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CUVANT INAINTE

Am scris aceastd carte din dorinta de a explica mai simplu
cartografia, astfel incat aceasta stiinta sa fie accesibila oricui. Sper ca am
si reusit, asta Tnsa ramane sa decida cititorii. Deasemenea am considerat
necesar explicarea unor concepte noi (precum datum) care nu se regasesc
in litereatura de specialitate romaneascd si care incd nu sunt intelese
corespunzator precum si studiul mai amanuntit al unor capitole precum:
elementele prezervate ale unor proiectii, reprezentarea reliefului etc.

Fiind prima carte ce o scriu ma astept sa contind greseli, lucru
pentru care doresc sd Tmi cer scuze anticipat. Orice sugestie, sfat, critica
este binevenita la adresa de e-mail radtimotei @yahoo.co.uk

Sper ca in viitorul cat de apropiat sa apara o editia a doua, mai
completa.

Dedic aceasta carte Dianei Radut, mamei mele si tatalui meu fara
sustinerea cdrora nu as fi reusit sa am rezultatele si bucuriile profesionale
care le-am avut la facultatea de Cartografie. O dedic deasemenea
domnilor profesori Rus si Fodorean.

Recomandare: daca doresti sd intelegi absolut tot ce afirma
aceastd carte trebuie sd o citesti cap-coada de cel putin doud ori. De ce?
Un exemplu: in prima parte sunt introdusi termeni precum elementele
prezervate de catre o proiectie/harta, dar doar pe la finalul cartii se
povesteste cd de exemplu’ avem nevoie sd prezervam unghiurile pe
hartile folosite in navigatie. E imposibil de introdus toti termenii o data,
informatia acestei car{i se completeazd pe parcursul citirii ei. Spor!
Pentru mine cartografia, geodezia si istoriile acestora sunt cele mai
frumoase stiinte! Matematica are farmec si rost doar ,,combinata” cu
cartografia si geodezia! <3

Din pacate nu am reusit sa scriu si despre reprezentarea reliefului
prin tente hipsometrice si despre constructia matematicd a proiectiei


mailto:radtimotei@yahoo.co.uk

Mercator. Vor aparea intr-o editie viitoare. Cand o sd am timp o sa
imbunatatesc versiunea asta.



INTRODUCERE

Masuratorile terestre cuprind ansamblul stiintelor care se ocupa
cu studiul si determinarea formei Pamantului si cu reprezentarea acestuia.
Cartografia  Tmpreund cu  geodezia, topografia, teledetectia,
fotogrammetria, cadastrul si GIS-ul fac parte din stiinta masuratorilor
terestre. Masuratorile terestre au evoluat alaturi de alte stiinte ca:
matematica, fizica, astronomia, mecanica si electronica, care au permis
dezvoltarea instrumentelor de masurare precum si a metodelor de
prelucrare a masuratorilor.

Originea cuvantului cartografie e una greceasca: chartis=harta +
graphein=a scrie (a ,,scrie” harti). O definitie generala a cartografiei ar fi
urmatoarea: cartografia e stiinta, arta si tehnica care se ocupa cu studiul,
conceperea, intocmirea, productia, diseminarea si utilizarea hartilor cu
scopul de a comunica informatii geo-spatiale (definitia compilata
folosind definitii din urmatoarele surse: Wikipedia + David Forrest +
Nistase). In orice definitie a cartografiei se observa elementul central si
obiectul primordial de studiu al acesteia: harta(in cazul reprezentarii in
plan, care e cea mai raspandita si utilizata).

Toate definitiile cartografiei la fel ca si etimologia cuvantului
cartografie vorbesc despre o stiinta, arta, tehnicd care presupune studiul,
conceperea, intocmirea, productia, diseminarea si utilizarea HARTILOR
dar reprezentarea Terrei se realizeaza pe doua tipuri de suprafatd de
reprezentare: plan (harta) si glob; deci cum se numeste stiinta care se
ocupa cu studiul, conceperea, intocmirea, productia, diseminarea si
utilizarea globurilor terestre? Ar fi rezonabil sa fie aceeasi cartografie ©
si deci sa se redefineasca cartografia ca fiind stiinta, arta si tehnica care se
ocupd cu reprezentarile suprafetei terestre; ca urmare etimologia
cuvantului sa fie neglijata.






Reprezentarea pe globuri geografice/globuri terestriale:

Un glob este un model tridimensional redus la scard al unui corp
celestial sau al unei planete. Cuvantul glob provine din latinescul globus
care inseamnd sferd sau masa rotunda. Un glob geografic/terestrial este
un model tridimensional redus la scara al Terrei/Pamantului. Dupa cum
se va vedea in cazul reprezentarii Pamantului in plan anumite deformari
accentuate nu pot fi evitate; globul terestru prezinta avantajul de a
reprezenta realitatea geoidului terestru pe o sferd si deci sa implice
deformari minime, neglijabile. Dupa cum se va vedea forma reald a
Pamantului aproximeaza un elipsoid, care are axa mare (diametrul
Ecuatorului) cu cca 42 km mai mare ca axa mica (axa polard). Daca
aproximam acest corp cu o sferd la scara 1:1 000 000 aceasta va avea un
diametru de cca 12,5 m iar celor 42 km de pe suprafata terestra le vor
corespunde 4,2 cm pe modelul nostru. O eroare liniara de 4,2 cm la 12,5
m ( 0,0000003% !!! 3 1a 1.000.000.000/1 miliard!!! ) nu este detectabila
cu ochiul liber si deci e cu adevarat neglijabild; la fel in cazul unghiurilor
si suprafetelor. Dar exemplul de mai sus este un caz extrem, nu vom
intalni poate niciodata in viata noastrd un glob cu diametrul de cca 12,5
m (un glob de aceste dimensiuni este unic in istorie si reprezintd cel mai
mare glob terestru realizat vreodatd, a fost prezentat la expozifia de la
Paris din 1906). Globuri cu un diametru de 1,25m pot fi considerate
globuri mari, pe un astfel de glob o eroare de 4,2 mm din 1,25m va fi
chiar mai greu de perceput; cu atdt mai putin in cazul globurilor de
marime normala si intdlnite uzual: diametru de cca 40 cm. Deci putem
considera ca pe globurile terestre distantele, suprafetele, formele si
directiile nu sunt deformate; deasemenea scara se mentine constanta pe
intreaga suprafata a globului.

Chiar daca globurile aproape cd nu prezinta deloc deformari
prezintd dezavantaje care le fac in cele mai multe cazuri inutilizabile:
costul productiei lor, imposibilitatea transportului lor, imposibilitatea
creeri de globuri la scard mare, imposibilitatea de a vedea toata suprafata
terestra printr-o singura privire, greu de depozitat.

Primul glob terestru a fost construit de Crates din Mallus, Cilicia



(SE Turciei de azi) in anul 150 i.e.n. Cel mai vechi glob care a

supravietuit pand in zilele noastre este cel al lui Marthin Behaim, cca
1490.



Reprezentarea in plan

Dupa cum am mentionat adevdrata formd a Pamantului
aproximeaza o sferd, de aceea singura reprezentare reala a Pamantului e
cea sub forma de glob redus la scard. Cand Pamantul ca intreg sau doar o
parte a sa sunt reprezentate n plan inevitabil se ridicd o serie de
dificultati. Cu cat e mai mare suprafatd globului care trebuie sa fie
reprezentata in plan cu atdta sunt mai mari dificultatile reprezentarii
acurate a acesteia. Sa ludm exemplul unei portocale: dacd decojim cu
atentie o bucata cat mai mare din coaja unei portocale (cel putin jumatate)
si Tncercam sa o indreptaim pe o masa se va rupe in bucatele mici. La fel
nu se poate reprezenta in plan suprafata terestra fara deformari decat daca
reprezentam suprafete mici. Sa luam alt exemplu: o minge cat de mare si
0 pagind micutd a unui notebook, muldam pagina pe minge si vom putea
reprezenta acea zond cu deformari minime, dar dacad vom incerca sa
fnvelim o minge mica intr-o singurd pagina de dimensiuni mari va iesi
ceva foarte neplacut. La fel ca Pamantul si alte corpuri ceresti ridica
aceleasi probleme cand suntem nevoiti sa le reprezentam in plan.

Singura posibilitate/singurul compromis pentru evitarea acestor
neajunsuri critice este apelarea la procedeul numit proiectie cartografica
chiar daca si acesta prezintd neajunsurile sale: deformarile. Indiferent de
tipul de proiectie folositd vor fi prezente deformari. Deformarile
implicate sunt cele ale 1)lungimilor, 2)suprafetelor, 3)formelor si
unghiurilor; dar cand vorbim despre prezervarea anumitor proprietati pe o
harta vorbim despre prezervarea: 1)lungimilor, 2)suprafetelor, 3)formelor
si unghiurilor locale, 4)directiei/azimutului, 5)ortodromei, 6) loxodromei
T)cercurilor.

Totusi la fiecare proiectie pe plan vor exista un punct, o linie, 2
linii sau mai multe linii care nu vor prezenta deformari deloc, acestea se
numesc punct/linie/linii de deformare 0; iar lipsa deformarilor in/pe
aceste puncte si linii se datoreaza faptului cd in dreptul lor suprafata
desfasurabila (o sa vedeti mai jos ce este aceasta) atinge globul. Avem de
a face cu puncte de deformare 0 la hartile planare tangente. Avem de a
face cu o linie de deformare zero la hartile planare secante, la hartile



conice tangente si la hartile cilindrice tangente. Avem de a face cu 2 linii
de deformare 0 la hartile conice secante si la hartile cilindrice secante iar
cu mai mult de 2 linii de deformare 0 avem de a face la hartile policonice
si policilindrice. La fel cum exista linii cu deformare 0 exista si linii in
lungul cdrora deformarea este constantd; de exemplu in proiectia
Mercator deformarile cresc proportional cu latitudinea, paralelele
coincizand n acest caz cu liniile de aceeasi deformare. Forma si pozitia
acestor linii difera de la proiectie la proiectie. Aceste linii cu o deformare
egalda poartd numele de izocoli. Termenul provine din limba greaca:
izos=egal, kolos = deformare, ciuntire.

Producerea deformarilor si prezervarea proprietatilor hartilor pot
fi demonstrate atat matematic cat si grafic. Intrucat o demonstratie grafica
este mai sugestiva si mai usor de inteles vom opta pentru aceasta in cele
ce urmeaza:



1) DEFORMARIL S1 PREZEFRVAIL

a)Deformari ale lungimilor (in lungul paralelor)

y Iy ; b
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Figura 1: Exemplu al deformarii lungimilor in lungul paralelelor.
Pe harta intre punctele A si B este o distanta identica cu distanta dintre
punctele C si D, pe glob realitatea este cu totul alta. Sursa: Carlos Furuti -
www.progonos.com/furuti/MapProj
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b)Deformari ale suprafetelor
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Figura 2: Exemplu al deformarii suprafetelor de la Ecuator inspre
poli pe o hartd in proiectie conforma (toate cercurile de pe curpinsul hartii
ocupa aceeasi suprafatd pe glob — sd zicem un hectar, deci in aceasta
proiectie 1 hectar la Ecuator e reprezentat printr-un cerculet de diametru
x iar 1 hectar la latitudinea de 60° printr-un cerculet de diametru 40x).
Deasemenea se poate observa si o deformare a lungimilor in lungul
paralelelor de la Ecuator inspre poli pe o hartd in proiectie conforma
(Ecuatorul are lungime egald cu paralela de 85°). Sursa: Carlos Furuti -
www.progonos.com/furuti/MapProj
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Figura 3: Deformarea suprafetelor inspre nord pe o hartd in
proiectie Mercator. Groelanda (coloratd verde) care are o suprafata reala
de 2.095.740 kmp comparata cu Algeria (colorata albastru) care are o
suprafata reala de 2.320.990 kmp, deci au suprafete foarte apropiate. Pe
aceasta harta care isi propune sa prezerve loxodroma daca calculam
suprafatetele Groelandei §i Algeriei in aceastd proiectie vom obtine
34.550.620 kmp pentru Groelanda respectiv 2.998.830 kmp pentru
Algeria. Sursa: R. Dodson



c¢)Deformairi ale formei si unghiurilor
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Figura 4: Deformarea formei si unghiurilor dinspre Ecuator spre
poli. Tuturor cercurilor verzi le corespunde aceeasi forma pe globul
terestru dar nu si  pe aceastd hartd. Sursa: Carlos Furuti
www.progonos.com/furuti/MapProj
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PREZERVAREA ELEMENTELOR DEFORMATE

Dacd cele 3 elemente deformate sunt: lungimile, suprafetele si
unghiurile cand vine vorba sa incercam sa le prezervam putem prezerva
doar anumite lungimi si doar anumite unghiuri. In cazul unghiurilor se
pot prezerva la nivel local relatiile unghiulare ale fiecarui punct precum si
forma; acestea sunt proiectiile conforme. Dar daca dorim prezervarea
unui unghi/directii/azimut intre doua puncte specifice date de pe harta,
indepartate unul de celalalt, acest lucru este posibil pe harti in proiectii
azimutale si retroazimutale.

Prezervarea lungimilor. Pe anumite proiectii se pot prezerva
anumite lungimi, in lungul anumitor directii. Este imposibilad prezervarea
tuturor lungimilor pe o harta, daca lucrul acesta ar fi posibil, s-ar prezerva
si suprafetele si nu am mai avea deformari realizand irealizabilul.
Proiectiile care au proprietatea de a prezerva anumite lungimi se numesc
proiectii echidistante.

3 =
3 =

.....

lungimi pe harti. Patratul din stinga e de pe glob, cel din dreapta e pe
harta si deformeaza distanta pe directia vest — est. Sursa: Map projections
— Rudi Gens.



Prezervarea suprafetelor. Pe anumite proiectii se pot prezerva
suprafetele; scopul lor este ca acele zone de o suprafata identica pe glob
sd ocupe aceeasi suprafatd pe hartd. Asta inseamna cd vor fi deformate
unghiurile, forma si scara (distantele). Aceste proiectii se numesc
echivalente sau homalografice (de la grecescul homos - aceeasi impreuna
cu graphos - a scrie) sau autalice (de la grecescul autos - aceeasi
impreuna cu ailos - suprafata).

Pe hartile echivalente distanta ¢ deformata datoritd mentinerii in
dreptul fiecarui punct a unei scari adecvate pastrarii suprafetei.

Aceste proiectii sunt folosite pentru hartile cadastrale.

1 ha

4

1 ha

Figura 6: Exprimarea grafica a prezervarii ariilor. Aceeasi suprafata
dar cu totul alta forma. Sursa: Map projections — Rudi Gens.
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Prezervarea formei si unghiurilor locale. La fel cum nu se pot
prezerva toate lungimile pe o hartd nici unghiurile si forma nu pot fi
prezervate numai la nivel local. Pe anumite proiectii se pot prezerva
anumite unghiuri: pe proiectiile conforme sunt prezervate toate
unghiurile locale ale unor cercuri/pétrate teoretice infinit de mici +
orientdrile locale ale elementelor liniare. Pentru ca unghiurile locale sunt
corecte meridianele intersecteaza paralele sub unghiuri drepte, ca pe
globul terestru. Prezervarea formei la nivel local este o consecinta a
prezervarii unghiurilor pentru ca atata timp cat unghiurile sunt prezervate
formad va fi prezervatd. Pentru a se intelege conceptul de prezervare a
unghiurilor si formei doar la nivel local se da exemplul: pe o hartd in
proiectie Mercator se di America de Nord, forma intregii Americi de
Nord nu este prezervatd atata timp cat in sudul Floridei suprafata e
exageratd cu 10-13% iar in nord in zonele artice suprafata este exagerata
cu 660% (Map projections - Roblin). Adica se prezerva forma, dar daca
in Florida e prezervata prin marire cu 13%, iar in nordul extrem cu 660%,
cand iei toatd America de Nord ca intreg nu mai e prezervata forma. Se
prezerva doar la nivel local. In final hartile conforme ne fac si ele o
impresie gresita despre forma facandu-ne de exemplu sa percepem nordul
Americii de Nord mult, mult mai lat. Proiectiile care au proprietatea de a
prezerva unghiurile la nivel local se numesc conforme sau ortomorfice
(orto=drept, morpho=forma).

Pe hartile conforme distanta e deformata datorita variatiei “scarii
locale”.

— 1 patrat

1 patrat

Figura 7: Exprimarea graficd a prezervarii unghiurilor si formei.
Sursa: Map projections — Rudi Gens.



Prezervarea unghiurilor (conformalitatea) si prezervarea
ariei (echivalentd) sunt mutual exclusive asa ca o hartd conforma va
deforma cel mai mult suprafetele iar una echivalenta va deforma cel mai
mult unghiurile si forma.

Figura 8: Comparatie intre o hartd conformd (stdnga) si una
echivalentd (dreapta). Sursad: Introduction to Cartography, document
disponibil online (www.elcamino.edu)
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Prezervarea directiei/azimutului in timp ce proiectiile conforme
prezerva unghiurile la nivel local mai exista o categorie de proiectii pe
care dacd te afli in punctul lor central din acest punct {i se oferda
unghiul/directia corecta spre toate celelalte puncte ale hartii.

Figura 9: Proiectie azimutala polara. Sursa: www.wikipedia.org

In figura 9 avem de a face cu o proiectie azimutald, centrul acesteia
este polul nord. Dacd ne aflam in centrul ei §i dorim sa ajungem intr-0
alta locatie de pe cuprinsul ei (Bucuresti): 1)vom stabili o directie de
referintd (Greenwich), 2) vom determina pe hartd unghiul format de
directia de referintd cu dreapta care trece prin pol si prin Bucuresti -
valoarea acestui unghi este aceeasi si in teren: 26°, 3) vom urma acea
directie pana vom ajunge la destinatie (atentie unghiul trebuie
redeterminat si recalculat constant de-a lungul traseului ntrucat se
modifica).

Exemplul de mai sus este unul teoretic, absurd din punct de vedere
practic. In mod practic pentru orientarea in teren centrul hartii se va alege
diferit de polul nord, astfel incat dreapta care trece prin centrul proiectiei
si polul nord si fie directia de referintd ca mai apoi in teren cu ajutorul
unei busole sd se poatd urma si recalcula constant acel unghi (pentru ca
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nu este busola care sa arete directia fatd de meridianul Greenwich ©.

Directia intre doud puncte este reprezentatd corect dacd cercul
mare (cea mai scurta distantd dintre doud puncte, pe glob) dintre ele este
reprezentat pe hartd printr-o linie dreapta. Pe hartile in proiectii azimutale
toate cercurile mari care trec prin centrul hartii sunt reprezentate pe harta
prin linii drepte; deci pe hartile azimutale cel mai scurt traseu dintre
centrul hartii si orice punct de pe hartd este reprezentat printr-0 linie
dreaptd (care insd nu este neaparat si echidistantd!). Pentru orice punct
dat de pe hartd va exista deci o linie dreaptd si numai una care sa treaca
prin el si prin centrul hartii astfel incat pentru acea dreapta sa poata fi
determinat azimutul in raport cu o alta dreapta.

Mai exista proiectii care redau corect directia: din doua puncte spre
toate celelalte puncte de pe harta. Alte proiectii redau corect directia din
toate punctele spre un singur punct central, aceste proiectii se numesc
retroazimutale si au fost imaginate pentru situatiile de genul ,toate
drumurile duc la Mecca” (in timpul sarbatorii Ramadan).



Prezervarea ortodromei (celor mai scurte trasee/reprezentarea
cercurilor mari ca linii drepte):

Un cerc mare e un cerc pe suprafata globului care are ca centru,
centrul Pamantului. Un cerc mare e intersectia Pamantului cu un plan
care 11 trece prin centru. Cea mai scurtd distan{d intre 2 puncte pe
suprafata Pamantului este datd de cercul mare care trece prin acestea
(prin oricare 2 puncte de pe suprafata Pamantului trece un singur cerc
mare). Meridianele si Ecuatorul sunt si ele cercuri mari.

- pe hartile in proiectii azimutale (nu planare, azimutale sunt doar
proiectiile facute de pe sferd pe un plan tangent) toate cercurile mari care
trec prin centrul proiectiei sunt reprezentate ca linii drepte (daca proiectia
e Tn aspect polar cercurile mari sunt meridiane).

- pe hartile in proiectie gnomonica toate cercurile mari sunt
reprezentate ca linii drepte (astfel proiectiile gnomonice conferda marele
avantaj de a arata corect cel mai scurt traseu dintre oricare doud puncte de
pe hartd. Cea mai scurta distantd dintre douda puncte oarecare de pe
suprafata Pamantului este data de singurul cerc mare care trece prin acele
puncte, a avea o hartd intr-o proiectie In care dacd unesti oricare doua
puncte cu o linie dreaptd sa obtii cel mai scurt traseu dintre ele si implicit
,punctele” prin care trebuie sa treci de-a lungul traseului conferd in
anumite situatii un avantaj extraordinar. A nu se face greseala de a
considera ca cel mai scurt drum in teren va parea mai scurt si pe harta sau
pe harta va fi redat la scara! Atat proiectiile azimutale cat si cele
gnomonice doar materializeaza pe ele printr-o linie dreapta traseul cel
mai scurt de urmat, nu il reprezinta si la scara corecta.

Stiati cd un avion pentru a urma cel mai scurt traseu intre Sao
Paulo si Tokyo va trece pe la nord de Marile Lacuri si prin Alaska?
Majoritatea planigloburilor arata o realitate mult deformata din acest
punct de vedere! Dezavantajul proiectiilor gnomonice este ca nu pot
reprezenta suprafete foarte intinse, putand fi reprezentate doar suprafete
mai mici de jumatate de glob. Sa luam deci exemplul cercului mare care
trece prin Sao Paulo si Tokyo/exemplul reprezentarii pe o harta a celei
mai scurte distante dintre Sao Paulo si Tokyo.



1)in figura de mai jos vom reprezenta eronat (prin linia verde) cea
mai scurtd distantd intre Sao Paulo si Tokyo, pe o hartd in proiectie
cilndrica echidistanta in lungul meridianelor. Conform acestei harti cel
mai scurt drum intre Sao Paulo si Tokyo ar trece putin mai la sud de
arhipelagul Hawaii ©
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Figura 10: Reprezentarea gresita a celui mai scurt traseu intre Sao
Paulo si Tokyo.Sursa: Carlos Furuti - www.progonos.com/furuti/MapProj
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2)In urmitoarea figura vom vedea intr-o altd proiectie nepotrivita
scopului nostru (Mollweide) cum arata de fapt si pe unde trece cel mai
scurt traseu Sao Paulo — Tokyo (linia rosie).

Figura 11: Reprezentarea traseului cel mai scurt dintre Sao Paulo
si Tokyo pe o hartd intr-o proiectie nepotrivita acestui scop (Mollweide).
Sursa: Carlos Furuti www.progonos.com/furuti/MapProj

3)In urmaitoarea figura cel mai scurt traseu intre Sao Paulo si
Tokyo va fi reprezentat adecvat intr-o proiectic gnomonicd. Aceasta
proiectie prezinta avantajul ca confera posibilitatea de a calcula constant
unghiul dintre dreapta Sao Paulo-Tokyo si nord, astfel este utila
navigatiei precum si avantajul de a arata locurile care trebuiesc strabatute
de-a lungul traseului (Trinidad Tobago, Atlantic, nordul Marilor Lacuri,
sud-vestul golfului Hudson, nordul Alaskai, Kamchatka). Aceasta
proiectie prezintd dezavantajul de a deforma exagerat mariginile.
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Figura 12: Reprezentarea celui mai scurt traseu printr-o linie
dreaptd pe o hartd in proiectie gnomonicd. Sursd: Carlos Furuti -
www.progonos.com/furuti/MapProj

4) Dupa cum am mentionat pe hartile in proiectii azimutale (nu
planare, azimutale sunt doar proiectiile facute de pe sferd pe un plan
tangent) toate cercurile mari si deci cele mai scurte trasee care trec prin
centrul proiectiei sunt reprezentate ca linii drepte. Deci putem reprezenta
cel mai scurt traseu dintre Sao Paulo si Tokyo si pe o hartd azimutala
echidistanta cu centrul in Sao Paulo:

26



Figura 13: Reprezentarea celui mai scurt traseu intre Sao Paulo si
Tokyo printr-o linie dreapta pe o harta in proiectie azimutala cu centrul in
Sao Paulo. Sursa: Carlos Furuti - www.progonos.com/furuti/MapProj

Acesta ultimd hartd spre deosebire de cea gnomonicd prezintad
avantajul de a nu deforma asa mult restul hartii, dar deasemenea
dezavantajul de a reprezenta ca linii drepte doar cercurile mari care trec
prin centrul ei (Sao Paulo).
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Prezervarea loxodromei Conceptul de loxodroma a fost folosit
pentru prima oara in 1533 de catre Pedro Nunez dar matematica din
spatele acestui concept a fost inteleasa precis numai mai tarziu. Linia care
formeaza un unghi constant cu toate meridianele pe care le iIntretaie
(neschimbéndu-si orientarea) se numeste loxodroma. O altd definitie
intalnita: loxodroma este acea linie care taie meridiancle sub acelasi
unghi. O explicatie suplimentara: loxodroma e acel unghi constant pe
care daca il urmezi vei ajunge la destinatia dorita fara a il modifica, dar
nu este cel mai scurt traseu! Totusi pentru navigatie (aeriana sau navala)
este deosebit de important pentru ca urmand o loxodroma data sigur nu
vei ratici chiar daca vei parcurge o distantd mai lunga. Ecuatorul si
meridianele sunt atat loxodrome cat si ortodrome. Fiecare paralela in
parte taie toate meridianele la 90° si deci toate paralele sunt loxodrome;
fiecare meridian se taie teoretic singur la 0° deci toate meridianele sunt
loxodrome. Loxodroma e pastratd pe hartile in proiectii azimutale,
stereografice si in proiectia Mercator (Furuti).

Doua puncte care nu se afld pe aceeasi paraleld sau meridian pot fi
unite de un numar infinit de loxodrome. Pentru a exemplifica reddm mai
jos o loxodroma de 292,5° (prima) si una de 275° (a doua) ambele unind
Sao Paulo si Tokyo:
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Figura 14: In prima imagine (pagina 28 jos) avem cea mai scurti
loxodroma dintre Sao Paulo si Tokyo, loxodroma de 292.5°. A se observa
cat de mult difera traseul loxodromei de 292.5° dintre Sao Paulo si Tokyo
de cel al cercului mare care leagi Sao Paulo de Tokyo. In a doua imagine
(mai sus) avem o altd loxodroma oarecare care uneste cele 2 locatii dar
parcurgand un traseu mult mai lung, loxodroma de 275°. Sursa: Carlos
Furuti - www.progonos.com/furuti/MapProj

Tinand cont ca o infinitate de loxodrome pot lega doua puncte
care nu se afla pe aceeasi paralela sau acelasi meridian suntem interesati
sa aflam cea mai scurtd loxodroma intre oricare doua puncte date (aceasta
nu are voie sa taie mai mult de jumatate din meridiane (180°). Afland
aceasta loxodroma vom afla cel mai scurt traseu dintre doua puncte n
conditiile in care se urmeazd o directie constantd/se navigheaza fara a
schimba directia. Meritul creeri unei harti pe care toate loxodromele cele
mai scurte sa fie linii drepte 1i revine flamandului Mercator, care pe buna
dreptate datoritd acestei inovatii este cel mai mare cartograf din toate
timpurile. Cu ajutorul unei astfel de harfi doar se va masura unghiul pe
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hartd si se va urma acel curs. Mai jos avem cea mai scurtd loxodroma
dintre Sao Paulo si Tokyo pe o harta in proiectie Mercator.

Figura 15: Harta in proiectie Mercator, aceasta harta are deosebita
caracteristica de a reda toate cele mai scurte loxodrome ca linii drepte.
Sursa: www.progonos.com/furuti/
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Pentru o mai buni intelegere a conceptelor de ortodroma si
loxodromai precum si a diferentelor dintre ele le vom compara mai jos:

1)Cercul mare (rosu) si cea mai scurtd loxodroma (albastru) dintre
Sao Paulo si Seul pe o harta in proiectie Mercator:

Figura 16: Reprezentarea cercului mare (rosu) si a celei mai scurte
loxodrome (albastru) dintre Sao Paulo si Seul pe o harta in proiectie
Mercator. Sursa www.progonos.com/furuti/MapProj

31



2)Cercul mare pe hartd in proiectie gnomonica (sus) si pe harta in
proiectie Mercator (jos).

-

" San Francisco

40°N oute
30°N| Yokohama
160°E  180° 160'W  140°W
(a) Gnomonic Projection
50°N
40°N
30°N

(b) Mercator Projection

Figura 17: Reprezentarea cercului mare dintre San Francisco si
Yokohama pe o hartd in proiectie gnomonicd (sus) si pe o hartd in
proiectie Mercator (jos). Sursa: Introduction to Cartography, document
disponibil online (www.elcamino.edu).

3&4)Loxodroma e ceva desenabil numai pe anumite harti de
aceea nu putem reda un exemplu in care sa desendm loxodroma si cercul
mare pe o hartd in proiectie gnomonica; sau un exemplu in care sa
desenam loxodroma atat pe o harta in proiectie gnomonica cat si pe o
harta 1n proiectie Mercator cum am facut cu ortodroma mai sus.
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5)Modalitatea navigarii urmand o loxodroma (sdgetile negre,
orientate toate n sus, spre nord, indica faptul ca pe linia albastra groasa
(rumb line), se urmeaza constant acelasi unghi fata de nord ceea ce
presupune o navigare facila):
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|
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Figura 18: Navigére urmanﬁ 0 loxoldromé, d{rectie cohstanté.
Sursa: http://kartoweb.itc.nl/geometrics/map%?20projections/body.htm

6)Modalitatea navigarii urmand o ortodroma (sagetile negre
orientate alandala, indica faptul ca unghiul fata de nord se modifica,
trebuie recalculat constant, iar directia vasului trebuie modificata
deasemnea):

4

Figura 19: Navigare urmand o ortodroma, directie neconstanta.
Sursa: http://kartoweb.itc.nl/geometrics/map%20projections/body.htm
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7)Modalitate de navigare mixta: pe hartd in proiectie Mercator
pentru a naviga de la San Francisco la Yokohama urmand o distanta cat
mai apropiatd de cea mai scurtd dar si nefiind nevoiti sd schimbam
directia de prea multe ori vom reprezenta traseul cercului mare (linia
rosie) apoi in lungul acestuia vom alege trei puncte intermediare (A,B,C)
intre care ulterior se vor trasa linii drepte (cele mai scurte loxodrome)
astfel vom parcurge o distantd nu mult mai mare decdt cea mai scurtd
posibila si nu vom schimba directia vasului/avionului numai de 4 ori.

50°N

40°N

soN|  Yokohama San Francisco

140°E  160°E 180° 160°'W 140°W 120°W

(c) Mercator Projection

Figura 20: Navigare mixta. Sursa: Introduction to Cartography,
document disponibil online (www.elcamino.edu).
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Prezervarea cercurilor

Pe hartile in proiectii stereografice toate cercurile de pe suprafata
terestrd sunt reprezentate pe hartd ca cercuri, deci hartile stereografice
prezerva formele cercurilor.

Figura 21: Prezervare formelor cercurilor pe hartile in proiectie
stereografica. Sursa: Note curs Cartografie Generala — loan Fodorean.
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Din punct de vedere al deformarile sau al proprietatilor prezervate
n istorie a mai existat un tip de proiectie, cea afilactica. Aceasta nu este
nici conforma, nici azimutala si nici echivalenta. A fost conceputa pentru
motivul ca era usor de realizat atat in ce priveste instrumentele cu care
topograful colecta datele cat si tabelele matematice dupa care se facea
proiectarea. Factorul scarii pe proiectiile afiliactice variaza ca o functie a
azimutului liniei date. O proiectie afilactica a fost folosita si in tara
noastra: Cassini — Soldner, o altd proiectie afilactica e cea poliedrica
folosita in Yugoslavia intre 1878 — 1959. (Mugnier&Snyder)



IHALRTA SI1 EFLFMENTELFE Kl

Harta este o reprezentare proiectatd in plan a unei portiuni din
suprafata terestra (a unei realitati geografice) micsorata la o anumita scara
si tinand cont de sfericitatea pamantului; simbolicd (sau conventionald);
generalizata (sau selectiva) si ortogonala (verticala, nadirald) care
prezinta anumite detalii naturale si sociale de la un moment dat cu scopul
de a oferi informatii spatiale.

mAfirmatia de micsorare la scard creaza o oarecare confuzie
pentru cd scara generald a unei harti nu e uniforma pe toatd suprafata
hartii datoritd deformadrilor. Scara generald a unei hartii exprima de fapt
fractia micsorarii globului terestru inainte de a fi proiectat. Din acest
motiv calculul distantelor pe harti la scara mica nu se face masurand
distanta de pe hartd si apoi inmultind cu numitorul fractiei scarii
numerice ci cu ajutorul coordonatelor geografice.

mAfirmatia conform careia harta fine cont de sfericitatea
pamantului implica faptul ca reprezentarea in plan a unei suprafete
tridimensionale sferice se realizeazd cu ajutorul unei proiectii
cartografice.

mHarta reprezintd realitatea terestrd prin simboluri, aceste
simboluri au caracter conventional, de aceea este
simbolicd/conventionald. Se va discuta mai mult despre acest lucru cand
vom vorbi despre confinutul hartii.

mO hartd nu poate reda toate detaliile economice, sociale,
geografice etc de la un moment dat si dintr-un teritoriu dat, de aceea este
reprezentare generalizata/selectiva. Se va discuta mai mult despre acest
lucru cand vom vorbi despre continutul hartii.

mLucrurile sunt redate pe harti avand punctul de
perspectiva/observare/capturare a ,,imaginii” ,,sus” , harta mai poate fi
descrisa ca schita unei poze din avion. Deci spre deosebire de o fotografie
normald care este capturatd orizontal/perspectiv; harta e proiectata



ortogonal (vertical, nadiral). O viziune zenitala presupune a privi dinspre
Pamant inspre stele, o viziune nadirald presupune opusul, deci harta poate
fi consideratd a fi captatd nadiral, dar consider termenul ortogonal mai
potrivit deoarece teoretic este posibild si o cartare a suprafetei terestre cu
punctul de perspectiva in centrul pamantului (dinspre centrul pamantului)
caz n care s-ar produce o confuzie.

Figura 22: Viziune perspectivi/orizontala/fotografica.Sursa:
David Forrest, Map Design Note curs.
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Figura 23: Viziune ortogonald/verticala. Sursa:

http://mappery.com/Bucharest-Metro-Map

Existd numeroase clasificari pentru harti si criterii de clasificare,
doresc sa enumadr cateva: in functie de marimea teritoriul reprezentat
(mapamonduri, har{i continentale, etc); In functie de scard; in functie de
continut (generale si tematice); in functie de destinatie (militare,
maritime, turistice, didactice, de transport); in functic de
format(analogice, digitale). Nu in ultimul rand putem clasifica hartile in
functie de spatiul cartografiat: terestre, maritime si aviatice. O alta
clasificare oarecum mai neconventionald ar imparti hartile in harti
formale (create conform unor conventii cartografice bine stabilite - harti
militare, harti geologice, harti topografice) si harti informale. Am
imaginat aceste ultime doua clasificari pentru a ne fi de folos cand vom
avea de a face cu clasificarea elementele hartilor, elementele caror harti?

39



Elementele hartilor si planurilor

Dupa ce am vazut ce este harta sa vedem care 1i sunt elementele.
Inainte de toate trebuie sa ne intrebam elementele ciror harti? Hartile de
transport maritim $i aviatic au simbologie standardizatd la nivel
international (dar bineinteles mai existd si alt tip de har{i care
cartografiaza spatiul maritim si/sau aviatic). Ne limitim la a incerca sa
facem o clasificare a elementelor hartilor terestre.

In literatura de specialitate romani, gisim doua tipuri de
clasificari ale elementelor hartilor terestre: prima le imparte in elemente
exterioare cadrului si elemente din interiorul cadrului (Rus&Buz,
Nastase), cea de a doua le Tmparte in elemente matematice, elemente de
continut si elemente de intocmire (Sandulache&Buz). Aceste clasificari
Tmpart dupa cum urmeaza in doua sau trei categorii acelasi elemente
(mici diferente in functie de autor):

Prima clasificare:

mElemente exterioare cadrului: titlu, nomenclatura, scara, legenda,
grafice, autorul, materialele documentare etc

mElemente din interiorul cadrului: fizico-geografice, socio-economice.

mChiar si in acest caz o a3a ,,categorie” ar fi cadrele © , nu le putem
omite.

A doua clasificare:

mmElemente matematice: scara, cadrele, nomenclatura, baza geodezico-
topografica, elemente de orientare, graficul inclinarii versantilor, canevas.

mmElemente de continut: fizico-geografice, socio-economice.

mmElemente de intocmire: titlul, legenda, autorul, materialele
documentare etc.



Se poate observa ca elementele din clasificarile de mai sus sunt
elementele folosite de Directia Topografica Militara (DTM) Romana pe
Harta Topografici a Romaéniei in proiectie Gauss Kruger (e foarte
probabil ca hartile rusesti tot in proiectie Gauss Kruger sa aibe alta paleta
de elemente — lucru datorat printre altele si faptului ca difera editorul. Tn
scop didactic consideram ca un student are nevoie sa cunoasca §i sa
studieze elemente obligatorii pentru orice hartd terestrd, nu elementele
intdlnite pe anumite har{i formale (in cazul studentilor romani Harta
Topografica a Romaniei in proiectie Gauss Kruger).

Mai mult, consider clasificarile de mai sus improprii, deoarece:

-prima clasificare: este impropriu sa clasificim elementele in
functie de orice cadru deoarece nu toate hartile au cadrele plasate in
acelasi loc, si celelalte elemente (legenda, titlu, etc) plasate in acelasi
raport cu cadrele astfel incat sia putem clasifica elementele in functie de
cadre (asezarea elementelor in pagind difera de la caz la caz). In ceea ce
priveste cadrele extern/ornamental nu toate hartile 1l au; la fel si in cazul
cadrului intern. Unele harti au cadru geografic (reteaua de meridiane si
paralele), altele au cadru topografic/ canevas (proiectiile abcisei si
ordonatei sistemului de coordonate al proiectiei), altele au si cadru
geografic si cadru topografic iar altele nu il prezinta pe nici unul. Chiar
dacd un cadru geografic sau topografic este foarte util in scopul de a
localiza pe glob zona cartografiatd prezenta lor nu se poate impune
anumitor har{i; mai mult atat cadrul geografic cat si cel topografic si
modul in care ele arata depind de proiectie iar cadrul topografic/
canevasul este de fapt format din liniile sistemul de coordonate al
proiectiei, in ultimd instantd proiectia cartograficd folositd fiind
elementul. Graficul inclinarii versantilor poate fi calculat cu ajutorul
curbelor de nivel si deci e alegerea autorului daca sa il includa sau nu pe
hartd. Baza geodezico-topografica nu va aparea pe harti didactice de
exemplu. Nu toate hartile fac parte dintr-o serie care sd necesite
nomenclatura.

-a doua clasificare: cadrul extern nu e nicidecum element
matematic, la fel nici indicatorul nordic (exceptand cazurile in care avem



de a face cu indicatoare compuse). Nomenclatura e un simplu sistem de
numerotare care are scopul de a localiza o foaie de harta care face parte
dintr-o serie, ceea ce nu presupune matematica specifica hartilor.

De mentionat cd Gabriela Osaci Costache in lucrarea sa
,Cartografie” mentioneaza ca elementele de mai sus sunt cele ale ,,Hartii
Topografice a Romaniei in proiectie Gauss Kruger”, ba chiar dedica in
lucrarea sa spatiu si pentru elementele hartilor geografice la scara mica.
Insa demersul nostru este de a identifica elementele comune tuturor
hartilor terestre, mai exact elementele pe care orice harta terestra realizata
de un cartograf profesionist trebuie sa le contind, pentru ca un cartograf
va avea de a face 1n carierd cu mai multe tipuri de harti!

In literatura internationala de specialitate:

1)Longley, Goodchild, Maguire si Rhind in a doua editic a
lucrarii ,,Geographic Information Systems and Science” considera ca o
hartd are urmatoarele elemente: 1)continutul(zona cartografiatd),
2)inset/overview map, 3)titlul, 4)legenda, 5)scara, 6)indicatorul de
orientare, 7)metadata (proiectia, autorul, surse si data credrii).

2)Slocum, McMaster, Kessler si Howard in a treia editie a lucrarii
lor ,,Thematic Cartography and Geovisualization” enumera urmatoarele
elemente ale hartilor: 1)cadrul, 2) confinutul(zona cartografiatd), 3)
inset/overview map, 4) titlul, 5)legenda, 6)metadata, 7) scara, 8) indicator
de orientare.

Singura diferentd 1intre cele doua clasificari e lipsa
cadrului/cadrelor Tn prima.

Autorii de mai sus includ proiectia cartografica la metadata, dar
forma si suprafata continutului hartii depind de proiectia cartografica
folosita la fel ca si pozifia elementelor pe cuprinsul hartii. Orice harta
foloseste o proiectie (deci proiectia nu e doar o informatie ca celelalte
incluse la metadata — chiar daca aceasta e mentionata pe harta de cele mai
multe ori in acelasi loc cu metadata). Chiar daca proiectia nu e un
element vizibil/”palpabil” apare pe toate hartile, e cel putin o componenta



a hartii daca termenul element nu e cel mai potrivit. Indiferent care ar fi
cel mai potrivit termen (componenta sau element) consider ca proiectia
cartografica trebuie inclusa in orice abordare de acest gen.

Datorita faptului cd@ proiectia cartograficdi nu e un element
vizibil/”palpabil” pe fiecare harta e preferabil sa facem un compromis si
sd nu o abordam ca un element distinct al hartilor si sa o includem la
elementul ,,continutul hartii” cum am ales sa facem si cu alte posibile
elemente/componente ale hartii cum ar fi simbolurile, textul continutului,
relieful. Asadar am obtinut 6 elemente/componente pe care fiecare harta
trebuie sa le contine:

1)Continutul hartii
2)Titlul
3)Legenda
4)Scara
5)Indicarea orientarii
6)Metadata

Observatie: este sarcina cartografului sd aleagd elementele
potrivite si necesare fiecarei harti in parte. Deciziile alegerii elementelor
hartii ar trebui sa tina cont de nevoile celor carora li se adreseaza harta.
Afirmatiile de mai jos reflectd parerile autorului si dorinta acestuia de a
oferi indrumare precum si a crea un cadru teoretic.
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1) CONTINUTUL HARTH

Continutul hartii este suprafata cartata a respectivei harti, spatiul
geografic de interes, harta in sine. Continutul fiecarei harti in parte este
obtinut in mod diferit cu ajutorul unor reguli matematice specifice
(proiectiile cartografice) si tinand cont de principiile generalizarii
(selectivitatii) si simbolizarii (conventionalitagii).

A) PROIECTIA CARTOGRAFICA

Adeviarata forma a Pamantului aproximeaza o sferd, de aceea
singura reprezentare reala a Pamantului e cea sub forma de glob redus la
scard. Cand Pamantul ca intreg sau doar o parte a sa sunt reprezentate n
plan inevitabil se ridica o serie de dificultati. Cu cat e mai mare suprafata
care trebuie s fie reprezentatd cu atita sunt mai mari dificultatile
reprezentdrii acurate a acesteia. S& ludm exemplul unei portocale: daca
decojim cu atentie o bucatd cat mai mare din coaja unei portocale (cel
putin jumatate) si Tncercdm sd o indreptdm pe o suprafatd pland se va
rupe in bucatele mici,. La fel nu se poate reprezenta in plan suprafata
terestrd fara deformari decat daca reprezentdm suprafete mici. Sa ludm alt
exemplu: 0o minge cat de mare si o pagind micuta a unui notebook,
mulam pagina pe minge §i vom putea reprezenta acea zona cu deformari
minime, dar daca vom fincerca sa invelim 0 mingea intr-o pagina de
dimensiuni mari va iesi ceva foarte neplacut. La fel ca Pamantul si alte
corpuri ceresti ridica aceleasi probleme cand suntem nevoiti sa le
reprezentam in plan. Date fiind aceste probleme avem nevoie de un
procedeu prin care unui punct de pe glob sa ii corespundd un punct si
numai unul pe hartd, deoarece harta este o reprezentare matematica care
trebuie sd procure informatii despre pozitia pe glob a elementelor
reprezentate in cadrul ei si de asemenea despre diferitele relatii intre
acestea:distante, unghiuri, suprafete. Mai mult forma si pozitia unor zone
n raport cu altele de pe aceeasi harta e influentatd de modul in care e
construitd respectiva harta. Trebuie gasite solutii care sa asigure o
corespondentd intre pozitia pe glob si cea de pe harta a aceluiasi element
iar aceasta este in esenta “responsabilitatea” proiectiei cartografice.




Imediat ce acele persoane preocupate sd reprezinte suprafata
terestra au ajuns la concluzia ca Pamantul are o forma sferica s-a pus
problema gasirii unei solutii pentru a reprezenta cat mai bine
dimensiunea sferica a Pamantului in plan. Procedeul care e solutia acestei
probleme este proiectia cartografica.

O proiectie cartograficd este procedeul matematic cu ajutorul
caruia se reprezintd sistematic Intreaga suprafatd sau o portiune din
suprafata unui corp sferic, de obicei al Pamantului, in plan. Acest
procedeu  permite transpozitia grafica a modelului  Terrei
(sferei/elipsoidului) in plan in asa fel incat unui punct X de pe suprafata
terestra sa 11 corespunda un punct X si numai unul in plan, si reciproc.
Aceastd idee poate fi exprimatd sub forma unei functii: X=fl(¢p, A);
Y=f2(¢p, A) - asta Insemnand ca x si y sunt o functie a latitudinii si
longitudinii => oricarui punct de pe glob ii corespunde unul si numai
unul pe harta. Corespondenta intre punctele de pe glob si cele de pe harta
nu este exacta si absoluta in primul rand pentru ca intervine reducerea la
scara apoi datoritd deformarilor, apoi exista unele harti care arata acelasi
meridian de 2 ori sau care reprezinta polii ca linii, sau in anumite
proiectii anumite puncte de pe suprafata terestra nu pot fi reprezentate.
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Figura 24: Expresia sarcinii proiectiei cartografice: transpozitia
coordonatelor  sferice/elipsoidale in plan. Sursa: https://www.e-
education.psu.edu/natureofgeoinfo/c2_p20.html



Unii definesc proiectia cartografica ca fiind modalitatea in care
sunt agezate sistematic meridianele si paralelele (Deetz&Adams -
Elements of map projections) sau dupa alte definitii meridianele si
paralele sunt obligatorii ca sa se poata vorbi de o proiectie (Steers-An
introduction to the study of map projections). Insa proiectiile cartografice
au fost folosite naintea inventarii de catre Hiparch a sistemului de
coordonate sexagesimal (geografice) — cel care genereaza meridianele si
paralelele - ¢, A). Deci definitiile lui Deetz&Adams si Steers sunt
gresite! Mai mult putea fii folosit alt sistem de coordonate! Pentru
proiectare Eratostene foloseste 60 de parti egale (primele meridiane). Si
mai mult Tnainte de a fi folosite pentru reprezentareca Pamantului
proiectiile au fost folosite pentru hartile celeste (proiectia gnomonica a
lui Thales). Este posibil ca grecii (Eratostene prin cele 60 de parti egale si
Hyparch deasemenea) sa fi preluat sistemul sexagesimal de la babilonieni
care aveau ceasurile divizate in 60 de parti egale. Totusi nu existd dovezi
ca lui Eratostene sau Hyparch le era cunoscut acest sistem al
babilonienilor. Pe o inscriptie a lui Keskinto din Rhodos datata la
aproximativ un secol dupa Eratostene cercul e Tmpartit In 720 puncte.
Toate sursele sunt de acord ca Hyparch a fost primul care a impartit
cadrantul unui meridian in 90 de grade iar cercul mare al Pamantului in
360 si a introdus termenii latitudine si longitudine, chiar dacd Aristarh a
folosit Tnaintea lui fractii de cadrant: Tn loc de 87° Aristarh nota cu: “mai
putin de un cadrant cu o a treizecea parte”

Sa revenim la proiectie, creerea ei presupune 2 pasi:

-alegerea unui model al Pamantului (deoarece Pamantul are o forma
iregulata la creerea proiectiilor 11 vom aproxima cu un elipsoid sau o
sferd)

-transformarea coordonatelor geografice in coordonate carteziene
cartografice.
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a) FORMA PAMANTULUI SI MODELELE SALE ADOPTATE iN
CARTOGRAFIE

Scurt istoric: Eratostene a fost primul care a demonstrat concret
ca Pamantul este sferic si mai mult i-a determinat circumferinta. Acesta a
realizat ca 1i este imposibil sa masoare Pamantul de jur imprejur asa ca si-
a spus cd dacad ar imparti Pamantul in multe felii, la fel dupa cum noi
taiem o pizza in zilele noastre, si ar masura lungimea unei ,.felii de pizza”
la suprafata Terrei stiind si unghiul aferent feliei la centru’ Pamantului,
va afla circumferinta Terrei. Eratostene a observat ca in ziua solstitiului
de vara (21 iunie) la ora 12:00 in localitatea Syene nu exista umbra, ceea
ce Inseamna ca razele soarelui cad formand un unghi de 90° cu suprafata
Pamantului. Mai exact el a observat cd fundul unei fantani din aceasta
localitate este luminat in Intregime. Apoi a masurat acelasi lucru in
Alexandria in aceeasi zi a anului viitor. Ca sa calculeze ce unghi
formeaza razele Soarelui cu suprafata Pamantului in Alexandria a folosit
un stalp/gnomon, a masurat lungimea umbrei ldsate de stalp pe pamant
iar apoi a dedus unghiul realizat in varful stalpului de razele solare. Acest
unghi a fost de 7,2° (1/50 din 360°) acesta fiind si unghiul “felii de pizza”
la centrul Pdmantului.

Urmatorul pas a fost masurarea lungimii dintre cele doua
localitati. A realizat masuratoarea si a exprimat-0 1n stadii, nimeni nu stie
exact lungimea stadiei folosite de Eratostene, dar cel mai probabil e ca
valoarea acesteia sa fie cea a stadiei italiene: cca 185 m. Lui Eratostene i-
au iesit 5000 stadii intre cele doua localitati, deci daca 7,2° din cele 360°
ale meridianului sunt egale cu 5 000 stadii meridianul terestru va avea
250 000 stadii, adica 46 500 km (fata de cei 40 075 km, valoarea reald) si
deci o eroare de doar cca 16%!!! A se tine cont ca Cristofer Columb
calcula cu o eroare de cca 30% circumferinta Terrei aproximativ 1800 de
ani dupa Eratostene!!! Totusi FEratostene va folosi ca valoare a
circumferintei Pamantului valoarea 252 000 deoarece acest numar este
divizibil cu 60 (dupa N. Walkup). A se fine cont ca Eratostene nu stia ca
Syene si Alexandria nu sunt pe acelasi meridian, iar asta i-a amplificat
putin eroarea de calcul. Vezi totul exemplificat Tn trei feluri diferite in
figurile 25, 26, 27.



Figura 25: Reprezentarea grafica a modalitatii de calcul al arcului
de meridian de catre Eratostene. Sursa: Reviviendo Eratostenes, Paulo
Cesar R. Pereira (material electronic disponibil online)
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Figura 26: Reprezentarea grafica a modalitatii de calcul al arcului
de meridian de catre Eratostene. Sursa: The Size and Shape of the Earth,
Keith Clarke (material electronic disponibil online).
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Figura 27: Reprezentarea grafica a modalitatii de calcul al arcului
de meridian de catre Eratostene. Sursa: The Size and Shape of the Earth,
Keith Clarke (material electronic disponibil online).

Califul Abdallah al Mamun organizeaza in campia Mesopotamiei
in 814 doua campanii care aveau ca scop determinarea lungimii unui arc
de meridian de 1°. Se porneste dintr-un anumit punct spre nord si spre
sud parcurgandu-se si masurandu-se o distanta de 1° spre ambii poli;
rezultatele sunt slabe.

Jean Fernel (1497-1558) in a sa Cosmotheoria (1528) face
insemndri despre masurarea unui arc de meridian numarand revolutiile
unei roti de car intre Paris si Amiens.

Jean Picard efectueaza intre 1669-1700 o !influentd! masuratoare
a unui arc de meridian de 1.2° (care deseori este eronat considerata prima
din istorie). Dupd masuratorile sale un arc de meridian de un grad are
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110,46 km deci sferoidul terestru ar avea raza de 6328.9 km. Aceasta
valoare comparatd cu valoarea medie acceptata azi de 6357 km prezinta o
eroare de doar 0,44%! In 1687 Sir Isaac Newton se foloseste de
masuratorile lui Picard pentru a isi verifica teoria gravitatiei; ca mai apoi
sa deduca matematic ca Pamantul este un elipsoid oblat (turtit la poli) cu
o turtire de 1:229. Masuratorile lui Picard sunt continuate de catre G.D.
Cassini (1625-1712) intre 1684-1718. Cassini extinde arcul de meridian
masurat de Picard spre nord pana la Dunkerque si spre sud pana la granita
cu Spania. Cassini observa ca un arc de meridian de un grad din partea de
nord este mai scurt decat unul din partea de sud (I-au prostit masuratorile,
nu a masurat suficient de acurat), deducand astfel cd Pamantul este un
elipsoid prolat (alungit spre poli). Aceasta diferentd de opinii intre
Newton si Cassini putea fi rezolvatd masurand un arc de meridian de un
grad la Ecuator si unul cat mai aproape de poli; in acest caz diferenta
fiind mai accentuati, erorile de masurare nemaiputand fi determinante. in
acest scop Academia Franceza de Stiinte trimite doua expeditii:

-prima condusd de Bouguer intre anii 1735-1744 intre Quito si Cuenca
(Teritoriul Quito Tn acea vreme — posesie a Spaniei; mai apoi la 1830
cand acest teritoriu a devenit independent a adoptat numele Ecuador in
semn de recunostiinta pentru faima pe care i-a adus-o aceasta expeditie).
Masurarea arcului de meridian de un grad aici a avut rezultatul 56749
toise (110 km si 603 m).

-a doua condusa de Maupertuius intre anii 1736-1737 pe valea raului
Torne Tn apropierea cercului polar de nord (Torne - rdu ce se varsa in
extremitatea nordica a Golfului Botnic si formeaza granita intre Suedia si
Finlanda de azi). Masurarea arcului de meridian de un grad aici a avut
rezultatul 57437,9 toise (111 km 946 m)

Masuratorile au demonstrat ca (din pacate britanicul) Newton
avea dreptate iar Pamantul este un elipsoid oblat. Eu tot timpul am tinut
cu francezii, pentru ca Napoleon! Astfel s-au obtinut primele elipsoide
din istorie (primul combinand masuratorile lui Cassini din Franta cu cele
din Laponia - elipsoid cu turtire de 1:304; al doilea combinand
masuratorile din Laponia cu cele din Teritoriul Quito - elipsoid cu turtirea



e de 1:310. Surse: The Meridian Arc Measurement in Peru 1735 — 1745
& http://www.histdoc.net/history/maupertu.html.


http://www.histdoc.net/history/maupertu.html

Geoidul/forma reald a Pamantului e datd de acea suprafata care
e pretutindeni perpendiculard pe directia gravitatiei. Deoarece aceasta
suprafatd este una teoreticd (virtuald) o numim ca fiind echipotentiala.
Forta si directia gravitatiei e afectata de unele iregularitati ale densitatii
crustei si mantalei terestre, deci aceastd suprafatd echipotentiald este
iregulatd. O aproximare foarte buna pentru aceasta suprafata
echipotentiala ar fi suprafata nivelului zero al marilor si oceanelor
prelungita imaginar pe sub continente, cu mentiunea ca suprafata marilor
si oceanelor e afectatd de curenti care cauzeaza deviatii unghiulare in
raport cu directia gravitatiei. Aceastd forma reald a Pamantului este
numitd geoid. Geoidul este suprafata echipotentialda perpendiculard in
orice punct al ei pe directia gravitatiei. Pentru cele mai multe scopuri
geoidul poate fi definit simplificat: suprafata echipotentiala care
corespunde nivelului zero al marii. Insd pentru unele scopuri este
important de stiut ca nu este intocmai asa.

Datorita iregularitifilor densitdtii crustei si mantalei terestre
geoidul este o suprafatd pe care se pot face greu anumite calcule, de
asemenea geoidul este dificil de proiectat. Calculele sunt considerabil
simplificate dacd sunt facute pe un model al Pamantului: sfera sau
elipsoidul de rotatie.



Sfera este corpul tri-dimensional marginit de o suprafatd a carei
raza de curbura este identicd pe toata Tntinderea ei. Toate punctele de pe
suprafata unei sfere se gasesc la aceeasi distanta fatd de centrul ei, aceasta
distantd dintre un punct de pe suprafata sferei si centrul ei numindu-se
razd. Sfera mai poate fi imaginatd ca si corpul rezultat din invartirea
rapida a unui cerc.

. . 2
Aria unei sfere se calculeazi cu formula: A = 4mr
Diametrul (D) = 2r

Circumferinta = 2nr = 1D



Elipsoidul rezulta prin rotirea unei elipse in jurul uneia dintre
axele sale.

Elipsa este cercul cu doua centre ce poate fi obtinuta folosind o
atd legatd la cele doud capete de doud piuneze infipte in hartie
(centrele/focarele viitoarei elipse). Cu ajutorul unui creion se intinde ata
la maxim dupa care se incepe desenarea elipsei rotind creionul in jurul
celor doua piuneze atat cat permite ata (figura 28). Forma astfel desenata
va avea suma distantelor dintre cele doua centre si fiecare punct al
conturului sale egala.

Figura 28: Obtinerea unei elipse cu ajutorul a doua piuneze, o ata
si un creion.
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Elipsa poate fi obtinutd de asemenea prin proiectarea unui cerc pe
un plan inclinat sau prin intersectarea unui con cu un plan precum in
figura 29:

Figura 29: Elipsa — obtinuta prin intersectarea conului cu un plan.
Sursa: www.wikipedia.org

Un elipsoid obtinut prin rotirea unei elipse in jurul axei sale mici
va fi aplatizat/ turtit la poli avand distanta intre poli mai mica decat
diametrul Ecuatorului si se va numi elipsoid oblat (cazul Pamantului). Un
elipsoid obtinut prin rotirea unei elipse in jurul axei sale mari e alungit pe
directia axei polilor, extinzand distanta intre poli si facand-o0 mai mare
decat diametrul Ecuatorului astfel elipsoidul va fii prolat.

In ultimele doua secole au fost creati sute de elipsoizi, dintre
acestia. GRS 1980 (Moritz 1988) a fost ales in cadrul Uniunii
Internationale a Geodeziei si Geofizicii de la Canberra din 1979 ca
elipsoidul cel mai potrivit pentru reprezentarea intregului glob. Acesta are
semi-axa mare de 6 378 137 m si o turtire de 1/298,257222101. GRS
1980 poate fi considerat aproape identic cu WGS 1984 - elipsoid folosit
de satelitii GPS.
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Figura 30: Geoidul EGM96 comparat cu elipsoidul WGS 1984.
Diferentele sunt exprimate n metri. (Sursa:
http://www.mathworks.com/help/toolbox/map/f5-6923.html ). o)
diferentd pozitivd (80) Tnseamnd cd geoidul este deasupra elipsoidului,
una negativa Tnseamnd ca geoidul este sub elipsoid. Valoarea maxima
pozitiva este +107m iar cea maxima negativa este — 85.4 m.

Este demn de observat ca sfera variaza fata de geoid cu +/- 10 500
m pe cand elipsoidul variaza fata de geoidul WGS 1984 cu maxim cca
100 m! Sa nu uitam ca discutdm de WGS 1984, elipsoid imaginat pentru
intreg globul dar putem alege elipsoizi locali care sa se plieze pe
suprafata de interes cu diferente mult mai mici decat 100 m!
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Datum-ul este informatia necesara fixarii un sistem de
coordonate pe un obiect, in cazul nostru Pamantul (Datums and Map
Projections — lliffe & Lott). Datum-ul defineste originea si orientarea
unui sistem de coordonate pentru un obiect de interes dat. (Jane
Drummond — Note curs Fundamentele Geomaticii). Datum-ul reprezinta
setul de constante care specifica sistemul de coordonate (Metodologie
pentru georeferentierea planselor scanate — Mihai Terente). Datum-ul
reprezinta ansamblul de referinte fata de care se intocmesc sistemele de
coordonate: originea, orientarea axelor etc(lo).

Datum-ul geodetic este acel set de informatii care face posibila
transpozitia coordonatelor geografice/astronomice de pe suprafata
Pamantului in coordonate pe modelul adoptat: sfera sau elipsoid (Datums
and Map Projections — Iliffe & Lott). Dupa Mugnier un datum geodetic ¢
compus din 9 parametrii (cu alte cuvinte informatia necesara realizarii
transpozitiei coordonatelor geografice/astronomice de pe Terra pe un
model adoptat este compusa din urmatoarele 9 constante/parametrii:

®,= latitudinea astronomica a punctului de origine,

Ao= longitudinea astronomica a punctului de origine,

ho = Tnaltimea elipsoidica a punctului de origine,

H, = altitudinea punctului de origine,

oo = azimutul principal al punctului de origine fata de un alt punct
&, = deviatia gravitationald In planul meridianului punctului

No = deviatia gravitationala a verticalei punctului

a = semiaxa mare,

Ys =turtirea,

Pentru o proiectie cartografica pot fi creati mai muli datum-i
geodetici. Proiectia Gauss Kruger de exemplu are datum-urile Pulkovo
42 si Dealul Piscului 1970. Insd nu pot exista doud proiectii pentru



acelasi datum geodetic, pentru ca datum-ul include proiectia iar in
momentul in care se schimba proiectia se schimba si datum-ul.

In cartografie, geodezie si topografie datum-ul este asociat cu
modelul formei Pamantului adoptat dar sa nu se confunde datum-ul cu
modelele Pamantului (sferoid/elipsoid)! Si sistemul de coordonate al unei
proiectii posedd un datum: punctul central, originea sistemului de axe etc.

Pe de altd parte datum-ul geodetic include modelul Pamantului
adoptat (sferoidul/elipsoidul) deoarece intre parametrii datum-ului se afla
semiaxa mare a elipsoidului si turtirea.

Un exemplu de confuzie datorat neintelegerii conceptului de
datum dar si unor denumiri inadecvate il intdlnim in Romania in cazul
sistemelor/datum-urilor Gauss Kruger si Stereo 70:

oDatum-ul numit Gauss Kruger/Pulkovo 42/System 42 pe
elipsoidul Krasovski impus de URSS in Romania intre 1951 — 1973 are
punct fundamental Observatorul Astronomic Central al Academiei Ruse
de Stiinte de la Pulkovo, langa Sankt Petersburg: 59° 46' 18.55" N, 30°
19" 42.09" E. Proiectia folosita e numitd Gauss Kruger si este
policilindrica, transversald si ortografica; datum-ul proiectiei e dat de
punctul central al fiecarui cilindru/fus(intersectia dintre Ecuator si
meridianul central/tangent), de originea sistemului de axe al fiecdrui
cilindru/fus (Ecuatorul si est fals: -500 km fata de meridianul central).

oDatum-ul numit Dealul Piscului/System42(conform ANCPI)
este noul datum adoptat de Romania Tn 1973 tot pe elipsoidul Krasovsky
dar cu punct fundamental Observatorul Astronomic Militar din Dealul
Piscului: 44° 24' 22.383" N; 26° 06' 44.126" E. Proiectia folosita este
planara, oblica, stereografica Hristow (numele bulgarului care a creat-0);
datum-ul proiectiei este dat de punctul central al proiectiei 45°N, 25°E,
originea sistemului de axe (nordul fals si estul fals) este -500 km pe X si -
500 km pe Y, etc.

*Datum-ul Gauss Kruger/Pulkovo 42/System 42 este cunoscut in
literatura internationald de specialitate (Mugnier) ca System 42; deci este
gresit s denumim si datum-ul Dealul Piscului tot System 42 (cum
intdlnim pe pagina oficiald a ANCPI) pentru ca atita timp cat punctul



fundamental e diferit, datum-ul e altul chiar daca modelul/elipsoidul e
acelasi.

In functie de locul punctului fundamental al datum-ului datum-
urile sunt de doua feluri: geocentrice si locale:

Local datum NAD27 Earth-centered datum NADS83
Ellipsoid CLARKE 1866 Ellipsoid GRS80

¥

Figura 31: Datum local (stdnga) si geocentric (dreapta). Sursa:
Map Projections and Coordinate Systems - staff.wwu.edu

Modelele Pamantului sau suprafetele de referinta utilizate pentru
realizarea proiectiilor cartografice sunt sferoidul si elipsoidul. GEOIDUL
NU SE FOLOSESTE PENTRU PROIECTII! Pentru ca e iregulat!
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b) SISTEME DE COORDONATE

Sistemele de coordonate constituie un element esential in

construirea hartilor ele redand pozitia punctelor. Orice sistem de
coordonate are anumite atribute care permit celui care le citeste sa
interpreteze valorile lor numerice:
-dimensiunea sistemului: numarul de axe, in cele mai multe cazuri
fiecare coordonata fiind asociatd unei axe. In functie de sistemul care il
alcatuiesc coordonatele sunt perechi sau triplete de numere care redau
pozitii. Deasemenea e nevoie de un nume si o abreviere pentru fiecare
axa (latitudine, longitudine sau x, y, z) cu scopul de a specifica carei axe
1i corespunde fiecare valoare numerica in parte.

-0 origine pentru fiecare axa
-o directie standard 1n care coordonatele cresc in lungul axelor
-unitatile de masura folosite (grade, metri etc)

Sisteme de coordonate geografice pentru sfera: sunt coordonate
tridimensionale: latitudine, longitudine si inaltime.

Latitudinea este definitd in functie de Ecuator si de poli.
Latitudinea este unghiul format de raza sferei in punctul dat si planul
Ecuatorului, este nordicd/boreala si sudica/australa si ia valori intre 0° si
90°. Latitudinea este masurata dinspre planul Ecuatorului spre sud sau
nord. Latitudinea nu este o linie chiar daca pe harta sau pe glob se
identifica cu o linie, ea este un unghi si se masoard ca unghi. Pentru unele
calcule matematice este folosit si conceptul de colatitudine, aceasta
reprezintd complementul latitudini (colatitudine = 90° - latitudine).
Colatitudinea e data de unghiul format de raza sferei in punctul dat si axa
polului respectiv. Pe harti latitudinea e reprezentatd prin liniile orizontale
(paralele).

Longitudinea este unghiul diedru (unghi diedru = unghi format
intre doua planuri) format ntre planul meridianului zero si meridianul
locului. Longitudinea e arbitrar aleasa (multi ani Franta a folosit ca



meridian zero Ferro - o insula in Canare, multe alte meridiane zero au
fost folosite de-a lungul timpului). Dar daca alegem un meridian zero
care sa fie folosit la nivel global si international trebuie sa tinem cont si
de faptul ca opusul lui va fi meridianul schimbarii de data. Longitudinea
nu este o linie chiar daca pe harta sau pe glob se identifica cu o linie. Se
masoara ca unghi. Pe harti longitudinea e reprezentata de liniile veritcale
(meridianele).

Atat latitudinea cat si longitudinea sunt exprimate in grade
sexagesimale sau centezimale, in functie de tard si domeniul in care este
folosita: matematica vs topografie.

Inaltimea sferica este distanta la care punctul dat se afld deasupra
suprafetei sferei.

Figura 32: Originile si directia masurarii latitudinii si longitudinii.
Sursa: www.wikipedia.org

Proprietatile caracteristice paralelelor si meridianelor 1n relatie cu
o proiectie cartografica sunt:

-paralelele sunt cercuri paralele cu Ecuatorul; linii de latitudine



egala. Lungimea paralelei la o latitudine datd variaza direct proportional
cu cosinusul latitudinii date (cosinus de 60° = 0,5 => lungimea paralelei
de 60° = lungimea Ecuatorului/2); paralelele sunt asezate uniform in
lungul meridianelor.

-meridianele sunt semicercuri egale ca lungime si egale cu
aproximativ jumatate din lungimea Ecuatorului; meridianele sunt dispuse
uniform la intervale unghiulare egale. Arc-distanta dintre doua meridiane
e direct proportionald cu cosinusul latitudinii la care se afld. Orice
meridian intersecteaza orice paraleld sub un unghi drept.

Sisteme de coordonate geografice pentru elipsoid:

1)sistem de coordonate elipsoidale — este aproape similar cu cel
folosit pentru sfera. Diferente: latitudinea este data de unghiul format de
linia perpendiculard pe suprafata elipsoidului in punctul dat (normala
elipsoidului) si planul Ecuatorului. Unghiul nu se va mai afla la centru ca
si in cazul sferei...dat fiind ci elipsoidul are doua centre ©. Tn acest
sistem axele unghiulare nu mai au o singurd origine. Acest sistem de
coordonate poate fi bidimensional (latitudine, longitudine) sau
tridimensional (latitudine, longitudine, ndl{ime elipsoidala - este distanta
la care punctul dat se afla deasupra suprafetei elipsoidului).

Pole

Equator ¥

Figura 33: Sistem de coordonate elipsoidale. Sursa lllife&Lott
Datums and Map Projections.



2)sistem de coordonate geocentrice carteziene — este mai potrivit
pentru anumite calcule facute pe elipsoid. Sistemul isi are originea in
centrul de masa al elipsoidului/ in centrul modelului Pamantului. Axa Z
coincide cu axa polilor, axa X trece prin meridianul Greenwich iar axa Y
coincide cu semiaxa mare a elipsoidului (raza maxima a planului
Ecuatorului). A se tine cont ca axa polilor isi schimba pozitia in timp si
deci originea unor astfel de sisteme de coordonate ar fi afectata, ca solutie
pentru aceastd problema in 1903 a fost aleasd o origine conventionala
pentru aceste sisteme (CIO — Originea Conventionala Internationald)

Greenwich mendian

Figura 34: Sistem de coordonate geocentrice carteziene. Sursa
Illife&Lott Datums and Map Projections.

Sistem de coordonate geografice pentru geoid - coordonate
geografice astronomice: este aproape similar cu cel destinat sferei.
Diferente: latitudinea este data de unghiul format intre linia firului cu
plumb (firul cu plumb trage spre centrul Pamantului, pentru ca gravitatie)
pentru punctul dat si planul Ecuatorului, fiind determinata prin
masuratori astronomice. Iniltimea este raportati la un nivel zero standard
al marii.

Clarificare: unde este localizat unghiul care di latitudinea? Tn
cazul sferoidului este simplu: la centrul acestuia. In cazul elipsoidului nu
putem vorbi de un centru atata timp céat elipsoidul e rezultatul rotirii unei
elipse in jurul axei mici iar elipsa are doua centre; deci unghiul se
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masoard in locul unde planul Ecuatorului intdlneste acea linie dreapta
perpendiculara pe suprafata elipsoidului in punctul dat (normala locului).
Geoidul are cu atat mai putin un centru bine definit iar unghiul care da
latitudinea se masoara in locul unde planul Ecuatorului intalneste firul cu
plumb al punctului dat (verticala locului) sau astronomic.

verticala — geoid (indica centrul de masd/de gravitatie al Pamantului si e
data de firul cu plumb)

normala — elipsoid (indicd mijlocul geometric al elipsoidului) fiind acea
linie perpendiculara pe suprafata elipsoidului.

Deci o latitudine si o longitudine sunt unice? NU! E posibil ca doud sau
mai multe puncte din teren sa aiba aceeasi latitudine si longitudine? DA!
E posibil ca un punct din teren sd aibe 2 latitudini si longitudini? DA!
Latitudinea si longitudinea sunt masurate pe un anumit model al
Pamantului, exista peste 300 modele din care circa 40 sunt folosite si azi.
Daca modelul sau pozitia si orientarea lui e schimbata valorile latitudinii
si longitudinii unui punct se vor schimba (exceptie fac hartile la scara
foarte micd unde aceste schimbari nu sunt sesizabile); astfel aceeasi
valoare a latitudinii si longitudinii pe un model sau datum diferit se va
referii la locatii diferite dupa cum se poate vedea in figurd 35:

R Z 1 1\

o |
i\

B

Figura 35: Aceleasi latitudini si longitudini exprimate pe datum-
uri diferite. Sursa Illife&Lott Datums and Map Projections.
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Un alt exemplu: Observatorul Militar din Dealul Piscului pe
elipsoidul Krasovski datum System 42 are coordonatele: 44° 24' 22.383"
N; 26° 06' 44.126" E, h=89.275 m iar pe pe datum-ul EUREF89 44° 24'
22.71021" N; 26° 06' 38.74635" E, h =124.520 m.



Sisteme de coordonate planimetrice bidimensionale pozitia unui punct
in plan poate fi determinata in 2 moduri: prin coordonate rectangulare si
prin coordonate polare.

Coordonate rectangulare/carteziene/liniare: un sistem de coordonate
cartezian bidimensional este definit de doud axe care formeaza un unghi
drept. Axa orizontala se numeste abcisd si se noteaza in matematica
(trigonometrie) cu X, axa verticala se numeste ordonata si se noteaza in
matematicd (trigonometrie) cu Y. In Roménia stiintele cartografie,
topografie si geodezie noteazd axa orizontald/ abcisa cu Y iar axa
verticald/ ordonata cu X; in alte tari precum Marea Britanie, Irlanda, SUA
stiintele cartografie, topografie si geodezie noteaza abcisa si ordonata la
fel ca in matematica (trigonometrie). Aceste notatii sunt alese de diviziile
nationale de cartografie, topografie si geodezie. Pozitia unui punct ntr-un
astfel de sistem este data de departarea sa de cele doua axe, distante
notate cu Dy si Dx dupa cum se poate vedea 1n figura 36.

Coordonate polare: tot in cadrul unui sistem de coordonate cartezian
bidimensional pozitia unui punct mai poate fi definitd prin distanta
acestuia fatd de origine (notata cu D) si unghiul format de una din axe cu
linia imaginara ce uneste punctul cu originea sistemului (notat cu a);
dupd cum se poate vedea in figura 36:

AX(N)
P___Py_____ p
|
|
O | Dx
(0% |
|
|
' Y(E)
') P2 »

Figura 36: Sisteme de coordonate rectangulare. Sisteme de
coordonate polare.
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Sunt situatii in care detinem coordonatele rectangulare si avem
nevoie de cele polare sau invers, conversia dintr-un sistem n altul se face
dupa cum urmeaza:

Cand se cunosc coordonatele rectangulare Dx si Dy, coordonatele
polare ale punctului P: D si o se determina astfel:

D = VDx’ +Dy’
Dy YooY
go— DX Xo =X,

Cand se cunosc coordonatele polare D si o, coordonatele
rectangulare ale punctului P: Dx si Dy se determina astfel:

Dx =D 'cos a
Dy =D sina

Sisteme de coordonate ale proiectiilor cartografice/ Sisteme de
coordonate proiectate: sunt acele sisteme de coordonate carteziene
rectangulare care sunt expresia transpozitiei coordonatelor elipsoidale.
Pentru fiecare proiectie este realizat un astfel de sistem de coordonate.
Aceste sisteme de coordonate sunt strans legate de coordonatele
elipsoidale din care au fost derivate, de aceea sunt dependente de datum-
ul modelului adoptat. La fel cum pe un anumit elipsoid unor coordonate
@ si A le corespunde un punct in teren iar pe un alt elipsoid acelorasi
coordonate le corespunde alt punct n teren si sistemul de coordonate
cartografice al proiectiei ar fi diferit daca ar fi amplasat pe alt elipsoid si
datum geodetic, fie chiar si cu aceeasi origine si aceleasi orientari. Dar
fiind un sistem de coordonate si acestea au un datum al lor. Deci nu
trebuiesc confundate cu proiectia in sine sau considerate parte a
proiectiei, ele avand o oarecare ,,autonomie”.

Sa ludm cazul proiectiei Stereo 70. Proiectia are punctul central
de coordonatelele: ¢ = 46° N, A = 25° E, sistemul de coordonate folosit



pentru ea are originea aleasa la 500 km sud si la 500 km vest fatd de acest
punct central (sau la 500 km in jos pe directia ordonatei si la 500 km in
stanga pe directia abcisei) astfel incat tot teritoriul Romaniei sa se afle in
cadranul 1. Acest sistem de coordonate rectangulare putea avea si alta
origine, 1 000 km 1n jos pe directia ordonatei i 1 000 km in stanga pe
directia abcisei; ba chiar ar putea-o avea la 1 000 km in sus pe directia
ordonatei si 1 000 km in dreapta pe directia abcisei, localizand astfel tot
teritoriul Romaniei in cadranul 111.

Proiectarea la intervale egale a abcisei si ordonatei acestui sistem
de coordonate formeaza o retea de patrate/o retea de linii perpendiculare
intre ele; in limba romana pentru denumirea unor astfel de retele sunt
folositi termenii caroiaj sau canevas. Deci aceste linii/patrate/canevas sau
oricum le-am denumi nu pot constitui un element de sine statator al hartii
ele fiind doar o modalitate de reprezentare a coordonatelor sistemului, al
proiectiei (proiectia e elementul). In cazul hartilor topografice britanice 1:
50 000 liniile lipsesc, fiind inlocuite de liniute aplicate la margine pe
cadru si de valorile corespunzatoare, o altd optiune este folosirea
cruciulitelor in locul intersectiei proiectiilor abcisei cu ale ordonatei.



Sisteme de coordonate planimetrice tridimensionale pozitia unui punct
in spatiu poate fi determinatd in doua moduri: prin coordonate
rectangulare si prin coordonate polare.

Z
A

O

Figura 37: Coordonate in spatiu. Sursa: Note curs Cartografie
Generala — loan Fodorean
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Sisteme de coordonate gravitationale (adancimi si naltimi)/ Sisteme
de coordonate verticale: geoidul e suprafata cea mai potrivitd pentru
masuratori ale adancimii si inalfimii. Acel sistem de coordonate uni-
dimensional care realizeazd masuratori in lungul directiei gravitatiei se
numeste sistem de coordonate verticale. Un astfel de sistem va trebui sa
isi fixeze un nivel zero. Cand am definit geoidul am spus ca este acea
suprafatd care e pretutindeni perpendiculara pe directia gravitatiei, si am
numit aceastd suprafatd ca fiind echipotentiala, am mai spus ca o
aproximare foarte buna ar fi suprafata nivelului zero al marilor si
oceanelor, cu mentiunea ca suprafata acestora e afectata de curentii
marini (care cauzeaza deviatii unghiulare in raport cu directia gravitatiei),
de topografia reliefului, de variatiile densitdtii maselor crustei si mantalei
terestre, de efectele atmosferice, ploi-secete, flux-reflux etc. Deci data
fiind situatia nivelul zero trebuie determinat empiric prin masuratori de
lunga duratad ale oscilatiilor nivelului zero al marii (ideal cel putin 18.9
ani). Aceste masuritori se fac cu un instrument numit medimarigraf sau
medimarimetru si ne vor oferi originea datum-ului vertical. Datum-ul
vertical de referintd folosit in Romania este ,,Sistemul de altitudini
normale cu punct zero fundamental Marea Neagra 1975”. In acelasi timp
in tara noastra au mai fost folosite datum-urile verticale: punctul zero
Marea Baltica, punctul zero Sulina, punctul zero Marea Adriatica.
(Contributii la determinarea cvasigeoidului pe teritoriul Romaniei, Paul
Daniel Dumitru, Bucuresti, 2011). Marea Britanie foloseste datum-ul
vertical Newlyn, China foloseste datum-ul vertical Huang Hai 1985.

Sisteme de coordonate compuse

Sunt situatii in care trebuie sd descriem pozifia tridimensionald a unui
punct folosind 2 sisteme de coordonate: unul pentru pozitia orizontala si
unul pentru pozitia verticaldi. De exemplu exprimam latitudinea si
longitudinea pe WGS84 iar inaltimea pe Newlyn.



Reteaua reticulara a meridianelor si paralelelor/ Caroiajul
coordonatelor sistemului de proiectie

Prezenta uneia din aceste retele pe o hartd confera posibilitatea
localizarii suprafetei cartografiate pe harta noastra in context global
(meridianelor si paralelelor ne vor ardta acest lucru; la fel ca si
coordonatele sistemului de proiectie atata timp cat acesta este specificat).
Un alt plus al reprezentarii uneia din aceste retele pe hartd este oferit de
faptul ca intersectia meridianelor cu paralelele ( sau proiectiilor abcisei cu
proiectiile ordonatei) ne vor da puncte de coordonate cunoscute care ne
vor permite calcule care altfel ar fi mai dificil de efectuat, la fel in cazul
intersectiei liniilor caroiajului.

a)reteaua reticulara a meridianelor si paralelelor — este o retea
de linii desenata deasupra continutului hartii si avand valorile inscrise in
marginea hartii. Aceste linii sunt paralelele si meridianele. Forma
paralelelor si meridianelor este strict dependentd de proiectia adoptata!
Pentru a nu incdrca harta se poate opta sd nu se arate paralelele si
meridianele in intregime ci doar cruciulite in locul intersectiilor lor sau
liniute la marginea hartii. Acelasi lucru e valabil si pentru caroiaje.

b)caroiajul coordonatelor sistemului de proiectie — este parte a
sistemului de coordonate al proiectiei/ sistemului de coordonate proiectat
(vezi la sisteme de coordonate — pagina 57) fiind proiectia unor valori ale
acestui sistem si concretizandu-se ntr-o retea de linii drepte paralele cu
axele sistemului de proiectie. In cazul sistemului Gauss Kruger aceste axe
sunt Ecuatorul si meridianul central al fusului mutat cu 500 de km la vest
(astfel incat totul s fie in primul cadran). In cazul sistemului Stereo 70
aceste axe sunt linii ce pornesc spre est si nord dintr-un punct aflat la 500
km vest si 500 km sud de punctul central al proiectiei (punct central al
proiectiei de coordonate: @ = 46° N, A =25° E).

Coordonatele geografice ale originii sistemului de coordonate al
proiectiei Stereo 70 pot fi calculate cu aproximatie dupa cum urmeaza:
stim ca un grad pe meridian = 111.136 km, deci 500 km = 4.5° , deci
originea se afla la 46° - 4.5° = 41°30" N. Cat despre longitudine prima
oard aflam lungimea paralelei de 41°30" inmultind lungimea Ecuatorului



cu cosinus de 41°30; rezultatul =31 676 km. Stiind ca 360° =31 676 km
cu ajutorul regulei de trei simpla aflam cate grade reprezinta 500 km pe
paralelea de 41°30". 500 km pe paralela de 41°30" = 5.68° = 5° 40", deci
originea se afld la 19° 20'E.

Deaca nu tinem cont de deformarile induse de proiectia stereo 70
coordonatele geografice ale originii sistemului de coordonate al proiectiei
Stereo 70 ar fi aproximativ 41°30'N si 19°20'E. Dar coordonatele
geografice aproximative ale acestui punct au fost doar o curiozitate
personala pentru ca in fapt tot ce conteaza e ca originea sa fie mutata in
asa fel Incat toata tara sa fie in primul cadran.

Aceste sisteme sunt folosite pentru a identifica/localiza puncte pe
suprafata pamantului in unitati de masurd metrice (spre deosebire de
reteaua de paralele si meridiane care oferd informatiile de acest gen in
unitati unghiulare) si astfel sa faca mai usoare anumite calcule.
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¢) PARAMETRII PROIECTIILOR CARTOGRAFICE
/CARACTERISTICI ALE PROIECTIILOR/ CONCEPTE
FUNDAMENTALE:
A stii despre o harta ca este in proiectie Gauss Kruger nu este
suficient pentru a putea reproiecta detaliile de pe ea. Acele informatii
necesare reproiectarii se numesc parametrii unei proiectii.

1) Originea proiectiei (punctul central/ linia de tangenta/
liniile de secantid/ meridianul central/ paralelele standard)

Pentru fiecare proiectie va exista un punct, o linie, 2 linii sau mai
multe linii ,,centrale” care vor reprezenta originea proiectiei:

-punctul central reprezintd punctul central si originea unei
proiectii planare tangente;

-meridianul central al unei proiectii cilindrice, paralela standard
tangenta a unei proiectii conice, cercul de secanta al unei proiectii planare
secante reprezinta linia centrala si originea respectivelor proiectii

-meridianele centrale ale unei proiectii policilindrice, paralele
standard ale unei proiectii conice secante, paralele standard ale unei
proiectii policonice tangente sau secante reprezintd liniile centrale si
originea respectivelor proiectii

Aceste puncte de origine nu vor prezenta deformari deloc,
acestea se numesc punct/linie/linii de deformare 0; iar lipsa deformarilor
in aceste puncte si linii se datoreaza faptului ca in dreptul lor suprafata
desfasurabila atinge globul.

2) Originea sistemelor de coordonate ale proiectiilor/Nordul
fals si estul fals/Abcisa coneventionala si ordonata conventionala:

Originea sistemului de axe, in mod normal ar trebui sa coincida
cu punctul central dar in acest caz ar exista inconvenientul de a exprima
coordonatele cu semnul cadranului si de a face calcule tot cu semnele



cadranelor asa ca originea sistemului de coordonate este mutatd in
aproape toate cazurile Tn asa fel incat intreg teritoriul de interes sa fie in
cadranul 1. Totusi au existat si proiectii In care originea sistemului de
coordonate a coincis cu punctul central al proiectiei: proiectia Cassini
folosita in Transilvania intre 1817 si 1904 cu punctul central 45° 50'
25.430" N, 41° 46' 32.713" E Ferro.

Cand punctul central nu mai coincide cu originea sistemulei de
axe si deci originea este mutata vorbim de un nord fals si de un est fals al
proiectiei/de o abcisa conventionald si de o ordonata conventionala: -500
km pe X si -500 km pe Y Tn cazul Stereo 70 .

3) Scarile unei proiectii/ Factorul scalar:

Dat fiind faptul ca o harta e reprezentarea la scara a unei suprafete
terestre sau a intregului glob, suntem tentati sa credem ca pe tot cuprinsul
hartii proportia fractiei scarii ramane constanta dar acest lucru nu este
nicidecum adevarat! Scara hartii este de fapt expresia reducerii globului
Tnainte de a fi proiectat in plan. La proiectarea de pe modelul adoptat si
redus la scara, un element liniar va putea fi mai lung sau mai scurt pe
acest model decat pe suprafata desfasurabila pe care se face proiectia
deoarece intervine o deformare a scarii.

Figura 38: Sursa:
http://www.slideworld.org/viewslides.aspx/Geodesy,-Map-Projections-
and-Coordinate-Systems-ppt-2372492

Pentru o cunoastere exacta a deformarilor scarii exista parametrul
factorul scarii, notat cu K.
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K

3 distanta proiectata
distanta pe elipsoid/sferoid

Acest factor va fi diferit in fiecare punct al proiectiei si in fiecare
directie. Aceastd ecuatie a factorului scarii e valabild/adevaratd pentru
distante scurte, pentru distante mai lungi factorul scarii va fii media
factorilor scarii distantelor scurte care 1l includ!

Cand vorbim despre scarile proiectiilor avem de a face atat cu o
scara liniara cat §i cu una a suprafetei:

la)Scara liniara principala e scara trecuta pe harta, si reprezinta raportul
reducerii generale a sferoidului/elipsoidului Thainte de a fi proiectat. Ea e
pastratd doar in anumite puncte si in lungul anumitor linii. 1b)Scara
liniara locala e raportul dintre lungimea reald a unei segment dat oriunde
pe cuprinsu hartii si lungimea lui in realitate, pe sferoidul/elipsoidul
adoptat.

2)Scara suprafetei e raportul dintre suprafata de pe harta a unui
dreptunghi oarecare si suprafata aceluiasi dreptunghi pe datum.

Pe hartile conforme distanta si suprafata sunt deformate datorita
variatiei “scarii locale”.
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d) SA INTELEGEM PROIECTIILE

Tehnica elabordrii  proiectiilor cartografice s-a schimbat
considerabil n ultimii 30 de ani o0 data cu aparitia si dezvoltarea
computer-elor. Inainte proiectiile erau laborios elaborate prin proiectare
propriu-zisa si tehnici de reprezentare manuale. Aceste tehnici de
elaborare manuala si proiectarea prezentau un concept cheie: suprafata pe
care se face proiectare/ suprafata desfasurabila. Acest concept era folosit
pentru a asista creatorul hartii sa realizeze transpozitia coordonatelor. De
notat ca suprafata pe care se face proiectarea/ suprafata desfasurabila nu
este un pas obligatoriu pentru procesul creerii unei proiectii la fel cum
nici proiectarea propriu-zisa nu este. In ziua de azi chiar si proiectiile
perspective sunt realizabile cu ajutorul matematicii, proiectarea in sine
nemaifiind necesara. Chiar daca computer-ele au inlocuit reprezentarea
manuala i proiectarea propriu zisa aceste concepte continud sa reprezinte
importantd in demersul explicarii modului de creere al proiectiilor dar si
n vederea denumirii, clasificarii si descrierii proiectiilor(figura 39):

%
Varieties of %
geometric projections ®

T o] N
Projection onentation

Figura 39: Clasificarea proiectiilor geometrice/perspective. Sursa:
Mahmoud Senosy & Ahmed Seif — Map projections.
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A)Proiectarea se face pe suprafete cat mai apropiate de forma
Pamantului dar care sa poatd fi desfasurate in plan fara a fi indoite sau
fara sa le fie afectatd din nou forma. Aceste forme intermediare sunt:
planul, conul si cilindrul. Ele sunt numite suprafete desfasurabile. De-a
lungul istoriei s-a mai incercat si folosirea altor forme precum piramida si
cubul dar s-a renuntat la ele. O alta suprafatd desfasurabila despre care s-
ar putea vorbi este cea numitd poliedricd dar aceasta este de fapt formata
din mai multe planuri ceea ce o face tot planara. Avantajul acestor forme
este conferit de faptul ca curbura lor are o singura dimensiune si deci pot
fi desfasurate drept fara alte deformari. Alegerea suprafetei pe care se
face proiectarea se face n functie de marimea teritoriului cartografiat si
de pozitionarea sa pe globul terestru.

Vom numi aceste proiectii: 1)Proiectii planare, 2)Proiectii conice,
3)Proiectii cilindrice.

Este gresit sa numim azimutale toate proiectiile realizate pe plan,
azimutale sunt proiectiile care prezerva azimutul/directia; ori azimutul
este prezervat doar pe acele proiectii in care proiectarea se face de pe
sfera pe un plan tangent!

Figura 40: Suprafetele desfasurabile: planul, conul, cilindrul si
felurile de proiectii rezultate: planare, conice, cilindrice. Sursa: Essential
of GIS — Michael Shin
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B)Locul unde suprafetele desfasurabile (planul, conul, cilindrul)
sunt asezate in raport cu globul va influenta modul in care harta va arata,
mai exact aspectul hartii. Deci de la caz la caz putem avea urmatoarele
situatii:

1)Proiectii normale (polare) O proiectie e normala/polara cand suprafata
desfasurabila este conul sau cilindrul iar axa polilor coincide cu axa
conului si a cilindrului; sau cand suprafata desfasurabila e planul iar
acesta e tangent la poli.

2)Proiectii transversale (numite si ecuatoriale Tn cazul in care suprafata
desfasurabila e planul) — axa polilor este perpendiculara pe axa cilindrului
si a conului iar planul e tangent la ecuator si paralel cu axa polilor.

3) Proiectii oblice — axa cilindrului si a conului nu va mai coincide cu axa
polilor (formand unghi de 0°) si nici nu va fi perpendiculard pe axa
polilor (forma unghi de 90°) deci va forma un unghi intre 0°-90°. Planul
nu va mai fi tangent la pol formand un unghi de 90° cu axa polilor dar
nici tangent la ecuator si paralel cu axa polilor (ipotetic 0°), deci si el va
forma un unghi intre 0°-90° cu axa polilor.



Normal Transversal Oblic

(polar) (ecuatorial)
[ ' . ]
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Figura 41: Aspectele proiectiilor planare, cilindrice si conice
aplicate tangential pe proiectiile: Azimutald echivalentd, Cilindrica
Stereografica Gall si Conica Albers. Sursa: Carlos Furuti -
http://www.progonos.com/furuti/MapProj/

[ 84




C)Suprafata desfasurabila intra in contact cu modelul dat al
Pamantului in 2 feluri: tangent si secant:

Figura 42: Expresia modului in care suprafetele desfasurabile
intra in contact cu sfera/elipsoidul. Sursa:
http://www.nationalatlas.gov/articles/mapping/a_projections.htmi
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D)Punctul de perspectiva este locul de unde ce considera ca
pornesc razele proiectante (de notat ca nu in toate cazurile este vorba de
un singur punct, de exemplu in cazul proiectiilor ortografice proiectantele
sunt paralele intre ele, deci nu se unesc nici la infinit pentru a forma un
singur punct; in cazul proiectiei stereografice cilindrice Gall punctul e
mobil pe Ecuator si deci proiectarea se face deasemenea din mai multe
puncte.

Locul de unde se face proiectarea influenfeaza deasemenea modul
n care harta va arata si proprietatile acesteia.

In cazul proiectiei pe plan proiectia se face vertical dintr-un punct
aflat la o distanta oarecare de punctul/cercul unde planul intrd in contact
cu Pamantul. Datorita proprietatilor ce decurg din locul de unde se face
proiectarea pe un plan avem trei tipuri consacrate de perspectiva planara
acestea fiind si cele mai practice si mai folosite, deci punctul de
perspectiva poate fi: centrul Pamantului (proiectie gnomonicd), punctul
opus (pe glob) punctului central al proiectiei (proiectie stereografica),
puncte multiple aflate la distanta infinita (proiectie ortograficd) precum in
figurd de mai jos:

Gnomonic Stereographic Orthographic

Figura 43: Punctele de perspectiva ale harfilor planare. Sursa:
http://www.kartografie.nl/geometrics/map%20projections/body.htm
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Figura 44: Comparatie intre retelele de meridiane si paralele ale
proiectiilor planare. Sursa: Notes on projections — James Clynch
(material disponibil online)

Mai exista si alte cazuri in care punctul de persipectiva este ales
astfel 1ncat sd corespundda cat de bine scopului hartii (proiectii
verticale/proiectii exterioare) dupa cum se poate vedea In urmatoarea
figura:
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Figura 45: Alte locuri alese pentru pct proiectare pe plan. Sursa:
http://www.progonos.com/furuti/MapProj/Dither/ProjAz/projAz.html

Un astfel de caz il intdlnim la o proiectare verticala Tn aspect polar
conceputa de Hare in 1701, acesta a ales punctul de perspectivd la o
distanta de 2,7071*raza sferei sub suprafata sferei (aproximativ ca in
exemplul din stanga al figurii 45) cu scopul ca paralela de 45° sa aibe
jumatatea lungimii Ecuatorului (chiar daca pe glob paralela de 60° are
jumatatea lungimii Ecuatorului)

Spre deosebire de proiectiile planare in cazul proiectiilor
cilindrice proiectarea propriu-zisa este mult mai rar folosita acestea fiind
concepute matematic. Dintre exemplele prezentate in imaginile de mai
jos proiectarea propriu zisa centrald (prima), stereografica (a treia) si
ortografica (a patraa) sunt ntalnite. Cat despre proiectia Mercator (a
doua) aceasta a fost determinatd matematic; dar poate fi creatd intr-un
mod mai usor proiectdnd de jur Tmprejur de pe un cerc concentric
Ecuatorului si cu o raza pornind din centrul sferei si egald cu 2/5 din raza
sferei.
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Am mentionat ca in cazul proiectiilor cilindrice proiectarea
propriu-zisa este mai rar folosita decat in cazul celor planare acestea fiind
concepute matematic. Proiectarea propriu-zisa pe con este cu mult mai
rar intdlnitd, ba chiar aproape nefolosita deloc datoritd faptului ca nu
prezerva nici un element al hartii in mod satisfacator si le deformeaza pe
toate semnificativ.

De fapt sunt intalnite doar doud proiectii conice perspecitve.
Demn de observat este ca in cazul amandorura raportat la con proiectarea
se face din acelasi loc: din centrul bazei acestuia si deci ar putea fi
considerate ambele centrale. Ba mai mult dupa Snyder o proiectie conica
perspectiva centrala n aspect normal este proiectata de oriunde de pe axa
polard. Deasemenea trebuie remarcat si faptul ca in cazul proiectiilor
perspective conice forma hartii dupa desfasurarea conului este data de
constanta conului (aceasta depinzand de valoarea paralelei de tangentd)
nu de locul de unde se face proiectarea - astfel in cazul proiectiei
prezentate mai jos ca stereograficd conul desfagurat este un semicerc
pentru ca constanta este 2. Dar atata timp cat in literaturd de specialitate
existd consacratd si o proiectie perspectiva stereograficd conica o vom
prezenta, ase de amoru’ artei, pentru cd teoretic §i practic e gresit
denumita ca fiind proiectie stereografica perspectiva conicd, asa ceva nu
exista.

Cat despre cazuri in care proiectarea pe un con ar fi ortografica
cazul acesta nu este Intdlnit; totusi Donald Fenna in lucrarea sa
Cartographic Science propune o proiectare ortografica pe con ca In
imaginea de sus a figurii 48. Tntr-un caz ca acesta s-ar putea reprezenta
doar suprafata de la nord de paralela de tangentd asa cd propun o
proiectare ortograficd pe con ca in imaginea de jos a figurii 48. Aceste
proiectii deasemenea sunt “fantamasgorice”, ne-existand. Doresc doar sa
fie trecute 1n revista, in cazul in care cititorul si-ar pune intrebari legat de
eventuale proiectii perspective conice. Eu student fiind Tmi puneam
intrebari de genul si nu le-am putut gasi raspuns, sau figuri explicative.



Figura 46: Proiectia perspectiva conica centrald/Proiectia simpla
conica. Paralela standard 40N, constanta conului=0,6428 rezulta cele

360° de pe glob sunt reprezentate cu un arc de cerc de 231° cand conul e
desfasurat.

Figura 47: Proiectia perspectiva stereografica Braun (1867).
Paralela standard 30N, constanta conului 2 => forma hartii dupa
desfasurarea conului va fi un semicerc.
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Figura 48: Posibile proiectari perspective ortografice pe con.
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e) CONSTRUCTIA MATEMATICA A UNOR PROIECTII

a)Planarda — Construirea unei proiectii planare gnomonice in aspect

polar/normal
Formulele determinarii coordonatelor Y si X sunt:

Y =r Sin (180-y)
X =r Cos (180-y)
unde r = R*tan y
* y = gamma = colatitudinea punctului

Grafic lucrurile aratd de urmatoarea maniera:

Figura 49: Construirea unei proiectii planare gnomonice in aspect
polar/normal. Sursd: Jane Drummond — Note curs “Fundamentals of

Geomatics”.
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b)Conica - Construirea proiectiei conice perspective centrale in aspect
normal/polar
C

Figura 50: Elementele necesare unei proiectari conice. Sursa:
www.wikipedia.org

Figura 51: Elementele conului. Sursa: www.wikipedia.org

95



Elementele si pasii necesari proiectdrii conice perspective in
aspect normal:

-apex = varful conului

-unghiul OCP (jumatatea unghiului apexului/ jumate din deschiderea
conului) = unghiul EOP = ®" = arcsin R/g

-unghiul POQ = EOQ — EOP
-circumferinta bazei conului = 2I1R

-circumferinta unei paralele oarecare de pe con (lungimea unei paralele
oarecare dupa ce conul a fost desfasurat) = 2I1rd (distanta de la apex la
respectiva paraleld)

-conul ¢ tangent pe paralela P, la latitudinea @"(unghiul EOP)
-Q e un pct pe glob de latitudine ® (unghiul EOQ)

-Q’ e proiectia punctului Q pe con

-CP =R*cot @

-cand conul se va deschide paralela de tangenta va fi un arc de cerc cu
raza r¥cot ®” si cu lungimea de 2ITcos @ DECI unghiul apical al conului
desfasurat va fi 2IIr*cos @ /r*cot ® . Deci unghiul apical al conului
desfasurat depinde doar de latitudinea paralelei de tangentd; de aceea sin
@’ e adesea numita constanta conului.

-meridianele vor fi linii drepte si vor radia din apexul conului desfasurat
la intervale regulate. Acest interval regulat intre doua meridiane oarecare
e produsul unghiului format intre acele meridiane pe glob si constantd
conului. Deci dk avem doud meridiane intre care pe glob exista un unghi
de 15°, unghiul dintre ele pe harta (conul desfasurat) va fi sin ®" * 15,

-distanta dintre paralela standard (@ ") si o paraleld unui punct oarecare Q
(P) = r*tan(® - @)



-pe meridiane deformarile cresc cu cat ne indepartam mai mult de
paralela standard.

Taiem conul in lungul unui meridian si va rezulta o harta cu
forma unui sector de disc cu centru C (apexul conului). Numai in cazul in
care constanta conului e mai mica de ‘2 sectorul de disc € mai mic de
jumatate de disc (de un semicerc)



f) PROIECTII CARTOGRAFICE UTILIZATE iN ROMANIA
In anul 1868 este infiintat ,,Depositul de resbel” (prima institutie
romaneasca topografico-cartografica). Ulterior vor incepe realizarea
primelor masuratori si harti realizate de romani.

In 1872 pentru intreaga Romanie de atunci incep masuritorile si
se intocmeste hartd topografica la scara 1: 20 000 in proiectie Cassini-
Soldner (proiectia Cassini-Soldner este versiunea elipsoidald a proiectiei
Cassini - proiectarea se face de pe elipsoid deci proiectia este echidistanta
pe liniile geodezice perpendiculare pe meridianul central). Proiectarea se
realizeazd de pe elipsoid Bessel 1841. Aceastd hartd este prima harta
romaneasca pentru care s-a folosit sistemul metric (in Transilvania si
Imperiul Habsburgic fusese introdus in 1872). Dupa aceste originale
pentru teritoriul de la est de meridianul Zimnicea au fost produse si harti
la scarile 1: 50 000, 1: 100 000 si 1: 200 000.

Incepand cu 1895 si pand in 1930 pentru teritoriul de la vest de
meridianul Zimnicea (23° E Paris, 25°20°14.025” E Greenwich) nu se
mai foloseste proiectia Cassini-Soldner pe elipsoidul Bessel 1841 ci
proiectia pseudoconica echivalentd Bonne, pe elipsoidul Clarke. Pentru
aceasta zona pornind de la harta la scara 1: 20 000 vor fi produse n
aceastd noud proiectie dupd cum urmeaza: harti la scara 1: 100 000
(acestea au fost primele har{i romanesti pe care pentru reprezentarea
reliefului s-au folosit metoda curbelor de nivel); apoi harti la scara 1: 50
000 si 1: 200 000.

In Basarabia inainte de primul rizboi mondial hartile Imperiului
Tarist la scarile 1: 21 000 (jumatate de versta in teren = 1 inch pe harta),
1: 42 000 (1 verstd in teren = 1 inch pe hartd) si 1: 84 000 (2 verste in
teren = 1 inch pe hartd) -1 inch = 2,54 cm; 1 versta = 1, 06678 km - erau
realizate 1n proiectie poliedricd Muffling.

In Transilvania fusesera folosite pana la primul riazboi mondial
proiectiile: stereografica pe plan tangent Budapesta si stereografica pe
plan secant Targu Mures

Tn timpul primului rizboi mondial hartile Moldovei, Dobrogei si



ale estului Munteniei erau in proiectie Cassini, hartile vestului Munteniei
si ale Olteniei in proiectic Bonne, hartile Basarabiei in proiectie
poliedrica Muffling, iar hartile Banatului, Transilvaniei si Bucovinei in
proiectii stereografice. Situatia fiind foarte neplacutd pentru armata
romana, era nevoie de o proiectie unitara pentru toate teritoriile romanesti
pe care Romania le revendicase ca sd intre in razboi.

In prima faza se realizeazi o serie de harti la scara 1: 75 000 in
proiectie pseudoconica Bonne pentru Valahia, Dobrogea, Moldova si
Basarabia (nu si pentru Transilvania, Banat si Crisana). Aceasta harta a
fost publicata intre 1914-1917. Harta e impartita in doua zone, fiecare cu
cate un meridian si o paralela centrald, deci se poate spune ca harta e
realizatd in doud proiectii Bonne. Curios este faptul ca proiectia Bonne
este una echivalenta(conserva suprafetele),0 astfel de harta fiind total
inadecvate razboiului. Fiecare foaie acoperda in teren 40/40km.Sursa:
http://meetingorganizer.copernicus.org/EGU2009/EGU2009-1-3.pdf
(Timar&Mugnier).

Mai apoi se apeleaza la ajutor francez care il trimit pe geodezul
Andre Louis Cholesky, acesta realizand calculele necesare pentru
trecerea de la proiectiile mai sus mentionate la una singura pentru intreg
teritoriul roménesc (conica conformda Lambert). Din dorinta de a cinsti
amintirea lui Cholesky proiectia este numitda adesea in mod eronat
proiectia Lambert-Cholesky. Meridianul central al proiectiei este 26° 08"
44.99”. Sistemul de coordonate isi are originea la 500 km sud si 500 km
est de intersectia meridianului central cu paralela de 45°. Harta a fost
realizata la scara 1: 20 000 in 2118 foi de dimensiunea 75/50 cm; la
scara 1: 100 000 n 102 foi de dimensiunea 75/50 cm, la scara 1: 200 000
in 25 de foi de dimensiunea 75/50 cm. Aceastd serie de harti este
cunoscutd sub numele de ,,Planurile directoare de tragere” si nu a avut la
baza masuratori noi ci se baza pe alte masuratori mai vechi: romanesti,
austriece si rusesti. Din 1924 datele din teren sunt actualizate cu ajutorul
aerofotogramelor. Relieful este reprezentat pe majoritatea foilor prin
metoda curbelor de nivel, totusi existd cateva foi pe care este reprezentat
prin metoda hagurilor. Pentru ca proiectia Lambert nu era compatibilad cu
proiectia Gauss-Kruger folositd 1n spatiul sovietic dar si datoritd nevoii
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de a actualiza datele din teren incepand cu 1951 incep mari campanii de
masuratori pentru o noud hartd in proiectie Gauss-Kruger; planurile
directoare de tragere au mai fost folosite pana in 1959. Ele reprezinta
prima hartd ce reprezintd intreaga Romanie intr-o singurd proiectie,
deasemenea scara lor este una mare pentru acea vreme.

Stereo 30 Proiectia planara oblicd secantd stereografica utilizata
Tn Romania intre 1933-1951. Initial a fost propusa o proiectare pe un plan
tangent, apoi pe trei planuri tangente: punctele de tangenta fiind: Vaslui,
Targu Mures, Poienari; dar apoi s-a adoptat versiunea cu un plan secant
cu punct central in apropiere de Feldioara (30 km de Brasov). Planul e
coborat 4253 metri, cercul de tangenta si de deformari nule avand o raza
de 232,378 km. In interiorul cercului deformarile sunt negative la centru
atingand maximul de -0,332m/km iar in exteriorul cercului sunt pozitive
atingand maxim +0,554m/km. Coordonatele punctului central: 51°N, 28°
21’ 38,517 E. Originea sistemului de axe coincide cu cea a proiectiei,
deci coordonatele sunt exprimate n toate cele patru cadrane si prezinta
greutate in lucrul cu ele. Proiectarea se face de pe elipsoidul Hayford.

Hirtile sovietice Tnaintea celui de-al doilea razboi mondial URSS
a demarat cel mai ambitios proiect cartografic din istorie! Scopul acestui
proiect era realizarea de harti la scard mare pentru intregul Pamant. Pana
n 1989 cand URSS s-a prabusit acestia au cartografiat:

-intreg Padmantul la scarile 1: 1 000 000, 1: 500 000 si 1: 200 000;
-aproape intreaga Asie si America de Nord la scara 1: 100 000
-intreaga Europa s1 URSS la scarile 1: 100 000 si 1: 50 000;
-URSS si Europa de Est la scara 1: 25 000

-circa 1/4 din URSS la scara 1: 10 000

-mii de orase importante din intreaga lume la scarile 1: 25 000 si
1: 10 000

Dupa prabusirea URSS proiectul care fusese strict secret a iesit la



iveala iar hartile au inceput sa circule in intreaga lume.

Gauss-Kruger Proiectia policilindrica transversald conforma
Gauss Kruger. Proiectia a fost conceputd in anii 1825-1830 de
matematicianul german Karl Friedrich Gauss. In 1912 Johannes Kruger a
dezvoltat formulele necesare realizarii transpozitiei coordonatelor de pe
elipsoid pe suprafata desfasurabila. In Romania proiectia a fost impusa in
1951 de catre URSS. Proiccatarea se facea de pe datum-ul System 42
(elipsoid Krasowsky, punct fundamental Observatorul Astronomic
Central al Academiei Ruse de Stiinte de la Pulkovo, langa Sankt
Petersburg: 59° 46' 18.55" N, 30° 19' 42.09" E). Harta lumii este
compusa din 60 de fuse a cate 6° fiecare, deci proiectarea se face pe 60
cilindri. S-a ales dimensiunea unui fus sa fie 6° ca deformarile lungimilor
sa nu depaseasca limita maxima stabilita (1/2500 — cele mai mari
deformari vor aparea in dreptul Ecuatorului unde fusul este cel mai lat).
Ecuatorul si meridianul central sunt reprezentate ca linii drepte, restul
fiind linii curbe. Fiecare fus are propriul sistem de coordoante: axele
acestui sistem fiind Ecuatorul si meridianul central al fusului mutat cu
500 km la vest.

Aceastd hartd reda peisajul geografic din perioada 1951-1958
(perioada in care au avut loc lucrarile de teren), dar tiparirea foilor de
hartd la scara 1:25 000 s-a realizat intre anii 1958-1961. Pentru
actualizarea rapida a hartii de baza a tdrii, In perioada 1967-1972 s-a
lucrat pe foi 1:50 000, adoptandu-se procedee topofotogrammetrice.
Ulterior, Tn perioada 1972-1981, pe baza imbunatatirii conceptiei de
realizare s-a intocmit harta topografica la scara 1: 25 000, tot in proiectie
Gauss-Kriiger, pentru intregul teritoriu national.

Stereo 70 Proiectia planara oblica secanta stereograficd Hristow
(numele bulgarului care a imaginat-o) adoptata in 1973 pe datum-ul
Dealul Piscului (elipsoidul Krasovsky, punct fundamental Observatorul
Astronomic Militar din Dealul Piscului: 44° 24' 22.383" N; 26° 06'
44.126" E). Punctul central al proiectiei este 45°N, 25°E iar originea
sistemului de axe (nordul fals si estul fals) este -500 km pe X si -500 km
pe Y. Planul secant este coborat 3502 m iar cercul de tangentd si de



deformari nule are o razia de 201,718 km. Tn interiorul cercului
deformarile sunt negative la centru atingdnd maximul de -0,25m/km iar
in exteriorul cercului sunt pozitive atingdnd maxim +0,215m/km (se
poate observa ca deformarile lungimilor sunt mai mici decat in proiectia
Gauss Kruger).



B) GENERALIZAREA

Harta nu este o fotografiere a realitatii, ea este o imagine
micsoratd a spatiului geografic. In procesul producerii ei trebuie si se
realizeze o simplificare a realitatii deoarece nu pot incape toate detaliile
si deci se opereaza o selectie a elementelor de pe suprafata terestra ce
urmeaza a fii reprezentata pe ea. Cu cat micsorarea este mai mare cu atat
simplificarea este mai accentuatd. Actul de simplificare se numeste
generalizare. Vom ilustra nevoia simplificarii exemplificand prin doud
figuri. In figurd 52 o harti la scara 1:5000 va fi micsorati la scara
1:20000 fara a aplica nici o simplificare; rezultatul fiind unul
dezamagitor: avem o hartd inutilizabila pe care nu se poate distinge
nimic. In figurd 53 vom micsora din nou o hartd comparand de data asta
rezultatul micsordrii In doud coloane: in coloana din stinga aplicdm
micsorarea fard a utiliza generalizarea , In coloana din dreapta utilizdm
generalizarea.

-

Figura 52: Ilustrarea nevoii generalizarii cartografice. Sursa: Jane
Drummond — Note curs GIS.



110 000
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1: 250 000

32, Compancon of phoetographic reduction and generalisation

Figura 53: Ilustrarea nevoii generalizarii cartografice. Sursa:
David Forrest — Note curs Cartographic Design
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Generalizarea este implementatd prin diferite operatii: 1)selectie/
omitere/ eliminare elemente, 2)simplificare, 3)agregare/ combinare,
4)exagerare, 5)dislocare, 6)colaps.

1)Eliminare:

a . g & y .
. . L]
- v -
3)Agregare:
— —_—
4)Exagerare:

Elemente importante precum fluviile si raurile pe harti la scara
mica nu ar putea fi reprezentate daca s-ar respecta cu strictete scara hartii,
asa ca se aplicd principiul exagerarii astfel incat elementul sd fie vizibil.
Exemplu: pe o harta 1: 5 000 000 a Romaniei 1 mm pe hartd = 5 km in
teren. Se va folosi o linie de 0,5 mm pentru a reprezenta Muresul, este
evident ca Muresul nu are o latime de 2,5 km deci s-a aplicat principiul
exagerarii.

5)Dislocarea

In unele cazuri odatd cu reducerea scarii pentru mentinerea
claritatii se impune dislocarea unor elemente. Exemplu:
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In exemplul de mai sus considerim linia albastrd un rau, linia
intreruptd neagra o cale ferata iar cea rosie un drum. La micsorarea scarii
este mai important ca harta sa reprezinte neafectata relatia dintre ele chiar
daca asta presupune anumite inexactitati in ceea ce privesc coordonatele
lor. Se da pe imaginea la scard mica locul in care distanta dintre linia
albastra si linia rosie este cea mai mare, se¢ masoara aceasta distanta
graficd la scara harti apoi se calculeazd distanta reala din teren. Datorita
dislocarii rezultatul va avea o eroare mare atat timp cat pe imaginea la
scara mare distanta grafica dintre cele doua linii in acel loc e aproximativ
identica.

6)Colaps

Tn unele cazuri simplificarea este de asemenea amplitudine Tncat
un element areal devine punct. In alte cazuri un element areal devine
liniar.

M- V anite

Figurile folosite pentru ilustrarea operatiilor de eliminare,
simplificare, agregare, exagerare, dislocare si colaps provin din acelasi
cursuri mai sus mentionate ale lui David Forrest si Jane Dummond.
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C) SIMBOLIZAREA

Harta transforma lumea reald intr-o reprezentare abstractd prin
intermediul simbolurilor. Simbolurile sunt importante si sub aspectul
faptului cii reprezinti un element/ o componenti distincti a hirtii. in
literatura de specialitate in anumite clasificiri o categorie a
elementelor hartii o reprezinta elementele socio - economice si
culturale, dat fiind ca in sine acestea sunt simple simboluri si ca
varietatea lor e una foarte mare si ele difera foarte mult de la o harta
la alta, in abordarea noastra le vom discuta la acest nivel simplu al
simbolului si le vom incadra in elementul ,,continutul hartii”.

Hartile prezintd informatia folosind: simboluri areale, liniare si
puncte; culori si text. Un simbol are urmatoarele variabile:

-forma;

M, -
O @ A

-dimensiune:

o [

-orientare:

] & =

-culoare (nuanta/tenta, luminozitate, saturatie,model, textura)

Hartile pot fi clasificate in functie de tipul de informatie pe care o
transmit:

-cantitative(populatie, densitatea populatiei, precipitatii, PIB/locuitor);



-ordonatoare(textura solului: argila, lut, nisip)
-calitative(zona recreationala, industriala, rezidentiala etc)

In functie de tipul de informatie pe care o hartd o transmite este
recomandat sa se aleagd simbolurile. De exemplu pentru a reprezenta
orasele in functie de populatie se va folosi un anumit simbol (cerc, patrat)
de dimensiune direct proportionald cu populatia si nu culori, forme sau
orientare diferita. Figurile folosite pentru variabilele simbolurilor provin
din acelasi cursuri mai sus mentionate ale lui David Forrest si Jane
Dummond.



D) TOPONIMIA/ TEXTUL
CONTINUTULUI HARTII/NUME PE

HARTI

Functia numelor intalnite in interiorul harti este de a oferi locatie
si identificare. Aceste nume sunt de doud feluri: proprii (Bucuresti, Cluj
Napoca) si descriptive (parcare, spital).

Una din problemele care exista legat de numele de pe harti este
modul in care denumim detaliile geografice ale altor tari. In unele cazuri
pentru unele toponime (poloneze, engleze, germane etc) existd exonime
(romanesti: Warsaw-Varsovia, London-Londra, Wien-Viena); exonimele
sunt numele folosite ntr-o limba particulard (romaneste in exemplul
nostru) pentru toponimele oficiale ale unei alte limbi (poloneze, engleze,
germane In exemplul nostru). Deci Varsovia, Londra, Viena sunt
exonime. In mod normal ar trebui aplicat principiul transliteratiei:
cuvintele sa sune/ sd se auda/ sd fie pronunfate ca in original: Varsava,
London, Vin.

Alta problema ridicata in cazul numelor intalnite pe harti este cea
a numelor zonelor internationale ca si Canalul Manecii (varianta
romaneasca) pe care englezii il vor numi intotdeauna ,,English Channel”
iar francezii ,,La Manche” sau ca §i Marea Japoniei (denumire japoneza
vs Marea de Est (denumire coreeand).

O altda problemd este schimbarea numelor. Fapt datorat
schimbarilor de regim politic (Sankt Petersburg — Leningrad — Sankt
Petersburg; Tsaritsyn — Stalingrad - Volgograd), decolonizarii (Salisbury
- Harare).

Alegerea tipografiei unui toponim prezinta urmatoarele variabile:
forma, dimensiune si culoare. Forma este de un anumit tip/font — Calibri,
Times New Roman etc; fiecare font are caracteristicile sale: subliniat,
drept, italic, modul cu litere majuscule etc. Dimensiunea are o anumita
inaltime, aceasta este masuratd in puncte (28.34 puncte = 1 cm; 72.27



puncte = 1 inch); dimensiunea are si o anumitd lafime/grosime:
condensat, normal, extins; dimensiunea este caracterizata si de categoria
sa: proeminent (bold in engleza, negrita in spaniola), mediu si subfire.

Alte caracteristici ale tipografiei literelor in figura de mai jos:

Ascender line

Base line
Decender line

Figura 54: Caracteristici ale tipografiei literelor. Sursa: David
Forrest — Note curs Cartographic Design.
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E) REPREZENTAREA RELIEFULUI

Relieful impreuna cu reteaua hidrografica reprezinta baza harti si
suportul celorlalte elemente, de aici decurge importanta sa, el fiind
prezent pe majoritatea covarsitoarea a hartilor. Prezentarea reliefului pe
harti este importanta:

-din punct de vedere al orientarii,

-pentru ca relieful este factorul de care depind activitatile umane,
-pentru turism

-motive stiintifice

Reprezentarea reliefului presupune reprezentarea bidimensionala
a unui element tridimensional complex, ceea ce nu este o sarcina usoara.
Aceasta sarcind presupune implinirea a doua criterii: comensurabilitate si
plasticitate. Comensurabilitatea presupune ca reprezentarea sa fie corecta
din punct de vedere geometric, locatia formelor de relief sa fie redatd
fidel, altitudinea exactd a oricarui punct sa poata fi calculata, deasemenea
unghiurile si directiile pantelor sa poatd fi calculate la fel ca distantele,
suprafetele si volumele. Plasticitatea presupune ca reprezentarea sa redea
impresia tridimensionalda a reliefului, sa redea orientarea crestelor, a
pantelor, a vailor astfel incat cel ce foloseste harta sa isi faca o impresie
cat mai bund despre forma reala a reliefului. Cu alte cuvinte criteriul
comensurabilitdfii cere precizie cartometrica iar cel al plasticitatii cere ca
relieful sd poata fi vizualizat intuitiv.

In cele ce urmeaza vom prezenta metodele de reprezentare a
reliefului din punct de vedere al evolutiei lor istorice iar apoi le vom
prezenta pe rand.

Una din cele mai vechi harti care a supravietuit pand in zilele
noastre reprezinta nordul Mesopotamiei, si e datata cu cca 2400-2200 ani
inaintea erei noastre; chiar si pe aceastd harta este reprezentat relieful,
mai exact muntii. Acestia sunt reprezentanti asa cum se vad lateral, dntr-0



vale; metoda de reprezentare a reliefului cunoscutd sub numele de
perspectiva. Aceastd perspectiva laterald e intdlnitd deasemenea pe
hartile romane, medievale si pe portolane. Acest tip de reprezentare a
reliefului a 1inflorit odatd cu renasterea si a fost predominant in
majoritatea hartilor pand la inceputul secolului 18. Pe de altd parte in
acele zile nu exista cerere pentru reprezentari mai precise ale formelor
muntilor si nici echipamentul tehnic necesar pentru a efectua masuratorile
precise necesare unor reprezentari precise. Pana in secolul al XV-lea s-au
folosit reprezentdri asemandtoare cu figura 55; aceste desene s-au
dezvoltat producand reprezentari mai complexe care au reprezentat
urmdtorul pas in dezvoltarea reprezentarii reliefului precum cele din
figura 56, dar si pe acestea orientarea lantului muntos se facea in functie
de directia de unde se uita observatorul netindndu-se cont de directia axei
lantului muntos.

v e
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Figura 55: Reprezentari ale reliefului folosite pand in secolul 15.
Sursa: Eduard Imhof Cartographic Relief Presentation.

Figura 56: Reprezentari perspective ale reliefului mai complexe.
Sursa: Eduard Imhof Cartographic Relief Presentation.
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Aceste reprezentdri perspective ale reliefului in afara faptului ca
indicau prezenta de dealuri sau munti prezentau multe dezavantaje: nu se
putea diferentia dealul de munte, nu se reda corect pozitia si altitudinea
dealului/muntelui cu atdt mai putin inclinarea si directia pantelor; mai
mult prin acest mod de reprezentare a muntilor se masca ce era in spatele
acestora.

Un exemplu impresionant de reprezentare a reliefului pentru
perioada in care este publicat apare pe o copie a unui atlas de-al lui
Ptolomeu din 1454, intr-o harta de-a acestui atlas sunt reprezentati Alpi
vestici folosindu-se pentru prima oara linii care definesc forma pantei si
iluminarea oblica.

Figura 57: Alpi Vestici. Sursa: Eduard Imhof Cartographic Relief
Presentation.

Odata cu renasterea se cer harti mai detaliate si la scari mai mari.
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Tn secolul XVI metode de topografiere cu busole si lanturi pentru
masurarea lungimilor inlocuiesc imaginile compilate pe baza spuselor
calatorilor. Pozitionarea astronomicad si topografierea propriu zisd erau
cunoscute din antichitate; se vor determina puncte si linii de referinta fata
de care se vor calcula pozitia elementelor de pe harti. Primul si cel mai
impresionant exemplu al acestor noi tehnici e harta Toscanei a lui
Leonardo da Vinci din 1502 (figura 58), pe care pentru prima oara intre
formele de relief existd continuitate, vederea este oblica (bird-eye).
Aceastd hartd a lui da Vinci e superioara tuturor celor contemporane cu
el; abia dupa mai mult de jumatate de secol au Inceput sa mai apara si alte
harti cu calitate comparabila cu a lui, care sa aproximeze formele naturale
ale muntilor. (Jost Murer — Harta Cantonului Zurich, an 1566, scara
1:56000; Philipp Apian/Bienewitz — Harta Bavariei, an 1568, scara
1:144000). Pe aceste harti spre deosebire de restul nu se mai inducea
impresia gresitd conform careia in afara muntilor totul era plat, vaile erau
la acelasi nivel cu campiile etc. Relieful era portretizat de data aceasta
continuu, coeziv. Liniile pentru pante si hasurile cresc si ele impresia
tridiimensionala.

Figura 58: Harta Toscanei, Leonardo da Vinci, 1502. Sursa:
Eduard Imhof Cartographic Relief Presentation.
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Trecerea de la matricele de lemn la cele de cupru permite redarea
mai subtiri. Atlasul lui Mercator (1585) exponential pentru secolul al
XVl-lea dar si pentru secolul al XVIl-lea nu aduce nimic substantial nou
in ceea ce priveste reprezentarea reliefului. Urmatorul pas important in
istoria reprezentarii reliefului e Harta Cantonului Zurich 1: 32 000 a lui
Hans Conrad Gyger — 1667 (figura 59). Gyger a imbunatati echipamentul
de topografiere folosind triangulatia grafica pe distante considerabile si
topografiind Tn detaliu; astfel a creat in 30 de ani niste harti topografice
exponentiale, lasdndu-si mult In urma contemporanii in ceea ce priveste
acuratetea pozitionala si numarul punctelor ridicate. Pentru prima oara in
istorie intreg relieful e reprezentat bidimensional si pentru prima oara s-a
folosit metoda umbririi. Este de remarcat si folosirea culorilor naturale
corespondente reliefului si realismul tridimensional care il inspird harta.
Din pacate din ratiuni militare si de sigurantd aceastd hartd a fost finuta
secretd si nu a influentat dezvoltarea cartografiei/ reprezentarea reliefului.
Dimensiunile hartii sunt impresionante si ele, aceasta avand cca 5 mp. In
pofida muncii lui da Vinci, Murer, Apian si Gyger reprezentarea
reliefului pe harti a ramas neschimbata pana in secolul 18.

Figura 59: Harta Cantonului Zurich 1:32000, Hans Conrad Gyger
—1667. Sursa: Eduard Imhof Cartographic Relief Presentation.
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Tranzitia de la vederea oblica laterald la cea ortogonala a avut loc
in hartile Elvetiei realizate de topograful militar al lui Napoleon: Bacler
d’Albe putin inainte de 1800 si in atlasul Elvetiei ,,Meyer Atlas”.

Tn secolul 18 francezii erau lideri in domeniul cartografiei datorita
cerintelor pe care le impunea statutul lor de putere militara. Telescopul a
fost descoperit in secolul XVII iar francezii il foloseau la ridicarile
topografice nationale deja. Imbunatatiri ale masuritorilor si calculelor
geodetice, ale metodelor de triangulatie precum si a determinarii
barometrice a altitudinii (prima triangulatie nationala a fost incheiatd in
1744 de Cassini, tot Cassini si fiul sdu au publicat in 184 de foi, Harta
Geometrica a Frantei intre 1750 — 1815 la scara de 1: 86400). Cu toate
acestea reprezentarea reliefului nu a progresat, doar i s-a pavat drumul
spre progres prin intermediul ridicarii de detalii mai acurate pentru munti
si dealuri. Masuratorile fiind mai exacte a aparut si nevoia reprezentarii
acestor date mai fidel pe harti. In acest context a aparut metoda hasurilor,
dar o hasurare inadecvatd nu oferea nici o impresie tridimensionala
producand imagini confuze. Aducerea ordinii in haosul hasurilor este
meritul topografului militar saxon Johann Georg Lehmann. Tn 1799 el a
produs un sistem de hasurd impartind liniile de hasurare in segmente
astfel Tncat cand directia pantei se schimba si hasura isi schimba
orientarea. Aceste linii de hasurd aveau lungimi carora le corespundea
intervale altitudinale ca si Tn cazul intervalelor dintre doua curbe de nivel,
astfel unde relieful e lin aproape plat liniile de hasurare vor fi lungi iar
unde relieful e abrupt si panta mare liniile vor fi scurte. Grosimea linii de
hasurd variaza in functie de unghiul pantei, cu cat panta era mai mare
linia era mai groasa. Fiecare linie hasura era desenata cu aceeasi directie
ca sl panta.

In Franta, Elvetia si Italia hartile cu iluminare oblici au dat
nastere la metoda umbririi.

Avantajele si dezavantajele umbririi i a hasurilor au fost
discutate intens pentru mai multe decenii. In timp ce aceste doud metode
erau predominante in reprezentarea reliefului o altd metoda grafica de a
reprezentarii relieful s-a dezvoltat: curbele de nivel/contururile.



Dintotdeauna marinarii au avut nevoie de informatii privitoare la
profunzimea apelor putin adanci, din acest motiv cote de adancime erau
incluse in hartile lor. Ideea de a uni cote de aceeasi adancime printr-0
linie (aceste linii care unesc puncte de aceeasi adancime se numesc
izobate) nu a intarziat sa apara, aceasta metoda aducand o informatie de
mai buna calitate.

Prima harta pe care apare o linie care sa uneasca puncte de aceeasi
adancime a fost realizatd In 1584 de Peter Bruinss; aceasta arata o linie cu
adancimea de 7 picioare pe raul Spaarne, din Haarlem, Olanda.

Tn 1697 apar izobate din 5 Tn 5 picioare pe harta raului Meuse Tn
Rotterdam, Olanda; harta realizata de Pierre Ancelin.

In 1725 Luigi de Marsigli in lucrarea sa Istoria Fizici a Marii,
atageaza o harta a golfului Lyon care are izobate.

In 1730 apare faimoasa hartd a lui Nicolaus Samuel Cruquius
produsa cu matritd de cupru si care aratd adancimile tot prin izobate.

In 1737 Philippe Buache realizeazi o harta a Canalului Manecii
pe care reprezintd adancimile prin izobate.

In 1771 du Carla creazd prima hartd pentru uscat pe care apar
curbe de nivel, dar era o hartad a unei insule imaginare.

In 1791 Dupain Triel creazi prima harti pentru uscat care are
curbe de nivel, o harta a Frantei.
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Figura 60: Harta a Merwede (delta Rhine-Meuse-Scheldt),
produsa de olandezul Cruquius in 1730. Sursa:
http://en.wikipedia.org/wiki/Nicolaus_Samuel_Cruquius

Curbele de nivel erau cunoscute de mult timp dar nu au fost
folosite pana tehnicile ridicarilor topografice nu au facut suficiente
progrese, lucru intdmplat la Tnceputul secolului X1X. Curbele de nivel au
caracter fictiv oferind extraordinarul avantaj de a transmite satisfacator
forma geometrica a reliefului; a altitudinilor, a diferentelor de altitudine,
a unghiurilor si directiilor pantelor.

In 1796 bavarezul Alois Senefelder inventeaza litografia. Aceasti
tehnicd a facut posibilda productia de harti multicolore; ca rezultat
elementele planimetrice ale hartilor puteau fi contrastate mai clar fata de
hasuri. Incet litografia a inlocuit hasurile cu tonuri de umbre ficand
posibila printarea tonurilor in culori. In a doua jumatate a secolului XIX
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apar mai multe harti cu o colorarea regionald, tentele hipsometrice.

Curbele de nivel au fost combinate cu hasurile: Harta Cantoanelor
St Gallen si Appenzell a lui Ziegler la scara 1:25000 publicata in 1849-
1852.

Combinarea curbelor de nivel cu umbrirea oblica, e folositd prima
oard pe harta cantonului Lucerne scara 1:25000, 1864. Imediat dupa
aceasta combinare curbele, hasurile si umbrirea urmau sa fie combinate si
cu tentele hipsometrice.

Tn ultimii 100-150 de ani hartile topografice ale tarilor europene
au fost realizate de cadre militare care adesea erau topografi
neexperimentati; din acest motiv au fost preferate metodele grafice
simple. Mai mult era nevoie de o standardizare a simbolurilor pe sutele
sau miile de foi ale cuprinsului unei tiri date iar aceastd
standardizare/uniformizare a franat si ea progresul metodelor grafice de
reprezentare a reliefului. Elvetia pe de altd parte, o federatie formatd din
cantoane mici in care nevoile peisajului alpin impuneau o Tncercare
continua de imbunatatire a diversificat solutiile. Aici topografi talentati,
adevarati artisti precum Rudolf Leuzinger, Xaver Imfeld, Fridolin
Becker, Hermann Kummerly au fost liberi sa 1si puna in aplicare talentul.
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a)METODA CURBELOR DE NIVEL

Curbele de nivel/contururi sunt linii care descriu locatia
altimetricd a unor puncte de altitudine egald, unesc puncte de aceeasi
altitudine. Contururile pot fi imaginate ca fiind urmele ce le ldsa marea pe
marginea unei insule cand nivelul ei scade treptat (figura 61). Formele de
relief pot fi imaginate ca fiind tdiate de planuri orizontale din loc 1n loc,
liniile de intersectie intre aceste planuri si forma de relief este conturul
(figura 61). Contururile nu se vad in naturd, ele fiind un element abstract
si conventional. Ele ardta: indltimea, pozitia, forma, directia, Inclinarea
oricarei parti din suprafata terestrd, din acest punct de vedere fiind
metoda de reprezentare a reliefului cea mai comensurabila.

Figura 61: Demonstrarea formarii curbelor de nivel. Sursa
http://academic.brooklyn.cuny.edu/geology/leveson/core/linksa/contourla
bel.html
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Figura 62: Alegeti contururile corespunzatoare fiecarei forme. Sursa:
http://www.qitta.info/TopoCart/en/html/ContTopo_learningObject2.html
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Figura 63: Rezolvarea exercitiului de la figura 62.
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Liniile care unesc puncte de adancime egald poartd alt nume:
izobate/ curbe batimetrice. Definitia conform careia izobatele sunt curbe
de nivel sub apa e gresitd pentru cad liniile ce unesc cote de aceeasi
adancime intr-un lac nu sunt batimetrice deoarece sunt deasupra nivelului
madrii. Referinta este nivelul 0 al marii, liniile ce unesc puncte de aceeasi
altitudine versus linii ce unesc puncte de aceeasi adancime; ambele in
raport cu nivelul marii. Deci in cazul masurarii adancimilor unui lac nu se
va exprima adancimea lacului in raport cu suprafata sa 0 ci Se va exprima
tot altitudinea in raport cu nivelul zero al marii; astfel incat pentru
determinari ale adancimii lacului intr-un punct dat se va scadea
altitudinea punctului respectiv din altitudinea suprafetei lacului (figura

64).
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Figura 64: Exprimarea adancimilor lacurilor.  Sursi:
http://www.thayers.org/html/20_bloom_lake.html

Exista insa si exceptii pentru lacuri, pentru un lac dat adancimile
sale sunt exprimate in functie de suprafata sa iar altitudinile reliefului din
jur sunt masurate tot in functie de nivelul marii.
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Distanta verticala dintre doua contururi consecutive se numeste
echidistanta. Echidistanta naturala este distanta in teren intre 2 contururi
consecutive pe cand echidistanta grafica este echidistanta naturala redusa
la scara hartii/ distanta dintre doua contururi de pe harta. Contururile sunt
principale, normale si intermediare (ajutatoare si accidentale).

Curba de nivel principala este intervalul de 5 ori mai mare decét
echidistanta normala a hartii, sunt cazuri in care curba de nivel principala
este fiecare alOa curba de nivel normala. Acestea au rolul de a da o
impresie mai rapida asupra altitudinii unui punct dat, astfel in loc sa
numaram 15 curbe normale a 100 m prin trei curbe principale ni se
transmite rapid ca altitudinea este 1500 m. Pe curbele principale se trece
si valoare altitudinii.

Curbele de nivel intermediare(pe hartile topografice romanesti
sunt folosite 2 tipuri de curbe de nivel intermediare: ajutitoare si
accidentale dar pot fi cazuri in care sa se apeleze pand la 5 contururi
intermediare (Leupin). Aceste curbe de nivel intermediare au fost
imaginate pentru prima oara de cétre elvetieni in 1923.

Curba de nivel ajutdtoare/secundard este trasatd la jumatatea
intervalului echidistantei normale; acestea sunt folosite pentru redarea
unor detalii care ar fi omise folosindu-se doar curbe de nivel la
echidistanta normala.

Curba de nivel accidentald este trasatd la % din intervalul
echidistantei normale. La fel ca si curbele de nivel ajutatoare acestea sunt
folosite pentru redarea unor detalii care ar fi omise folosindu-se doar
curbe de nivel la echidistanta normala si ajutatoare.
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Figura 65: Semne conventionale folosite pentru diferitele tipuri de
curbe de nivel (a — curba de nivel principald; b — curba de nivel normala;
Cc — curba de nivel ajutatoare; d — curba de nivel accidentald). Sursa: loan
Fodorean - Note curs Cartografie Generala.

Alegerea unei echidistante potrivite e vitala. La alegerea ei se tine
cont 1)de scara hartii; 2)de grosimea celei mai subtiri linii desenabile pe
harta 3)de cea mai abrupta pantd intalnita pe harta datd; 4) panta sa fie
constanta intre 2 curbe de nivel consecutive (acest lucru este important ca
ulterior si poatd fi produse interpolari). In general se incearca alegerea
celei mai mici echidistante posibile pentru a creste comensurabilitatea
hartii §i pentru a crea o imagine tridimensionald reliefului; dar trebuie sa
se tind cont sd nu se incarce harta excesiv astfel incat sa nu mai fie
suficient loc pentru reprezentarea altor elemente.

Putem decide valoarea echidistantei matematic in functie de scara
hartii, grosimea celei mai subtiri linii desenabile pe hartd si de unghiul
celei mai abrupte pante intalnite pe harta; dar si empiric bazat pe
experienta practica ce o avem in cartografie.

Exemplu de calculare matematica a echidistantei: se dd o harta la
scara 1: 100.000; cu panta maxima de 45° si doua linii desenabile pe mm.



echidistanta minima = 100.000*tan45° / 2 = 50.000 mm (50m)

Dar acesta este un caz extrem deoarece panta este maxima:45°
(pante mai mari de atat neputand fi reprezentate prin curbe de nivel,
pentru reprezentarea lor se folosesc semne conventionale).

Este dificil de ales o echidistanta portrivita pe hartile care contin
si mun{i cu pante abrupte dar si zone netede precum cele de campie. Daca
pentru o harta la scara 1: 100.000 care contine si munti cu pante abrupte
si zone de campie se va alege o echidistantd de 50 m ca in exemplul de
mai sus, echidistanta va fi potrivita pentru zona muntoasa dar in zona de
campie vor fi omise foarte multe detalii. In aceste situatii sunt de folos
curbele de nivel intermediare.

Depinzand de relief pentru harti la scari identice pot fi alese
echidistante diferite.

Legat de valoarea echidistantei se mai recomanda sa fie una
simpla, rotunda cu care sd se poatd face usor calcule, si care Tnmultita cu
5 sd dea tot numere rotunde si deasemenea injumatatitd sau impartita la 4
sa dea tot numere rotunde (contururi intermediare).

Echidistanta intre 2 contururi normale pe hartile topografice
romanesti este dupa cum urmeaza: Sm pentru scard 1:25000; 10 m pentru
scard 1:50000; 20m pentru scara 1:100000; 40m pentru scard 1:200000.

Indicatoarea sensului in care creste altitudinea reliefului in lungul
curbelor de nivel se face prin notarea altitudinii pe curbele principale,
prin includerea de puncte cotate dar si prin niste liniute numite
indicatoare de panta (figura 66):
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Figura 66: Indicatoare de panti: in exemplul din stinga
altitudinea creste spre interior, deci avem de a face cu un varf de
deal/munte. In exemplul din dreapta altitudinea creste spre exterior, deci
avem de a face cu o vale. Sursa: Ioan Fodorean - Note curs Cartografie
Generala.

Dupa Anton  Nastase curbele de nivel au urmatoarele
caracteristici:

-deplasandu-ne pe aceeasi curba de nivel nici nu urcam, nici nu coboram
in altitudine

-doua curbe de nivel care se opun fatd in fatd sunt de valoare egala
-curbele de nivel se pot atinge dar nu se pot intretdia

-curbele de nivel inainteaza pe dealuri (sunt convexe) si si se retrag inspre
vai (sunt concave)

-cu cat curbele de nivel sunt mai dese panta e mai mare, §i invers

-cu cat suprafata inchisd in interiorul unei curbe de nivel e mai mare cu
atat altitudinea ei este mai mica

Valorile curbelor de nivel sunt scrise pe curbe in urmatoarele
doua feluri (dupa Imhof): A) valoarea ¢ scrisa orientata similar cu directia
pantei (imaginea din stanga). B) valoarea curbei este scrisd cu o orientare
din susu 1n josu hartii (imaginea din dreapta)
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Figura 67: Modalitati de notare a valorilor curbelor de nivel.
Sursa: Eduard Imhof Cartographic Relief Presentation.

Pentru curbele de nivel se aleg culori in asa fel incat acestea sa
transmita informatii aditionale: culoarea curbelor de nivel poate fi aleasa
in functie de tipul solului si astfel conturul va transmite si ce tip de sol
avem. Culoarea curbelor de nivel poate fi aleasa dupa principiul tentelor
hipsometrice si deci va transmite tipul de relief cu care avem de a face
(verde-campie etc). Culoarea curbelor poate fi intre gri si negru dupa
principiul umbririi si astfel sd indice directia pantei, unghiul pantei
urmand sa fie dat de echidistanta.

Interpolarea este practica prin care se derivd/estimeaza valori
necunoscute ale anumitor puncte in interiorul unor valori cunoscute si pe
baza unor valori cunoscute. Interpolarea liniara este metoda de calcul a
unei valori necunoscuta aflata intre doua valori cunoscute. Mai exista si
alte metode mai complexe de interpolare.

Extrapolarea este metoda prin care se calculeaza valoarea unor
puncte necunoscute, puncte aflate in exteriorul celor cunoscute, pe baza
punctelor cunoscute mentionate.

Exemple grafice de interpolare si extrapolare:



Interpolarea Extrapolarea
(predictibila) (inpredictibila)

Figura 68: Interpolare vs extrapolare. Sursa: Note curs Digital
Terrain Modeling — David Forrest.

Curbele de nivel sunt obtinute de cele mai multe ori din puncte de
cotd cunoscuta prin diferite metode de interpolare. Mai jos un exemplu de
interpolare liniara:

Care e inaltimea punctului x?
hx=h1+(h2-h1)/D *d s
e | h2
h1l=10; h2 = 30; hil g b
D=100; d =25
1 X 2
hx = 10 + (30-10)/100 * 25 = 15 D

Figura 69: Interpolare liniara.Sursa: Note curs Digital Terrain
Modeling — David Forrest.

Acum se observa cat de important este ca echidistanta si fie
aleasd in asa fel incat intre 2 curbe de nivel consecutive panta sa fie
constantd; dacd aceastd conditie nu este Indeplinitd interpolarea nu este
recomandata.

In functie de metoda de interpolare folositi forma contururilor
poate diferi mult:
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Figura 70: Contururi obtinute prin metoda de interpolare Inverse
Distance Weighting (IDW): fata de 12 cele mai apropiate cote vecine si la
puterea 2 (negru) si fatd de 4 cele mai apropiate cote vecine si la puterea
4 (maro). Sursa Timotei Rad. Se observa ca contururile maro sunt mai
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detaliate datorita folosirii unui numar mai mic de cote vecine fata de
contururile negre care datoritd faptului cad sunt determinate fatd de un
numdr mare de vecini au o generalizare mai pronuntata. De remarcat cd la
scara de 1:1333 — poza de mai sus printata pe o foaie A5 (1,5 cm pe harta
=20 m/2000 cm in teren) exista si diferente de cca 1 cm (13,3 m).

Deci daca la o scara de 1: 1333 exista diferente de 13,3 m la o
scara de 1: 50.000 vor exista diferente de 500 m. Deci curbele de nivel
implica erori destul de mari.

Reprezentarea reliefului prin curbe de nivel prezintd marele
avantaj de a oferi o comensurabilitate cum nici o altd metoda nu poate
oferi dar si dezavantajul de a prezenta o plasticitate slaba (pentru un ochi
experimentat Tn vizualizarea reliefului acest dezavantaj este de
acceptat/tolerabil). Dupa Rus si Buz (2003) existd urmatoarele metode de
imbundtétire a plasticitatii curbelor de nivel: alegerea unei echidistante
mici: curbele apropiindu-se creeaza efecte plastice; procedeul Totleben:
ingrosarea curbelor de nivel proportional cu panta; procedeul Paulini:
curbele de nivel sunt desenate pe hartie gri cu alb pe versantii iluminati si
cu negru pe cei umbriti.
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b)METODA PUNCTELOR COTATE

Reprezentarea reliefului prin metoda punctelor cotate se
materializeazd prin redarea pe hartd a valorilor numerice aferente
altitudinii sau adancimii unor puncte din teren, altitudine sau adancime
exprimata fatd de un datum vertical dat. Metoda a aparut doar dupa ce s-
au putut masura altitudinile. Metoda conferd avantajul citirii rapide a
altitudinilor reliefului, Tnsa in afard de acest avantaj prezinta si toate
celelalte dezavantaje posibile: Incarcarea hartii in cazul prezentarii unui
numar mare de puncte, plasticitate inexistentd iar in ceea ce priveste
comensurabilitatea 1n afara redarii directe a altitudinilor lipseste si
aceasta (inclinarea versantilor si pantele nu sunt redate). Doar ca nu a
spus nimeni ca aceastad metoda trebuie folositd individual/singura, lucru
care nici nu se intdmpla in practici! Metoda punctelor cotate este o
metodd complementard de reprezentare a unor detalii ale reliefului, ea
insotind metoda curbelor de nivel, a tentelor hipsometrice, a hasurilor sau
umbririi. Deci consideram cd aceasta metoda trebuie analizatd integrat in
acest context si mai mult consideram ca aceastd metoda nici nu a fost
imaginatd pentru a fi folosita individual si deci nu ar trebui sa i1 fie
analizate dezavantajele analizand-o strict personal cum am facut mai sus.

Densitatea punctelor cotate variaza considerabil in functie de
scopul hartii, scara hartii, tipul de relief cu care are de a face harta
respectiva, dar in practica depinde foarte mult si de gustul cartografului
ce Intocmeste harta data.

Zonele montane ce prezintd iregularitdfi mai pronuntate ale
altitudinii reliefului necesita o densitate mai mare a punctelor cotate decat
zonele plate de campie, platou etc. Deasemenea daca punctele cotate
insotesc o reprezentare prin hasuri sau una prin umbrire a zonelor
muntoase vor fi necesare un numar mai mare de puncte cotate decat in
cazul 1n care punctele cotate Insotesc reprezentarea prin curbe de nivel a
unei zone muntoase.

Amplasamentul ales pentru punctele cotate este foarte important!
Se poate aduce informatie mult mai folositoare prin intermediul a catorva
puncte cotate amplasate strategic decat prin multe puncte cotate
amplasate la intdmplare. Eduard Imhof recomanda urmétoarele locatii



strategice pentru amplasarea punctelor cotate: jonctiunea raurilor, la
marginile/pe muchiile platourilor/zonelor plate, pe crestele si varfurile
muntilor, in cele mai joase locuri ale depresiunilor, la intersectia de
drumuri importante, pe poduri, la intrarea si iesirea dintr-un tunel, Tn zone
strategice ale unor localitati precum gara sau biserica, in pasuri. In
concluzie punctele cotate se recomanda sa fie puse acolo unde ,,user”-ii
hartii date au nevoie si in locuri usor de localizat/recunoscut in teren
pentru ca daca punctul nu poate fi recunoscut in teren este reprezentat pe
hartd aproape complet inutil. Tot conform lui Eduard Imhof pe hartile
elvetiene la scarile 1: 25 000 si 1: 50 000 o treime din punctele cotate
corespund unor intersectii de drumuri, lucru datorat nu doar importantei
retelei rutiere ci si usurintei recunoasterii in teren a acestor puncte. Este
inutil sd amplasam puncte cotate la jumatatea distantei dintre 2 curbe de
nivel daca panta e constanta.

Exista cateva cazuri speciale in care redarea cotelor unor puncte
ridica anumite dificultati:

-cotele raurilor sunt greu de redat tinand cont ca debitul si deci si
indlfimea/adancimea apei acestuia poate fluctua mult la fel ca si albia.

-cotele lacurilor trebuiesc redate de asa manierd incat sa fie
sugestiv care cota corespunde oglindei lacului si care cote corespund
anumitor puncte de pe fundul lacului. Deasemenea caracterul folosit
pentru cifra corespondenta cotei oglindei lacului va fi diferit de cel
aferent cotelor ce oferd informatii despre puncte de pe fundul lacului.



c) METODA LINIILOR STRUCTURALE

Principiul care sta la baza metodei de reprezentare a relifului prin
linii structurale este acela ca relieful este compus din mai multe fatete,
fatete care se unesc in lungul unor linii. Prin metoda liniilor structurale
putem considera ca realizam planul retelei hidrografice si a celorlalte linii
care divid relieful (pantele, liniile in lungul cadrora se modificd panta,
muchiile teraselor si platourilor, creste, culmi, linia de contur a unui
crater, etc). Toate aceste linii oferd o expresie mai organizata a reliefului.
Liniile pot fi insotite de semne conventionale pentru varfuri, pasuri, etc.

La fel ca si metoda punctelor cotate metoda liniilor structurale
este 0 metoda complementara de reprezentare a unor detalii ale reliefului,
acesta fiind mai usor de citit dacd pentru reprezentarea lui liniile
structurale 1nsotesc curbele de nivel, hasurile sau umbrirea. Pentru harti
folosite pentru aplicatii hidrologice, militare, de catarare/alpinism -
pentru a descoperi panta cea mai abrupta (pe creste alpinistii sunt mai
ferifi de avalanse), prezenta liniilor structurale este de real ajutor. Liniile
structurale ofera celui ce foloseste harta o imagine mai precisd a formei
reliefului.

Totusi metoda liniilor structurale se foloseste si singura in cazul
hartilor (la scdri mici) pentru care o redare schematicd a reliefului este
suficientd (harti din manuale si atlase scolare etc). In aceastd situatie a
reprezentdrii reliefului doar prin intermediul liniilor structurale avem de a
face cu anumite dezavantaje: altitudinea si pantele nu pot fi apreciate.

Liniile structurale sunt de 2 feluri:

-pozitive: acestea descriu elementele convexe. Convexe tinand cont ca
viziunea este una ortogonald! Adicd ne uitdm de sus inspre crestele,
muntilor/dealurilor). Liniile pozitive reprezinta crestele muntilor si se
redau prin liniile groase.

-negative: acestea descriu elementele concave. Concave tinand cont ca
viziunea este una ortogonald! Adicd ne uitdm de sus Inspre liniile in
lungul carora relieful coboara —hidrografie etc).



convex concave

Figura 71: Convex Versus concav. Sursa:
http://www.fetchaphrase.com/dome/f-nuts_bolts.html

Figura 72: Linii structurale pozitive si negative. Sursd: Eduard
Imhof, Cartographic Relief Presentation.
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d) METODA REDARII ABRUPTIMII PANTELOR PRIN TONURI
DE ALB-GRI-NEGRU (cunoscuta in literatura de specialitate ca
»slope shading”)

Aceasta metoda reda prin intensificare graduala a tonurilor de alb-
gri-negru abruptimea unghiului pantei, cu cat panta este mai abrupta
tonul este mai intunecat/inchis/negru. Prin urmare aceastd metodd nu
foloseste umbre sau umbrire! In literatura de specialitate romana aceasta
metoda a fost incetatenita eronat sub numele de metoda umbririi vericale
(vezi mai jos de ce), insd a folosi termenul de umbrire este total gresit,
deoarece umbrele nu sunt folosite la reprezentarea reliefului prin aceasta
metoda. Deasemenea a folosi umbre presupune a ilumina, dar daca nu
avem a face cu umbre nu avem a face nici cu iluminare! Deci nu este
corect nici si numim aceastd metoda ca metoda ilumindrii verticale. In
concluzie este gresit a clafisica aceasta metoda in aceeasi categorie de
reprezentare a reliefului cu cea a iluminarii oblice/umbririi oblice care
este 0 metoda ce foloseste umbre, umbrire si iluminare pentru a reda
orientarea versantilor si configuratia reliefului.



A

-

Figura 73: Forme geometrice cu abruptimea pantelor reprezentate
prin tonuri de alb-gri-negru. Sursa: Eduard Imhof, Cartographic Relief
Presentation.
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Conform principiului complicarii lucrurilor simple pentru
explicarea redarii abruptimii pantelor pe harti prin tonuri de alb-gri-negru
a fost imaginata teoria ,,iluminarii verticale”. Conform acestui principiu
,iluminarea” este perfect perpendiculara pe toatd suprafata cartografiata
pe o harta data atat in natura cat si in momentul in care utilizatorul hartii
foloseste harta! © Lucru evident irealistic. In aceaste conditii abstracte
zonele plate (0°) vor fi ,,iluminate” complet fiind albe, iar cele verticale
(90°) nu vor fi ,luminate” deloc (un alt fapt neadevarat este acela ca
zonele verticale nu sunt luminate deloc in natura). S-a ales pentru zonele
plate (0°) un indice al gradului de ,,iluminare” (IGI) = 1, iar pentru zonele
verticale (90°) un indice al gradului de ,,iluminare” (IGI) = 0. Pentru zone
care prezintd un unghi al pantei cu o valoare cuprinsa intre 0 si 90°
indicele gradului de ,,iluminare” IGI = cos o, unde a este unghiul pantei.
Asadar o pantd de 60° va avea IGI = 0,5. Dar pentru ca pante mai abrupte
de 60° se intalnesc foarte, foarte, foarte rar asta ar fi presupus ca doar
jumatate din spectrul alb-negru (de la 0 la 0,5) sa fie utiliazat. Asta ar fi
facut imposibilad deja foarte complicatd misiune incredintatad utilizatorului
hartii si ochiului uman, anume aceea de a deosebi/detecta o paletd de
nuante de alb-gri-negru atat de condensata. Din acest motiv s-a propus in
mod arbitrar si de aceeasi maniera ilogica si in neconcordantd cu
realitatea naturala injumatatirea IGI, si deci pentru zone verticale (90°)
IGI sd fie 0,5 pentru o pantad de 60° IGI sa fie 0,25 s.a.m.d.



Figura 74: Reprezentarea reliefului cu metoda redarii abruptimii
pantelor prin tonuri de alb-gri-negru (zona Gheorgheni). Sursa: Eduard
Imhof, Cartographic Relief Presentation.

Aplicabilitatea acestei metode este una redusd, gradul de
abruptime al pantei este redat prea generalizat i expeditiv {indnd cont ca
ochiul uman nu poate detecta mai mult de 4-5 tonuri de gri-negru.
Nejustificandu-si utilizarea pentru redarea abruptimii pantei nu va fi
folosita, asa ca i va fi preferatd metoda iluminarii oblice, prezentata mai
jos.
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METODE DE REPREZENTARE A RELIEFULUI PRIN
UMBRIRE

Cand vorbim despre umbrire pe harti pentru reprezentarea
reliefului ne referim la tonuri monocromatice care variaza de la lumina la
intuneric dupa anumite principii date.

Reprezentarea reliefului prin umbrire este una mult mai plastica si
intuitiva decat celelalte prezentate mai sus, formele reliefului fiind redate
mai bine, dar umbrirea nu prezinta comensurabilitatea aproape deloc spre
deosebire de metoda curbelor de nivel.

e¢) METODA UMBRIRII OBLICE (cunoscuta in literatura de
specialitate ca ,,hillshading”)

Prin metoda umbririi oblice relieful este reprezentat prin jocul de
umbre ce are loc pe suprafata terestra sub iluminare oblica. Orice
iluminare oblica va produce pe suprafetele plate o umbra de intensitate
redusd pentru cd dacd zonele plate nu ar fi deloc umbrite nu ar mai putea
fi distinse de pantele iluminate (orientate spre locul de unde vine sursa de
lumina).

[luminarea nord-vesticd (sus stdnga) are puternice motivatii
psihologice: foarte bine inradacinatul obicei de a scrie de la stanga la
dreapta, de a desena de la stanga la dreapta, iar Tn felul acesta a umbririi
dinspre sus stdnga inspre jos dreapta. Chiar si artistii sau fotografii
plaseaza lumina asupra modelelor de sus stdnga cand ar putea avea multe
alte optiuni. Deci cu mult inainte de a se pune problema reprezentarii
cartografice a reliefului s-a decis locul iluminarii pe harti fara a se tine
cont de geografie si topografie. S-a propus o iluminare sudicd pentru
zonele din emisfera nordicad pentru ca pe versantii sudici se afla
localitatile, resorturile turistice, terenurile agricole, etc pe cand pe
versantii nordici predomina padurile, ghetarii etc. Totusi aceasta teoria nu
a reusit sd se impuna inca.

Dupa cum se poate vedea in imaginile ce urmeaza impresia



formei reliefului e dependenta in masurd destul de mare de directia
luminii oblice (de locul de unde lumina este propagatd). Intr-o prima
figura (figura 75) vom reda suprafata de interes in curbe de nivel pentru a
ne putea folosi de aceasta figurd la compararea efectelor umbririi de pe

Figura 75: Suprafatd pentru care se compara directia iluminarii
redatda in curbe de nivel. Sursa: Eduard Imhof, Cartographic Relief
Presentation
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Figura 76: Illuminare nord-vestica. Sursa: Eduard Imhof,
Cartographic Relief Presentation
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Figura 77: Iluminare sudicd. Sursd: Eduard Imhof, Cartographic
Relief Presentation
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Figura 78: lluminare vest-sud-vestica. Sursda: Eduard Imhof,
Cartographic Relief Presentation

Locurile in care lumina ajunge prima oara (colful de sus stanga in
cazul luminarii nord-vestice) par mai plate. Pentru utilizatorul unei harti e
foarte important si nu fie pus in situatia in care munti de aceeasi
indlfime/impozantd unii sd fie proeminent reprezentati iar altii neglijati
datorita unei umbriri nesatisfacatoare.

Principiul iluminarii locale

Aceastd dependentd de directia lumindrii este un neajuns mare
pentru o hartd. Rezolvarea lui completa e imposibila dar pentru reducerea
semnificativa i cvasi-rezolvarea acestei probleme se va folosi metoda
,modificarii locale a directiei principale de iluminare”. O directie locala a
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ilumindrii va fi ,plimbatda” in jurul elementelor/versantilor nepusi in
evidentd satisfacator, precum in figura 79. Eduard Imhof recomanda ca
directia iluminarii locale si nu devieze cu mai mult de 30° de cea
principald, deasemenea nici pentru versanti paraleli (vecini) sd nu se
devieze iluminarea locala cu mult pentru vreunul dintre ei.
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Figura 79: Pentru figura initiala (prima imagine a figurii - cea de
sus) umbrita dinspre nord-vest se aplica iluminari locale (rezultatele se
vad in figurd de jos). Sursa: Eduard Imhof, Cartographic Relief
Presentation

Unghiul vertical al ilumindrii deasemenea trebuie adaptat
reliefului. Pentru zone plate se va folosi un unghi mai mic (20°) ca in
felul acesta umbrele sa fie mai lungi si sa fie scoase in evidenta detaliile.
Pentru zone abrupte un unghi vertical mic va crea umbre lungi pentru
elementele impundtoare ale reliefului acoperind astfel majoritatea
celorlalte detalii; prin urmare pentru zone cu relief abrupt unghiul vertical
al iluminarii se va mari pana la 45° unde este cazul.

Reprezentarea reliefului prin umbrire oblica da rezultate
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satisfacatoare cand iluminarea variaza local adaptandu-se formei
reliefului dat.

Mai jos redam aceeasi regiune de mai sus avand relieful
reprezentat de data aceasta prin umbrire oblicd modificata grafic dupa
principiul iluminarii locale.

Figura 80: Umbrire produsd grafic dupa principiul iluminarii
locale; iluminare principald nord-vestica. Sursa: Eduard Imbhof,
Cartographic Relief Presentation
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Principiul perspectivei atmosferice:

Ceata atmosferica cauzata de particulele de apa si praf creeaza un
val albastru-gri care interfereaza in campul nostru vizual cand percepem
relieful mai indepartat, precum in figura 81. Acest fenomen (efect pe care
il are ceata atmosfericd) este cunoscut ci perspectiva atmosferica. in
natura contrastul dintre elementele mai intunecate si cele luminoase scade
cu cat suntem la o distantd mai mare de ele, deasemenea clementele
luminoase cu cat suntem mai departe de ele se vad mult mai greu, trec in
plan secund.

Figura 81: Efectul perspectivei atmosferice in vizualizarea
muntilor (reliefului) mai indepartat. Sursa:
http://en.wikipedia.org/wiki/Aerial_perspective

Perspectiva atmosferica e imitata in reprezentarea reliefului prin
umbrire pentru a reda efectul tridimensional al acestuia. Mai exact pe o
hartd zonele altitudinale nalte corespund planului apropiat, iar zonele
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altitudinale joase corespund planului indepartat. Prin urmare pentru
zonele inalte se va oferi un contrast mai accentuat (crestele vor fi
“ascutite” pentru a fi scoase 1n evidenta ca astfel sa se diferentieze mai
bine versantii) iar pentru zonele joase contrastul dintre luminos §i umbrit
va fi redus (ca si cum ar fi mai indepartate). Aceste modificari realizate
dupa principiul perspectivei atmosferice sunt realizate doar pe hartile
unde exista diferente mari de altitudine, dar si in aceste situatii se va face
cu discretie.

Lo
3

Figura 82: Iluminare oblica ajustatd dupa principiul perspectivei
atmosferice (in muntii Alpi). Sursd: Eduard Imhof, Cartographic Relief
Presentation.
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2) TITLUL HARTH

Toate hartile au nevoie de un titlu, existd cazuri in care lipsa unui
titlu este admisa: cand o hartd e inserata si folositd ca o figura intr-un
document scris, iar la descrierea/titlul figurii vor aparea explicatii despre
figura care ar face inutil un titlu. De obicei titlul unei har{i generale va
consta in numele regiunii cartografiate. Titlul trebuie sa fie amplasat in
susul paginii. Titlul mai trebuie sa fie succint si sa omitad cuvinte care nu
sunt impetuos necesare dar de asemenea trebuie sa evite folosirea de
abrevieri cu care cei care vor folosi harta nu sunt familiari. Pentru a evita
titluri lungi daca este necesar se va folosi un subtitlu pentru mai multe
explicatii. Un exemplu de subtitlu este scara hartii exprimata numeric.
Marimea caracterelor unui titlu trebuie sa fie cea mai mare de pe intreaga
harta dar este recomandata evitarea majusculelor deoarece literele mici se
citesc mai usor. Daca este cazul pentru o mai buna LIZIBILITATE se va
folosi o ,,bounding box” pentru a masca portiunea de harta de sub titlu.
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3) LFCGENDA

Legenda este acel -element/component al hartii care
explicd/defineste simbolurile folosite pe harta respectiva. Simbolurile
intuitive, care se explica singure (P pentru parcare, H pentru spital etc);
simbolurile conventionale standardizate, simbolurile care nu sunt direct
relationate cu tema hartii pot fi omise din legende. La fel ca in cazul
titlurilor pentru o mai bund LIZIBILITATE se va folosi o ,,bounding
box” pentru a masca portiunea de harta de sub legenda.

Este obligatoriu ca simbolurile din legenda sa fie absolut identice
cu cele de pe harta, de la marime, la culoare, la orientare si la caracterele
folosite in cazul scrisului. Simbolurile din legenda trebuie aliniate cu
grija la aceeasi distanta de marginea din stanga, aranjate vertical, unul
sub altul cu aceeasi spatiere intre ele si de asemenea centrate orizontal (in
figura 83: ,, Titluri potrivite pentru o legendd” se poate observa ca primele
doud simboluri din legendd din stanga (Utilities) nu sunt centrate
orizontal fati de restul. In legenda din dreapta (Relief heights) aceasti
problema nu se mai ridicd pentru ca exista un singur tip de simbol egal ca
marime). Anumite simboluri trebuie alese intuitiv, de exemplu pentru un
drum o sa alegem o linie dreaptd de o anumitd grosime nu o linie
intreruptd in zig zag care e specifica cardrilor sau o linie in zig zag
albastra specificd raurilor; aceeasi situatie e intilnitd si 1n cazul
suprafetelor: pentru un lac, o insuld vom alege in legenda un simbol areal
cu o forma iregulatd. Simbolurile unei legende pot fi grupate dupa
anumite criterii pentru a face legenda mai usor de folosit: simboluri
culturale, naturale, turistice, tipuri de drumuri etc. Tn figura 83, au fost
grupate dupa cum urmeaza: in legenda din stdnga utilitatile/serviciile
puse la dispozitie turistilor, In cea din dreapta nuantele hipsometrice.

O legenda bine Intocmitd nu are nevoie de titlul ,,Legenda” pentru
ca daca arata a legenda cel care foloseste harta va deduce acest lucru, si e
preferabil sa nu 1l tratdim ca pe un copil; deci legenda nu are neaparata
nevoie de un titlu. Tn cazul in care o harta are mai multe legende, una
pentru indltimile reliefului, alta pentru utilitati turistice atunci vom da



cate un nume explicativ fiecareia (Figura 83: Titluri potrivite pentru o
legendd). Un detaliu important in ceea ce priveste legendele destinate
inaltimilor reliefului e ca acestea sd fie aranjate ca in realitate: cea mai
mica Tnaltime in josul legendei iar cea mai inalta in susul legendei, dupa
cum se poate vedea in figura 83: Titluri potrivite pentru o legenda:

Utilities || Relief |
[ vistor center| | heights
@ caves |[[() o976
Hotels D 880
g B8B 770
Restaurants|| D 660
@ Bars&Pubs D 550
Camping D 440
ot 1) 330
— ARoaas [fi GH) 220
~—— A Roads - 110

s O <10
/™ Footpaths D -100
\ FAC ) -150

Figura 83: Titluri potrivite pentru o legenda. (din harta Loch
Lomond Family Centre - Timotei Rad)
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4) SCARA

Scara este expresia micsorarii generale a Pamantului inaintea
proiectarii sale in plan. Daca scara hartii este 1 : 1 000 inseamna ca unei
segment de pe hartd de o anumita lungime ii corespunde in teren un
segment de 1 000 de ori mai mare: 1 cm =1 000 cm.

Dimensiunea scarii creeaza uneori confuzie: daca vorbim despre o
hartad la scara mare inseamna ca vorbim de o scara a carei numitor
(numarul de jos intr-o fractie) este mic si deci cu cat e numitorul mai mic
Cu atat e scara mai mare.

1:10 = 01
1:1 000 = 0.001

Rezultatul fractiei da marimea/micimea scarii, deci este evident ca
o scard de 0.1 este mai mare ca una de 0.001. Cu toate ca exprimarea
scarii in aceasta formd (0.1) ar transmite o impresie mai rapida si mai
logicd asupra marimii scarii, este preferata exprimarea scarii in forma
unei fractii deoarece aceasta exprimare transmite direct factorul
micsorarii realitatii (de 10 ori, de 1 000 de ori).

Scara creazd o oarecare confuzie pentru ca scara generald a unei
harti nu e uniforma pe toatd suprafata hartii datorita deformarilor. Scara
generala a unei hartii exprima de fapt fractia micsorarii globului terestru
Tnainte de a fii proiectat in plan (figura 84). Globul geografic este singura
modalitate de a reprezenta Pamantul la o scara constanta. Din acest motiv
calculul distantelor pe harti la scarda micd nu se fac masurand distanta de
pe hartd si apoi inmultind cu numitorul fractiei scarii numerice ci cu
ajutorul coordonatelor geografice.



Figura 84: Scara unei harti este de fapt scara reducerii globului
inainte de a fi proiectat. Sursa:
http://www.slideworld.org/viewslides.aspx/Geodesy,-Map-Projections-
and-Coordinate-Systems-ppt-2372492

Scara poate fi exprimata: PUUUULLLLLAAAAA
a)numeric: 1 :1 000

Scara numerica este determinata in felul urmator: se masoara un segment
oarecare pe hartd, in dreptul unei linii de deformari zero: ,,d” = distanta
graficd, apoi 1 se masoara acestui segment marimea reald din teren ,,D” =
distanta naturald. Important e sd se lucre cu aceeasi unitate de masura!
Centimetri, metri etc chiar daca e nevoie de transformari. Exemplu: d =
10 cm, D = 10 000 cm. Cu regula de trei simpla vom afla expresia
numerica a scarii:

Daca 10 unitati pe hartd (cm) ..........ooviiiiiiiiiiinannn.. 10 000 unitati
n teren

I unitate pe hartd ...
X unitati in teren

X=1*10000/10=1000
Deci scara numerica a hartiie 1 : 1 000.

O alta modalitate de a calcula este folosind urmatoarea formula:
1 d

N D

1/N e scara numerica.
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Scara numerica se foloseste pe hartile printate. Pentru cd odata cu
dezvoltarea tehnologiei tot mai multe har{i sunt dispuse pe ecrane de
diferite marimi harta e marita sau micsorata fata de versiunea ei initiala in
functie de marimea ecranului. De asemenea prin folosirea optiunii zoom
scara hartii se modifica si deci o scarda exprimata numeric sau textual (a
se vedea sub-punctul 3: scari textuald) nu este potrivitd numai in cazul
hartilor ce urmeaza sa fie printate.

b)grafic:

0 10 20 40 60 80 100

Meters
Figura 85: Scara cu sub-segmente de diferite lungimi

Scara graficd este cel mai des reprezentata ca in exemplul de mai
sus (Figura 85), un segment de dreaptda impartit in sub-segmente
ALTERNANTE alb si negru. Se poate opta doar pentru sub-segmente de
lungime egala ca in exemplul urmator sau si pentru sub-segmente de
diferite marimi pentru a oferi posibilitatea calculului de distante mai mici
decat segmentul standard (Figura 85). Mai exista si cazul in care sub-
segmentele de dimensiuni mai mici sunt puse in stanga lui zero, in acest
caz aceasta parte a scarii grafice din stanga lui zero se numeste talon,
acesta poate fi simplu sau exagerat dupa cum se vede mai jos:

20 0 20 40 Kilometers

TALON SIMPLU

40 0 40 Kilometers

TALON EXAGERAT'

Figura 86: Scara grafica cu talon. Sursa: Ioan Fodorean, Titus
Man, Ciprian Moldovan - Curs practic de cartografie si GIS, 2008.
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Existd si scari grafice mai complexe numite scari grafice cu
transversale, sunt folosite pentru a oferi posibilitatea de a calcula rapid
distantele pe hartd dar acestea ocupa mult spatiu pe hartd acest lucru
facandu-le Tn cele mai multe cazuri nepractice.

Scarile grafice sunt cele mai recomandate si cele mai practice
datorita abilitatii lor de a ramane direct proportionale cu harta in caz de
micgorare sau marire si sunt singurele aplicabile hartilor vizualizate pe
ecrane. Google Maps, Google Earth si restul site-urilor de specialitate
folosesc doar acest tip de scara.

Totusi in cazul unor harti la scard mica, ca de exemplu cele ale
intregii lumi tipurile de scari grafice prezentate mai sus isi pierd
utilitatea, ele fiind valabile doar in lungul meridianelor sau paralelelor
principale (iar in cazul in care sunt folosite acest lucru trebuie sa se
mentioneze). In acest caz solutia este folosirea scarilor variabile ca in
figura 87:

Miles
0 500 1000,
80°——— ———— 80/
607 . e 60°
\
507 50°
40" ———————f—40°
30 —————30°
20% 20
10°—— 10°
. |
oL L1 __l¢°
0 500 1000
Miles

Figura 87: Scara graficd variabild pentru o harta globald in
proiectie Mercator. Sursa:
(http://blogs.esri.com/Support/blogs/mappingcenter/archive/2007/08/06/c
hoosing-the-best-way-to-indicate-map-scale.aspx)

Dar aceste scdri variabile sunt aplicabile doar anumitor proiectii,
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mai exact doar proiectiilor conforme, deoarece pe aceste harti scara
variaza sistematic in toate directiile in lungul paralelelor; deoarece
variatia scarii lungimilor e direct proportionald cu variatia latitudinii.
Totusi singurul tip de proiectie pe care acest tip de scari grafice variabile
se pot folosi fard un nivel de dificultate mare sunt cele cilindrice normale
conforme, pentru ca pe aceste proiectii paralelele sunt linii drepte. In
cazul celorlalte proiectii conforme e mai dificil. De exemplu in cazul
proiectiei conice conforme Lambert poate fi construitd o scara grafica
variabild dar paralelele vor fi arcuri circulare asa ca distanta va fi greu de
calculat. La fel in cazul proiectiilor stereografice azimutale paralelele vor
fi cercuri iar calculul distantei va fi din nou greu de efectuat; eventual cu
un fir de ata, care mai apoi va fi intins pe liniar. Totusi unii specialisti
recomanda lipsa scarilor pe hartile la scara mica.

Un alt avantaj al scarilor grafice e cd sunt singurele care pot
exprima in acelasi timp si pe un singur grafic scara in mai multe unitati
de masurd (km si mile de exemplu) ca in Figura 88:

100 km
I |
I |
50 mi

Figura 88: Exprimarea scdrii 1n diferite unitati de masura

Distanta de la sfarsitul scarii grafice trebuie sa fie un numar
,rotund” si cu care sd se lucreze usor. De exemplu 100 km si 50 mile nu
100 km si 62,15 mile doar de dragul de a avea segmentele egale.

Scarile grafice trebuie sa fie subtile, ele sunt destinate doar celor
interesati de mai multe detalii si nu trebuie sa atragad atentie, ocupand
prea mult spatiu.

c)textual(direct): 1cm =10 m

d)verbala - in literatura britanica si americand de specialitate pana recent



se mai vorbea de incd un tip de scard, scara verbald. Acest lucru e
relationat cu sistemul de unitati de lungimi anglo-saxon. Astfel ca scara
sd fie mai usor de inteles pentru britanicul de rand era exprimatd in
subtitlu dupa cum urmeaza: ,,un inch la o mild” ; asta inseamna ca unui
inch de pe harta (2,54 cm) ii corespondea o mila in realitate (160900 cm).
Nu e prea mare diferentd intre scara textuala (directd) si cea verbala, dar
daca existd consacrata in literatura de specialitate si acest tip de scard o
mentiondm. Scara “un inch la o mila” exprimata numeric este 1: 63 360.

Exista si cazuri unde nu se impune prezenta unei scari, de
exemplu in cazul GPS-urilor care au doar scopul de a indica directii, dar
acestea nu sunt harti propriu-zise si nu fac obiectul demersului nostru.

Scara este unul din criteriile cele mai importante in clasificarea
hartilor. In literatura romana de specialitate hartile sunt clasificate in
functie de scara in planuri si har{i dupa cum urmeaza:

-planuri de detaliu 1:50 — 1:100

-planuri urbane 1:500 — 1:1000

-planuri de situatie 1:2000 — 1:2500

-planuri topografice 1:5000 — 1:10000

-harti topografice/harti la scard mare 1:25000 — 1:200000

-harti topografice de ansamblu/hérti la scara mijlocie 1:200000 —
1:1000000

-harti geografice/harti la scara mica <1000000



3) INDICARFA ORIENTARI

Indicarea orientarii se refera la indicarea nordului pe o harta, acest lucru e
realizat de cele mai multe ori orientand intuitiv harta cu nordul inspre
susul paginii sau folosind o sdgeatd sau reteaua reticulard de meridiane si
paralele. O indicatie a nordului e necesara doar pe harti care nu sunt
orientate intuitiv cu nordul geografic In susul paginii chiar dacd s-a
format conceptia gresita ca orice hartd trebuie sa aiba o sageatd care sa
arate nordul. Din contrd existd harti in anumite proiectii pentru care
folosirea sagetii care indica nordul este gresitd deoarece ar indica nordul
doar pentru o anumita locatie, precum 1n figura 89, si pentru care singura
solutie sunt meridianele. Deci dupa cum am specificat si in titlul
capitolului elementul necesar hartii este orientarea nu un anumit indicator
de orientare, pentru cad modu asezarii hartii in pagina (cu nordul in sus)
nu poate fi considerat un element.

Figura 89: Exemplu de hartd pentru care folosirea sagetii care
indicad nordul ar fi gresita.



Pe anumite harti pe care orientarea este importantd, precum cele
maritime sau topografice apar indicatoare de directie compuse aratand
nordurile geografic, magnetic si topografic. Mai jos in figura 90 avem un
indicator compus in limba ivrit(ebraica), motivul pentru care am ales un
indicator intr-o limba complet strdina noud este ca sa subliniez
intuitivitatea simbolurilor alese: nordul magnetic este reprezentat de stea
—ne duce cu gandul la Steaua Polara, cel geografic de sageata iar ultimul

nu poate fii decét cel topografic.
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Figura 90: Indicator compus.
(http://en.wikipedia.org/wiki/File:Israel CVFRmag.jpg)

Stilul simbolurilor pentru indicatorul de orientare la fel ca in cazul
scarii, trebuie sa fie simplu §i sa nu atraga atentia.
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6) METADATA

Metadate = data intocmirii hartii + data surselor hartii, surse,
indicatii redactionale (editurd, autor), proiectie.

Prin metadata ne referim la acele informatii (date) care sd faca
referire la provenienta informatiilor (datelor) ce apar pe cuprinsul hartii —
date despre date. De exemplu sursa masuratorilor topografice, anul
masuritorilor topografice, cartograful etc. In literatura romani de
specialitate ceea se defineste aici prin metadata sunt elementele de
intocmire ale hartii (consider ca termenul intocmire nu este potrivit in
ceea ce priveste autorul si sursele hartii). Metadata este dictatd de
audienta ("map user”-ii) careia se adreseaza aceasta.

Unele audiente au nevoie de specificatii exacte in ceea ce privesc
sursele si restul metadate-lor altele mai putin sau deloc. Metadata trebuie
sd aibe caracterele cele mai mici dintre toate inscrisurile de pe harta,
metadata se adreseaza unui mic numar dintre ,,user’-i si nu trebuie sa
atraga atentia.
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ALTE EFLEMENTE ALF HARTILOR/
F1LEMENTE ODTIONALF:

»Inset map” - o inset map este o hartd mai micd cuprinsd 1n
interiorul hartii principale. In romaneste termenul inset map este tradus
prin hartd medalion. Deoarece cuvantul medalion ma trimite cu gandul la
cu totul altceva prefer termenul englezesc al acestui concept. ,,Inset map”
poate fii de 4 feluri:

-,,Jocation inset map” cu scop de a localiza teritoriul cartografiat pe harta
principald intr-un context regional/continental etc. De exemplu pentru o
hartd a statului Burundi se insereaza o inset map cu continentul Africa
scotand 1n evidentd printr-o culoare care sa atragd atentia (rosu)
pozitionarea statului Burundi pe continentul african. Un exemplu de
,location inset map”.

Figura 91: Exemplu de ,,location inset map”. Harta prezinta sudul
lacului Loch Lomond, iar “location inset map” reda intregul lac.
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In cazul ,,location inset map”-urilor prezenta unei scari aferente
acestora nu este obligatorie, scopul lor dupa cum am mentionat este de
alta natura.

-,enlarger inset map” are scop de a reda mai in detaliu o anumita portiune
de interes sporit a hartii date. Portiune care pe harta datd e prea
aglomerata, neclard. Spre deosebire de ,,location inset map”, ,,enlarger
inset map”-urile au nevoie de o scara proprie pentru a exprima gradul cu
care ele mdresc teritoriul redat pe harta principala.

Figura 92: Exemplu de ,,enlarger inset map”.

-,,related area inset map” are scop de a reda teritorii care au legatura cu
harta dar au localizare geografica diferita, exemplul clasic e cel al
hartilor Statelor Unite ale Americii care au inserate ca ,,related area inset
map” Alaska si Hawaii.
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