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Sammanfattning

I denna skrift behandlas teorin for kartprojektioner,

bide fran sfiren till planet (t ex dversiktliga varldskartor)
och frén ellipsoiden till planet (t ex Topografisk karta dver
Sverige). Dessutom anges definitioner till ndgra av de 1
héndelsekedjan "fysikalisk jordyta - kartbild" fdrekommande
begreppen samt meddelas nddvindiga insikter i sférisk
trigonometri och rotationsellipsoidens geometri. Slutligen

beskrives ndgra vid ligesangivelser anviénda koordinatsystem.
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KAPITEL I. JORDENS FIGUR. ELLIPSOIDENS GEOMETRI. DATUM.

Avsnitt 1. Geoiden

N&r vi talar om jordens form, menar vi inte jordens fysikaliska
yta som utgdrs av berg och dalar. Denna yta kallas jordeuns
topografi. P& topografiska kartor anges olika platsers héjd
dver havet; ténker vi oss en yta som ligger lika léngt under
jordens yta som dessa siffror anger, erhdller vi geoiden (se
fig 1) och det &r dess form vi ska studera. F6r en mera veten-—

skaplig definition av geoiden behdver vi anvinda begreppet

tyngdkraft.

\\\\~__,,———-’/T°pogrcﬁ

- - _~ Geoid
—————— Eliipsoid

Fig 1

. Med tyngdkraften avser man en acceleration, némligen den pé en
enhetsmassa verkande kraft, som &r resultanten av attraktionen
frén jordens totala massa och den av jordens rotation orsakade
centrifugalkraften. (Den allmént anvénda benémningen tyngdkraft
ir s&ledes egentligen felaktig, d& det rdr sig om en accelera-

tion).



En lodlina staller sig i tyngdkraftens riktning, och denna
riktning kallas punktens lodlinje (E vertical, plumb line,

F verticale, D Lotlinie). Ténker vi oss nu lodlinor uppsatta
dver hela jorden och sedan konstruerar en yte som &r vinkel-
rit mot alla dessa linor, blir resultatet en niviyta. Eftersom
en nivayta hela tiden &r vinkelr&t mot tyngdkraften, kréver

en rérelse langs nivdytan inget arbete (om inga krafter utom
tyngdkraften verkar). Darfdr kallas niviytan dven ekvipoten-
tialyta. Nivdytorna i jordens tyngdkraftsfédlt bildar slutna
figurer, som omsluter varandra som skal och som aldrig kan
skira eller ens tangera varandra. Vattenytan i en bergsjé ar
ett exempel pi en del av en nivdyta. Den viktigaste nivéytan -
geoiden — &r den som sammanfaller med medelvattenytan hos
vérldshaven (man bortser frén ebb och flod och korrigerar for
strémmar och salthalt m m) och som strécker sig under konti-

nenterna med bibehdllande av sin vinkelrdthet mot lodlinjerna.

Hogre nivaytor

Fig 2



Niv&ytor &r inga enkla regelbundna ytor (se fig 2). De &ar

inte heller parallella med varandra, dvs avsténdet mellan tvé
nivdytor dr inte detsamma 8verallt. Det som blir konstant

ir arbetet att flytta en enhetsmassa frén den ena nivaytan till
den andra, dvs

h,

fg dh = konstant

by

dar g ar tyngdkraften och h héjden

Geoiden &r som sagt en komplicerad yta. Dess figur anges bast
genom dess avvikelser fran en lampligt vald referensyta. Ti1l
referensyta kan védljas ett klot, men battre Sverensstémmelse
erhdlles om man vdljer en rotationsellipsoid. Det geodetiska

problemet blir dérfor tvasidigt
-  Dbestémning av storlek och form av en till geoiden bast-
anslutande rotationsellipsoid

-  bestémning av geoidens avvikelser i férhdllande till denna

Fig 3 visar den historiska utvecklingen av vér kunskap om

jordens form.

Star Citron Grapefruit Pdaron Potatis

0O 0 G

Fig 3



Avsnitt 2. Jordellipsoiden

Geoiden kan med god approximation ersdttas med en rotations-
ellipsoid, vars lillaxel motsvarar jordens rotationsaxel. En
sddan ellipscid har relativt enkla matemetiska egenskaper och
limpar sig d&rfdér, i motsats till geoiden, val som referensyta
vid olika geodetiska berskningar. Denna ellipsoid kallas (den

bistanslutande) jordellipsoiden. Bestémningen av denna Ar en

av geodesins viktigaste uppgifter, eftersom den i stort anger
jordens storlek och form. Med koordinatsystem och beteckningar

enligt fig 4 kan rotationsellipsoidens ekvation skrivas

2 + 2 2
Xty L E o4
2 2

a b

halva storaxeln

halva lillexeln

dér

De bida storheterna a och b definierar ellipsoiden. I stédllet

fér b kan aven fdljande storheter anvéndas:

Avplattningen =2 ; b

2 a2 - b2

Férsta excentricitetskvadraten e = — 5
a

a2 - b2

Andra excentricitetskvadraten e! = 3
b

2

s . . a
Krokningsradien 1 polen c =3
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For att definiers en viss jordellipsoid anvéndes vanligen

parametrarna a och f. Approximativt &r:
a = 6378 km £ = 1/298

Detta betyder bl a, att avsténdet frén centrum till polerna &r

en 298-del, dvs drygt 20 km, kortare &n avstédndet till ekvatorn.

Skires ellipsoiden med plan, vinkelrdta mot rotationsaxeln,
blir snittlinjerna cirklar. Den snittlinje, som (x, y)-planet
alstrar kallas ekvatorn, de dvriga planens skdrningsr kallas

parallellcirklar.

Skdres ellipsoiden med plan, som innehdller rotationsaxeln
(z-axeln), blir snittlinjerna ellipser, vilka alla &r kongruenta,
eftersom man har en rotationsellipsoid. S&dsna plan kallas

meridianplan och snittlinjerna kallas meridianer.



Longituden, eller den ceografiska léngden, A, fér en ort &r

vinkein mellan ett utgdngsmeridianplan, som innehdller x-axeln,
(ofts meridisnplanet genom Greenwich), och meridianplanet genom
orten ifréga. Alla orter pd samma meridian har sdledes samma

longitud.

Asimuten, A, for en riktning frén en ort till en annsn &r vinkeln
mellan meridianens nordriktning i den f8rra punkten och rikt-

ningen mot den andra punkten, riknad medurs.

For att definiera latituden &r det lidmpligt att studera meri-
dianellipsen. Eftersom dessa alla &r kongruenta ritar vi ut

meridianellipsen i xz-planet, se fig 5. Dess ekvation blir

N

X2
_§.+
a

ORAN

a och b £or meridianellipsen &r givetvis desamma som f£Or den

rotationsellipsoiden som den &r ett snitt av.




Ellipsnormalens vinkel med x-axeln kallas den geografiska
bredden, polhdjden eller latituden, ¢.

Med hjdlp av de ofta anvinda beteckningarna

W= Vé - e2 sin2 )

V= /{ + e'2 cos2 ¢

kan sambanden mellan x, z och ¢ skrivas

_acos ¢ _ccos ¢ , = 2 (l—ee) sin ¢

W V' W

Sambandet mellan x, y, z och ¢, A &r, jfr fig b:

a cos ¢ cos A W

o]
1l

acos ¢ sin A : W

a (1—e2) sin ¢ : W

e
1]

Anm Latituden ¢ (se fig 5) &r sdledes inte vinkeln mellan ra-
dius vektor (dvs linjen frén origo till punkten ifréga)
och x-axeln. Denna vinkel kallas geocentrisk bredd och

betecknas VY.

agtg P = b2tg ¢

Fn sTir karaktériseras av att den har konstant krdkning p = %,
dar R 4r krdkningsradie. Fér ellipsoiden varierar krokningen

med liget och dven med i vilken riktning krdkningen tages.

Meridiankrékningsradien (krdkningsradien i nord-syd-riktning)

a(l—e2)

w3

M=

Tvérkrdkningsradien (krskningsradien vinkelrdtt mot meridianen)

N =

= |



Krékningsradien Ry i en riktning med asimuten A beridknas

enligt en sats av Euler

2 .2
1 - cos A . sin A

RA M N

Medelkrdkningsradien r definieras som medeltalet av alla RA i

en punkt nir A gdr frén 0% til1 3600, och blir

r = yMN 5 5
W v
For ett infinitesimalt lingdelement ds pd ellipsoiden giller er -
ligt fig 6
meridian
h mot norr
i _.N--c;s.if—.—-d;*-—_~ :
)
i
o M oa¥
A !
i
1
Fig 6
M d¢ = ds cos A
N cos ¢ dx = ds sin A

ddr A = lingdelementets asimut

Innan vi gir in pd berdkningar pd& jordellipsoiden, bekantar

vi oss med sfirisk trigonometri.



Avsnitt 3. Sfirisk trigonometri

Ett godtyckligt plan genom en sférs medelpunkt skér sférens
yta léngs en cirkel, som kallas storeirkel. Ett plan, som
icke g8r genom medelpunkten, skér sfdren léngs en lilleirkel.
En diameter till sfiren, vinkelrdt mot ett genom centrum glende
plan, sk&r sfirens yta i tvd diametralt motsatta punkter, som

kallas poler till den av det nimnda planet bestimda storcirkeln.

Nir tv4 storcirklar skir varandra, siger man, att de bildar

en sfarisk vinkel, vilken definieras pd féljande sdtt. I fig T
férestdller PAQ och PBQ tva storcirklar, medan PS och PT &r
tangenterna till dem i punkten P. Vinkeln SPT definierar d8 den
sfariska vinkeln mellan de bdda storcirklarna. Denna sfériska
vinkel mits ocksd av bdgen AB pd den storcirkel, vars ena pol

ar P.

Fig 7
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En sférisk triangel &r en del av en sférs yta som begrénsas
av tre storcirkelbdgar, vardera mindre &n 180°. Sidorna i en

sfirisk triangel betecknas med smé bokstéver, vinklarna med

stora enligt fig 8.

Sambandet mellan vinklarna A, B, C och sidorna a, b, c erhdlles

ur den sfiriska trigonometrins grundformler, vilka lyder:

cos a =cos b *cosc+sinb - sin ¢ - cos A

sin a * sin B sin b * sin A

cos b * sin ¢ — sin b - cos ¢ * cos A

sin a * cos B

Den férsta av dessa tre ekvationer kallas det sfériska cosi-

nusteoremet, den andra kallas sfariska sinusteoremet och den

sista den tredje grundformeln.

Genom permutation av bokstiverna erhdller man formler for
. . . o
dvriga sidor och vinklar. Genom att byta a mot 1807-A, A

mot 180° -a etc erhilles

cos A= - cos B * cos C + sin B * sin C * cos a

[}

sin A * sin ® sin a * sin B

cos B * sin C + sin B + cos C - cos a

gin A * cos D
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Sidorna a, b, ¢ skall vara uttryckta i vinkelmétt:

S S S
a __b - _C

TR C° PR P °TR P
dar
Sa’ Sb’ SC = 1lingden av resp sida utefter sféren

R = gfarens radie

o = omvandlingsfaktorn till vinkelm&tt
p =180 : 7 = 57,295780 fér omvandling till gamla grader
p = 200 : m = 63,661977 fér omvandling till gon

T en sfiarisk triangel &r vinkelsumman stdrre &n 180°. Men har

A+B+C=180°+¢
dar

¢ = den sfiériska excessen =

tUl"l:.’
©

N

dar F = sfériska triangelns yta
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Avsnitt L. Berdkningar pd ellipsoiden

Kortaste végen mellan tv4 punkter utgdrs i planet av en rat
linje, pd sféren av en storcirkelbdge, och p& mera komplicera-

de ytor av en geodetisk linje, som definieras enligt f&éljande:

Antag ett plan, som bestémmes av tre punkter pa
en rymdkurva. L3t punkterna ndrma sig varandra.
Planet gdr d& mot ett grinsvirde, som uppnds da
punkterna sammanfaller. Grénsvardet kallas det

oskulerande planet i punkten. Geodetiska linjen

har den egenskapen att det oskulerande planet i

varje punkt pd linjen &r normalplan till ytan.

Fér geodetiska linjen pd en rotationsyta géller Clairaut's

ekvation
p * sin A = konstant
déar
p = parallellcirkelns radie
A = geodetiska linjens asimut a
generatris rotationsaxel
Fig 9

En storcirkelbdge pd sfiéren &r naturligtvis en geodetisk linje.
P& rotationsellipsoiden gdller inte motsvarande: varken normal-
snittet (skérningslinjen mellan ett normalplan och ellipsoiden)
eller skdrningslinjen mellan ett plan genom ellipsoidens centrum
och ellipsoiden &r en geodetisk linje (undantag: ekvator och

meridianer).
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Eftersom jordellipsoidens avplattning &r bara ~ 330 , ar
skillnaden mellan geodetiska linjen och normalsnittet mestadels
forsumbar. S& Ar dock inte fallet, om avplattningen &r storre.
Som illustration visas fallet d& avplattningen ér‘% (se fig 10).
Man ser tydligt skill-
naden mellan normalsnittet
i A genom B, och normal-

snittet 1 B genom Aj; och

hur geodetiska linjen

18per mellan dessa.

Fig 1Q

P& rotationsellipsoden &r p = N cos ¢ och Clairaut's ekva-

el

tion blir

% cos ¢ sin A = konst
SSledes dndrar geodetiska linjen sténdigt sin asimut. For
sin A = 1 (A = 90°) ger formeln den nordligaste resp syd-

ligaste latituden mellan vilka geodetiska linjen forldper.

En linje med konstant asimut, dvs en linje som skidr alla
meridianer under en och samma vinkel, kallas loxodrom. En

resa léngs loxodromen ger inte den kortaste végen. Utgar
geodetiska linjen och loxodromen frén ¢ = 60°, A = 15° (nira
Grangesberg) med asimuten 45°, s& &r loxodromen 10 m NV om
geodetiska linjen efter 10 km. Efter 50 km &r avvikelsen 250 m,
efter 100 km 1 km. Uppgifter av typen: "... Sedan fortsétter
grinsen i riktningen (asimuten) L7°..." innebar tvetydighet
(man vet ej, om geodetiska linjen eller loxodromen &syftas)

och far darfdér ej forekomma.



1k

En ber#dkning av geodetiska linjens léngd mellan tvd punkter
p4 rotationsellipsoiden inneh8ller en elliptisk integral och
16ses genom serieutveckling. Som exempel ges hdr Gauss' medel-
breddsformel, som ger avstdndet pé millimetern nér mellan

tv4 punkter Po och Pi (ej mer &n 200 km fran varandra). I for-

meln 4r P, Q, R hjdlpstorheter och

s = avstédnd mellan P_ och P, polen
A = asimut 1 P meridianer
o o)
A. = asimut i P.
1 1
= .+ :
b = (b, +0): 2
t =tg ¢ P A
2. 2 2 _
n=-e cos ¢ Fig 11

o =omvandlingsfaktor till vinkelmdtt

M, N, V finns definierade i avsnitt 2.

o
M(¢. - ¢ ) (A. = x)
P=3g cos A= = ° {1 - = 5 °° (2 + 3t° + 2n%)cos® ¢ -
e 2khp
2 2
(6. — o )" n
_ ; ; o (t2 -1 - n2 _ hngtg)}
8~ V
N cos ¢ (A. - AO) (x. = )2 sin® ¢
Q = s sin A = L - 20 +
e 2hp
(¢.-06)°
$—t % (14 n” - 9n2t2) }
2up” vV
o (Ai B )‘o)2 2
R=A. -180" - A = (A, =1 ) sin ¢ {1 + VS cos” ¢+
1 2
12p
(6. = ¢ )°
PO (34 8% 4 50
2hp” vV

=
1§
Qo
3]
0
d.
0]
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Ovanstdende exempel visar att dven for en berékning av de
enklaste storheterna erfordras mycket arbete. Darfér for-
séker man vid arbeten diar hdgsta noggrannhet ej efterstrivas
utfora berikningarna pd ndgon limpligt vald sfér med sfériska

trigonometriens formler.

Detta kan utfdras t ex pd fdljande tva sdtt:

1 Anvind semma latitud och longitud som pa
ellipsoiden. Till sférens radie vélj ellipsoi-

dens medelkrdkningsradie i omradets mitt.

2 Anvind samma longitud som p& ellipsoiden men
ersidtt latituden ¢ pd ellipsoiden med isometriska
latituden ¢* pd sfiren. Sambandet dem emellan
framgdr ur formeln

e
* - ; >
tg (274 45%) = tg (24 15°) FFEEEL )

eller vid serieutveckling

2
b - ¢* = §~ sin 2 ¢ (1 + % e2 sin2 ¢ + ved)

(Se &ven kap III, avsn 3). Till sfirens radie
v e . 2 . .
= . + —— = -
viljes R = a : (1 5~ sin” ¢ o) déar ¢ _ = lati
tud for omrddets mitt.

Som ett exempel tar vi ett omrdde med 500 km radie kring ¢ = 600,
A = 15°. Enligt metod 1 blir felen av storleksordning 0,1% i
avstdnd (fdrstoring i nord-syd riktning, fdrminskning i &st-
vist) och 3' i asimut. Metod 2, som innebdr mer arbete, be-
gransar felen till 0,02% i avst&nd (ungefir detsamma i alla

riktningar) samt 0,2' i asimut.
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Avsnitt 5. Astronomiska koordinater. Lodavvikelser

Astronomisk ortsbestémning ger oss lodlinjens (geoid-

normalens) riktning.

Astronomisk latitud ¢ &r vinkeln mellan lodlinjen och geoi-

dens ekvatorsplan (= planet virkelrdtt mot jordens rotations-—
axel). Obs! att lodlinjen och rotationsaxeln vanligen inte

skdr varandra eftersom de e] ligger i samma plan.

Ett plan som innehédller punktens lodlinje kallas punktens

astronomiska normalplan. Det normalplan som dessutom &r

parallellt med jordens rotationsaxel kallas punktens astro-

nomiska meridianplan. Punktens astronomiska longitud A &r

vinkeln mellan ett bestimt meridianplan (vanligen Greenwich's
astronomiska meridianplan) och punktens astronomiska meridian-

plan.

Astronomisk asimut A¥ frén punkt P till punkt Q &r vinkeln

mellan P:s astronomiska meridianplan och det astronomiska

normalplan i P som &ven innehdller Q.

T allminhet sammanfaller lodlinjen inte med referensellipsoi-
dens normal i punkten. Vinkeln € mellan lodlinjen och normalen

kallas lodavvikelse i punkten och berdknas enligt

m
1

~
+
=

dar E=06 - ¢

(A - 2) cos ¢

=
]

ir lodavvikelsekomponenter i nord-sydlig resp Sst-vastlig

riktning.
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Avsnitt 6. Geodetiskt datum

Den klassiska trianguleringen innebér att man i ett nidt ut-
format av trianglar miter alla vinklar och pd detta sétt
bestimmer formen av nidtet. K&nner man dessutom minst ett
avsténd 1) i nadtet, &r &ven skalan bestimd. Kénner man minst
en asimut 1 ndtet, kan man dessutom orientera nétet. I ett
s&dant nit kan man sdledes berékna avstidnd och asimut mellan

alla punkter.

Endast i smd nat, och d& hdgsta precisionen ej efterstrévas,
kan berikningar utfdéras 1 ett horisontalplan. I alla andra
fall skall h#nsyn tagas till jordytans krokning, och berdk-
ningarna utféras pd en léampligt vald rotationsellipsoid.
Jordellipsoiden skall ansluta sig till geoiden sd néra som
méjligt. Det &r forst under senare tid, som man kunnat be-
rikna jordellipsoider, som ansluter sig till geoiden i dess
helhet; tidigare har man endast kunnat berdkna ellipsoider,
som ansluter sig till geoiden inom ett begransat omrdde. Jfr
fig 12! Ett tiotal olika jordellipsoider har anvants; de

mest intressanta ndmnes i det féljande

Bessel a = 6377397,154 f = 1:299,1528
Hayford a = 6378388 f = 1:297
System 1967 a = 6378160 £ = 1:298,2472

1) I verkligheten méter man flera avstédnd i nétet. Genom
tillkomsten av elektromagnetiska avstindsmiétningsinstru-

ment har lingdmitning i ménga fall ersatt vinkelmdtning.
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geoid
— — — ellipsoid I
________ ellipsoid 1I
I
——— -\ anslutnings -
__+_I.I_._+q_~ omrdden

Fig 12

Bessels ellipsoid (1841) ligger till grund for den moderna
svenska kartliggningen. Hayfords jorddimensioner (1909)
antogs for internationellt bruk 1924 och hans ellipsoid

kallas Aven den internationella ellipsoiden. P& denna

ellipsoid ar det fdérsta sammanhéngande triangelndtet Over
hela Furopa berdknat (ED 50 med dess plana motsvarighet UTM) .
System 67 ir den modernaste bestémningen av jorddimensionerna,

dir sven satellitdata har kommit till anvéndning.

Efter det att vi har valt lamplig jordellipsoid, dterstir
frigan om nitets placering och orientering. Atminstone en
asimut i1 natet mdste vara kénd. Med hjdlp av denna och mét-
data i Ovrigt kan vi berékna asimuten och avstdndet mellan
alla punkter, varefter vi - med hjélp av formler analoga med

dem i avsnitt 4t — erhdller latitud- och longitudskillnaderna

mellan punkterna. Att pé detta sé&tt konsekutivt berékna
latitud och longitud fér varje punkt i nétet forutsidtter dock
att vi pd férhand kdnner latituden och longituden for &t-
minstone en punkt inom nitet. Vid fértétnings- eller fort-
sattningsmitningarna, d& en del av natet redan ar faststidlld,
innebir detta intet nroblem. Problemet uppkommer daremot nar
primérnitet pébdrjas i ett land. D& mdste man fastldgga lati-

tud och longitud fér en punkt, fundamentalpunkten, samt asi-



19

muten frén fundamentalpunkten mot en annan punkt inom nétet.
Genom astronomisk ortsbestimning erhdlles dessa vdrden pd
geoiden: astronomisk latitud @o, astronomisk longitud Ao och
astronomisk asimut Aé p4 fundamentalpunkten. Vad vi behdver
ir emellertid motsvarande virden pd jordellipsoiden, dvs
geodetisk latitud ¢o, geodetisk longitud ko och geodetisk
asimut AO. Genom att tilldela varden go och U £6r lodavvi-
kelsekomponenterna pd fundamentalpunkter erhdlles de geode-

tiska virdena enligt fdljande

9% = % T %
A =A - n sec ¢
o ) o o
= A% - ' 1
A=A - N tg ¢, (Laplace's ekvation)

(Mark att S ocksd bestdmmer skillnaden mellan astronomisk
och geodetisk asimut!) For att definitivt fixera ellipsoidens
lige till geoiden miste #ven geoidhdjden (avsténdet mellan

ellipsoiden och geoiden) No i fundamentalpunkten anges.

Dessa fem storheter — a, f3 £, n_, NO - kallas geodetiskt

datum.

Ovanstdende &r en principbeskrivning av hur man placerar

ett nét pd jordellipsoiden. I praktiken utfdres astronomiska
mitningar p& flera punkter och man sdker en sddan placering
av nidtet som gor I (£2 + 02) till ett minimum. D&rmed har
begreppet fundamentalpunkt férlorat sin betydelse, &ven om

namnet ibland fortfarande anvéndes.



20

Om ett och samma n#t har beridknats med olika datum, har varje
punkt ‘olika koordinater, dven om a och f (dvs referensellipsoi-
dems) skulle vara lika. Detta &r orsaken till varfdr man inte
kan sammanfoga olika l&nders kartor utan att veta deras geode-
tiska datum. Ocksd angivelser av typen: "grénsen gdr frén

¢ = 61°45'33,72", A = 18°17'15,17" till ¢ = ..., A = ..." &r

av ringa nytta s& linge man inte nirmare preciserar datumet.

Vi kan hir som exempel ge koordinaterna f&r Bondens fyr (L5 km

SSV om Umed stad):

i rikets system ¢ = 63°26'06"11kh A = 20°02'32"0986
i ED 50 03"3767 22"1350
dvs en skiljaktighet av 85 m i nord-syd och 138 m i Ost-vést.

Man kan &verrdkna koordinater frén ett system till ett annat,
om man kinner, fdrutom ellipsoiddimensionerna, koordinater i
bdda systemen fOr minst tvd punkter. I internationellt samarbete
frégar man darfdr inte efter grannléndernas datum, utan i stéllet

efter vissa punkters koordinater i deras system.
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KAPITEL II. SFARENS AVBILDNING I PLANET

Avsnitt 1. Inledning

Om man p& en plan yta férsdkte aterge en till alla delar
kongruent eller likformig bild av sfiren eller ellipsoiden
(eller del dirav), skulle man stdta pd samma obvervinneliga
svdrighet, som om man ville breda ut en uppskuren gummiboll

i ett plan. Vid ett dylikt &tergivande maste man dadrfdér alltid

rékna med en férvridning av figuren.

Kartprojektionen &r ett medel attvid dtergivande av jordytan
pé& planet hdlla dessa fOrvridningar under kontroll. Kartpro-

jektionen kan generellt definieras som ett matematiskt samband

e
]

£, (¢, )

e«
I

fy(«b, A)
dédr ¢ &r latituden och A longituden.

Ingen avbildning av den ellipsoidiska (resp sfariska) ytan
pd ett plan kan gdras felfri, men med ldmpligt val av funktio-
ner f_ och fy kan de oundvikliga projektionsfelen goras sé
smé att de fér det aktuella avbilduningsédndamdlet kan fOrsummas
eller — efter anbringande av korrektioner - inte véllar ndgra
pdtagliga oligenheter. Kartprojektionen uppbyggs darfdr sé att

den fir speciella, efterstrivade egenskaper.
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Fdljande egenskaper har intresse:

Vinkelriktighet hos en kartprojektion innebdr att vinkeln mellan

tva linjer vilka som helst pd ellipsoiden till sin storlek
£orblir ofdrandrad vid linjernas avbildning i planet. Vinkel-
riktigheten innebdr dessutom att infinitesimalt smé figurer
avbildas utan formférindring, samt vidare att férstoringen 1
en punkt i bilden &r lika stor i alla riktningar frén punkten.
En projektion av denna typ kallas &ven konform. Vinkelriktig-
heten innebdr dock inte, att vinklar mellan réta linjer som
fdrenar punkter i projektionsplanet med varandra, &r identiska
med vinklarna mellan de linjer, som fdrbinder motsvarande
punkter pd jordytan. En "r&t" linje pé referensellipsoiden av-

bildas vanligen som en bdge i projektionsplanet.

Ytriktighet innebér att en figurs area férblir ofdréndrad vid
avbildning oberoende av figurens form och storlek. Ytriktig-
het och vinkelrikghet kan ej kombineras, ty detta skulle inne-
bara en felfri avbildning, vilket inte &r m3jligt att &stad-

komma. Projektionen kallas &ven ekvivalent.

Léngdriktighet innebdr inte att alla linjer avbildas léngd-

riktiga (i skala 1:1), eftersom en sidan projektion skulle
vara felfri. Ofta &r alla meridianer samt vissa parallell-
cirklar langdriktigt avbildade. Viss léngdriktighet kan kombi-
neras med vinkelriktighet eller ytriktighet. Projektionen

kallas &ven ekvidistant.

Att utfdra en kartprojektion betyder att man konstruerar bilden
av det geografiska gradnitet. I detta projicerade nét av
meridianer och parallellcirklar inritas direfter kartans

detaljer, landkonturer, grédnslinjer m m.

Karaktiristisk for egenskaperna hos den genom projektionen

uppkomna gradnédtsbilden &r den s& kallade indikatrisen, dvs

den elementarellips som vid avbildningen uppkommer ur en elemen-—
tarcirkef)pé sfaren (ellipsoiden). Vid de normala projektio-
nerna blir indikatrisens axlar beldgna utefter meridianen och

arallellen genom den avbildade punkten. valjer vi elementar-—

en infinitesimal cirkel pd& sférens (ellipsoidens) yta
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elementarcirkel

h k>1

" indikatris

Fig 13

cirkelns radie = 1 (jfr fig 13), s& blir fdrstoringarna h

resp kl) utefter meridian och parallell i det normala fallet
lika med halvaxlarnas léngder i indikatrisen. Ur indikatri-
sens egenskaper kan man nu sédrskilja olika typer av projek-—

tioner:
1) &4r h = k ir projektionen konform

2) &r hk = 1 i4r projektionen ytriktig

3) & h =1 (k = 1) 4r projektionen léngdriktig

utefter meridianen (parallellen)

Indikatrisen ger ocksd besked om vinkelfdrvridningen. Dess

maximala belopp w erh8lles ur formeln

D& vi talar om kartans fdrstoring eller skala menar vi
inte den s k huvudskalan, t ex 1:50 000 e d. Vi férutsétter
hela tiden huvudskalan 1:1 och talar om lokala avvikelser

frén denna skala.
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Vi bérjar med att behandla projektionen frén sféren till
planet, dels pd& grund av den allminna anviéndning for smé-
skaliga kartor Sver stdrre omrdden denna metod har, dels eme-
dan metodiken &r matematiskt enklare men i princip &ndé den-—

samma som vid motsvarande Overgdng mellan ellipsoid och plan.

Allt efter det sitt pd vilket planet med sitt gradnét er-

hdlles, talar vi om

a) asimutala

b) koniska

¢) cylindriska
projektioner. I fallet a) sker avbildningen direkt till ett
plan, i b) och c) p& en kon resp en cylinder som direfter ut-

vecklas till ett plan. Om planets normal resp konens eller

cylinderns axel ligger

1) i jordaxeln kallas projektionen normal
2) i ekvatorsplanet transversal
3) pd annat sitt snedaxlig

Anm Vid asimutal projektion kallas 1)-3) &ven poldr, ekva-

toriell resp horisontell

Karaktéristiskt £6r den normala asimutala projektionen (se fig 1h)
dr att parallellcirklar (latituder) avbildas som koncentriska
cirklar och meridianer (longituder) som rdéta linjer utstrélande
frén cirklarnas gemensamma mittpunkt (polen) under inbdrdes

riktiga vinklar.
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Fig 1k

Vid normal konisk projektion erhdlles fdljande karaktdristika
(se fig 15). Meridianer avbildas som rdéta linjer utstrélande
frdn polen under vinklar som &r n = sin % (v = konens topp-—
vinkel) génger motsvarande longitudskillnad. Parallellerna &r

cirkelbdgar med polen som medelpunkt.

Fig 15
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Karaktiristriskt for normal cylinderprojektion &r att meri-
dianer avbildas som rita, parallella linjer (se fig 16) med
ett avstdnd som svarar mot longitudgradens léngd utefter
ekvatorn. Aven parallellcirklar avbildas som parallella réata

linjer, vinkelrdta mot de fdregéende.

Fig 16

Avbildningar med ovanstdende karaktéristik kan erhillas om man
t ex fran sfirens mittpunkt perspektiviskt projicerar latituder
och longituder pé ett plan, en kon eller en cylinder. Man bor

dock observera att de vanligaste projektionerna inte &r per-—

spektiviska. Vi har hittills inte némnt ndgot om avsténdet
mellan latitudernas bilder. Genom att variera avbildnings-
lagen for dessa kan vi dstadkomma projektioner med de egen-

skaper vi Onskar.
Geometriskt kan darfdr projektionstyperna indelas i

1) perspektiviska

2) halv-perspektiviska, dér endast en grupp av
linjer (t ex meridianer) &r projicerade

perspektiviskt

3) konventionella, dér inga linjer &r projicerade

perspektiviskt.
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Avsnitt 2. Avbildningslagen

Rsin5 Pe_lv———Rsiné dr
R dd

Fig 17

En punkt P p& sféren (se fig 17) med ko-latituden § (dvs
§ = 90° - ¢) avbildas vid normal asimutal eller normal konisk
projektion som en punkt P° pd en cirkel med radie m. Projek-

tionen karaktadriseras av ekvationerna
nm=7 (§) a=n{(x - 1)
den s k avbildningslagen.

Vill man Svergd till ratvinkliga koordinater x och y, giller

féljande formler (se fig 18)
X=X - mcos o
o
y=y, +tmsina
X och v, dr ratvinkliga koordinater fdr punkten varifrén

meridianernas bilder utstrdlar.
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Fig 18

Bn &ndring av ko-latituden § med d68 (se fig 17) medfér en
férflyttning av P pd sfiren med R d§ och i projektionen med

dm. En &ndring av longituden A med dX &stadkommer en for-
flyttning R sin & dX pd sféren och mn d) i projektionen. S&ledes
blir

_dm mn d\

R d6 K = R 5insé ax

h =
Exempelvis vid konform projektion &r h = k, dvs

dm - mn dAi
R 46 R sind dx

eller

dm _ as
m siné
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Integration ger

Inm=n 1n tg g-+ In C

eller m=C - (tg =

ddr C &r den ena projektionskonstanten, hir svarande mot
léngden av meridianavsnittet frén polen till ekvatorn, dvs
ekvatorns radie m, i projektionen. Den andra (projektions-)
konstanten &r konkonstanten n, dvs sinus fo6r konens halva

toppvinkel. Vid asimutala projektioner &r n = 1.
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Avsnitt 3. Normala asimutala projektioner

Allmént géller fér normala asimutala projektioner, eftersom

hdr n = 1,

=
"

£ (6)
A=A
o

dér funktionen f ger projektionen dess egenskaper. Indika-

trisens axlar blir
dm m

h = R 4dé k= R siné

Projektionernas utseende visas i fig 20, a-e.

OPg=R tgd
0P5:=2R tg @5
OFo= R sin

Fig 19. Direkt perspektiviska projektioner
Gnomonisk projektion Pé
Stereografisk projektion Pé

Ortografisk projektion Pé
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a Gnomonisk projektion m=Rtg§

Detta &r en perspektivisk projektion (se fig 19) med jordens
medelpunkt som projektionscentrum. Alla storcirkelbdgar av-
bildas som rita linjer, varfér projektionen - oftast i sin
snedaxliga form - anvindes fdr moderna navigationskartor. Den
ar dock varken konform eller ytriktig och ger léngt frén

tangeringspunkten (hir nordpolen) stora vinkel- och léngdfel.

h=Rdg:Rd5=——:é—
cos § cos 6
_Rtgs _ 1

R sind  cosé

1,4°

1,11 k =1,05 w

72° ar 6 = 18° n

For ¢

Lo kx=2,0 w=19,5

6 = 30° &r 6 =60° n

. . . 8
b Stereografisk projektion (konform) m = 2R tg 5

Direkt perspektivisk projektion med projektionscentrum i

tangeringspunktens antipod (jfr fig 19). Projektionen &r

konform och har dessutom egenskapen att alla cirklar pé sféren

avbildas som cirklar i planet:

R 4§ 1
" cos2 LI R cos2~§
2 2
S
k = 2R tg 2 - 1
2R sin LS-cos S cosg-g
2 2 2

45°) &r 2,0

Skalan vid ekvatorn (g

il

via ¢ = 60° ( 15°) ar 1,07

| o

I sin snedaxliga form har projektionen kommit till anvéndning
fér avbildning av cirkuldra omréden av ej alltfdr stor ut-

strickning.
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¢ Ortografisk projektion m =R sin §

Direkt perspektivisk projektion med projektionscentrum o&nd-

ligt l&ngt borta i jordaxelns fdrléngning (se fig 19).

h=Rcos§ 46 : RA8§ = cos §
_ R sind _
k= R siné 1

Projektionen har s8ledes léngdriktiga paralleller men &r

varken ytriktig eller konform. Den avbildar maximalt halva

sfaren.

For ¢ = 5% ar 6 = 45°, n=0,71; k=1; w=9,9°

Projektionen har anvénts till ménkartor och i sin transver-

sala form till avbildning av jordhemisférerna.

d Mittavstdndsriktig asimutalprojektion m=R~*S§

Meridianer avbildas léngdriktiga:

_ R4S _ RS _ 8§
h = as 1 k= R sind = siné

td

Projektionen kan anviéndas f&r avbildning av hela jorden.

Ar varken ytriktig eller konform. Fér ekvatorn far vi

~1.57 o= 12,8°
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e Lamberts ytriktiga asimutalprojektion m = 2R sin'%

Eftersom avbildningslagen hir inte &r sjélvklar sdsom vid
féregdende projektioner, skall den hirledas ur villkoret

hk = 1 (ytriktighet), dvs

dm mn ax -
R dé R siné 4dx

1

D& n = 1 vid asimutala projektioner fdérenklas formeln till

m dm R2 siné dé

Integration ger

2

%-m - R2 cosé + C

Integrationskonstanten C besti@mmes ur villkoret, att for

§d = 0 skall m = 0, vilket ger C = R2

3 %—mz = R2 (1 - cos$)
m2 = 4R sin2 s
2
Skalan ar
h = R cos §’d6 : R 46 = s
> : = cos 3

k = 2R sin g-: R sind =1 : cos =

Projektionen kan avbilda hela jorden. For ekvatorn &r

§ = 90° h = 0,71 k = 1,41 w = 19,5°
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Projektionen har kommit till anvindning fOr sméskaliga geogra-—
fiska kartor, dir ytriktighet ofta &4r en efterstridvad egenskap.
I sin transversala form har den anvints fér avbildningar av
jordhemisférerna. Den &r &ven fundamentalprojektion till en

del konventionella ytriktiga kartprojektioner.

Anm Vid avbildning av mycket sm& omrdden kring tangerings-
punkten &r alla de fem projektionerna likadana. Det fram~
kommer ur avbildningslagen, ty for smd 8§ ar

tg §~2 tg g-hfsin § ~8§ ~2 sin %
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a. Gnomonisk

c. Ortografisk

9. X0
% J&Q&é@ﬂb’
55

d. Mittavsténdsriktig e. Ytriktig

Fig 20. Normala asimutala projektioner

Latitud 30° ritad med tjock linje.
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Avsnitt L. Normala koniska projektioner

Fig 21

Vid koniska projektioner &r

m= 1 (8) o =n (A—-Ao)
_ dm _mn
h = R 4§ k= R sin$
och n = sin % dar v = konens toppvinkel.

Utseendet av vinkelriktiga och ytriktiga koniska projektioner
visas 1 fig 24. Inga perspektiviska koniska projektioner har

fatt ndgon praktisk anviéndning.

JEO—
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o+
[0°]
o

a. Konform konisk projektion m=C

Avbildningslagen &r hirledd i avsnitt 2.

Projektionskonstanterna n och C kan bestimmas péd flera olika

sdtt, beroende pd vilka tva villkor man stidller upp.

Alt 1 Konen skall tangera sféren lings parallellcirkeln

med ko-latitud 60. Denna parallell skall avbildas

léangdriktigt.
Fig 22
Fig 22 ger n=sin~=sin (90° = 6 ) = cos §
2 o] o]
Léangdriktighetsvillkoret k=1 ger
§ cosé
o

c - (tg —50 °. coséo : R sinéo =1

eller
§ cosé

- ) ) o
C=Rtgs : (tg 5)
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Alt 2 Tv& paralleller, med ko-latituderna 51 och §,, skall

avbildas léngdriktigt.
n beriknas ur villkoret att paralleller med ko-latituder
61 och 62 skall ha samma skala, dvs

log m, + log n - log R - log sin 61 = log m, *+ log n — log R -

- log sin 62

eller

log m - log sin 61 = log m, - log sin 62

eller
61 62
log C + n log tg 5 log sin 61 = log C + n log tg 5T
- in 6§
log sin >
varur

in 6, - in §
log sin 1 log sin o

nT 61 62
log tg > - log tg 5

Direfter ger det andra villkoret - parallellen med ko-lati-

tud & (eller 52) skall vara langdriktig -

61 n
n - C (tg E—) = R sin 51
R sin 6
- 1
varur 0 = ————
6l n
n (tg 5")
i = 9" - . = o0 - & kal . . _
Latituderna ¢, 9 51 och ¢, = ° 8, kallas standard

paralleller, och <rojektionen kallas "sxarande”.
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Varning. Att bestémma 6, och §, s& att ladngdriktighet upp-
stdr #r ej detsamma som att konstruera en vid 61 och 62 ské-

rande kon.

Fig 23

For t ex &, = 20°, 8, = 94° ger geometrisk konstruktion enl

fig 23 halva toppvinkeln Po

5.6
p = 900 _ 1

+ 2 o
o 2

= 33

medan villkoret h = k = 1 vid 61 och 62 ger

_ log sin 20 - log sin 94 _
log tg 10 - log tg LT 0,59295

och halva toppvinkeln blir

% = arcsin n = 36°22'
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b. Ytriktig konisk projektion n° = %(C - R cos8)
Avbildningslagen erhdlles urvillkoret hk = 1, dvs

dm _ mn_dX _—

R d8 R siné da
eller

2 .

n mdm = R sind 4¢

varefter integration ger
2 .
n g%~= - RB® cosé + C

Alt 1 Lamberts ytriktiga koniska projektion.C bestammes s&

0 fér 6= 0, vilket ger C = R2 och

att m

R .8
7;511’12

=4
]

n viljes s& att en parallell med ko-latitud 60 avbildas léngd-
riktigt, dvs k = 1 for & = 60. Villkoret ger

R sin § S 8 .
n = ——92 = 2R sin 2 cos 2 Gl sin -2
m ) > Vn 2
8
eller V;.= cos 59

Anm. Att parallellen med ko-latituden 50 avbildas léngdriktigt
betyder inte att projektionskonen tangerar sféren langs denna
parallellcirkel. T ex for 60 = 30° blir den tangerande konens
halva toppvinkel 900—300 = 600, medan projektionskonens halva

toppvinkel ar %‘= aresin n = arcsin (cosngO) = 68,90.
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Alt 2. Vill man d&dremot 14ta den ldngdriktiga parallellen 60

iven vara tangeringsparallell, fér man projektionen

m= S /ﬁ + cos2 § -2 cos § cosé
cos 60 o) o

dar polen avbildas som en cirkelbdge med radie

m = (1 - cos 8§ ): cos §
o o o

Hirledning se Wagner s LT7-L9Q

Alt 3 Albers ytriktiga koniska projektion. C och n bestémmes

s& att tva parallellcirklar, med ko-latituder Gl och §,, av-
bildas léngdriktigt.

k = 1 medfdr att mn=R sin §
2 R2 .2
varur nm = E*-51n 8
s8ledes
R2

2 .
2(C - R” cos 61) — sin 61

2(¢c - R2 cos §_) = B-sin2 8
2 n

Subtraktion ger

> o, .0 . 2
-2 n R° (cos 61 - cos 62) = R” (sin” § | sin 62)

1

cos 61 + cos 62

varur n =
2
2
. . _ .2 R . 2
Vidare &r C = R cos 61 + 5 sin 61
sé& att
n2m2 = R2 (sin2 S + 2nces 8. - 2 1n coss)

1
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Formeln kan vidareutvecklas (se Wagner s 53) till foljande

eleganta form

$
nF = @5-2 (sin2 —-l-Qin2 Eé + n sin
n 2 " 2

2 2

)

o

Polen avbildas som en cirkelbdge med radie

Ej heller hér kan man konstruera projektionskonen geometriskt.
Fér §, = 20°, 5, = ok® (jfr a. Alt 2) blir n = 0,43494  dvs
halva toppvinkeln;g= 25°4 7" och inte 33° som erhdlles vid

geometrisk konstruktion enl fig 23.
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a. Konform projektion, §, = Lo°

b. Ytriktiga projektioner
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Fig 24 Normalas koniska projektioner



Avsnitt 5. Normala cylinderprojektioner

Fig 25
Vid normal cylinderprojektion avbildas meridianerna som rétas
parallella linjer, och paralleller som r&ta parallella linjer
vinkelrédta mot meridianerna. Avstdéndet mellan parallellerna

ger projektionens speciella egenskaper. Avbildningslagen &r

x =f (¢)
y=R=*A
séledes
- ax
h‘qu;
- R _
k = R cosé sec ¢

For battre skalanpassning, om omradet for kartliggning ligger
langt frédn ekvatorn, minskas cylinderradien s& att den blir
lika med parallellcirkelns radie, ro= R cos ¢o, for lamplig
meddellatitud 9 inom omrédet. Cylindern blir d& sk&rande och
projektionen léngdriktig utefter ifrigavarande parallellcirkel

och

<
il

R * cos ¢O A

r

0
- ° sec¢p = cos sec
= ¢ ¢, secd

.
I
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Utseendet av tre cylinderprojektioner visas i fig 26. Inga
perspektiviska cylinderprojektioner har fatt ndgon praktisk

anvdndning.

a. Plattkartan x =R " ¢

Projektionen har alla meridianer léngdriktiga:

x=TR - ¢ h=1

<
It
=
>
=
1]

1: cos¢

En ytterligt enkel projektion, bestéende av ett kvadratiskt
rutndt (kvadratiska plattkartan), men utan vérdefulla egen-

skaper.

Férminskar man cylinderns radie till R cos s blir ej léngre
ekvatorn utan de tva parallellerna =+ ¢o langdriktiga (skdrande
cylinder). Gradnidtsrutorna fdrlorar sin kvadratiska form och
blir pd hdgkant stdende rektanglar med sidofdrhd&llandet cos ¢o

(rektangulira plattkartan):

x=R - ¢ h=1
y = R cos ¢O A k = cos ¢o sec ¢
b. Lamberts ytriktiga cylinderprojektion x = R sec ¢O sin ¢

Vid sk8rande cylinder ger villkoret hk =1

dx =
R d¢ cos ¢o sec ¢ = 1

x = R sec ¢o sin ¢

e
]

R cos ¢O c A

Fér ¢O = 0 har vi fallet med tangerande cylinder.
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c. Mercators projektion (konform) x = R cos ¢oln tg(45%+ %)1

Ar 1559 utgav belgaren Mercator en virldskarta om fyra blad i

denna projektion.

Villkoret h = k ger

dx _
R as - cos ¢o sec ¢
- das
dx = R cos ¢O cos &

varur

x = R cos ¢O - In tg (4s5° + g?

«
it

R cos ¢O c A

Projektionen avbildar loxodromen som en rit linje, varfdr den
har kommit till anvindning f&r sjdkort (projektionen oftast
gjord frén ellipsoiden). Fdr avbildning av ekvatornira omriden
dr projektionen utmirkt, dir har den samma betydelse som den

(snedaxliga) stereografiska foér mdttliga cirkulira omrdden.
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Avsnitt 6. Icke normala projektioner

Avbildningslagen for de normala projektionerna &r for

a) asimutala projektioner: m = £(8§) o = A
b) koniska projektioner: m= £(¢§) o = ni
¢) cylinderprojektioner: x = £(90°- &) y=R -+ A

I det normala fallet &r polen tangeringspunkten fOr planet

resp skiérningspunkten for konens eller cylinderns axel, dvs

¢O = 900. Detta medfdr att § = 90O - ¢. I det snedaxliga fallet
har denna punkt koordinaterna ¢o och Ao, vilket medfdr att 1

avbildningslagen § skall ersédtta med 6' och X med A', varvid

vardena f6r &' och A' ber@knas enligt

cos 8' sin ¢ sin ¢ + cos ¢O cos ¢ cos (A - Ao)

o}

1!
A

sin (x - AO) cos ¢ : sin &'

T det transversala fallet ar ¢o = 0.

Hirnedan fdljer 3 exempel pd icke normala projektioner.

Fig 27 Transversal Mercatorprojektion



kg

R s =
WD . i}
[ 5/ \ ig 28. Snedaxlig rektangulédr
' ’ ’ \ ﬂ.
) Sahl; % \\ plattkarta. Cylinderaxel skér sféren
, ‘
/ \ - . 120 - 50°
. - i¢ =15°, A =20
e A\ A x=R- (90 -8

‘ y =R * Ycos 30°. A

I allminhet kréver konstruktionen av snedaxliga projektioner
mycket ridknearbete. Undantaget &r den stereografiska projek-—
tionen (konform asimutal), som kan konstrueras helt grafiskt

med linjal, passare och gradskiva, sdsom det framgdr av fig 29:

Sfiaren NAST orienteras sd att tangenten i tangeringspunkten T

(¢ = ¢o’ A= AO) blir en vertikal rét linje. Frén T:s antipod

A dras réata linjer AN och AS, vilkas férlédngningar skir tangen—
ten 1 Nl resp Sl. Dessa punkter &r avbildmingar av nord- resp
sydpolen. Mittnormalen BlBl till NlSl 4r orten till centra

£or de cirkelbdgar som avbildar meridianerna. BlBl dr dessutom
bilden av parallellcirkeln - ¢O. Eftersom avbildningen ar kon-
form bildar meridianen (A - AO) vinkeln (A - AO) med linjen NlSl
Darfdér ritas frén N1 en linje som bildar (A - Ao):s komplement—

vinkel med NlSl. Linjens skfrning med BlB1 ger mittpunkten till

cirkelbdgen som avbildar meridianen (A - AO)-

s o
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— 1,1 0 = .. o
Skdrningspunkterna mellan N S och de tva rata linjerna fran

A genom parallellens resp adndpunkter ger diametern till denna

parallells bild. Bilderna blir icke-koncentriska cirklar.

Q|

CFF

Fig. 29
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Avsnitt 7. Konventionella projektioner

De tidigare behandlade asimutala, koniska och cylindriska
projektionerna var antingen perspektiviska (gnomonisk, stereo-
grafisk, ortografisk) eller halv-perspektiviska. De kallas
gemensamt &ven akta projektioner. Karaktfristiskt for dessa
var réatvinklighet mellan parallellernas och meridianernas

bilder (vid normala projektioner).

De konventionella projektionerna har generellt inte dessa
egenskaper. Vinkelriktighet fdrekommer inte vid konventionella

projektioner, medan ménga &r ytriktiga.
Aven de konventionella projektionerna kan indelas i tre klasser:

a) Asimutala (transversala) 1) Globularprojektion
2) van der Grintens projek-
tion

3) Hammers planisfir

b) Koniska {(normala) 1) Polykonisk projektion
2) Internationella virlds-—
kartan

3) Bonnes projektion

c¢) Cylindriska (normala) 1) Sanson-Flamsteeds projek-
tion
2) Mollweides projektion
3) Eckerts projektioner

Denna indelning grundar sig pd en viss sléktskap mellan
motsvarande #kta och konventionella projektioner. T ex &r
Hammers planisfér hirledd ur transversal ytriktig asimutal
projektion, och i alla konventionella cylindriska projektioner

avbildas paralleller som rita linjer.

Anm. T de fdrekommande formlerna avses med A longitudskillnaden

mellan mittmeridianen och meridianen ifrédga.



a 1. Globularprojektion

Alla paralleller av-

T
60 e bildas som cirkelbdgar
i som skir mittmeridia-
30 . nen och begrénsnings—
_”M_’/,/’// ‘ cirkeln i1 lika delar.
[ Alla meridianer avbil-
das som cirkelbigar,
vilka gér genom poler—

90 60 l3o

na och skir ekvatorn 1
like delar. Projektio-

nen visas 1 fig 30.

Fig 30

g 2.van der Grintens projektion {cirkuldr bild av hela sféren)

Teorin fér denna projektion &r ritt omsténdlig, men konst-

ruktionen ir timligen enkel (se fig 31),

1)
2)

Ekvatorn PQ delas i 360°

Meridianer ritas som cirkelbdgar genom N, S
och motsvarande punkter pd ekvatorn
Medelmeridianen NS delas i 180°

Parallellen (hir 60°) konstrueras pé féljande sitt

Drag linjen AB parallellt med ekvatorn PQ

Linjen AQ skidr medelmeridianen NS i E

Linjen NP skidr AB i C

Iinjen CQ skdar NS i D

Drag linjen FG genom D parallellt med ekvatorn PQ
Parallellen 60° avbildas sdsom cirkelbdge genom

punkterna FEG

Projektionen visas i fig 32.
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Fig 31

60 120 3 . NED

B
ARy
L

Fig 32

a 3. Hammers planisfdr x = 2 sin% cos o y =4 sing sin a

sin ¢
sin ¢

A =
cos = cos ¢ cos o =

cos § >

Man utgdr frén Lamberts ytriktiga transversala asimutala pro-
jektion omfattande en jordhalva. Alla y-koordinater multipli-
ceras med tva och &sittes dubbla longitudvdrden. Resultatet
blir en ellipsformad projektion av hela jordklotet. Projek-

tionen visas pa fig 33.

YIS

WU

e

1
41

11
1
1

Fig 33

Om man fOrfar pd analogt sitt med transversal mittavsténdsriktig

asimutalprojektion erh&lles Aitoffs projektion.

b o
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b 1. Polykonisk projektion

I den polykoniska normala projektionen avbildas varje parallell

lingdriktigt genom en tangentkon, dvs
m = Rcob ¢

Mittmeridianen indelas léngdriktigt 1 180°. Frén dessa punkter
avsidttes mot polen m = Rcot ¢, dérefter utritas och indelas
parallellcirkelbdgar lédngdriktigt. Meridianer blir kurvor
genom de sdlunda avsatta delningspunkterna pé parallellerna.
Fig 34 visar hela sféren i polykonisk projektion. Projektionen
dr lamplig for langsmala omréden i nord-sydlig riktning, pro-

jektionsfelen vixer med kvadraten pd avsténdet frén mittmeridianen
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b 2. Internationella varldskartan

Den internationella virldskartan i skalan 1:1 miljon pé-
bdrjades 1913. Bladen &r gradblad med utstrickningen 6° i longi-
tud och L i latitud. Ett blad anges med sin latitudzonbok-

stav frén ekvatorn ridknat upp till 880, dvs A, B ... ,
Meridianzonerna anges med sina nummer, med bdrjan fran 180° vist
om Greenwich (dvs zon 1 har mittmeridian 177° V). Luledbladet
har beteckningen N.Q - 34, dér N anger, att bladet ligger p&

norra halvklotet.

Projektionen har fdljande egenskaper:

1) Grénsparallellerna ¢1 och ¢2 konstrueras som
cirkelbdgar med radierna N, cot ¢, och N, cot ¢,
(hdnsyn tages till ellipsoiden, N = tvirkrdk-
ningsradien). Dessa grénsparalleller gdrs léngd-

riktiga.
2) Alla meridianer &r rata linjer

3) Avsténdet mellan ytterparallellernas skirningar
med mittmeridianen bestimmes s& att meridianer-

na A = + 2° blir léngdriktiga

L) Ovriga paralleller dras med radierna N.cot ¢. och
placeras s& att de skidr meridianerna A = = 2° i

léngdriktiga delar

Dessa egenskaper medfdr att till varje blad kan utan glapp till-
fogas dess fyra grannblad. Fér de resterande fyra bladen av ett
block p& nio blad - hdrnbladen - blir det dock kilformade Spp-

ningar av storleksordning en kvarts millimeter. Jfr fig 35!
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a aQ

b! b

5 b
[ a

Fig 35
b 3. Bonnes projektion m = R(tg s, + § - 60)
o = B - A siné
m

Mittparallellen (med ko-latitud 60) avbildas som en léngdriktig
cirkelbdge med radie m = Rtg 60. Ovriga paralleller &r med
mittparallellen koncentriska cirkelbdgar, som skdr mittmeri-

dianen s& att avstdnden blir lingdriktiga léngs denna. Polen

avbildas som en punkt pd mittmeridianen, pé avsténdet R(tg 60 - %Q

frén origo. Meridianerna avbildas som kurvor genom de
lingdriktigt avsatta delningspunkterna péd parallellerna. Pro-

jektionen &r ytriktig. Se fig 36!
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20 80 A0
60 0 0
180
? 80, 160
North pole )
W0
18
80 80
60 60
Equjptor w0
) 20
Fig 36 5 = 45°

Ratvinkligheten fdrsvinner och projektionen ger stora vinkel-
férvridningar 44 man avligsnar sig frén mittmeridianen: den

kan knappast anvindas for A > 60°.

Ett specialfall av Bonnes projektion, d& 8, = 0, &r den léngt

tidigare konstruerade Stab-Werners projektion. De koncentriska

parallellcirklarnas mittpunkt sammanfallet hér med polen. Full-
bordas projektionen fér hela jordytan blir kartbilden hjért-
formig, se fig 37. Projektionen Ar dessutom avsténdsriktig frén

polen, léngs parallellcirklarnas radier.

Fig 37

177
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c 1. Sanson-Flamsteeds projektion x = R ¢ y = R\ cos ¢

Denna projektion &r hérledd ur den kvadratiska plattkartan,
dir dock parallellcirklarna har blivit langdriktigt indelade.
Meridianer erhdlles genom att man sammanbinder alla pé detta
shitt utsatta, till samma meridian horande punkter. De blir
avbildade som cosinus—kurvor. Se fig 38. Projektionen &r yt-

riktig.

: o . V2
¢ 2. Mollweides projektion x = R /2 sin ] y = Rk-g;g cos Y

2 ¢ +sin 2 ¢ = 7 sin ¢

Liksom i den fdregdende projektionen utgdres parallellcirklarna
samt mittmeridianen av réta linjer. Meridianen A = * 90O av-—
bildas som en cirkel med ytan 2 7 Rg. (= ytan av halva sféren),
cirkelns radie blir séledes r = R /2. Ekvatorns léngd gdres

Lr och indelas proportionellt mot A. Dérefter utritas meridianer
som ellipsbigar genom polerna och resp punkter pd ekvatorn.
Slutligen ritas parallellcirklar som réta linjer vinkelratt

mot mittmeridianen enligt x = R V2 sin ¢. Projektionen &r yt-

riktig. Se fig 39.
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B e e
FHABINN TS5 5~ -

¢ 3. Eckerts 6 projektioner

Dessa har alla ekvatorn = L a och mittmeridianen = 2 a. Polen
avbildas som en rit linje med lingden 2 a (a &r en konstant
vars virde beror p& projektionen). Paralleller avbildas alltid
som rita linjer, vinkelrita mot mittmeridianen, medan meri-

dianer avbildas som

1) réta linjer med en brytpunkt pd ekvatorn (I och I1)
2) ellipsbigar, med meridianer * 180° som halveirklar
med radien a, (III och IV)

3) cosinuskurvor (V och VI)

Parallellerna indelas proportiocnellt mot longituderna. Parallel-
lerna utsiattes lika 1l8ngt fran varandra (I, IIT och V) eller
avstanden utriknas s& att ytriktighet erhdlles (II, IV och VI).
Berdkningsformlerna &terfinnes i Tengstrdém eller Wagner. Fig

40 visar Eckerts projektioner I, IV och VI.
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XKAPITEL III. ELLIPSOIDENS KONFORMA AVBILDNING I PLANET

Avsnitt 1. Inledning

©8y kartorna i skalan 1:1 milj och stdrre, t ex 1:100 00C,
1:50 000 etc, utgdrs referensytan av en ellipsoid, och inte

en sfir. Dessa kartor &r nistan uteslutande utforda i konform
projektion. Kartorna anvéndes i stor utstrickning till kvanti-
tativa mitningar, t ex att bestimma avsténd och asimut mellan
tvé punkter. For icke-konforma avbildningar &r skalan inte
enbart ortsberoende utan dven asimutberocende, dvs 1 en och
samme punkt &r skalan beroende av i vilken asimut métningen
utféres. Detta gdr att det blir hart nidr omdjligt att ur ett
avstind erhdllet ur en icke-konform kerta berska: ‘et verklige
avsténdel. Motsvarande svirighet uppstér vid bestimning av
ssimuten: icke-konforma kartor A4r ju behiftade med vinkelfdr-

vridningar.

I fortsdttningen behandlas dirfdr enbart k-uforma projektioner,
varvid sirskilt beaktas de tva ovannimnda problewci: ait med
hjalp av kartan f& fram det verkliga avstandet cchi den verkliga
asimuten mellan tv& punkter. Jfr fig L2. De projektioner som
genomgés Ar: normal Mercatorprojektion, normal konisk projek-
tion, normal stereografick projektion och Gauss konforma pro-

jektion (transversal Mercatorprojektion).
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Dessa formler vidareutvecklas vid resp projektioner och meddelas
ibland som serieutvecklingar varvid storleksordning for korrek-
tionstermen anges. Formlerna f8r s - D tilléter i allménhet
berdkningen p& millimetern nér, fér t pd centesimalsekunden

nér. Vid dverslagsberikningar ricker det med att anvénda endast
huvudtermen, varvid man ofta &ven kan bortse frén indiceringen,
t ex anvénda Pl i stédllet for FS'

Linjen parallell

A\

\ med kartnorr A = asimut = vinkel frén meridia-
leridig- e . .
Meridia- \ nens bild till geodetiska
nens bi1ld\ oo .
\ linjens bild
C
( ¢ = meridiasnkonvergens
H .. . .. .
; Rv = riktningsvinkel (E bearing F
£~ Geodetiska
A ! : gisement D Richtungsvinkel) =

N+ linjens bild .
vinkel fran linjen parallell

med kartans norr till kordan

\ Korda
i t = riktningsreduktion = vinkel
frin geodetiska linjens bild
till kordan
H = segmenthdjd
Fig L2

Obs! att Rv=A - c + t

Linjerna som i planet sammanbinder punkter med en och samma

skals kallas isometrar. Genom varje punkt gdr en och endast en

isometer. Det finns alltid en isometer lédngs vilken skalan har
AY

1 o Ce
)‘ P& denna linje &r t = 0 och H = 0; oftast

sitt minimumvarde
l4ter man skalan lédngs denna isometer vara lika med ett (se dock

anm 1 nedan). I linjens omgivning &r avbildningen sdledes felfri.

1) Dettsa innebir stt skalans forsta derivata &r noll dér. I

nirheten av denna linje &ndrar sig skalan d&rfdr mycket

léngsamt.



Linjen heter pd franska "isometre centrile ot stacionnaire'.

, eller

normal resp

ktloner degenererar

transversal

linjen t111 en punkt. itid

nkave sida mot

D)
hir
o
I8}
=
3

wo= 1,0 lings central-

I stidllet fOr att ha

linjen cch skalan

kan hela aveoildningern

reduktionsfaktor x

isometrar sakiar
fuila egenskaper 4dve

samma sksldndringen;.

"skdrande', vilket do

farstdnd, Jfr ¢ 39.
Anm 2, F&r att bilda nfgon uppfatining om projsktionsfelens
PRSI > g o 5 £ ;

a varden for

gen mimer

storlek anges i fortsé&tini

b
St

2) Dis
3) +
by H

i den riktning didr dessa fel

att vid Mercators (avsnitt 4),]

stereografisk (avsnitt 6)

projzktion bdrjar och slutar linjen pé& en och samma

latitud ¢1 = ¢9 (dess mittpunkts latitud ¢C &r négot
ctdrre). Vid Gauss projektion {avsnitt 7) &r linjens
begynnelse- och slutpunkt péd lika avsténd frén medel-

meridianen.
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Avsnitt 3. Konform projektion frén ellipsoid till sfér

Projektioner frén ellipsoid till plan kan utfdras i tvd steg:
1) frén ellipsoid till sfér

2) frén sfir till plan

Steg 2 &r genomgdnget i kapitel II. I de féljande avsnitten

ir berdkningsgingen dock inte strikt uppdelad i dessa tvé steg.

Betecknas latituden pd sféren med ¢* (isometrisk latitud) och

sfarens radie med R, blir (jfr sid 23)

p = R A¢¥ = Rcos ¢%
M a¢ ? N cos ¢

och konform projektion h = k ger

as* _ Ma¢
N cos ¢

cos ¢*

*
Integralen av vinstra ledet &r 1n tg (45° + 950. Integreringen
av hdgra ledet ir ndgot besvirligare. Eftersom uttrycket fdre-
kommer i flera projektioners avbildningslagar, utféres berdk-

ningen hérnedan.

Mas _ all - e%)as (& cos ) = (1 - %) ao _
N cos ¢ W w (1 - e? sin2¢) cos ¢
_ (1 - e2) cos ¢ d¢ _ - e2) cos ¢ d¢

(1 - e? sin® ¢) cos® ¢ (1 - 2 sin2 ¢) (1 - sin® o)

Substitutionen sin ¢ = t, cos ¢ d9¢ = dt ger

M a¢ _ (- e2) at _ ® at ® at

N cos ¢ (l _ egtg)(l -

2 2(1 + et) 2(1 - et)

dt dt

*ca o) T2(1 - 1)




Integreringen ger

M d¢ e e 1
—— D — — — —_— + — P
I ¥ oos 5 5 1n (1 +et) +351n (1 - et) 5 1n (1 +t)
e 1
1 1 - e sin ¢ 1+ sin ¢ 2
Spm G-w = ooy e Ty
och slutligen
e
N cos ¢ & 2’ "1 + e sin ¢
Avbildningslagen blir s8ledes, eftersom ¢ = 0 > ¢* = 0,
g
o, % _ o, %y (1l~-esin 9,2
o (50 + ) = gg (450 + &) (FEERYE
Serieutvecklingen av (4) ger
¢ — ¢*¥ = sin ¢ cos ¢ (A + B sin2 ¢ + C sin ¢ +
+D sin~ ¢) (L a)
6 — ¢* = sin ¢* cos ¢ ¥ (A% + B'*sin2 o* + Cc* sinLL o* +
+ D*sin6 ¢*) (L )

Fér koefficienterna A, B, ..., D¥ gidller nedanstéende tabell
I sexagesimala sekunder
Bessel Internationell

A e 1376,68809 1386,65023

B %-( 5 M- &) 7,64689 T,75786

.1 6 8

C 120( 104k e” - L5 e7) 0,05300 0,05k415

1 8

D IEEG( 1237 e ) 0,000k40 0,00041

A* (© + M b aed 1385,93836 1396,03531

B* |- %—( 7 eh + 17 e6 + 30 e8) - 10,89576 | - 11,05532

c* 1%6( 2ol & 4 889 e5) 0,11751 0,12010

*|_ L __ 8y |-

D 1260( 4279 e7) 0,00139 | - 0,00143
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Longituden pd sféren blir densamma som pé ellipsoiden. Sférens

radie sittes lika med ellipsoidens halva storaxel, dvs R = a.

D& Dblir skalan

*
k—_a‘_c_oﬂ—w(l*.E

= T oos ¢ - sin2 ¢ + Eh sinh ¢ + E6 sin6¢ +

2
2
+ E8 sin8 ¢) ~1 + %;—sinQ ¢ (5)

.. . 10 . o
Uttrycken for E. och varden for Ei - 10 anges 1 nedanstaende

i
tabell. W2 =1 - e2 sin2 d.

Bessel Internationell
E2 %— (2 e2 - eh) 66520986 | 67000729
E, 7%;»( 30 o 080 5 Y 500497 599050
B¢ 7%; ( 168 e6 - 203 e8) 5505 5625
1 8
E8 315 ( 836 e ) 53 54

Krékningen I blir

r = SN (sin ¢ - sin ¢%) sin A~

a cos ¢ %

dar A Ar linjens asimut.

(5) och (6) insatta i (1), (2), (3) ger férstoringsfaktorn,

riktningsreduktionen och segmenthdjden vid denna projektion.

t och H &r t&mligen smd, medan (S-s) kan anta ganska stora
virden. T ex &r f&r en 1000 km l&ng linje 1 Ost-vést riktning

p& latitud 60°

S - s~ 2,5kn
t o~ 47"
H~60mnm
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Skillnaden mellan isometrisk latitud ¢* och geo-
centrisk latitud y Ar mycket liten:

b sin3 ¢ cos ¢ <0,5"

3 1
P - b =Ze
och darfdr kan ovanstfende konforma projektion av
ellipsoiden till sfiren, d& sfirens radie R = a,
mycket vil approximeras med central perspektivisk

projektion av ellipsoiden till sféren.

Konform transformation kan utfdras ocksé till sféren
med radien avvikande frén ellipsoidens halva stor-
axel. Mycket smi projektionsfel erhdlles for omréden
vars radie inte dverstiger 1000 km om sférens radie
sittes lika med ellipsoidens medelkrdkningsradie

R = VMN i omridets mitt. D& blir emellertid projek-
tionsformeln (L) mera komplicerad och en projektion
av hela ellipsoiden kan ej utfOras utan revor eller
rynkor. Se vidare Driencourt-Laborde IV sid 225 ff
Levallois IT sid 231 ff eller Baeschlin 1948 sid

2u6 ff.
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Avsnitt L. Normal Mercatorprojektion

dx =
M b k = N cos ¢ och h = k ger

Hir &r h

e
¢) (l - e sin ¢)§5 _

2’ ‘1 %+ e sin ¢

o, ¢*
=T 1in tg(hs + —2—)
= A
¥ ro
r = koa, dvs vid avbildning utan skalreduktionsfaktor &r ro

lika med referensellipsoidens halva storaxel a. S&ttes ko =

NO cos ¢O : a blir parallellerna * ¢o léngdriktigt avbildade

(N &r tviarkrokningsradie fér ¢ , dvs N = a : Vi - e sin® b )
o o o

(0]

Denna projektion anvéndes huvudsakligen fér sjdkort, &ven de
svenska, varvid lampligt ¢O vdljes fOr varje kort. Projektionen

avbildar loxodromen som rat linje.

Meridiankonvergensen c¢ &r noll &verallt

Vid latituden ¢ &r skalan k = ro N cos ¢

Krokningen I = sin ¢ sin A : ro

r' = —l—-(l + e’2 cosh ) sin 2 A~sin 2 A : 2 r2
2r2 o
o

Fdrstoringsfaktorn kan beriknas med (1) i avsnitt 2 eller med

nedanstdende formel som ger D-s pd millimetern nir f5r D < 100 km

2
2l rg

N 2 2 .2 .
. ;:S ¢{(x2 - xl) (cos™ ¢ - sin” ¢) + (y2 - yl)2 51n2¢}

¢ och N beriknas fér kordans mittpunkt. Andra termen &r av

storleksordningen (D3 : 2k ri).
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Riktningsreduktionen blir

on1 (2) . o D sin Al (sin 6. + D cos Al) . 180o
2r 1 3r il
o o
) . 180°
enl (2a) t = _D_sin ¢3 sin A3 T
2r
o
Segmenthdjden blir
D2 sin Al D cos Al
enl (3) H=—gr (sin ¢1 + —%7 —)
o o)
D2
enl (3a) H = B sin ¢  sin A
8r m m
o
Obs! att med D avses kordans 1lingd i planet.

Nedanstdende tabell ger felen fr en projektion med ko =

0,501265, dvs dar parallellen 60° avbildas léngdriktigt.
Internationell ellinsoid. Jfr avsnitt 2 anm 2.

¢ bc - ¢ k D: s t H
63° 49.6" 1.10118 1.10135 1.759° 1690 m
600 L3.8" 1.00000 1.00012 1.5520 1552 m
57° 380" 0.01918 0.01827 1.380° 1380 m

Normal Mercatorprojektion #r egentligen ganska ofor-

delaktig for Sverige. JimfOrelse mellan tabellen ovan

och tabellen pd sidan 75 visar att projektionsfelen t

och H &r i genomsnitt 10 génger storre vid Mercator

dn vid Lambert.

[P
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Avsnitt 5. Normal konisk projektion

Denna projektion kallas ofta, i synnerhet i utléndsk litteratur,

Lamberts konforma projektion.

. _ dm _ nm _
Har ar h = Efzh’ k = fF?;;;TE och h k ger

o
™| o
o]

ek G B = K g (15 - LS

R
i

n (A - A

(- 2)
X=X - mcos a
y=y_ +msin a

dar p = 90 - ¢* = isometrisk ko-latitud

X0s Vg koordinater i planet fdr polens bild
= konkonstant

n
K = ekvatorsradie

n och K bestimmes ur projektionsvillkoren. De flesta projek-

tioner har skalreduktionsfaktorn ko<<l.

De vanligaste villkoren &r att tv& paralleller (standard-
paralleller) skall avbildas léngdriktigt. Dessa tva villkor om-

formuleras pé foéljande sétt:

1) skalan lings standardparallell ¢, skall vara

densamma som lings standardparallell ¢2

2) standardparallell ¢1 skall avbildas léngdriktigt



T3

Férsta villkoret ger

log N1 - log N2 + log cos ¢l - log cos ¢2

n = D p
log tg §l-— log tg gg

tvarkrdkningsradie = a : V1 - 62 sin2 )

dar N

Andra villkoret ger

p
log K = log Nl + log cos ¢l - log n - n log tg El

Projektionskonen tangerar (eller &r parallell med tangentplanet
t111) ellipsoiden léngs parallellen ¢, = arcsin n. Radien for
denna parallells bild blir m och erhdlles ur avbildningslagen
med ¢O som argument. Det dr ldngs och i omedelbar nérhet av
denna linje som, bortsett fr&n skalan, projektionen &r felfri.

Skalreduktionsfaktor &ar

k= m tg ¢o : N

y -y
Meridiankonvergensen ¢ = a = n (x - AO) = arctg S i
o

Skalan k=mn : N cos ¢
Krdkningen r = (sin ¢ - n) - sin A : mn
)
rY = —————-1 (6'2 cos4¢ + l"nz) sin 2A ™
2 2
2n m
1l- n2 . .
~ =————— gin 2 A
2
2n m

Férstoringsfaktorn kan beriknas med (1) i avsnitt 2 eller med
nedanstdende formel, som ger s — D pd millimetern ndr for

s < 100 km



Th

— __—l —
s - D= (k 1) D+
m
3 (sin ¢ - n)(sin ¢_ - 2n)
+ D2 s m : m cos 2Am - (1 + e'2c052 ¢m)cos2Am} (1)
2L NT k cos ¢
- m
dar k =m n : N cos ¢
m m m m

Andra termen &r av storleksordningen (D -10—5)3, dvs D3 mm om

D &r uttryckt 1 mil.

¢m berdknas enligt féljande:

¢, = 90° - p + sin p cos p (A% + B* cos® p+ C*‘cosu p)

jfr sidan 67

Vanligen finns det tabeller med ¢ som argument och m som

funktion.

Riktningsreduktionen blir

D sin A D cos A
_ . 1 2., 648000"
enl (2) t = ™ {(sin ¢ - n) + T (1 - n"); -
1 1
D sin A "
enl (2a) t = 3 (sin ¢, - n) - 648000"
2 nm 3 s
3
Segmenthdjden blir
D sin Al D cos Al o
enl (3) H= {(sin ¢. - n) + (L - n7)}
8 nm 1 2
1 1
D~ sin A3
enl (3a) H = Sg— ( sin ¢3 - n)
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Aeronautical Navigation Chart (ANC) Sver Skandinavien i skalan

1:2 miljoner har standardparalleller 54° och 68°, och pro-

jektionen utfdéres frén internationella ellipsoiden. Detta ger

61°26481191

0,87685107 ¢

n}
]

11428438 m m 3479994 m

~
1]

Hirnedan anges projektionsfelen vid vissa latituder. Jfr avsnitt

2 anm 2.
oy ¢c - ¢ k D:s t H
71° | 73,3" 1,00901 | 1,00906| 681" | 166,7 m
68° | 62,5" 1,00000 | 1,00003| L434" | 105,3m
65° | sh,1" 0,99472 | 0,99473| 225" Sh,b m
b 46 ,1" 0,99252 | 0,99252| 0,5" 0,2 m
57° 38,9" 0,99515 0,9951k | — 225" | — 54 Lm
5)° 3k, 8" 1,00000 0,99999 | - 372" | - 90,2 m
51° | 31,3" 1,00719 | 1,00717| - 511" | -124,7 m

World Aeronautical Chart (WAC) utges i 4° breda zoner, med

zongrénserna.&f)—76o, 76° -12°, etc. (Zonen norr om 80°N resp
sdder om 80° S utges i normal stereografisk projektion, se
nista avsnitt). Standardparallellerna ligger % av zonbredden
(dvs L40') indt frén zongrinsen, sdledes 7920 och T6°k0",

75%20" och 72°40' etc. Internationella ellipsoiden anvéindes.

For de zoner som berdr Sverige géller:

Zonen ¢l ¢2 ¢o n K

50-56 | 52°40' | 55°20' | 54°%00'25"878 | 0,80909073 | 1147826k
56-60 | 56°40' | 59°20' | 58°%00'30"039 | 0,84812526 | 11L65772
60-64 | 60°kor | 63°20' | 62°00'35"252 | 0,88302782 | 11528082
6L-68 | 64°40r | 67%20" | 66°00'42"050 | 0,91362836 | 11650803
68-72 | 68°Lo* | 71%0' | 70°%00'51"397 | 0,93977782 | 11820129

Har ligger skalan mellan 0,99973 och 1,00035; for en 200 km
léng linje i Ost-vdst riktning dverstiger riktningsreduktionen

inte 2' och segmenthdjden inte 30 meter.
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Generalstabskartan, sddra verket, i skalan 1:100 000 &r ocksd

utgiven i konisk konform projektion. Projektionskonstanterna

n och K utridknades 1817 av Spens dock pd ndgot avvikande sé&tt.

Spens valde projektionskonen s& att féljande tvé villkor

satisfierades:

1 Skalan i Haparanda (¢ = 65050'20.h") har samma
virde som i sydligaste Skéne (¢ = 55901119.4")

5 Skalans minimivirde i1 mitten &r lika med det

inverterade vardet 1 villkor 1.

Fér referensellipsoiden anvéinde Spens de av Svanberg publi-

cerade virdena, ndmligen
log a = 7,3319909 fot
vilket ger, om 1 fot = 0,2969010 meter

6376797 m

o
]

samt £ = 1:30L4,2506
Ur fdrsta villkoret berdknade Spens
log n = 9,9Lk07276 -10

vilket ger ¢_ = 60°L4L129,6" 1)

Andra villkoret ger

log K = 7,5872532 fot

K = 11477964 meter

1) Med de givna data blir egentligen log n = 9,94072828 -10
och ¢ = 60°LL130,2", men det ovan angivna virdet &r

begagnat vid tabellernas ber&kning.
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Skalreduktionsfaktor blir déarmed ko = 0,9979035&2. Tva
paralleller, ¢~ 56958' och ¢2/»'6h023' blir léngdriktigt
avbildade.

Projektionen var ténkt att gdlla hela Sverige och Norge, men
har kommit till anvéndning endast for Sverige upp till lati-

tuden 61°L0'. Se vidare kap IV avsnitt 5.

Hir nedan ges en tabell Over projektionsfelens storlek. Jfr

avenitt 2 anm 2.

¢ ¢C i,¢ i._; k-~-, D:s t H
61°40" | L6.9" » 0,99803 0,99804 53" 13,0 m
¢ k5,1" ‘ 0,99790 0,99790 o" 0,5 m
59° L2 ,1" 0,99836 0,99835 | - 95" | - 23,0 m
56°58' | 38,9" 1 0,99999 0,99998 | 201" | - 48,8 m
559011 | 36,6" % 1,00211 1,00210 | -282" | - 68,6 m

Generalstabskartan, norra verket, &ar periknad zonvis. For varje

zon, som &r 30' hég, har en konisk konform projektion med
medelparallellen i zonens mitt anvints. Detta resulterar i
praektiskt taget férsvinnande sm& projektionsfel, men kart-
bladen kan utan glapp sammanfogas endast i 3st-vést led. Se
vidare kap IV avsnitt 6. For projektionen giller Clarkes

jorddimensioner av 1880:

63782L9,2 m

o
I

6356515,0 m

o’
[}
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Avsnitt 6. Normal stereografisk projektion

Vid projektionen frén ellipsoiden &r den stereografiska pro-
jektionen inte lingre rent perspektivisk, ty det forsta steget -
frén ellipsoiden till sféren - &r inte perspektiviskt, sett

frén tangeringspunktens antipod. Normal stereografisk projek-—
tion kan ocksi betraktas som ett grénsfall till den koniska

34 n = 1. Darvid blir avbildningslagen

x=%x ~-mecos (A~ 2A)
o o

yEy, ot m sin (A - AO)
e
1 2
% . b _ & l+es%n_$ - P
m K tg(S 2)(l“eSln¢) thz
_l+e _1l-e
K=2ak_ (1 + e) 2 (1 -e) 2

dér ko iy skalreduktionsfaktor. I &vrigt jfr med avbildningslagen

i avsnitt 5.

Meridiankonvergensen ¢ = A —= Ao

Skalan k =m : N cos ¢
Krdkningen r=(sin¢ - 1) sin A : n
r' = —;—E- er? cosLL $) sin 2 A~ 0
2 m

Forstoringsfaktorn berdknas med (1

avsnitt 5, varvid man sidtter n = 1.

I stereografisk projektion sammanfaller geodetiska linjens
bild mycket néra med en cirkelbdge (jfr s 31, Stereografisk
projektion). S&ledes blir Ty~ T ~Ts. Detta framgdr &ven
av att T'~ 0. Darfér ger (2) och (2a) identiska formler
riktningsreduktionen beriknas som

.- D osin Ay (sin ¢, - 1) 6u8ioo"

2 m

1
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Detsamma giller (3) och (3a): segmenthdjden blir séledes
2 .
D™ sin Al

I—[:-——————-—8 m (sin ¢l - 1)

World Aeronautical Chart (WAC) har polarkalotterna (|¢]| > 80°)

avbildade i denna projektion. Skalreduktionsfaktorn ko ar
vald sd att skalan vid 80° exakt Overensstimmer med skalan

vid 80° i den koniska projektionen av zonen 760 - 80°. Detta ger

b
i

0,9927620L9

12621897,45 m

=~
i

Projektionsfelen blir, jfr avsnitt 2 anm 2:

¢ @c -6 k D:s t H
86° 365" 0,99397 0,99393 - 110" | - 26,k m
83° 206" 0,99648 0,996ubL - 196" | - 47,2 m

80° 143" 1,00036 1,00032 - 281" | -68,1m
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Avsnitt 7. Gauss' konforma projektion

Denna projektion kallas &ven Gauss' hannoverska projektion,
Gauss-Kriigers projektion eller Transversal Mercatorprojektion.
Det bdr understrykas att inte heller denna projektion &r

perspektivisk.
Projektionen &r hirledd ur fdljande tvéd villkor:

1) projektionen skall vara konform
2) en meridian skall avbildas ré&tlinjigt

s N 1
och l&ngdriktigt (fér k= 1,0) )

Sker avbildningen frén sfiér till plan blir avbildningslagen

X - tg ¢
Y€ R Cos (A - A)
o
Yo Vs .
tgh —F—— = cos ¢ sin (x - xo)
dar AO = longituden f&r medelmeridianen
Vo = y-virde for medelmeridianens bild

Den omvanda transformationen blir

sin ¢ = sin

|
=

It
[}
e
o]
=
o
QO
w

i

tg (A - AO)

Vid avbildning frén ellipsoid till plan blir formlerna mer
komplicerade: de har inte l&ngre den slutna formen som ovan,
utan serieutveckling mdste tillgripas. Formlerna i detta
avsnitt hirstammar huvudsakligen frén Kriiger, och de har efter
omarbetning fér praktiskt bruk millimeternoggrannhet for

|y = ¥,| < 700 kn, D < 100 knm.

l)Vid Schreiber's Doppelprojektion utfdrs avbildningen i tva steg:
ellipsoid-sfir enligt avsnitt 3, sfédr-plan med formlerna hidr-
nedan. Didrvid avbildas medelmeridianens sfiriska bild ladngd-
riktigt i planet, inte medelmeridianen sjélv. Se vidare
Levallois II sid 193-198.
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For koordinatdverrdkning giller:

¢, >\ > X,l

¢ > ¢ se (Lba) i avsnitt 3 s 67

tg £' = tg ¢* : cos (A - xo)
tgh n' = cos ¢* sin () - AO)
x = kOA (g + B, sin 2&' cosh 2n' + B, sin Lg' cosh bn' +

+ sin 6&' cosh 6n')

B3

<
]

y + kA (n' + B, cos 2¢' sinh 2n' *+ B, COS Lg' sinh Un' +
o o) 1 2

+ cos 6&' sinh 6n')

B3

E=x: kA n=(y - yo) D kA
' =€ -8 sin 2¢ cosh 2n = §, sin bg cosh bn - 63 sin 6£ cosh 6n
n' =n - 8§, cos 2f sinh 2n -~ 62 cos 4 sinh bn - 63 cos 6£ sinh 6n

sin ¢* = sin &' : cosh n'

tg (A - KO) = ginh n' : cos &'

¢* > ¢ se (bb) i avsnitt 3

A -z)
Anm sinh z = 2z + %T + %T-+~$T + ... = %-(ez - e i
2 zh z6 1,2 -z)
COShz=l+_2—!+’£'i‘+—6—!—i- .=-—2—(e + e
1 3 2 5 17 7
= -_— — T} +.__— — ————
tgh 2z Z 3 Z 5 z 315 z +
3 5 7 9 11
=1 1+ 2z _ z- .z .,z L Z Lz
arctgh z=3 In T-, 2%3 %3 tE g *It e
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Virdena pa A, Bi’ 6i mm erh&lles ur féljande tabell:

BESSEL TINTERNATTONELLA SYSTEM 67
a 6377 397, 15k2 6378 388 6378 160
e2 0,006 67k 372 231] 0,006 722 670 022 0,006 69k 605 326
et? 0,006 719 218 798/ 0,006 768 170 197 0,006 739 725 128
n 0,001 67k 18480 0,001 686 3Lk0o 641| 0,001 679 27T 100
6366 Th2, 519k 6367 654, 5001 6367 71, ThT1
Enhet: 12:e decimalen
By 835 225 270 841 275 989 837 760 0L9
B, 756 302 767 304 760 901
By 1 193 1219 1 20k
8, 835 225 613 8L1 276 339 837 760 39k
62 58 706 59 56k 59 065
85 166 170 168

Inom Sverige &r

6100 < x < 7700 km

ly - yo| < L00 km

och i den f&ljande diskussionen forutsédttes koordinaterna ligga

inom dessa gréanser.

Tnverkan av olika termer i serieutvecklingen framgér ur nedan-

stéende:

Termen Inverkan 6ver— Termen Inverkan Over-—
stiger e] stiger ej

B, sin Lg' cosh bn' 5,1 m By sin 6&' cosh 6n' 0,008 m

B, cos Be' sinh bn' 1,3 m 83 cos 6E' sinh 6n' 0,003 m

§, sin Lz cosh Un O, m 63 sin 6£ cosh 6n 0,002 m

§, cos bz sinh bn 0,1m 63 cos 6& sinh 6n 0,001 m
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Fér kartliggningsindamdl kan man sdledes slopa alla ovan-

. b
stdende termer. Dessutom kan man slopa termerna med sin ¢
och sin6¢ i (4a) och med sinh¢* och sin6¢* i (4b), eftersom

deras inverkan &r hdgst tre meter.

Formlerna fdr denna projektion &r utan tvekan mera kompli-
cerade &n vid de tidigare genomgéngna projektionerna. Detta
kompenseras dock mer &n vdl av att projektionsfelen &r smé.
Dessutom har projektionen en annan virdefull egenskap som Vi

nu skall se.

Mercators normala projektion har de enklaste formlerna men

kan egentligen anvéndas endast 1 ndrheten av ekvatorn.

Normala koniska projektioner dr utmirkta for avlénga omréden
i 3st-vdst riktning med ringa utbredning i nord-syd. Byter
man zonen, dvs vill man t ex kartera tv4 konsekutiva zoner

i WAC, m8ste man berdkna tvd olika projektioner med olika
projektionskonstanter (jfr tabellen vid WAC i avsnitt 5)

och fdljaktligen ha tillgéng till flera tabeller.

Gauss' konforma projektion &r fri frén denna nackdel. En enda
tabell récker for hela virlden, ty alla zoner har samma pro-
jektionskonstanter. En projektion med medelmeridian 150 har
exakt desamma virden fér koefficienterna Bi’ 6i som t ex
projektionen med medelmeridianen 1350. Vill man erh8lla x

och y foér ¢ = 600, A= 170 i tv8 projektioner med medelmeri-
dianer Ao = 150 resp AO = 210, anvandes exakt samma formler
med den enda skillnaden att argumentet A - Ao ar + 2° i det

ena fallet och - 4° i det andra.
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Projektionsfelen

Den numeriska berdkningen av koordinaterna i Sverige utfdrs
nistan uteslutande i Gauss' konforma projektion. Darfor
behdvs hdr formlerna som ger projektionsfelen péd millimetern
nidr. De &r dessutom mera utarbetade s& att likheten med (1),
(2), (3) har hir mestadels gdtt fdrlorad. Som argument har

man oftast plana koordinater x och y.

a Meridiankonvergens

tg ¢ =tg (A - AO) sin ¢ {1 + e'? sin®() - AO) cosh¢]

ger ¢ pé hundradels milligon nér. Inverkan av { } uppgér till

ndgra hundradels milligon.

Med x och y som argument kan foljande formel anvéndas, som ger

c pA tiondels milligon nér:
tg c=ntg ¢' (1 - = n° o+ ==
3 15

dar

<
It

X k A

o 5 (8)
¥ + sin ¢ cos ¢ (B, - B, sin” o)
N' =a : /{4; e2 sin2 ¢!

— . Ty
(y yo) : koh

=g
il

3
1]

Varden for A, Bl och 32 anges hdrnedan. Ephet f6r ¢ och ¢' &r

gon. x, y och N' anges i meter.

Bessel Internationella System 67
A 100008,5577 100022,8830 100020,0123
B, 0,320 68L9 0,323 0202 0,321 6631
B2 0,001 8769 0,001 9043 0,001 8883




Anm. ¢' &r latituden som svarar
mot de plana koordinaterna
(x, 0), och inte latituden

fér punkten (x, y)

Om felet i c fAr uppegd till
0,015 gon, kan man inom Sverige

anvdnda formlerna

c=(x=-1,) siny

och ¢ = C; (y - yo) tg (ng + C3)
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Fig 43

For rikets triangelnit (Bessels ellipsoid) &r

¢, = 0,009955 C, = 0,009921Lk

C, = 0,592

3

om x och y uttryckes i1 km, vinklarna i gon.

dir r' =a /- e : (1 - e sin® ¢'). ¢' beriZknas med

formeln (8).

Utvecklingen av formeln ger

y-y. 2
K=k {1+%(—2) + ...
o 2 -
0]

Medelvirdet av ovanst8ende formel ger inom Sverige

(55%21" < ¢ < 69°06")

1 Y-V 2

Kok + 53— (—2) (1 - 0,56 &)

r=- tgh! e cos V

dar V = riktningsvinkel av geodetiska linjens bild.



86

_ 24y - o - (v -
5 (y yo) + (¥, JO)(y2 yo)+-\y2 y
D k {1 + 2
S O 6 T
h
- - P
(yl t Y, T2V,
+ m +
38L r
2
(y, +v, - 2v_)
2
P20 (a(x, - x))" - 3y, - vy
192 r
dar

% , .

r=%k a A - e (1 - e” sin” 4y ) (9)
X X
+ 2

¢! &r latituden £or (235, 0), se (8)

Inom Sverige &r |yl ty, - 2 yo! < 800 km, sdledes &r
. . . -8 .
inverkan av tredje termen hogst 6L - 10 7, av fjdrde termen,

) -8
om D < 100 km, hdgst 6 - 10 .

t = 5 (x; - x,) 2y, +y, =3 vo) -
37 r
o5 , _ 3
T en F (x = x,) (yg +y, =2 vo) T *
mr
X, + X
1 _ } s Xt %
* PR (y; = vp) (3 * v, — 2 y,)7sin 7557550
mT7r
X+ %

dar t och vinkeln 100 000 ar i gon, ldngder 1 meter. Andra
termen Sverstiger ej 4O pgon, tredje termen ej 10 ugon.

r beriknas med (9).
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Fxv (3a) i avsnitt 2 ger

H = —2(x. - x.) teh Ym - ~ (., —x )y - v.)
Br ‘X1 T *o! 8 p \Xp T X)W 7Y
r berdknas med (9).

Rikets Triangelnidt (RT)

RT &r beridknat i Gauss' konforma projektion. Den anvénda refe-
rensellipsoiden &r Bessels, och skalreduktionsfaktorn ar 1,0.
Medelmeridianen ar beldgen 2,5 gon vister om Stockholms gamla
observatorium vars longitud har fastlagts till 18003'29,8"
Sster om Greenwich. Medelmeridianen &r sdledes 150h8'29,8" =
17.56475309 gon &ster om Greenwich. For lokala berdkningar
Férekommer Sven andra medelmeridianer: mera om dessa 1 kapitel
IV, avsnitt 2, dér ocksé datum genomgds. x-koordinaterna
riéknas positiva mot norr med vdrdet 0 vid ekvatorn. y-koordi-
naterna riéknas positiva mot Oster, och for undvikande av
negativa y-koordinater har medelmeridianens bild (som blir en

rit linje, Jfr projektionsvillkoren) tilldelats vardet Yo =

1500000 m.

1k 2

Hirnedan anges i tabell virden for ¢', N' och 10 : 6 r

med x som argument. Enheter meter och gon.



88

lOlu : 6 r2

o A N' A A
6100 000 | 61,14506078 [L.00000000 | 6391736,850 0,k0885422 -
18-}091 313,719 8025

6200 000 62,14318987 6392050,569 0,40877397
20 1696 309,797 792k

6300 000 63,14117291 6392360,366 0,40869473
21 6107 305,572 781k

6L00 000 6h4,1390118% 6392665 ,938 0,L0861659
23 0310 301,047 7696

6500 000 65,136T08Tk 6392966,985 0,40853963
2l 4291 296,227 7571

6600 000 66,13426583 6393263,212 0,408L46392
25 8039 291,116 Th39

6700 000 67,1316854L 6393554 ,328 0,40838953
27 1537 285,721 7300

6800 000 68,12897007 6393840 ,049 0,40831653
28 4775 280,046 7152

6900 000 69,12612232 6394120,095 0,40824501
29 T737 27k ,096 7000

7000 000 70,12314495 6394394 ,191 0,40817501
31 0413 267,880 6839

7100 000 71,1200L4082 6394662,071 0,40810662
32 2791 261,400 6672

7200 000 72,11681291 639Lk923,4T71 0,40803990
33 L856 254,665 6499

7300 000 73,11346435 6395178,136 0,40797L491
3L 6600 2L7,682 6320

TLOO 000 74,10999835 6395425,818 0,40791171
35 8009 240,456 6134

7500 000 75,10641826 6395666 ,274 0,40785037
36 90Tk 232,996 5943

7600 000 76,10272752 6395899,270 0,4077909k
37 9783 225,309 5TL5

7700 000 77,09892969 6396124 ,579 0,407733L9
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Fér uppskattande av projektionsfel ges hirnedan deras vérden
£6r en 200 km 18ng linje, vars begynnelse- och &ndpunkt ligger
p& samma avstédnd y - Y, frén medelmeridianen. ¢ = 70 gon = 63°.

Jfr avsnitt 2 anm 2.

y -y, k D:s t H
0 km 1,000000 1,000000 o" 0 m
100 km 1,000122 1,000122 50,5" 12,2 m
200 km 1,000490 1,000490 101,0" 2L,5 m
300 km 1,001102 1,001102 151,4" 36,7 m
LOO km 1,001960 1,001960 201,8" 48,9 m

Universal Transverse Mercator (UTM)

UTM &r ett vérldsomfattande system dér hela jorden har delats

i 60 stycken 6° breda meridianzoner. Varje zon har avbildats

med Gauss' konforma projektion, varvid zonens mittmeridian &r
projektionens medelmeridian. (Omrdden med i¢| > 80° har undan-
tagits frén Gauss' projektion och har avbildats med normal
stereografisk projektion). Skalreduktionsfaktor &r ko = 0,9996
vilket innebidr att orter ca 180 km frdn medelmeridianen erhdller
skalan 1,0. For |¢| > 57,50 ir zonbredden 1 projektionen

mindre an 360 km: sdledes dr praktiskt taget hela Sverige

dtergiven férminskat i UTM.

Som referensellipsoiden har internationella ellipsciden anvénts,

med féljande viktigaste undantagen:

1) Clarkes ellipsoid 1866 fdr Nordamerika

2) Clarkes ellipsoid 1880 f&r Afrika (utom de nord-
ligaste partierna)

3) Everests ellipsoid fér Frimre och Bortre Indien

L) Speciell ellipsoid fér Australien

Se vidare kap IV avsnitt 3, ddr bl a datum och beteckningar

genomgas .
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Avsnitt 8. Transformation mellan olika konforma projektioner

Transformationen av koordinater frén t ex normal Mercator-
projektion (avsnitt 4) till normal konisk projektion (avsnitt 5)
kan alltid utfdras via geografiska koordinater, dvs ur Merca-—
tors x och y berdknar man ¢ och A, och sedan transformerar

man dessa till x och y i Lamberts projektion.

Om viss approximation tolereras kan dock transformationen ut-—
foras utan denna omvédg. Diarvid utnyttjar man omstindigheten
att varje funktion av en komplex variabel kan tolkas som en

konform avbildning, dvs sambandet
X+1Y=f(x+1iy)

innebdr att koordinaterna X och Y dr en konform avbildning av

koordinaterna x och y. Serieutveckling av ovanstdende ger

X + 1Y = (ao + 1bo) + (al + 1bl)(x + iy)

+ (a, + ibz) (x + iy)2 + (a3 - ib3>(x + iy)3 + ...

2
Oppnas parenteserna och skiljes real- och imagindrdelar erhélles

2 2
{ = - — - D
X ao + alx bly + ag(x vo) _ngy +

2
+33(X3 -3xy ) - b9(3X2y -y

3) +
(10)

Y=b +bx+ay +5b (x2 - yg) + 2 a.xy

o 1 1 2 2

+ b3(x3 -3 xyg) + a3(3 ng - y3) +

Koefficienterna a:, bi kan bestimmas genom inpassningsfdrfarande,

dvs man ridknar ut 10-15 punkter 1 bada systemen varefter man

med minsta kvadratmetoden sdker sddana vidrden fér a., bi att

Sverensstédmmelsen mellan vinsterled och hdgerled i (10) blir

s& bra som mdjligt. Ju flera termer som medtas i serieutveck-

lingen, desto bdttre blir Gverensstimmelsen; vanligen bdr

L <« [ £ b eller 5.
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Vilka slitningar kan forvintas om man férsdker sitta ihop

tva kartor i olika projektioner? I nedanstdende tabell ges
koordinater foér gradnitsskdrningar i 3 olika projektioner: Gauss'
projektion (avsnitt 7), ANC (sid 75), WAC zon 60°-64° (sid 75).
Koordinaterna i ANC och WAC har parallellfdrflyttats sé& att de
dverensstidmmer med Gauss' for ¢ = 620, AT A, T 0°. Som
referensellipsoid har den internationella anvdnts. Tabellen
visar en hyfsad Sverensstédmmelse mellan Gauss och WAC (skill-
naderna dverstiger ej 300 m, dvs 0,3 mm i skalan 1:1 miljon),

medan déremot ANC ej kan sammanfogas med dessa kartor utan

féregdende transformation.

; Gauss ANC WAC 60°-64°
X y X y X y

60 0 6654 228 0 6655 883 0 6654 2Lh 0
2 55 915 | 111 59k 57 579 | 110 780 55 96U 111 625
i 60 97T | 223 120 62 664 | 221 L56 61 12k 223 1hh
6 69 418 | 334 510 71 133 | 331 924 69 718 334 450

61 0 6765 654 0 6766 480 0 6765 678 0
2 67 306 | 108 209 68 130 | 107 395 67 346 108 191
i 72 263 | 216 348 73 059 | 214k 689 T2 3h7 216 278
6 80 527 | 324 3L6 81 270 | 321 782 80 677 324 161

62 0 6877 096 0 6877 096 0 6877 096 0
2 78 711 | 10k 790 78 688 | 10k 010 78 T11 104k 757
L 83 557 | 209 508 83 L62 | 207 922 83 553 209 L1k
6 91 636 | 314 083 01 L1k | 311 6Lo 91 619 313 8713

63 0 6988 555 0 6987 Tu8 0 6988 530 0
2 90 131 | 101 339 89 288 | 100 62k 90 092 101 323
L 9L 860 | 202 605 93 907 | 201 153 ol 775 202 549
6 7002 T43 | 303 725 7001 600 | 301 Lok 7002 576 303 583

6L 0 7100 029 0 7098 LT76 0 7100 01k 0
2 01 565 a7 856 99 965 97 523 01 523 97 887
L 06 171 | 195 639 710k L28 | 194 379 06 048 195 681
4 13 8ko | 293 275 11 862 | 291 31 13 584 293 289
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KAPITEL IV. OLIKA KOORDINATSYSTEM. KARTOR OCH BLADINDELNING

Avsnitt 1. Geodetiska huvudniten foére 1900

En mera systematisk triangulering avsedd att ge en samman-
héngande geodetisk grundval fdr landets kartléggning pé&bdrjades
&r 1805. Nitet bestod av kedjor genom vissa delar av landet,
sporadiskt fortitade med glesa detaljndt. Punktfdrdelningen
var synnerligen ojimn och stora delar av landet saknade helt
triangulering. Berdkningen utfdrdes pé ellipsoiden, i sdodra

Sverige p& Svanbergs, i norra Sverige pd Clarkes 1880.

Avsnitt 2. Rikets triangelndt (RT)l)

Rr 1903 pabdrjades i Skéne en ny triangulering av riket. Ut-
géngsvirdena var betridffande sidléngden den danska basen 1
KSpenhamn, métt 4r 1838, betrdffande orienteringen de vérden,
som p& nedan angivet sitt hirleddes for triangelpunkten Romele-
klint. Polhdjden bestimdes fér denna punkt ur diverse svenska och
danska astronomiskt bestdmda punkter, varifrédn data Sverfdrdes
genom de gamla niten pd sddant sdtt, att lodavvikelserna blev
s8 smd som mdjligt. Longituden bestimdes pa motsvarande sétt,
men inpassades s& att meridianen genom Stockholms gamla obser-
vatorium erhdll virdet 0°. Asimuten togs ur midtningar i Lund
och K8seberga Sverfdrda till triangelsidan Romeleklint-Malmd.
Som jorddimensioner valdes Bessels varden, och berdkningarna

utfdrdes i planet, i Gauss' konforma projektion.

1)

Se &Aven sid 87
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Ar 1938 hade trianguleringen framskridit till ungeférligen

60° latitud. Samtidigt hade man #ven mitt 5 baser och 6
asimuter. P& grundval av dessa bestémdes en ny skala och orien-—
tering for nitet: de tidigare bestémda koordinaterna vreds
0,00005 radianer (~~10,31") medurs kring en punkt 5 gon (4,5°)
vaster om Stockholms gamla observatorium och 6300 km norr om
ekvatorn. Samtidigt forstorades nétet med faktorn 1,00002. Detta

system fick namnet 1938 &rs system.

Hela triangelndtet var i huvudsak fédrdigmitt i slutet av
1950-talet. Den &r den enda enhetliga uppmédtningen &ver hela
riket. Den bestdr av ca 400 triangelpunkter av forsta ordningen
i kransar 6ver hela landet. S&v&l inuti som mellan kransarna

dr nitet fortitat med 2:a ordningens huvudpunkter och detalj-
punkter till en téAthet av 3 & L4 punkter per kvadratmil, ndgot
tétare i1 sddra och glesare i norra Sverige. S&rskilt glest &r

det i fjélltrakterna.

I bdrjan delades Sverige i 6 olika projektionssystem med medel-
meridianerna i 7,5 gon vist, 5,0 gon vidst, 2,5 gon vast, O gon,
2,5 gon 8st och 5,0 gon O8st. Detta system giller fortfarande
inom lantmiteriets distriktsorganisation, som maste kriva smé
férvridningar for storskalig kartlédggning. For rikets triangel-
nidt &r emellertid kravet pd smd projektionsfel ej sé& starkt
och vid utgivning av kartor dver hela landet liksom vid geo-
detiska beridkningarna innebdr ett flertal system stora nack-
delar. Diarfdr besldts &r 1945 att endast ett fér hela riket
gdllande system skall anvidndas, ndmligen det med medelmeridianen
2,5 gon vast varvid foér undvikande av negativa koordinater

1500000 m skall adderas till y-vérden.

Kraven pd triangelpunkter skiérptes kraftigt i bdrjan av 1960-
talet, framst genom den allménna anvéndningen av de elektromag-
netiska lingdmitningsinstrumenten. Diarfdr pdbdrjades &r 1967

en ny rikstriangulering som beriknas vara slutférd &r 1980.
Helst skulle berdkningsarbetet vila tills hela landet &ar

firdigmidtt, men det &r icke mdjligt att vidnta s& lénge. Darfor

SR
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har landet indelats i regioner avsddan storlek att inga olégen-
heter skall uppstd for de ingdende kommunerna. Regionerna be-

réknas dessutom med stor Overlappning.

De tolv riksnédtsregionerna &ar:

Region 1 Skéne
2 Halland
3 Karlshamn
Y Goteborg
5 Vénern
6 Smé&land
T Orebro
8 Gotland
9 Stockholm
10 Gédvle-Dala
11 Umed
12 Luled

Det finns sdlunda ménga olika typer av koordinatsystem i den
svenska rikstrianguleringen. For att 1l4tt kunna skilja mellan

dessa har man infdrt féljande beteckningar:

RT PO Sammanfattande beteckning fo6r provisoriska
RT P 2,5W system fore 1938 med angivande av medel-
ete meridian

RT 38 1938 8rs system

RT R 01 Den nya rikstrianguleringens system for
ete regionerna 01-12

Beteckningarna RT 38 och RT R avser, d8 annat ej anges, system
2,5 W. Vid tillé&mpning av system med annan medelmeridian méste
upplysning ddrom tilléggas, t ex RT R 01 5W, vilket betyder
region 1 (Sk&ne) med medelmeridian 5 gon vist om Stockholms
observatorium. Dessa uppgifter skall alltid medfdlja kooordi-

naternsa.
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Transformation av koordinaterna frén ett projektionssystem till
ett annat (t ex frén 2,5 gon vést till 5 gon &st) sker med
éverrdkningsformlerna i kap IIT avsnitt 7 (sid 81 ), dvs ur

x och y berdknar man motsvarande ¢* och A, dérefter &ndrar

man A enligt t ex
ny A =21+ (-2,5) - (+5,0)
¢* och ny A ger sedan x och y i 5 gon &st.

Varning! Overrékningen mellan system med olika medelmeridianer

kan inte utfdras som enbart translation, vridning och skalédndring -

(Helmerts transformation).

Transformationer av koordinaterna mellan RT P och RT 38, samt
mellan projektionssystem med olika medelmeridian, &r klart
definierade matematiska problem och kan utfdras exakt. Detta

8r icke fallet med transformationerna mellan olika regioner,
eller mellan RT R & ena sidan och RT P eller RT 38 & andra
sidan, endr de d4r berdknade med olika mitdata. Fdr dessa trans—

formationer kan man uppstélla endast approximativa formler.

Anm Ménga kommuner och andra myndigheter har egna koordinat-
system for lokalt bruk. I vissa fall kan transformation

ske til1ll riksnétet.

et



Avsnitt 3. UTM. ED 50.
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I UM (jfr sid 89) indelas jordklotet i meridianzoner om 6°

bredd. Dessa betecknas med nummer ur serien 1-60. Zon 1 ligger

mellan 180° och 174° vast, numreringen fortsitter i ordning

Osterut. Sverige ligger i zoner 32-35. Inom varje zon &r ett

plant koordinatsystem uppréttat.

Nordpol
X
80°
X o
72 -
W .80
64
Vv o
56
V +4 48°
T/ | o
40
S o
32
R o
9 24
16°
P
| d
N Ekvator
M| Y
- e
b 16°
el )
J 24
o .
32
H 40°
£ G
= - 48°
8 . 56°
Q . 80°
A
ool
} c 72
i’ 80°
— y
500 km

x-axlarna &r parallella med medel-
meridianerna och riktade uppét. P4
norra halvklotet sammanfaller y-axeln
med ekvatorns bild; pd sddra halvklotet
ligger y-axeln 10 000 km s8der om
ekvatorns bild. Medelmeridianens

bild har alltid y-virde 500 km.

Lagesangivelse sker ofta genom kombi-
nation av siffror och bokstdver. Diar-
vid indelas varje zon mellan latituder-
na 80° syd och 80° nord i 8° breda
latitudband, vilka betecknas med en
bokstav ur serien C — X, I och O &r
uteslutna. A, B, Y, Z fSrbehdlles

for polaromrdden, som avbildas i

stereografisk projektion.

Sydpol
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180° 1740 L68° sz
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s L

Fig. L5

Varje zon &r dessutom indelad i plana kvadrater med 100 km

sida pd fdéljande s&tt:

Parallellt med zonens medelmeridian &r axlarna dragna for var
hundrade kilometer. Dérigenom bildas inom zonen kolumner. Vid
ekvatorn a4r deras antal 8, kolumnantalet minskar allteftersom
zonen smalnar av mot polerna. Kolumnerna betecknas med en
bokstav ur serien A-Z, I och O uteslutna. Kolumnen nirmast
Sster om 180°-meridianen vid ekvatorn fir beteckningen A,
littereringen fortsétter sedan i ordning &sterut. Bokstavs-
serien récker hirvid till 3 zoner, direfter upprepas serien.
Mot kolumnerna tvirgdende axlar avsfttes parallelt med ekvatorn
f&r var hundrade kilometer. De pé& detta sitt uppkomna raderna
betecknas med en bokstav ur serien A-V, I och O uteslutna.
Raderna littereras i ordning frén ekvatorn norrut. Inom varje

son med udda sifferbeteckning bérjas med bokstaven A och for
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zon med jémn sifferbeteckning med bokstaven F. Nar alla bok-
stiver ar férbrukade, upprepas serien. Salunda uppdelas varje
zon av ovan nimnda kolumner och rader i plana 10-milskvadrater,
vilka var £or sig betecknas med ett bigram, en bokstav for
kolumnen och en f&r raden. Ex: UC. Samma bigram &terkommer

icke inom ett omride 18° i 1lingd och 18° i bredd. Bigrammen inom

Sverige &r &tergivna i fig 46.

Slutligen anges liget inom 100 km kvadrat med siffror, varvid
talets fdrsta hilft anger avstdndet frén rutans véstra kant,
andra halft frén rutans sddra kant. For att ange ldget pd 10 m

nir behdvs alltsd b + 4 = 8 siffror. 34 W EU 76981925 uttryckes

sdledes:

zon 3L, latitudband 64°-72°, vilket medftr att

rutan EU har hundratalet kilometer

72 for x, 5 for vy

7319,25 km
576,98 km

och koordinsterna &r Xx

y

i UTM zon 3k.
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Zon 32 Zon 33 Zon 34 Zon 35
A, = 9% 2, = 15° A = 21° A, =27

100-km!5 | 6 31 b 516 3] 4| 5] 6 3 |k

76 WS |XS | CB| DB | EB | FB

75 WR |XR | CA| DA |EA | FA

Th WQ {XQ | CV| DV |[EV|FV |LQ

73 VP |WP |XP | CU|DU|EU|FU |LP

T2 VN |WN |XN | CT| DT |ET | FT |ILN

71 UM |VM |WM |XM | CS | DS | ES

70 UL | VL |WL |XL | CR| DR | ER

69 UK | VK |WK |XK | CQ| DQ

68 UJ | VI | WJ | XJ

67 UH |VH {WH |XH | CN | DN

66 PM | UG | VG |WG |XG | CM | DM

65 PL | UF |VF |WF |XF | CL | DL

6L PK | UE |VE |WE |[XE | CK | DK

63 PJ | UD|VD |WD XD | CJ | DJ

62 UcC | VC |WC |XC | CH

61 UB | VB | WB

Fig. L6

Rren 19L48-51 utfdrdes den férsta sammanhingande utjimningen
av Europas triangelndt. Den ger triangelpunkternas latitud
och longitud pé internationella ellipsoiden, och systemet

kallas "European Datum 1950" eller forkortat EDS50.

I Vasteuropa har UTM berdknats med ED50 som grund.

Transformation mellan zonerna sker med dverrdkningsformler,

se sid 81. Transformation mellan UTM och RT kan ddremot ej
utféras matematiskt exakt, eftersom UTM bygger pé& annan be-—
rékning (och delvis andra data) &n RT. Det finns dock goda in-
passningsformler mellan RT 38 och UTM, zonerna 32-35, som ger
ar inbdrdes noggrannhet av 0,1 m mellan ndrbeldgna punkter och

3 m nédr det gdller hela landet.

b vt ©
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Avsnitt 4. GEOREF-systemet

Detta &r ett geografiskt referenésystem. Namnet kommer av

"World Geographic Reference system'.

Hela jorden delas i 24 entimmes eller lSo—longitudband. Dessa

littereras fran A till 2 (utom I och 0) med bdrjan frén 180°
meridian. Likadana tolv lSO—latitudband littereras frén A till
M (utom I) med bdrjan frén sydpolen. De av banden bildade
lSO—rutor betecknas sdlunda med tvd bokstiver. Sverige berdres

av rutorna NK, NL, PK och PL.

Varje lSO—ruta indelas 1 15 x 15 gradrutor. Dessa gradrutor
betecknas i lingd Ssterut och bredd norrut med bokst&verna
A - Q (utom I och 0). En gradruta betecknas alltsd med tva

bokstaver.

Tnom gradrutan anges positionen med 2 + 2 eller 3 + 3 siffror,
dar forsta gruppen anger punktens lige frédn rutans vistra
kant, den andra fran rutans sddra kant, i minuter resp tion-
dels minuter. T ex positionsanges en punkt med ¢ = 66°3712L",

A = 19°58'43" som (PL) EG 58737h.

01 2 3 4 5 6 7 8 91011 12 13 1k 15°
15 16 17 18 19 20 21 22 23 2h 25 26 27 28 29 300
30 31 32 33 3L 35 36 37 38 39 ho b1 L2 43 Lk 45°
45 46 47 48 49 50 51 52 53 5k 55 56 57 58 59 60°
60 61 62 63 64 65 66 67 68 69 70 71 T2 73 Th 75°

A B CDEUPF G HJ KL MNP Q

75°
NL PL
60°
NK PK
Ls5°
0 15° 30©
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Avsnitt 5. Generalstabskartan, sddra verket

Detta kartverk omfattar kartorna Over s&dra och mellersta
Sverige upp till latituden 61°40'. De &r utgivna i Spens

projektion (jfr s 76) i skalan 1:100 000. Dessa kartor be-—
namnes Aven "rektanguldrblad" pd grund av sin rektanguldra

form. Vidare skriver G A Rune i Globen 1947 nr 5:

"Rektanguldrbladen indelas utgdende frén en sd véstlig meri-
dian som 5° vést fran Stockholm, endr man ténkt sig, att &ven
Norge skulle begagna samma projektion och bladindelning (vilket
dock ej skedde). Av samma skil bdrjar bladindelningen vid 720

polhdjd, alltsd ndgot norr om Norge.

Polen

778,812 tum i skalan 1:100000

5° vast frdn Sthim

Utgéngsmeridian

!
|
|
I
|
I
|
|
|
|
|
!

Biadvad 1

Cladvad 2 / 15 tum iskalan 1:100000

Bladvad 41

Bladvad 42

iTv ov 1v 10 jife] mo

Fig. L8
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Varje ruta i fig 48 betecknar ett rektangulérblad, som sdlunda
r 15 tum i hdjd och 20 i bredd (Lk4,535 resp 59,380 cm). Ett
rektanguldrblad har tidigare ofta betecknats med angivande

av nordsydlig och ostvistlig bladvidd (t ex bladet V. 0. 32).
Emellertid finnes en numrering av bladen fréan sdder mot norr
(och fr&n véaster mot &ster) fréan 1 till och med 110 och numera
anvindes alltid detta nummer Jémte bladets namn (t ex 75

Stockholm).

De f&r kartor i Spens' projektion grundléggande triangelmit-
ningarna ha berdknats pd jordellipsoiden och ur de s& berdknade
virdena for punkters polhdjd och longitud erh&llas 1létt de 1
projektionen gillande polédra koordinater v och s (se fig 4L8) ur
tabeller med polh&jd och longitud som argument. Sedan &ar det,
s&som framgér av samma fig, synnerligen enkelt att ur v och s

berékna punktens lige & kartbladet".

Rektanguldrbladen har gradndtet utritat med longituder réknade

frén Stockholm. Militirversionen har UTM-ndtet patryckt i lila.

Spens' projektion har anvints vidare fOr generalstabens Over-

siktskarta i skalan 1:400 000 (25 rektangelblad med dimensio-—

nerna 480 x 405 mm, utgéngsmeridian for bladindelningen 2%15¢

vist frén Stockholm) och hdjdkartan i skalan 1:500 000 (17

rektangelblad med dimensionerna 475 x 356 mm, utgéngsmeridian

5° yiist frén Stockholm).



103

Avsnitt 6. Generalstabskartan, norra verket

Fér omréden norr om latituden 61°30' har gradbladsindelningen
tillémpats. Varje blad begrénsas av tvad paralleller med 30'
skillnad (fran 69° ti11 61°30') samt tv meridianer med 1°30'
longitudskillnad frén 6°30" vast till 7°00' 5st om Stockholm).
Se Aven sid T7. Bladen numreras fran norr mot sdder och frén
viaster mot Sster frén 1 till 84. T ex har bladet 20 Kvikkjokk
grinsparalleller 67°00' och 66°30", grénsmeridianer 030" vist

och 1°00' &st samt &r avbildad med medelparallell 66°L5'.

Referensellipsoiden &r Clarkes ellipsoid 1880. Kartskalan &r
1:200 000. Fér sedermera tillkomna kartor i skalan 1:100 000
giller samma projektion, med en bladgréns vid mitten av lati-
tud och longitud. Kartorna har gradnitet utritat (longituder
réknas frén Stockholm). Militirversionen har dessutom UIM-nitet

patryckt i 1lila.

Gradbladen kan utan glapp sammanfogas till Sst—vistliga véader.

Vid sammanfogning av véderna uppkommer déremot mindre glapp.

Fig L9 visar en schematisk bild av de nordligaste och syd-
ligaste bladviderna. I bilden tangerar vaderna varandra vid a.

Glappet blir (i skalan 1:1)

for 68°30! rér 62°00°
vid a 0,0 m 0,0 m
b 0,6 1,1
¢ 6 10
d 16 26

e 32 51
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Fig. 49

De i avsnitten 5 och 6 behandlade kartorna hér t111l de s k

ildre kartserierna. De h&lls i forlag men &r under avveckling.

De i avsnitten 7-9 behandlade kartorna hér till den moderna
serien. De &r (med undantag av den provisoriska Sversiktskartan)

avbildade i Causs' konforma projektion, i system RT 38.
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Avsnitt 7. Topografiska kartan

Kartverket &r utgivet i system RT 38 (jfr avsnitt 2), pd
kartorna &aven kallat rikets nit (RN). Skalan &r 1:50 000,

utom £or de inre delarna av Norrbottens, VAsterbottens och
Jémtlands 1l&n, dédr skalan 1:100 000 anvidndes. Se bladindel-
ningskarta &ver Sverige, topografiska kartan. Bladen &r i
regel kvadratiska med bildytan 50 x 50 cm, men i kust- och
grianstrakter utges dven rektanguldra blad med bildytan 50 x= 75
cm, om dirigenom separat utgivning av blad med ringa areal

kan undvikas.

Landet &r indelat i vader om 50 km som numreras i syd-nord-

lig riktning (6100 < x < 7700 km) frdn 1 till 32, och littere-
ras i vidst-8stlig riktning (1200 < y < 1900 km) frédn A till N.
Harigenom erhdlls en rutindelning som motsvarar topografiska
blad i skalan 1:100 000. Inom ett sddant &r de fyra topografiska
bladen i skalan 1:50 000 betecknade SV, SO, NV och NO, Se

dven anmirkningen i slutet p& avsnitt 8.

Kartorna Ar fdrsedda med tvad plana rutndt: RN och UTM, samt

med ett gradnit som har RN:s datum, dvs &r berdknat med Bessels
jorddimensioner och har placerats som beskrivet i avsnitt 2. :
Editioner t o m 1972 har RN med markeringar i ramen, UTM pdtryckt
i blatt och gradnitet i svart; editioner fr o m 1973 har RN
patryckt 1 svart, UTM med markeringar i ramen och gradnitet

patryckt 1 brunt.

Efterscm kartan &r tryckt i RN, har man vid konstruktionen av UTM
fétt vidta vissa approximationer, som dock saknar praktisk
betydelse. Daremot framkommer hir tydliga skillnader mellan
gradnidten pd Bessels och internationella ellipsoiden. Gréns-
linjen mellan zon 33 och zon 34 fdéljer A = 18° i ED 50 pé
(internationella ellipsoiden), men den sammanfaller inte med

18° meridianen p& kartan (se t ex blad 10 I, SV, NV). Rita
linjen y = 500 km i UTM sammanfaller med A = 15° (zon 33) eller
» = 21° (zon 34) i ED 50, men den sammanfaller inte resp meri-

dian pad kartan (se t ex 10 F, SV, NV eller 31 K).
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Avsnitt 8. Fkonomiska kartan

Varje 50 x 50 km ruta (avs ett topografiskt blad i skala
1:100 000) indelas vidare i hundra 5 x 5 km rutor efter blad-
v&d med numrering i syd-nordlig riktning frén 0 till 9 och

litterering i vést-ostlig riktning frén a till j.

Fkonomiska kartan utges i skala 1:10 000, eller, dver vissa
delar av landet, i skala 1:20 000. I fjalltrakter sker ingen
ekonomisk kartléggning. P& pladindelningskarta Over Sverige,
ekonomiska kartan, &r motsvarande omréden betecknade med smé

rutor, stdrre rutor resp gré zon.

Ftt ekonomiskt kartblad 1 skalan 1:10 000 omfattar en 5 x 5 km
ruta. Bladet fér beteckningen efter 50 x 50 km ruta och 5 X 5 km
ruta samt erhdller dessutom ett eget lokalt namn. Exempel: :
3Ehe Hagstad. I skalan 1:20 000 omfattar ett kartblad L ovan-
nimnda rutor. Beteckningen plir t ex 23H 2-3 c-d Stensele.

Bigge serierna &r f5rsedda med RN (1 x 1 km rutor). Dessutom

finns i ramen markering for en latitud och en longitud.

Anm. Ar 1970 besldts att parallellt med de i avsnitt T och 8
peskrivna alfanumeriska beteckningarna &ven rent numeriska{
beteckningar mé& anvidndas. Dirvid ersdttes A med O, B med
1 etc, J med 9, K med 0, L med 1, M med 2, N med 3. Det-
samma. giller for bokstaverna a—-j (ekonomiska kartblad).

SV ersittes med 1, SO med 2, NV med 3, NO med 4 (topo-—
grafiska kartblad). Rutorna 7 K, 8 K,10 K och 11 K &r
specialbetecknade med resp 470, 480, 400 och L1O.

Exempelvis kan alfanumerisk beteckning 13G NV ersittas

med 136 3, TH5c med OT7 52 etc.
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Fér kartor i skala 1:20 000 galler beteckningssystem

enligt nedan:

a-b c-d e-f g-h I+

8-9 8
6—7 6
20 4-5 L
2-3 2
0-1 0

Nuvarande alfanumeriska beteckningssystem inom storrutan in-

£6rt i vinster- och dvermarginal.

Numeriskt beteckningssystem infdrt i hdger-— och undermarginal.

Dessutom Okas forsta siffran i storrutans kod med 5.

Exempel:

Nuvarande alfanumeriska beteckning 20G 2-3 a-b

Motsvarande numeriska beteckning 706 20
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Avsnitt 9. Oversiktskartan

Den nya Oversiktskartan i skala 1:250 000 &r grundad p& den

topografiska kartan, vars innehd&ll har generaliserats i erfor-
derlig utstréckning. Bladen har formen av stiende rektanglar

med bildytan %0 x 60 cm.

Bladindelning och beteckning &r gemensam med den planerade
dversiktskartan i 1:500 000 (se nedan). Hela Skandinavien &r
indelat i véder om 300 km i syd-nordlig riktning, frén 5850 km
till 8250 km, vilka numreras frén O till 7. I vist-Ostlig
riktning har man vader om 200 km, frdn 700 km till 2300 km,
och de numreras ocksd frén O till 7. Hirigenom erh8lls en
delning i "rutor", 200 km i bredd och 300 km héga. Rutorna
betecknas med tva siffror, en for vardera vaden. Fér &ver-
siktskartan i 1:250 000 indelas en sd&dan ruta i fyra blad och
varje blad fér ett tillégg av en tredje siffra (1 fér SV, 2
fér S0, 3 for NV, 4 f3r NO). Bladet Orebro (6L50 < x < 6600,
1400 < y < 1500) t ex har beteckningen 232.

Kartan ges ut i fyra versioner:

Huvudversionen (HUV) har RN och CEOREF (30' x 30' rutor)
pétryckta, UTM med markeringar i ramen. Indelningsversionen
(IND) och den fullstindiga planeringsversionen (PLAN F) har
RN patryckt, GEOREF och UTM med markeringar i ramen. Flyg-
versionen (FLYG) har RN med markeringar i ramen, GEOREF

(10" x 10' rutor) och UTM pdtryckta.

Kartan &dr under successiv utgivning och hela serien planeras

féreligga &r 1980.

Av serien Oversiktskartan i skalan 1:500 000 har hittills

utgetts endast ett blad (24 Stockholm) som en provkarta.

o}

Den har GEOREF (1° x 1° rutor) och RN pdtryckta, UTM med

markeringar i ramen.



T avvaktan pd ovannimnda serier har den provisoriska dversikts—

kartan i skalan 1:250 000 utgetts. Den omfattar 47 blad och

ticker hela landet. Bladindelningen hinfdr sig till gradnitet.
Kartan har tre versioner: cperationskarta (UTM patryckt, GEOREF
med markeringar i ramen), flygkarta {GEOREF pétryckt, UTM med
markeringar i ramen) och indelningskarta (bade GEOREF och UTM

patryckta). Kartan saknar RN.

Avsnitt 10. Generalkartan

Kartan bestir av 2 blad (tidigare 3 blad), tillsammans téckande
hela landet. Skalan &r 1:1 000 000. Underlaget grundas huvud-
sakligen pd generalstabskartor, vilka dock moderniserats och
kempletterats i gdrligaste mén. Kartan har GEOREF patryckt

e 0 . . .
{1” x 1~ rutor! samt RN med markeringar i ramen.
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Avsnitt 11. Internationella kartorna

De internationella kartor som har avses ir s3dana som Sverige
enligt internationella sverenskommelser Atagit sig att utge

och som i Sverige réknas till de allménna kartorna.

T serien den internationella varldskartan i skalan 1:1000 000

(IMW) har Sverige under &ren 1917-28 gett ut fyra blad. Pro-

jektionen, se sid 55.

Bladindelningens stelhet (den var synnerligen ogynnsam for
Sveriges del), kostsamma framstillningsmetoder m m gjorde att
bladen i ménga linder blev mindre efterfrigade och inte utgavs

i tillfredsstdllande takt. DArfdr omarbetades bestédmmelserna

ar lQéEP vilket medférde att projektionssystemet utbyttes

mot Lamberts koniska projektion, system WAC (se sid 75) och

att stdrre friheter gavs fér jamkning av bladgrénserna av geo-—
grafiska eller andra skal. Ar 1970 utgavs de tre blad Stockholm,

Sundsvall och Kiruna, vilka helt técker Sverige.

Virldsflygkartan (WAC), se sid 75, utges i skalan 1:1000 000.

Sveriges del utgdrs av tre blad Stockholm, Sundsvall, Kiruna.

WAC har numera ersatts av de f6ljande tv4 kartorna:

Tnternationella flygkartan (AC) utges i skalan 1:500 000.

WAC-systemet (se sid 75) har bibehdllits fér de sju i Sverige
framstéllda bladen genom att de tidigare n&mnda WAC-bladen

i prinecip skurits mitt itu langs zonens mittparallell.

Internationella jetflygkartan (ANC), se sid 75, har utgetts i

skalan 1:2000 000, med huvudmeridian 13°. Den omfattar de fyra
nordiska linderna och ndr frem till 0° - meridianen i London-

omridet. Bladet har namnet Scandinavia.

1 . . . . U
) Se vidare "Sveriges kartlidggning", tillégg 1958-1967,

sid 72-75.
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