle, bilyitk daireye pek yakin bir rota
takip edilmis olur.

Bu noktalar bir birine ne kadar yakin alinirlarsa, takip edilen rota da
o nisbette biiyiikk daireye yakin olur, yani seyir yolu kisalir. Diger bir
projeksiyona gore yapilmis olan bir harita iizerinde bir dogru hat gizilirse
denizci bu hatti degil, loksodrom hattim1 takip eder.

Bu sebeple, yiiksek arz daireli bolgeleri hari¢, merkator projeksiyonu
arz yiizeyi iizerindeki seyriiseferde miihim bir mevki isgal etmektedir.
Gnomonik projeksiyonlu bir haritadan faydalanmak suretiyle takip edilmesi
istenen biiyiik daire yollar1 merkator haritasina gegirilebilir.

Takip edilecek rotanin meridyanlar ile yapacagi semt agilari bir min-
kale ile &lgiilebilir. Bu suretle elde edilen rota i¢in manyetik inhiraf ve
varyasyon diizeltmeleri de tayin edildikten sonra denizci puslasi ile bu
yolu takip edebilir. Gnomonik haritalaindan muayyen noktalarin arz ve
talleri alinmak suretiyle biiyiik daire parcalari merkator haritasina nakle-
dilmis olur.
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Surasim1 da not olarak ilave etmek icap ederki, pratik sahada daima
en kisa yolun takip edilmesi dogru degildir. Arazi ve sularin gayri munta-
zam olarak dagilmig olmalan kayahk veya sigliklar, akintilarin tesirleri ve
riizgarin cihet ve siddeti rotanin degistirilmesini icap ettiren mubhtelif se-
beplerdir. Bu sebeple rotanin inkitaa ugrayan veya pratik olmiyan yerleri-
nin tesbit edilmesine ihtiyag vardir. Buna gére de, inkitaa ugramayacak
olan yol tayin edilir. Mamafi, bir yere giden rota tesbit edilirken ilk is
olarak biiyitk dair istikametleri tesbit edilmelidir.

Merkator Projeksiyonun Faydalari

1) Bu projeksiyon, cetvellerin hazir bulunmasi, tersimindeki kolayhk,
dik bir sistem olmasi ve kullamlmasindaki kolayliklar sebebiyle haritacilar
tarafindan makbuldiir.

2) Meridyenlerin Dogu ve Bati kenar hatlarina paralel hatlardan iba-
ret olmasi kolaylik saglar.

3) Hakiki Kuzey, Giiney, Dogu ve Bati istikametleri ile haritaninki-
ler bir birine intibak eden en iyi harita Merkator haritasidir.

4) Meridyenler harita iizerinde egrilerle temsil edildigi takdirde ne-
vigasyonda giigliikler dogurur. Merkator projeksiyonunda ise meridyenler
dogrulardan ibarettir.

5) Her hangi bir noktadan itibaren Kuzey agisi nazarn itibara alin-
mak suretiyle meridyene gbre rota cizilir. Iki noktayr birlestiren ve lok-
sodrom denilen hat bu iki nokta arasindaki rotadan ibarettir.

6) Rotanin mendyana rashyan pargalar, iizerindeki mikyasa gore,
rotanin uzunlugunu verir.

7) Meridyenler egri olmadig: igin kenar meridyenlerin iizerindeki
taksimattan istifade edilir.

8) Meridyenler egri olmadig: igin taksimatin arasi interpole edilebilir.

9) Her hangi bir yerin arz ve tilii dogrudan dogruya bu yerin ha-
rita iizerindeki mevkiinden bulunabilir. Ayni sekilde, kenardaki taksimata
gore bir noktanin tesbiti kolaydir.

10) Pusla giili iizerindeki bir istikamat, cetveli yardimiyle hatasiz
olarak haritanin herhangi bir yerine nakledilebilir.

11) Kenar taksimati (kitabe) haritanin biitiin kisimlar1 igin kolay
bir mikyas vazifesini goriir. Kitabenin arz mikyasi paraleller iizerindeki
mesafeler i¢in dogru deger verir. Kiicilk mikyash haritalarda ise muh-
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telif arzlar iizerindeki mikyasi vermek iizere diyagram seklinde ayr bir
mikyas mevcuttur.

12) Kutup bolgeleri hari¢, haritanin iizerinde paralel istikametteki
dar kusaklar istenen mikyasa tahvil etmege imkan vardir. Bu da muhtelif
mikyash haritalarin hatasiz olarak birlestirilmesini miimkiin kilar.

13) Miisterek bir til dairesi mikyasi kullanmak suretiyle tulani veya
arzam biiyiik bolgeleri bir biriyle birlestirmek kabildir. Bu mikyas genel
olarak ekvatbre gore segilir.

14) Merkator phojeksiyonu cetvel, tabele ve aletleri itibariyle nevi-
gasyona ¢ok miisaittir.

15) Projeksiyonun ozelligi bakimindan aym bir harita iizerinde diin-
yanin her tarafina ait ticari yollar gosterilebilir.

16) Bilhassa surasini belirtmek icab eder ki, bu tip haritalar esit
sahali, yani alanda sadakat tipi harita degildir. Bu hususta dikkath olmak
icap eder.

17) Arzin 60° veya 40° kuzey veya giiney bolgelerine ait merkator
haritalarinda mesaha ve mesafeler sasirtacak derecede mubalagalidir. Bu
sahalarda mikyas % 100 artmaktadir. Mamafi, kenar mikyas: bu farki gos-
terdigine g6re hataya diigiilmemelidir.

18) Meridyanlar arasindaki mikyas degisikligi bir hata kabul edilme-
meli, fakat sistematik bir mikyas degisimi olarak alinmalidir.

19) Iki nokta arasindaki uzun bir mesafe loksodrom iizerinde degil,
mubhtelif arz daireleri {izerindeki mikyaslar nazari itibare alinmak iizre, bi-
yiik daire rotas: iizerinde olgiilmelidir. Bu muhtelif mikyas birimleri, harita
iizerindeki ufki diyagramdan alinir.

20) Bir markator haritas: iizerinde, iki nokta arasindaki biiyiik daire
egrisi iizerinde madde (17) ye gore oOlgillen uzunlugun bu noktalar arasin-
daki loksodrom iizerinde olgiillen mesafeden kisa oldugu goriiliir. Bunun
sebebi, yitksek arzlarda loksodrom iizerinden gecen biiyitk dairenin mik-
yas birimleri altta bulunan (loksodromun bulundugu arzlarda) arzlarin bi-

rimlerinden biiyiik olmasidir. Bu sebeple, &lciilen mesafe mikyasi birimine
vurulunca kiiciilmektedir. ' '

21) 60° nin kuzey ve giineyine ait merkator haritalarinda meridyan-
larin arasi ve satihlar fazlasiyle degistiginden (biiyiidiigiinden) bu bolge-
lerin haritalar, arazi dogu-bati istikametinde geniglerse lambert komform
projeksiyonu. sisteminde, arazi kuzey - giiney istikametinde uzadig1 takdirde
polikonik veya transvers markator (= Gaus-Kriiger) projeksiyonunda,
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kutup bolgeleri ise iki paralelli lambart konform projeksiyonu veya polar
stereografik projeksiyonunda yapilir.

22) Kiigiik mikyash haritalar igin, biiyik sahalari bir arada gosterme
imkanimi bahgetmesi sebebiyle, Merkator projeksiyonu ¢ok miisaittir. Fakat,
mikyas biiyiidiikge diger projeksiyonlarla olan fark azalmaktadir. Mesels,
portolanlar diger miisait projeksiyonlarda hazirlanir. Bununla beraber tahvil
ve kenarlagtirmada giiglik olmamasi i¢in umumiyetle biitiin deniz harita-
lann Merkator projeksiyonuna gére yapilir.

23) Umumiyetle zan edilir ki, Merkator projeksiyonu, ekvotora teget
bir silindir iizerine, arztn merkezi, projeksiyon merkezi olmak iizere, pers-
pektif geometrik bir projeksiyon sistemidir. Bu diigiince tamamen yanhstir.

24) Kiirenin Merkator projeksiyonundaki mikyasi enlemin secant’: ile

biiyiir. Silindrik perspektif projeksiyonunda ise mikyas enlem secant'min
karesi ile artar.

Merkator projeksiyonunda (@) arzindaki bir yerde (daha dogrusu, bu
arzda iki meridyen arasindaki) mesafe :

Ekv. Mesaf.
S = ——— X Mikyas.
Secon @ reyas
d = 30°
Secon ¢ = 1 1,16
Cos 30

Iki meridyen arasi harita iizerinde 5 cm. ve mikyas 1/100.000 oldu-
guna gore iki meridyenin ¢ = 30° deki arahg: :

S X 100.000 olur.

1,16

25) Arz iizerindeki herhangi bir noktada iki biiyiik daire arasindaki
ag1 ne ise, haritada bu nokta arasinda iki hat elemam arasindaki aq1 da
aynidir.

26) Merkator projeksiyonunda herhangi bir noktada mikyas her isti-
kamette sabittir. Bu sebeple, meridyenler iizerindeki mikyas da arzin se-
cant ile orantihdir. Halbuki perspektif silindrik projeksiyonunda sec? @ ile
orantihidur.

27) Merkator projeksiyonu konform oldugundan, mevzii mikyaslar
dikkat nazarina ahnmak suretiyle alanlarin hakiki degerleri hesaplanabilir.

28) Radyo dalgalarinin istikametleri biiyilk daire kavislerini takip et-
tiginden Merkator haritalari kullanilirken gerekli diizeltme yapilir.
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29) Bir ugak veya geminin takip edecegi rotaya istikamet verilirken
Merkator projeksiyonunda c¢ikis noktasindaki meridyene gore semt verilir.
Lambart veya diger konik projeksiyonlarinda ise rotanin takriben ortala-
rindaki rota hakiki istikameti nazan itibara ahmir. Her iki usul de ayni
derecede iyidir.

30) "Ara vasitasi olarak gnomonik projeksiyonun kullanilmasiyle radyo
sinyallerinin istikametlerini tespit etmekteki gii¢lik hal edilmemektedir.
Ciinkii gnomonik projekslyonunda ag1 dagilmasi pek fazladir. (Teget nok-
ta hari¢). Bu miigkiilat iki sekilde hal edilebllir.

a) Haritanin muhtelif ve muhtm noktalarindaki 1st|kamet giilleri.
b) Gnomonik semt cetvelleri.

31) Maddelerin hakiki geklini ve msbi biiyiikligiinii muhafaza etmek
icin tdl derecelerinin artmas: nisbetinde arz dereceleri de ayni nisbet da-
hilinde biiyiitiiliir.

- Formiller —

Merkator projeksiyonu perspektif bir- projeksiyon degildir. Matematik
analizi ile ¢ikarilan formiillere gore konform bir projeksiyondur. Ekvator,
mikyasa sadik bir sekilde bir dogru ile temsil edilir.

Meridyanlar, ekvator iizerindeki araliklarina miisavi araliklarda ve ek-
vatora dik hatlar ile gosterilir. Paraleller, ekvatore paralel (veya meridyan-
lara dik ) hatlardan ibarettir. Aralarindaki mesafeler igin bir gart yoktur.
Boyle bir sartin konmasi da kabil degildir. Her hangi bir noktada her
istikamette mikyasin aym olmasi prensibine gére paraleller ve aralarindaki
mesafeler deger alir. '

- Teferruata gecilmeksizin esas formiiller agagida gosterilmigtir :
Herhangi bir arz dairesi iizerindeki bir uzunluk elemanin degeri :

a cos ¢ di '
(1—e? sm2<15)1/2

Her hangi blr meridyan = dairesi uzermdekx bir uzunluk elemaninin
degeri :

dp- ==

a(l—e?’)dd .

(1 —e?sin>®) 3/,

Merldyanlar arasindaki mesafeler, prolekswonun §artmdan Gtirid :
e dl T i ottt

dm =
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Buna gbre arz dairesinin harita iizerindeki mikyas:
dp . acos Pdi o cos P

ad A adl(1—esin®) Yy  (1—esin?d) 1y

olur.

Diger taraftan, harita iizerindeki meridyen uzunluk eleman ds ile g0s-
terilecek olursa, harita iizerinde ve meridyen boyunca olan mikyas :
dm a(l—e)do
= olur.
ds ds (1 —e?sin?2 ®) 3/,
Projeksiyonun konform olabilmesi igin herhangi bir noktada her isti-
kamette mikyaslarin ayni olmalar1 icab eder, dolayisiyle :

dp _ ds
ad?Z ds ‘

cos P ' a(l;éz)d@ olur.
(1 —e’sin2d) 1/, ds (1 — e?sin2 ) 3/2 .
Buradan :
ds — a(l—e2)do

(1 —e’sin?P) cos @
® da(l—e2)dd

Jo (1 —e’sin? D) cos P

N (] 1 — e sin D \ /2
S = a log. [ tan (—2— + ~2——) . (m) ] olur.

Bir baglangic meridyani ( = merkez meridyam) iizerindeki meridyan
uzunlugunu S’ ile gosterirsek : '

;’ " . .
S'=a / di = al olur.
Jo

Bu agiklama dikkat nazarma alinacak. olursa, merkez meridyam ve
ekvatoriin kesisme noktasindan itibaren her hangi bir noktanin harita iize-
rindeki koordineleri : ‘ '

, R (lcf—g 1— ¢ sin @)6/2
S =y=alog| tan 4 —’_1 2)"\1+esind
S'=x=1ali . S T - .

olur.
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1 - esin®

(1 + e sin ¢

cetvel halinde hesaplanabileceginden, araya izometrik arz katilmak sure-
tiyle (S) formiilii basit bir gekle konabilir :

e/2
) faktorii herhangi bir sferoid igin @ ye gore

v izogonik arz1 gdsterdigine gore :
tan i+_1P_ — tan _JT_+LD_ (1—esmw e/2
4 2 4 2 1+ esiny

JU JU
_ 2 _7.0= _
V= 5 P

ve

olarak alinirsa :

Cotan —z- = Cotan —g— (MP—) °/2 olur.

1 — ecosp

Bu degere gore :
Z
Y = a log. cos o olur.

Veya umumi ( = Bridge) logaritmasina gore :

Y = ﬁ— logio cot % olur.
log M = 9.6377843113 — 10 ve (a) yan cap: ekvator iizerinde da-
kika birimi, a = 10800 cinsinden ifade edilirse :
7T

log (ﬁ—) — 3.8984895715 ve

log y = 3.8984895715 + log (log cot ZQ—) olur.

Buna gore x degeri de :

10800

x = A veya x = A olur. (derece dakikasi)
7

() izometrik arzi igin, mubhtelif ellipsoidlere [gore cetveller hazirlan-
mughir. :
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Bu formiillerde :

a = Ekvator yarigapi (= mubhtelif ellipsoidlerde degisir)
® = Herhangi bir noktanin arz.

d p = Herhangi bir arz dairesi iizerinde uzunluk eleman.

% = Herhangi bir noktanmn tili.
e = Ellipsoidin basiklig: ( = a—b)

a

v = lzometrik arz.
S = Ekvatordan itibaren bir noktanin meridyen iizerinde ve Merka-
tor projeksiyonuna gére mesafesi.

S" = Merkez meridyeninden itibaren merkator projeksiyonunda bir
noktanin uzakhg:.

M = Tabii logaritmay1 brid¢ logaritmasina gevirmek igin kullanilan
modiil. '

b = Bir ellipsoidte kii¢iik yar1 gap.

=T _ %
2



