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KARTOR

51 ALLMANT

Begreppet karta har givits mänga definitioner. AIla är i stort sett lika och som
exempel har en av professor K A Salichtchev valts:

)En karta är en till planet överförd, förminskad, förenklad, matematiskt be-
stämd avbildning av jordytan och/eller företeelser pä denna, som i förhällande
till sitt ändamäl visar fördelningen och beskaffenheten av sammanhanget mel-
lan naturliga och samhälleliga företeelseo.

Kartan är ett oundgängligt hjälpmedel för flygaren. Det är endast i undantags-
fall, som han kan aüse sig känna terrängen sä bra att han )hittaD utan karta.
Vafe flygare mäste därför äga god kunskap om det kartmateriel, som finns att
tillgä, dess konstruktion, egenskaper och innehäll.

5

5.2

5.2.1

KARTPROJE KTIONER : SFARENS AVBI LDNING I PLANET

Inledning

Om man pä en plan yta försökte äterge en till alla delar kongruent eller likfor-
mig bild av sfären (eller del därav) skulle man stöta pä samma oövervinnerliga
svärighet, som om man ville breda ut en uppskuren gummiboll i ett plan. Vid
ett sädant ätergivande mäste man därför alltid räkna med en förvrängning av
figuren.

Kartprojektionen är ett medel att vid ätergivande avjordytan pä planet hä1la
dessa förvrängningar under kontroll. Kartprojektionen kan generellt definieras
som ett matematiskt samband mellan latitud - längitud pä jordytan och ett
plant system (x, y) i kartan.

Ingen avbildning av den släriska ytan pä ett plan kan göras felfri, men med
Hmpligt val av sambanden (formlerna) kan de oundvikliga projektionsfelen
göras sä smä att de för det aktuella avbildningsändamälet kan försurnmas
eller - efter anbringade korrektioner - inte vällar nägra pätagliga olägenheter.
Kartprojektionen uppbyggs därför sä att den fär speciella, eftenträvade
egenskaper.

Följande egenskaper har intresse:

Vinkeliktighet hos en kartprojektion innebär att vinkeln mellan tvä linjer
vilka som helst pä sfären till storlek blir oförändrad vid liniemas avbildnine
i planet. Vinkelriktighet innebär vidare att mindre figurer ävbiJdas utan fo-rm-
förändring, samt vidare att förstoringen i en punkt i bilden är lika stor i alla
riktningar frän punkten. En projektion av denna typ kallas även konform.
Vinkelriktigheten innebär dock inte, att vinklar mellan räta linjer som förenar
punkter i projektionsplanet med varandra, är identiska mellan de linjer som
förbinder motsvarande punkter päjordytan. En >rät> linje pä sfären avbildas
vanligen som en bäge i projektionsplanet.

Ytriktighet rnnebär att en figurs area förblir oförändrad vid avbildning obero-
ende av figurens form och storlek. Ytriktighet och vinkehiktighet kan inte
kombineras, ty detta skulle innebära en felfri avbildning, vilken inte är möjlig
att ästadkomma. Projektionen kallas även ekvivalent.
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Ldngdfiktighet innebär inte att alla linjer avbildas längdriktigt, eftersom en
sädan projektion skulle vara felfri. Ofta är alla meridianer samt vissa parallell-
cirklar längdriktigt avbildade. Viss längdriktighet kan kombineras med vinkel-
riktighet eller ytriktighet. Projektionen kallas även ekvidistant.

Att utföra en kartprojektion betyder att man först konstruerar bilden av det
geografiska nätet. I detta projicerade nät av meridianer och parallellcirklar in-
ritas därefter kartans detaljer, landkonturer, gränslinjer m m.

Allt efter det sätt pä vilket planet med sitt gradnät erhälles, benämner man
projektionerna

a) asimutala
b) koniska
c) cylindriska

I fallet a) sker avbildningen direkt till ett plan, i b) och c) pä en kon respektive
en cylinder som därefter utvecklas till ett plan. Se bild 5.1.

Bild 5.I Konens och cylinderns unecklade ytor

Om planets normal respektive konens eller cylinderns axel ligger

1) i jordaxeln kallas projektionen normal
2) i ekvatorplanet
3) pä annat sätt

Se bild 5.2.

transversal
snedaxlig

Anm: Vid asimutal projektion kallas 1) - 3) även polär, ekvatoriell respektive
horisontell projektion.

Bild 5.2 Stereogrufiskd proiektioner
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Karaktäristiskt för den normala (polära) asimutala projektionen (se bild 5.3)
är att parallellcirklar (latituder) avbildas som koncentriska cirklar och meridianer
(longituder) som räta linjer utsträlande frän cirklamas gemensamma mittpunkt
(polen) under inbördes riktiga vinklar.

Bild 5.4

Karaktäristiskt för normal cylinderprojektion är att meridianema avbildas som
räta, parallella linjer (se bild 5.5) med ett avständ som svarar mot longitudgra-
dens längd utefter ekvatorn. Aven parallellcirklar avbildas som räta linjer, vinkel-
räta mot de föregäende.

Bitd 5.3

Vid normal konisk projektion erhälls följande karaktäristika (se bild 5.4). Meri-
dianer avbildas som räta linjer som är sin j {V = konens toppvinkel) gänger mot-
svarande longitudskillnad. Parallellema ärtirkelbägar med polen som medelpunkt.

Bild s. s

Avbildningar med ovanstäende karaktäristik kan erhällas om man t ex frän sfä-
rens mittpunkt perspektiviskt projicerar latituder och longituder pä ett plan,
en kon eller en cylinder. Man bör dock observera att de vanligaste projektioner-
na inte tir perspektiviska.



5.2.2 Asimutala projektioner
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Bild 5.6 Asimutala iroiektioner

Geometriskt indelas projektionstyperna i
a) Perspektivßka, (direkta, äkta),vilket de är om projektionssträlar utgär frän

vissa bestämda utgängspunkter enligt bild 5.6. Ar utgängspunkten jordens
centrum kallas projektionen gnomonisk. Alla storcirklar (ortodromer) avbil-
das som räta linjer. Ar utgängspunkten i antipoden, dvs att den ligger pä
jordytan mitt emot tangeringspunkten, kallas projektionen stereografisk
och om utgängspunkten ligger pä oändligt avständ (parallella strälar) kallas
projektionen or t o gr afß k.

b) Halv-perspektiviska, där endast en grupp av linjer (t ex meridianer) är pro-
jicerade perspektiviskt.

c) Konventionella, där inga linjer är projicerade perspektiviskt.

Antalet kartprojektioner är teoretiskt oändligt och praktiskt är det ganska

stort. I det följande skall endast ett fätal av de viktigaste projektionerna be-

skrivas.

De asimutala projektionerna är direkt perspektiviska projektioner dvs punkter
pä jordytan projiceras pä ett tangentplan till jorden. Allt efter val av utgängs-
punkt för projektionssträlarna benämns de: Gnomonisk-, Stereografisk- och
Ortografisk projektion. Se bild 5.6.

Med dessa projektioner erhäller man en plan avbildning av jordytan, en karta
i skala l:1, vilken skala dock strängt taget blott gäller vid tangeringspunkten.
Ju längre bort man kommer frän denna, desto mera uppförstoras nämligen
markytans detaljer. Tangeringspunkten väljs därför i allmänhet nära mitten av

det omräde som skall avbildas. För praktiskt bruk förminskas denna enbart
tänkta karta t ex 100 000 gänger och en karta i skala l:100 000 erhälles.
Beroende pä val av tangeringspunkt skiljer man pä polar-, ekvatorial- och hori-
sontalprojektioner. I första hand tangerar planet polen, i andra fallet ekvatorn'
och i tredje fallet en valfri punkt mellan polen och ekvatorn. Se bild 5.7.

C. OnoqBli.i( p@j€tt'En (lrgarylplnkrdn
Da oänd,igt &tdnd l.!r 0roi.krao.9l.er )



En gnomonisk projektion har jordens medelpunkt som projektionscentrum.
Alla storcirkelbägar avbildas som räta linjer. Projektionen är dock varken kon-
form eller ytriktig och ger längt frän tangeringspunkten stora vinkel- och längd-
fel. En karta i gnomonisk projektion används därför i navigeringssammanhang
nästan uteslutande för att bestämma storcirklar. Bilderna 5.7, 5.8 och 5.9 är
exempel pä polar, ekvatoriell och horisontell gnomonisk projektion.

Bild 5.8 Ekvatorial gnomonisk
projektion

Bild 5.9 Horßontal gnomonisk proiektion

En stereografisk projektion har sitt projektionscentrum i tangeringspunktens
antipod. Det är den bästa av de asimutala projektionerna för konform avbild-
ning av ett cirkulärt omräde. Den har dessutom den egenskapen att alla cirklar
pä sfären avbildas som cirklar i planet. Polarprojektionen är därför den vikti
gaste av de stereografiska projektionema. Meridianerna avbildas som räta linjer
utgäende frän polen. Parallellerna avbildas som koncentriska cirklar kring polen.
Det ökande längdfelet frän tangeringspunkten kan nästan helt elimineras genom
matematisk transformation och skalfelet pä en karta i denna projektion är för-
sumbart. Projektionen används i regel frän ungefär latitud 80o 90o. Exempel
pä polar stereografisk projektion framgär av bild 5.10

Bild 5.7 Polar gnomonisk projektion
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Bild 5.10 Polar stereograftsk projektion

Bild 5.1 1 Stereografiska projektioner

En ortografisk projektion har projektionscentrum oändligt längt borta. Projek-
tionen har säledes längdriktiga paralleller men är varken ytriktig eller konform.
Den avbildar maximalt halva sfären.

Projektionen har använts till mänkartor och i sin transversala form till avbild-
ning av jordhemisflärema. Se bild 5.12.

De väsentligaste egenskaperna hos de asimutala kartprojektionema framgär av
tabell 5.1 .

Horisontal

Bild 5. I2 Ekuatorial ortografisk projektion
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Tabell 5, 1 Asimutala kartproje ktioner ( perspe ktiaßkt konstruerade )

Polar gnomonisk Ekvatoriellgnomonisk Horisoorellgnomonisk Polar srereografisk Ekvatoriell ortografi sk

Konformitet
Skala

Par3lleller

Meridianer

Vinkel mellan
parallell€r och
meiidianer

Utgängspunkt
för projektion

Tangeringspunkt

Storciikel

lrxodrcm
Rät linje korsar
meridian

Användring

Nej

Vaderar utofter kartat

Koncentriska cirklar pä
olika avsttnd

Räta liqie! utgäende
frän polen

900

Jordens medelpunkt

Polen

R;it linje

Krökt linje
Varierande vinkel
(storcirkel)

Storcirkelbestämning

Nej

Vsrierar utefter kartan

Krökta liqier pä olika
avständ

Räta parallella linjer
pÄ olika aYständ

Varierande vhkel

Jordens medelpunkt

En punkt pä ekvatom

R:it linje

Kröld linje

Konstant virkel
(storcirkel)

Storcirkelbestämning

Ncj

Varierar utelter kartan

Kökta lirjer pä olika
a\.ständ

R?ita linjer som kon-
vergerar vid polen

Varierande vinkel

Jordens medelpunll

Varierbar

Rät linje

f'Iökr lir\ie
Varierande vinkel
(storcükel)

Sto.cirkelbestämning

ta
Nästan konstant

Koncentriska cirklar pä
olika avständ

Räta linjer utgäende
frän polen

900

Motsatta polen

Polen

Approximerad med
en rät linje
Krökt linje
Varierande vink€l
(approx. storcirkel)

Alla slag av polar
naviSation

Nej

Varierar utefter kaftan

Räta parailella linjer

E[iptiska kurvor och
rät linje

VarieIande vinkel

OändliSheten

En punkt pä ekYatom

IGökt linje

Rät linje
Konstant vinkel
(approx. Ioxodrom)

Mänkartor mrn

It 1
f

T

\



5.2.3 Koniska projektioner
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En konisk projektion kallas den avbildning där en kon placeras runt jorden
och jordytan projiceras pä konen. Om konen tangerar medelparallellen av den
del av jordytan som skall avbildas erhälls en tangerande konisk projektion.
Se bild 5.13. Om konen i stället fär skära jordytan längs tvä paralleller erhälls
en skArande konisk projektion. Se bild 5.14. Med en polykonisk projektion
används flera tangerande koner, som var och en erhäller en projicerad rcmsa
av jordytan. Remsorna sammanställs därefter till en karta. Se bild 5. 15.

För samtliga dessa avbildningar gäller att utgängspunJcten för projektionen är
jordens medelpunkt, men liksom fOr cylinlierp@Fliöiär är projektionsbilden
härledd matematiskt, och därför ej perspektivisk.

Mede lpo ro I

Ekvotor

Bild 5.13 Tangerande konisk projektion

Bild 5.14 Skrirande konisk projektion


