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5.2
5.2.1

KARTOR

ALLMANT

Begreppet karta har givits manga definitioner. Alla ir i stort sett lika och som
exempel har en av professor K A Salichtchev valts:

»En karta 4r en till planet éverford, férminskad, férenklad, matematiskt be-
staimd avbildning av jordytan och/eller féreteelser pA denna, som i forhallande
till sitt &ndamal visar fordelningen och beskaffenheten av sammanhanget mel-
lan naturliga och samhilleliga féreteelsers.

Kartan ér ett oundgingligt hjilpmedel for flygaren. Det idr endast i undantags-
fall, som han kan anse sig kiinna terrdngen si bra att han shittars utan karta.
Varje flygare maste darfor dga god kunskap om det kartmateriel, som finns att
tiliga, dess konstruktion, egenskaper och innehall.

KARTPROJEKTIONER: SFARENS AVBILDNING | PLANET

Inledning

Om man pé en plan yta forsékte Aterge en till alla delar kongruent eller likfor-
mig bild av sfdren (eller del dirav) skulle man stdta pd samma odvervinnerliga
svarighet, som om man ville breda ut en uppskuren gummiboll i ett plan. Vid
ett sddant atergivande maste man darfor alltid rikna med en férvringning av
figuren.

Kartprojektionen ir ett medel att vid atergivande av jordytan pa planet halla
dessa forvrangningar under kontroll. Kartprojektionen kan generellt definieras
som ett matematiskt samband mellan latitud - langitud pa jordytan och ett
plant system (x, y) i kartan.

Ingen avbildning av den sfiriska ytan pa ett plan kan goras felfri, men med
limpligt val av sambanden (formlerna) kan de oundvikliga projektionsfelen
goras sd sma att de for det aktuella avbildningsindamalet kan forsummas

eller — efter anbringade korrektioner — inte vallar nagra patagliga oligenheter.
Kartprojektionen uppbyggs dirfor si att den far speciella, efterstrivade
egenskaper.

Foéljande egenskaper har intresse:

Vinkelriktighet hos en kartprojektion innebir att vinkeln mellan tva linjer
vilka som helst pa sfiren till storlek blir oférindrad vid linjernas avbildning

1 planet. Vinkelriktighet innebir vidare att mindre figurer avbildas utan form-
forindring, samt vidare att fdrstoringen i en punkt i bilden ir lika stor i alla
riktningar frin punkten. En projektion av denna typ kalias iven konform,
Vinkelriktigheten innebér dock inte, att vinklar mellan rita linjer som férenar
punkter i projektionsplanet med varandra, ir identiska mellan de linjer som
férbinder motsvarande punkter p4 jordytan. En »rits linje pa sfiren avbildas
vanligen som en bage i projektionsplanet.

Yiriktighet innebir att en figurs area f6rblir ofdréndrad vid avbildning obero-
ende av figurens form och storlek. Ytriktighet och vinkelriktighet kan inte
kombineras, ty detta skulle innebira en felfri avbildning, vilken inte dr méjlig
att d4stadkomma. Projektionen kallas iven ekvivalent.
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Léingdriktighet innebir inte att alla linjer avbildas lingdriktigt, eftersom en
sddan projektion skulle vara feifri. Ofta dr alla meridianer samt vissa parallell-
cirklar langdriktigt avbildade. Viss lingdriktighet kan kombineras med vinkel-
riktighet eller ytriktighet. Projektionen kallas dven ekvidistant.

Att utféra en kartprojektion betyder att man forst konstruerar bilden av det
geografiska niitet. | detta projicerade niit av meridianer och parallellcirklar in-
ritas direfter kartans detaljer, landkonturer, grinslinjer m m.

Allt efter det sitt pa vilket planet med sitt gradnit erhalles, benimner man
projektionerna

a) asimutala
b) koniska
¢) cylindriska

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

“Kon utvecklad

i ettplan

Bild 5.1 Konens och cylinderns utvecklade ytor

Om planets normal respektive konens eller cylinderns axel ligger
1) 1ijordaxeln kallas projektionen normal

2) iekvatorplanet transversal
3) péa annat sitt snedaxlig
Se bild 5.2.

Anm: Vid asimutal projektion kallas 1) — 3) dven polar, ekvatoriell respektive
horisontell projektion.

Ekvatorial Horisontal. . ;-

Bild 5.2 Stereografiska projektioner
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Karaktiristiskt for den normala (poldra) asimutala projektionen (se bild 5.3)

ir att parallellcirklar (latituder) avbildas som koncentriska cirklar och meridianer
(longituder) som rita linjer utstrilande fran cirklarnas gemensamma mittpunkt
(polen) under inbordes riktiga vinklar.

)@

Vid normal konisk projektion erhills fd}jande karaktiristika (se bild 5.4). Meri-
dianer avbildas som rita linjer som 4r sin ¥ (V =konens toppvinkel) ginger mot-
svarande longitudskillnad. Parallellerna ir cirkelbigar med polen som medelpunkt.

Bild 5.3

Bild 5.4

Karaktiristiskt for normat cylinderprojektion ir att meridianerna avbildas som
rita, parallella linjer (se bild 5.5) med ett avstind som svarar mot longitudgra-
dens lingd utefter ekvatorn. Aven paraliellcirklar avbildas som rita linjer, vinkel-
rita mot de féregiende.

Bild 5.5

Avbildningar med ovanstiende karaktiristik kan erhillas om man t ex fran sfi-
rens mittpunkt perspektiviskt projicerar latituder och longituder pd ett plan,

en kon eller en cylinder. Man bor dock observera att de vanligaste projektioner-
na inte dr perspektiviska.
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Bild 5.6 Asimutala projektioner

Geometriskt indelas projektionstyperna i

a) Perspektiviska, (direkta, dkta),vilket de dr om projektionsstralar utglr frén
vissa bestimda utgangspunkter enligt bild 5.6. Ar utgingspunkten jordens
centrum kallas projektionen gnomonisk. Alla storcirklar (ortodromer) avbil-
das som riita linjer. Ar utgingspunkten i antipoden, dvs att den ligger pa
jordytan mitt emot tangeringspunkten, kallas projektionen stereografisk
och om utgingspunkten ligger p4 odndligt avstind (parallella strdlar) kallas
projektionen ortografisk.

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

¢) Konventionella, dir inga linjer dr projicerade perspektiviskt.

Antalet kartprojektioner ir teoretiskt odndligt och praktiskt dr det ganska
stort. [ det foljande skall endast ett fital av de viktigaste pro;ektlonerna be-
skrivas.

5.2.2  Asimutala projektioner

De asimutala projektionerna ir direkt perspektiviska projektioner dvs punkter
pé jordytan projiceras pa ett tangentplan tifl jorden. Allt efter val av utgangs-
punkt for projektionsstralarna benimns de: Gnomonisk-, Stereografisk- och
Ortografisk projektion. Se bild 5.6.

Med dessa projektioner erhiller man en plan avbildning av jordytan, en karta

i skala 1:1, vilken skala dock strangt taget blott géller vid tangeringspunkten.
Ju lingre bort man kommer frin denna, desto mera uppférstoras ndmligen
markytans detaljer. Tangeringspunkten viljs dirfor i allménhet néra mitten av
det omrade som skall avbildas. For praktiskt bruk foérminskas denna enbart
tinkta karta t ex 100 000 gdnger och en karta i skala 1:100 000 erhélles.
Beroende pé val av tangeringspunkt skiljer man pé polar-, ekvatorial- och hori-
sontalprojektioner. I forsta hand tangerar planet polen, i andra fallet ekvatorn’
och i tredje failet en valfri punkt mellan polen och ekvatorn. Se bild 5.7.
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En gnomonisk projektion har jordens medelpunkt som projektionscentrum.
Alla storcirkelbAgar avbildas som riita linjer. Projektionen ar dock varken kon-
form eller ytriktig och ger lingt fran tangeringspunkten stora vinkel- och langd-
fel. En karta i gnomonisk projektion anviinds ddrfor i navigeringssammanhang
néstan uteslutande for att bestimma storcirklar. Bilderna 5.7, 5.8 och 5.9 ir
exempel p& polar, ekvatoriell och horisontell gnomonisk projektion.

=
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Bild 5.8 Ekvatorial gnomonisk
projektion

Bild 5.9 Horisontal gnomonisk projektion

En stereografisk projektion har sitt projektionscentrum i tangeringspunktens
antipod. Det ir den bista av de asimutala projektionerna for konform avbild-
ning av ett cirkuldrt omrade. Den har dessutom den egenskapen att alla cirklar
pa sfiren avbildas som cirklar i planet. Polarprojektionen ir dirfér den vikti-
gaste av de stereografiska projektionerna. Meridianerna avbildas som riita linjer
utgdende {rdn polen. Parallellerna avbildas som koncentriska cirklar kring polen.
Det dkande langdfelet fran tangeringspunkten kan nistan helt elimineras genom
matematisk transformation och skalfelet pi en karta i denna projektion ir for-
sumbart. Projektionen anviinds i regel fran ungefir latitud 800 — 90°, Exempel
pa polar stereografisk projektion framgar av bild 5.10
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Palar Ekvatorial Horisontal
Bild 5.11 Stereografiska profjektioner

En ortografisk projektion har projektionscentrum odndligt 14ngt borta. Projek-
tionen har siledes lingdriktiga paralleller men ar varken ytriktig eller konform.
Den avbildar maximalt halva sfiren.

Projektionen har anvints till mankartor och i sin transversala form till avbild-
ning av jordhemisfarerna. Se bild 5.12.

D% via‘]sgnltligaste egenskaperna hos de asimutala kartprojektionerna framgir av
tabell 5.1.

Bild 5.12 Ekvatorial ortografisk projektion
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Tabell 5.1 Astmutala kartprojektioner (perspektiviskt konstruerade)

Polar gnomonisk Ekvatoriell gnomonisk  Horisontell gnomonisk  Polar stercografisk Ekvatoriell ortografisk

Konformitet Nej Nej Nej Ja Nej

Skala Varierar utefter kartan  Varierar utefter kartan  Varierar utefter kartan  Nistan konstant Varierar utefter kartan

Paralleller Koncentriska cirklar p4 Krokta linjer pé olika Krokta linjer pA olika ~ Koncentriska cirklar pA Riita parallella linjer
olika avstind avstind avstand olika avstind

Meridianer Rita linjer utgiende Rita parallella linjer Riita linjer som kon- Rita linjer utgiende Eliptiska kurvor och
fran polen pA olika avstind vergerar vid polen fran polen rit linje

Vinkel mellan 90° Varierande vinkel Varierande vinkel 90° Varierande vinkel

paralleller och
meridianer

Utgangspunkt
for projektion

Tangeringspunkt
Storcirkel

Loxodrom

Riit linje korsar
meridian
Anvindning

Jordens medelpunkt Jordens medelpunkt Jordens medelpunkt Motsatta polen Qindligheten
Polen En punkt p ekvatorn ~ Varierbar Polen En punkt p4 ekvatorn
Rit linje Rit linje Rat linje Approximerad med Krokt linje
en rit linje
Krokt linje Krokt linje Krokt linje Krokt linje Riit linje
Varierande vinkel Konstant vinkel Varierande vinkel Varierande vinkel Konstant vinkel
(storcirkel) (storcirkel) (storcirkel) (approx. storcirkel) (approx. loxodrom)
Storcirkelbestimning  Storcirkelbestimning  Storcirkelbestimning  Alla slag av polar Mankartor mm
navigation
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5.2.3 Koniska projektioner

En konisk projektion kallas den avbildning dir en kon placeras runt jorden
och jordytan projiceras pi konen. Om konen tangerar medelparallellen av den
del av jordytan som skall avbildas erhalls en tangerande konisk projektion.

Se bild 5.13. Om konen i stillet far skira jordytan lings tva paralleller erhalls
en skdrande konisk projektion. Se bild 5.14. Med en polykonisk projektion
anvinds flera tangerande koner, som var och en erhiller en projicerad remsa
av jordytan. Remsorna sammanstills darefter till en karta. Se bild 5. 15.

For samtliga dessa avbildningar giller att utgngspunkten for projektionen ar
jordens medelpunkt, men liksom for cylinderprojektioner ir projektionsbilden
hirledd matematiskt, och didrfor ej perspektivisk.

Bild 5.13 Tangerande konisk projektion

' Bwre standardparaiistl
. Nedre standardparallei!

Bild 5.14 Skdrande konisk projektion



