


Kartografiniy projekcijy klasifikacija yra ganétinai problemiskas reiSkinys
matematinés kartografijos teorijoje. Tai reiSkia, kad yra gana daug kartografiniy
projekcijy Klasifikacijy biidy, tafiau néra nei vieno visaapimancio, tenkinancio
jvairiapusius reikalavimus. Kartografiniu projekciju Kklasifikacijos yra paremtos
iSoriniai klasifikacinials pozymiais, kadangi genetiné (kilmés) Kklasifikacija yra
paremta matematiniais principais ir gana sunkiai suvokiama kartografams.
Dazniausiai naudojami keliy klasifikacijy rinkiniai, kurie ir pla¢iau nagrinéjami.

Kartografiniu projekciju klasifikaciniai poZymiai.

Kartografines projekcijas klasifikuoja remiantis daugeliu kriteriju. Sujungus
giminiSkus pozymius, galima skirti keleta klasifikaciniu grupiuy, kuriy pagrindu ir
vykdoma projekcijuy klasifikacija:

1. Pozymiai, apimantys matematinius — geodezinius zemélapio pagrindus:
kartografuojamo pavirSiaus forma, matematinés projekcijas aprasancios lygtys,
pirminiy diferencialiniy lyg¢iy pobiudis ir Kiti.

2. Pozymiai, apibiidinantys pacia projekcija: iSkraipymy pobudis ir dydis,
kartografinio tinklo vaizdas, kartografinio tinklo specifiniai pozymiai ir panasiai.

3. Pozymiai nulemti zemélapiy paskirties, naudojimo ir vaizdo turinio.

4, Pozymiai, nulemti kartografuojamy objekty forma, dydziu ar geografine
padétimi.



Pirmos pozymiu grupés pagrindu skiriami:

1. Reguliaras taisyklingos formos pavirsiai (rutulys ir elipsoidas), kuriuy
tyrimus ir analize vykdo matematiné kartografija.

2. Realiis netaisyklingos formos pavirsiai (asteroidu, komety). Siy pavir§iy
tyrimy metodika dar tik kuriama.

Pirmosios pozymiu grupés pagrindu G.Mesceriakovas SeStame deSimtmetyje
sukiiré geneting kartografiniy projekcijy klasifikacijg. Ji remiasi diferencialinémis
lygtimis, aprasanciomis Kkartografines projekcijas. Siu matematiniy lygéiu
sprendimas, siekiant sukurti kartografines projekcijas yra gana komplikuotas ir
nelengvai sprendziamas. Tokia klasifikacija, nors ir paremta matematiniu projekciju
kiirimo buidu yra sudétinga, nepasiZzymi Vvaizdumu, todél placiau matematinéje
kartografijoje nepaplito.

Svarbios yra kartografiniy projekcijy klasifikacijos, paremtos matematiniy
lygciy pobadZiu bei kartografinio tinklo vaizdo orientacija. Kartografinio tinklo vaizdo
orientacija siejama su poliu padétimi sferinése polinése koordina¢iu sistemose. Siuo
pozitriu skiriami normalaus, skersinio ir jstrizo projektavimo budai.

Klasifikacijos, kurios paremtos antra pozZymiy grupe yra placiausiai
taikomos ir praktiS§kai naudojamos. Sia projekeiju grupei priskiriamos projekcijos,
paremtos tokiais klasifikaciniais pozymiais:

1. ISkraipymu pobiidis ir dydis.

2. Normalaus kartografinio tinklo vaizdas.

3. Matematiniy elementy parametry sandara.



Trecioji pozymiy grupé orientuoja zemélapiy sudarytojus j kiek galima
praktiSkesnes ir optimalias konkreciuy Zemélapiuy projekcijas.
Ketvirtoji Kklasifikaciné grupé paremta individualiomis kartografuojamy
objekty geografinémis ypatybémis.
Visu §iy grupiy pozymiy pagrindu kartografinés projekcijos skiriamos i:
|. Zemés rutulio (sferos) Zemélapiy projekcijos:
Il. Teminiy ir bendrageografiniy Zemélapiy projekcijos:
1. Pasaulio Zzemélapiai.
2. Pusrutuliy Zemélapiai.
3. Vandenynu Zemélapiai.
4. Zemyny ir poliariniy sri¢iuy Zemélapiai.
5. Zemynu daliy (stambiu regionu) Zemélapiai.
6. Valstybiy ir ju daliy Zemélapiai.
I11. Konkrecios paskirties zemélapiy projekcijos:
1. Topografiniy Zemélapiu.
2. Bendrageografiniy pasaulio zemélapiy, masteliais 1:1 000 000 ir 1:2
500 000.
3. Navigaciniuy Zemélapiy.
4. Kosminés erdveés Zemélapiai:
5. ZvaigZdéto dangaus Zemélapiai.
6. Planety ir jy palydovy Zemélapiai.
7. Komety ir asteroidy Zemélapiai.



Kartografiniy projekciju klasifikacija, paremta iSkraipymu pobiudziu ir dydziu.

Pagal iSkraipymu pobiidj projekcijos skirstomos j lygiakampes, lygiatarpes,
lygiaplotes ir laisvasias.

1. Lygiakampés projekcijos — tai projekcijos, kuriose neiskraipomi kryp¢iy
kampai.

2. Lygiatarpés projekcijos — tai projekcijos, kuriose kampuy ir plotu
iSkraipymai yra vienodi.

3. Lygiaplotés projekcijos, tai projekcijos, kurios neiskraipomi plotai.

4. Laisvosios projekcijos — tai projekcijos, kuriose iskraipomi kryp¢iuy kampai,
plotai bei linijy ilgial.

Tal viena placiausiai naudeojamuy kartografiniy projekcijuy klasifikacijy. Sios
klasifikacijos traukumas tas, kad i§ didelés gausos galimy laisvyjy projekciju,
klasifikacijoje atsizvelgiama tik j tris atskirus atvejus: lygiakampés — lygiatarpés —
lygiaplotés.

Daznai S§i Kklasifikacija detalizuojama, kur iSkraipomi dydziai yra
,wnorminami*. Skiriamos penkios tokiu ,,sunorminty“ projekcijy gradacijos pakopos:

1. Lygiaplotés.

2. Projekcijos, kuriose nezZymiai iSkraipomi plotai. Jos uzima tarpine padétj
tarp lygiaplociu ir lygiatarpiu projekciju.

3. Lygiatarpés. Jose vienodu mastu iSkraipomi kampai ir plotai.

4. Projekcijos, kuriose nezymiai iSkraipomi kampai. Jos uzima tarpiné padétj
tarp lygiatarpiu ir lygiakampiy projekciju.

5. Lygiakampés.



Daugiapakopés klasifikacijos trukumas — nenaudojami kiekybiniai rodiklial,
apibuidinantys ,,nezymy“ kampy ar ,,nezymy*“ ploty iSkraipyma. Tai neleidzia aiskiai
atskirti vienos gradacinés kartografiniy projekcijuy klasifikacinés pakopos nuo Kkitos.
Gradacijos aiSkumui buvo pasiilytas lokalus Kkriterijus, susietas su kryp¢iy kampais.
Jis jvardijamas kaip klasifikacinis kampas. Nustatomas naudojant §ia formule:
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Si formulé susideda i§ dvieju daliy: skaitiklis charakterizuoja lokaly formos
iSkraipyma (kartu ir kampy iskraipyma), o vardiklis — lokaly ploto iskraipyma3.

Formulés analizé rodo, kad lygiakampése projekcijose bet kuriame taske dalinis
zemélapio mastelis nepriklauso nuo linijos krypties. Taiyra @ = b | todél ir @« = 0.

Lygiaplotése projekcijose dalinis ploto mastelis lygus p = a x b = 1. Tal
reiSkia, kad a = E

Lygiatarpése projekcijose formos (kampu) ir ploty iSkraipymo jtaka yra vienoda,

todél formuléje 7 vardiklio reikSmés padvigubéja ir virsta , _ 7.
2 4

Tai reiskia, kad remiantis klasifikaciniu kampu, kartografines projekcijas pagal
iSkraipymo pobiidi galima objektyviau suskirstyti:

a =



1. Lygiakampés projekcijos @ = 0.

mw
2. Lygiatarpés projekcijos & = %

X
3. Lygiaplotés projekcijos @ = 5

-
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4. Laisvosios projekcijos

Norint atskirti viena pakopa nuo Kitos, klasifikaciniam kampui suteikiamos
konkrecios reik§més. 8 lenteléje pateikiamas devyniy gradaciniy pakopuy pavyzdys.



8 lentelé. Kartografiniu projekciju klasifikacija, paremta iSkraipymo pobiudzio.

Klasifikacinis kampas o, laipsniais

Kartografiniy projekciju iSkraipymo
pobudis

=i Lygiakampe
D<=l Beveik lygiakampé
Tarpiné  tarp  lygiakampés ir
1< a@= 42 : .
lygiatarpés
42 < g = 45 Beveik lygiatarpé
a = 45 Lygiatarpé
45 = g < 48 Beveiklygiatarpé
A8 = o < 89 Tarpiné tarp lygiatarpeés ir lygiaplotés
99 < o= 90 Beveik lygiaploté
¢ = 90 Lygiaploté




Kadangi kampo o reikSmeé gali turéti nuokrypius, tai klasifikacijoje
numatytos zonos, kur projekcijos jvardijamos kaip ,,beveik lygiatarpés* ar ,,beveik
lygiakampés®. Be to, lieka platas kampo a reikSmiy intervalai, kuriuose jsiterpia
tarpinés lygiakampés — lygiatarpés ir lygiatarpés — lygiaplotés projekcijos.

Pateikto klasifikacinio varianto didziausias trikumas yra tas, kad
klasifikacinis kampas o yra lokalus. Laisvosiose projekcijose Jjo reikSmés
skirtinguose taskuose yra labai kaic¢ios. Tai reiSkia, kad vienose vietose projekcija
tureés lygiakampés pozymiuy, 0 Kitose lygiaplotés ir panasiai.

Viso zemélapio iSkraipymu jvertinimui naudojami variacinio pobiudzio
rodikliai. Vienas i budy — kuomet klasifikacinio kampo lokalios reikSmés yra
keic¢iamos Jos absoliu¢iy reikSmiy sumomis. Absoliucios klasifikacinio kampo
reik§més nustatomos skirtingose zemélapio vietose.

Kitas buidas — tai Zemeélapio suskaidymas i mazo ploto segmentus.
Kiekviename segmente nustatomos lokaliy formos ir ploty iSkraipymo reikSmés. Po
to nustatomos juy vidutinés kvadratinés reikSmés. Po to skaifiuojamas formos ir
plotu iSkraipymo dydziy santykis, kurio reikSmiy tangentas ir tampa gradaciniu
rodikliu.

Apytiksléms klasifikacinio kampo reikSméms nustatyti naudojami
statistinial duomenys, kurie gaunami analizuojant nedidelio ploto apskritimy
iSkraipymus jvairiose Zemélapio Vvietose.



Projekciju skirstymas remiantis vien tik klasifikaciniu kampu néra visiskai
korektiskas. Tokia klasifikacija leidzia jsivaizduoti santykinius iSkraipymus, taciau
neinformuoja apie absoliucias ju reikSmes. Jeigu ploty iSkraipymas du kartus virsija
formy iSkraipyma, tai klasifikacinis kampas « = 26,5°. Jeigu formos iSkraipymas du
kartus virsija ploty iSkraipyma, tai « = 63,5°.

Tokie neatitikimai reikalauja papildomos klasifikacijos, kuri turi remtis
absoliuciais iSkraipymu dydziais.

Praktiniams sprendimams naudojami Zemélapiai, kuriuose iskraipymy
dydziai neturéty virSyti 1 %. Tokie iSkraipymai ivardijami kaip ,,Jabai mazi®.

Tyrimams daznai naudojami Zemélapiai, kuriuose formos ir ploty
iSkraipymai siekia iki 3%, 0 geografiniuose tyrimuose naudojami Zemélapiai, kur
formuy ir ploty iSkraipymai siekia 5 %. Visi Sie dydziai jvardijami kaip ,,mazi
iSkraipymai“.

Jeigu zZemélapiai naudojami vizualinei analize, tal iSkraipymuy dydziai
neturéty virSyti 10 %. Tokios eilés iSkraipymai jvaidijami kaip ,,nedideli*.

Tolimesné iSkraipymy gradacija jgyja santykinj pobudj. Tai reiSkia, kad
kuo didesni iSkraipymai, tuo objekty kontiirai Zemélapyje tampa maziau panasas j
realius objekty kontarus. Kita vertus, naudotojai sugeba atpazinti objektus
(zemynus, salas, valstybiy teritorijas) net ir tuo atveju, kai iSkraipymy dydziai
(deformacijos) yra zenklas. Remiantis tokiu peziariu, kartografines projekcijas
galima klasifikuoti pagal iSkraipymy mastg (9 lentelé).



9 lentelé. Kokybineé iSkraipymu klasifikacija.

ISkraipymai, %

Verbalinis iskraipymy apibuadinimas

0-1 Labai mazi
1-5 Mazi

5-10 Nedideli

10 -50 Vidutiniali
50 -100 Dideli

virs 100 Labai dideli




Keletas minéty klasifikaciju panaudojimo pavyzdziy: 17 paveiksle pateikta
lygiaplotée Viljamo Briezemeisterio projekcija, kurioje jbréztos trys figuros,
iliustruojancios vaizdo iSkraipymus Piety Amerikoje, Afrikoje ir Australijoje. Siy
Zemyny Vvaizdas iskraipytas nevienodai. Afrikos Zemynui biudingas nedidelis ilgiy
iSkraipymas (7%) ir vidutiniSkas formos iSkraipymas (29%). Piety Amerikos ir
Australijos zemynams vidutiniSkai iSkraipyti liniju ilgiai (20 — 23 %) ir labai smarkiai
iSkraipytos formos (102 — 104 %).

Toliau sekanc¢iame paveiksle pateikta laisvoji projekcija, kurioje nubréztos
figiiros, iliustruojancios iSkraipymus Siaurés Atlanto, Indijos ir Ramiajame
vandenynuose. Klasifikacijos kampas Indijos vandenynui lygus 28,5°. Si projekcijos
dalis (kartografuojamas plotas) yra artimesné lygiakampéms projekcijoms.
Apskritimo formos iSkraipymas siekia 12 %, o ploty iSkraipymas — 21 %. Siaurés
Atlanto ir Ramiajam vandenynui klasifikacijos kampas siekia 60°. Sios projekcijos
dalys pagal iSkraipymuy pobiudj artimesnés lygiatarpéms projekcijoms. Ramiajam
vandenynui ploty i§kraipymai siekia 40 %, o formos iSkraipymas — 67 %. Siaurés
Atlantui ploto iSkraipymai siekia 60%, 0 formos iSkraipymai - 104%.

19 paveiksle pateikti lygiakampés projekcijos i§kraipymai. Sioje projekcijoje
neiSkraipomi kampai, todél ir apskritimy forma neiSkraipoma. Stereografijos
koeficientas Sioje projekcijoje lygus 1 (k, =1). Taciau iSskirtose vietose Zemélapyje
stipriai iSkraipoma forma (52 — 94 %) ir ypatingai stipriai iSkraipomi plotai (228 — 543
%).






Formos iSkraipymai laisvojoje projekcijoje.




Figiiros,
iliustruojancios
~ formy
iSkraipyma
stereografinéje
azimutinéje
projekcijoje



Kartografiniuy projekciju klasifikacija remiantis normalaus kartografinio tinklo
vaizdu

Analizuojami tik dvieju formalizuoty kiiny (rutulio ir elipsoido) pavirSiaus
perkélimas j plokStuma ir ju kartografiniy tinklo vaizdai. Klasifikacijos pagrindas —
paraleliy ir meridiany rastas, esant normaliam kartografinio tinklo orientavimui.
Rutulio atveju normalus kartografinis tinklas (paralelés ir meridianai) sutampa su
almukantaraty ir vertikaly tinklu, kuriuos galima laikyti papildomu kartografiniu
tinklu. Elipsoido atveju paraleliy ir meridiany tinklas beveik sutampa su
almukantaraty ir vertikaly tinklu.

Kartografiniy projekcijuy klasifikacija, paremta kartografinio tinklo vaizdu
yra labai populiari, kadangi ji pasizymi dideliu akivaizdumu. Si klasifikacija yra
keliu lygmeny, 0 Kkartografiniu projekciju skaifius, paremtas Sia Kklasifikacija
pastoviai papildomas. Be to, visos projekcijos randa platy pritaikyma. Sios
klasifikacijos trikumas — Klasifikuojama remiantis iSoriniais poZzymiais, 0 ne
genetine Kkartografiniy projekciju prigimtimi. Tai reiSkia, kad tokia Klasifikacija
neapima Vvisos kartografiniy projekcijy jvairovés. Egzistuoja keletas projekciju,
kurias tenka iSskirti kaip visiSkai atskiras nesistemines struktiirines dalis. Tokios
projekcijos ivaidijameos kaip jvairialypés (angliSkai miscellaneous).



Iprastai skiriamos 9 projekcijy klasés, paremtos kartografinio tinklo
iSorine iSvaizda:

1. Azimutinés.

2. Pseudoazimutinés.

. Kuginés (konusingés).
. Pseudokuiginés (pseudokonusinés).
. Polkuginés (polikonusinés).
. Cilindrinés (ritininés).
. Pseudocilindrinés (pseudoritiningés).
. Daugiazimutinés (poliazimutinés).
. Daugiacilindrinés (policilindrinés).

Visos Sios projekcijy grupés yra jungiamos i du poklasius:

I. Projekcijos, kuriose paralelés (lygiagretés) iSlaiko pastovuy kreivumg. Tali
projekcijos, kur paralelés gali buti lygiagrecios tiesés, apskritimy lankai ar
apskritimai. Tokiy projekcijy yra daugiausiai.

I1. Projekcijos, kuriose paralelés turi kintama kreivuma. Siose projekcijose
paralelés yra elipsés, elipsiy lankai ar sudétingos formos kreivémis. Siam poklasiui
priskiriamos poliazimutinés, polikiiginés ir policilindrinés projekcijos.

Matematiniu poziariu antrasis poklasis potencialiai yra gausesnis. Kita vertus,
teoriniai antrojo poklasio proejekciniy tyrimai vykdomi labai siaurai, kadangi
formos iSkraipymai jose yra dideli, kas riboja praktinj jy pritaikyma.
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Visos minétos 9 projekcijy klasés yra grupuojamos j azimutiniy, kiiginiy ir
cilindriniy projekcijy grupes. Kiekviena grupé skirstoma dar i keturis pogrupius, kuriy
trys apima pirmaji poklasj (projekcijos, kuriose paralelés islaiko pastovuy kreivuma), o
vienas jeina j antrajj (projekcijos, kuriose paralelés turi kintama kreivuma). Kiekvienoje
grupé turi specifinius projekcijas jungiancius bruozus bei bazini klasés pagrinda,
lemiantj klasiy pavadinimus grupéje. Kity klasiy pavadinimai grupéje sutampa su
baziniu klasés pavadinimu ir skiriasi priesdéliais poli— bei pseudo— (10 lentelé).

Baziniy klasiy projekcijos (azimutinés, kiiginés, cilindrinés) turi ortogonalinius
tinklus, kur pasaulio daliuy kryptys yra sutapatintos su meridiany (Siauré—pietiis) ir
paraleliuy (rytai—vakarai) linijomis. Normalaus projektavimo atvejus izokolos sutampa
su paralelémis, 0 skersinio ir istrizo projektavo atveju — su almukantaratais. Normalaus
projektavimo atveju viena projekcija nuo Kitos skiriasi tik tarpais tarp paraleliy
(almukantaraty).

10 lentelé. Kartografiniu projekciju klasifikacija, paremta normalaus
kartografinio tinklo forma.

Kartografiniy projekciju grupés

Azimutiniy Kiiginiy Cilindriniy
Pastovaus kreivumo paralelés
Azimutinés Kiuginés Cilindrinés
Pseudoazimutinés Pseudokiiginés Pseudocilindrinés
Poliazimutinés Polikuginés Policilindrinés

Kintamo kreivumo paralelés

Poliazimutinés Polikiiginés Policilindrinés




Azimutiniy projekcijy grupé

Siu projekciju grupé daZniausiai skirta poliariniu sri¢iu kartografavimui,
Kur poliarinés sritys pateikiamos vientisai be triikiy. Paralelés Siose projekcijose
pateikiamos apskritimais ar apskritimu lankais.

Azimutinés projekcijos. Pirmosios azimutinés projekcijos pradétos kurti V
amZiuje prie§ miisy era. Sios projekcijos pasizymi tuo, kad nuliniai i§kraipymai yra tik
viename taske arba vienoje paraleléje (almukantarate) (kertanciosios plokStumos
atveju).

Azimutine kartografine projekcija vadinama projekcija, kurios normalaus
kartografinio tinklo paralelés yra koncentriski apskritimai, 0 meridianai — visomis
Kryptimis iSeinantys spinduliai. Meridiany pradZios taskas — koncentrisky apskritimy
centras. Kampai tarp meridiany yra pastoviis.

Pagrindinés naudojamos azimutinés projekcijos yra Sios:

1. Gnomoniné azimutiné projekcija. Senovés Graikijoje Talis Miletietis Sig
projekcija naudojo Zvaigzdziy padéciai dangaus skliaute kartografuoti. Projekcija
turi svarbig savybe — ortodroma (trumpiausia linija tarp dvieju taskuy rutulio
pavirSiuje) yra tiesé. Tai lémé, kad gnomoniné azimutiné projekcija buvo pladiai
naudojama navigacijoje.



2. Stereografiné azimutiné projekcija. Ja pirmasis panaudojo graiky
astronomas Hiparchas (Il amzius pries misy era). Véliau ja nagrinéjo ir savybes
apibudino Klaudijas Ptolemajas. Projekcija lygiakampé. Stereografinéje azimutinéje
projekcijoje, kaip ir azimutinéje gnomoninéje, ortodroma yra tiesé. Kita svarbi
savybé — bet kokio dydzio apskritimas, nubréztas gaublio pavirsSiuje, Sios projekcijos
Zemélapio plokStumoje iSlieka apskritimu. Tai léemé, kad toks projektavimo biidas
naudojamas ligi siol kristalografijoje ir elektrotechnikoje.

3. Lygiatarpé azimutiné projekcija. Naudota senovés Egipte dangaus
skliautui kartografuoti. Naujaisiais laikais ja pritaiké Giuljemas Postelis (1510 —
1581). Sioje projekcijoje linijos, sutampanéios su meridiany Kryptimis (i$centrinés)
neiSkraipomos. Tal leidzia §ia projekcija naudoti aeronavigacijoje, kartografuojant
seisminius reiskinius, kur svarbu tiksliai pateikti atstuma nuo centrinio tasko.

4. Lygiaploté azimutiné projekcija. Ja sukiré vokieciy matematikas Johanas
Heinrichas Lambertas. Pladiai naudojama pusrutuliy, Zemynuy ir vandenynuy
Zemélapiams sudaryti.

5. ISoriné azimutiné projekcija. Tai tarpinis stereografinés — ortografinés
azimutinés projekcijos atvejis. Projekcija taikoma kosminéms nuotraukoms sudaryti.
Pradéta naudoti Zemés formos kartografavimui. Pirmasis ja apibiidino Filypas de la
Hiras (1701). Véliau ja nagrinéjo Artaras Klarkas (1862), Eduardas Hameris (1890).
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6. Ortografiné azimutiné projekcija. Projekcija sukurta toli nutolusiems
dangaus kunams projektuoti. Pavyzdziui, Ménuliui. Naudota senovés Egipte ir
antikiniy graiky: Apolonijaus i§ Apameéjos, Hiparcho. Naudojama normali, skersiné ir
jstriza azimutinés projekcijos. Normalaus projektavimo atveju skiriasi tik tarpai tarp
paraleliy. Tai rodo, kad sudarant ortografines azimutines projekcijas susiejami ilgiy ir
plotu iSkraipymai. Lygiaplotéje normalioje azimutinéje projekcijoje, tolstant nuo
aSigaliy, tarpai tarp paraleliu mazéja, lygiakampéje azimutinéje normalioje
projekcijoje tarpai tarp paraleliy didéja. Tuo tarpu azimutinése normaliose
projekcijose, kurios sudaromos rutulio pavirsiui, tarpai tarp paraleliy lieka pastovis.
Izokolos normalaus projektavimo atveju sutampa su paralelémis, 0 skersinio ir jstrizo
projektavimo atvejais — su almukantaratais. Visose azimutinése projekcijose
iSkraipymu izokolos yra apskritimo formos.

7. Meridianiné azimutiné projekcija. Siose projekcijose vaizdo
transformacija vyksta meridiany kryptimi. Kartografinis vaizdas ,,tempiamas* arba
»Spaudziamas*. Tempima ar spaudimg rodo tarpai tarp meridiany. Jie gali didéti ar
mazéti. Tokiu budu transformuojama forma ilgumos kryptimi.



Pseudoazimutinés projekcijos. Nuo azimutiniy projekciju jos skiriasi
meridiany tinklo iSvaizda.

Pseudoazimutine projekcija vadinama projekcija, kurios normalaus
kartografinio tinklo paralelés yra koncentriski apskritimai, o meridianai — visomis
Kryptimis iSeinancios kreivés. Meridiany pradZios taskas — koncentrisky apskritimy
centras.

Viena tokiy yra Hermano Viechelio projekcija, sukurta 1879 metais.
Meridianai ir paralelés Sioje projekcijoje turi lanky forma, sukuriancia sukurio
jvaizdi. Vienas aSigalis, esantis zemélapio centre pavaizduotas tasku, antrasis jam
prieSingas — dideliu apskritimu. Meridiany kryptimi islaikomas ilgio mastelis. Tai
lygiaploté projekcija, kuri pasizymi zenkliu formy isSkraipymu.

Pseuazimutinése projekcijose kai kuriais atvejais meridianai gali biti tiesés.
Dazniausiai naudojami skersinis ir jstrizas pseudoazimutinés projekcijos atvejali.
Keleta tokiy projekciju XX amziaus penktajame deSimtmetyje sukuiré Grigorijus
Ginzburgas. Jos buvo skirtos pasaulio ir vandenynuy Zemélapiams sudaryti.



Normali pseudoazimutiné lygiaploté Vichelio projekcija.




Poliazimutinés projekcijos. Jos yra dviejy rasiy. Poliazimutinése projekcijose
su pastoviu paraleliu kreivumu poliaus padétis parenkama ne didziojo apskritimo
centre, 0 yra jvairiai nuo jo nutolusi.

Poliazimutine projekcija vadinama projekcija, kurios normalaus kartografinio
tinklo paralelés yra ekscentriski apskritimai, o meridianai — visomis Kryptimis iSeinancios
kreivées. Meridiany pradZios tasSkas — koncentrisky apskritimy centras, o paraleliy centrai
yra ant vidurinio meridiano.

Sios projekcijos pradétos kurti XX amZiaus pabaigoje, kas lémeé, kad
teoriniai tokiy projekciju kiirimo aspektal dar mazai nagrinéti. Projekcijos pasizymi
galimybe ,,vartyti“ Zemeés kiina ir ,,atgreZti j vartotoja reikalingas vietas. Jos yra
tinkamos edukaciniams tikslams - galimybé akivaizdziai pavaizduoti norimas
teritorijas.

Poliazimutinése projekcijose su kintanciu paraleliy kreivumu paralelés yra
pateikiamos elipsémis, ovalais ar tolydziomis uzdaromis Kreivémis. Jeigu Zemeélapyje
pateikiama tik dalis paralelés, Ji vaizduojama kreive. Meridianai Siose projekcijose yra
tiesés ar kreivés, iSeinancios iS vieno tasko, kuri atitinka geografinj aSigali. Erdveé
aplink aSigalius pateikiama be trukiy. Tokios projekcijos tinka triasio elipsoido
pavirSiui Kkartografuoti. Poliazumutinés kintancio Kreivumo paraleliy projekcijos
naudojamos kity planety ir kity dangaus kiiny pavirSiui Kkartografuoti: Marso
palydovas Fobosas.



Laisvoji normali
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Kaginiy projekcijy grupé

Tal projekeiju, kurios turi bendriausia kartografinio vaizdo iSraiska,
ogrupé. Galima teigti, kad azimutinés ir cilindrinés projekcijos yra ,.,ekstremalis*
(iSskirtiniai) kartografiniu projekcijy atvejai. Tuo tarpu kiginés kartografinés
projekcijos apimtu ,vidurine* (tarpin¢) zona. Kiginiy projekciju esminis
trukumas — tai, kad poliy srityse pavirSiaus erdvé pateikiama su trikiais. Visu
pirmo ir antro poklasio projekcijose paralelés yra koncentri§ky apskritimy lankai.

Kiiginés projekcijos. Sios projekcijos kurtos jau antikinéje Graikijoje.
Pagalbiniu kiinu, kuriant kiigines projekcijas pagalbiniu kiinu naudotas konusas
(kagis).

Kigine Kkartografine projekcija vadinama projekcija, kurios normalaus
kartografinio tinklo paralelés yra koncentrisky apskritimy lankai, o meridianai — jy
spinduliai, iSeinantys is vieno tasko, o kampai tarp meridiany yra proporcingi jy
geografinei ilgumai.

Kiiginése projekcijose poliy srityse yra trikiai. Siuos triikius nulemia
salyga, kad visas apskritimo ilgis kinta nuo - = iki 7. Sio sektoriau dydis Zemélapyje
yra visada mazesnis nei 2n. Dél Sios priezastie kKampai tarp meridiany Zemélapyje
néra lygis realiam meridiany atstumui, o tik proporcingas jam. Proporcingumo
koeficientas o parodo meridiany suspaudimo sektoriuje laipsnj ir yra vienas i$
esminiy kuginiuy projekciju parametry.

Jo reikSmeés yra intervaletarp 0 < o <= 1.



Toliau esanciuose iliustracijose pateikti kiiginiy projekciju pavyzdziai su
skirtingais dydzio o parametrais. Dydziui o artéjant link 1 kiiginé projekcija tampa
panaSesne azimutinei projekcijai. Jeigu dydis a0 yra artimas 1, tai kiiginé projekcija
tampa azimutine. . Kita vertus, jeigu dydis o artéja link O, paraleliy iSgaubtumas
(kreivumas) mazéja, paralelés tampa tiesesnémis, 0 pati kartografiné projekcija
tampa panasesne j cilindrine. Kai dydis a = 0, kiiginé projekcija virsta cilindrine. IS to
seka, kad azimutinés ir cilindrinés projekcijos yra ribiniai kiiginés projekcijos atvejai.

Kiekvienoje kiiginéje projekcijoje formuojamos viena ar dvi pagrindinés
paralelés, kuriose yra pagrindinis zemélapio mastelis ir kur néra jokiuy iSkraipymuy.
Dydzio o reikSmés priklauso nuo pagrindiniy paraleliu geografinés platumos. Kuo juy
geografiné platuma artimesné ekvatoriui, tuo ji artimesné 0. Kita vertus, kuo
pagrindinés paralelés artimesné poliams, tuo parametras o yra artimesnis 1.

Sudarant zemélapius naudojamos lygiaplotés, lygiakampés ir lygiatarpés
kiiginés projekcijos. Pirmaja lygiatarpe kugine projekcija pasialé Klaudijas
Ptolemajas. XVI amziuje jas tobulino Gerardas Merkatorius. XVIIl amziuje kiigines
projekcijas nagrinéjo ir tobulino Heinrikas Albersas ir Johanas Lambertas
(lygiaplotés), Karlas Gausas ir Johanas Lambertas (lygiakampés), Leonardas Eileris
(lygiatarpés).

| atskira grupé iSskiriamos kiiginés meridianinés projekcijos. Jos
konstruojamos tempiant ar spaudziant erdve ilgumos Kkryptimi. Skirtingose
geografinése ilgumose tarpai tarp meridiany gali didéti ar mazéti. Tokiu budu
transformuojama forma ilgumos kryptimi.



5 g 'Laisvdj.i;.i.lormali kﬁgili.é;i)rojek'cija‘ (uii;o,v8). e



' Laisvbji'pdrmali kiiginé 'pl;ojekcija (o= 06) '



01

| Laisvoji normali kiiginé p"rojekcijaA (o



Pseudokonusinés (pseudokiiginés) projekcijos. Pirmasis pseudokonusines
projekcijas dar IV amziuje pries miusy era sukuré Aristotelis. Jas naudojo ir
Klaudijas Ptolemajas.

Pseudokonusinés projekcijos — tai projekcijos kuriose normalaus
kartografinio tinklo paralelés yra koncentriSky apskritimy lankai, asinis (vidurinis)
meridianas tiesé, kurioje yra koncentrisky apskritimy centrai, o like meridianai kreivés,
daZnai simetriskos vidurinio meridiano atZvilgiu.

1752 metais pranciizy hidrografas Rigobertas Bonas (Rigobert Bonne, 1727
— 1795) panaudojo pseudokiigine projekcija Pranciizijos teritojai kartografuoti. X1X
amziaus pradzioje Sioje projekcijoje buvo sudaromi Pramcizijos topografiniai
Zemélapiai. XIX amziaus atlasuose Bone projekcija naudota kartografuojant
Europos, Azijos ir Siaurés Amerikos Zemynus. XX amZiaus pabaigoje Sioje
projekcijoje sudarytas pasaulio geomorfologinis zemélapis.

Lygiaploté Bone projekcija. Pagrindinis mastelis Sioje projekcijoje yra ties
viduriniu meridianu ir ties visomis paralelémis. Sioje projekcijoje paralelés stadiu
kampu kerta tik vidurini meridiang. Be to, Sioje projekcijoje yra viena paralelé, kuri
kerta meridianus staciu kampu. Ji vadinama pagrindine Bone projekcijos paralele.
Tai 30° platumos paralelé. Nuo to, kokia platumos paralelé pasirenkama pagrindine,
tai yra kertancia meridianus staciu kampu, priklauso ir kartografinio tinklo galutinis
vaizdas. Skirtumai matomi palyginus toliau esancias iliustracijas. Vienoje ju — Bone
projekcija su 30° pagrindine paralele, kitoje — Stabo ir Vernerio projekcija, kur
pagrindiné paralelé yra 90°.
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Pagrindinei paralelei leidziantis link ekvatoriaus, mazéja likusiy paraleliu
kreivumas ir jos tampa artimos tieséems. Ta gerai iliustruoja Bone pseudokiiginé
projekcija, kur pagrindiné paralelé vedama 2°30" Siaurés platumos. Kuomet
paralelés taps tiesémis, tokia projekcija jau priklausys cilindriniu projekcijy grupei —
konkreciai pseudocilindrinéms. Galima teigti, kad pseudokiiginiy projekciju poklasis
apima visus kiiginiu projekciju atvejus. Sio poklasio ribinés projekcijos bty
pseudoazimutiné (Jungtis su azimutiniy projekcijy klase) ir pseudocilindriné (jungtis
su cilindriniy projekcijuy klase).

Savo forma Bone projekcija primena Sirdi, todél daznai Sios kartografinés
projekcijos kontarai yra naudojami jvairioms emblemoms.

Polikiginés projekcijos. Poligiiginés projekcijos apima kiiginiy projekciju
poklasj, kur paraleliy kreivumas yra pastovus. Si salyga jgalima maZiau i§kraipyti
formas, kas lémé, kad polikiiginés projekcijos pla¢iai naudojamos pasaulio bei
Zemyny Zemélapiams sudaryti.

Polikiiginés projekcijos — tal projekcijos kuriose normalaus kartografinio
tinklo paralelés yra koncentrisky apskritimy lankai, asinis (vidurinis) meridianas tiesé,
kurioje yra koncentrisky apskritimy centrai, 0 like meridianai kreivés, daZnai
simetriskos vidurinio meridiano ativilgiu.

Remiantis iSkraipymy pobiidziu polikiiginés projekcijos skiriamos j:

1. Lygiaplotes.

2. Lygiakampes.

3. Laisvasias.



Placdiausiai taikomos lygiakampés ir laisvosios polikiiginés projekcijos.
Viena ju — Ferdinando Rudolfo Haslerio (1770-1843) 1825 metais sukurta paprastoji
polikiigine projekcija. JAV S§i projekcija i1ki 1950 mety buvo naudojama
topografiniams Zemélapiams sudaryti. Sies projekcijos esmé ta, kad Zemeélapis
~sudedamas* i§ atskiry plotu, apribotu konkreciai geografine platuma ir ilguma.
Siuose plotuose kiekviena paralelé tampa pagrindine. Tai reiSkia, kad paprastoje
polikiiginéje projekcijoje néra ilgiy iSkraipymo paraleliy kryptimi. llgiai taip pat
neiSkraipomi ties tiesiu viduriniu meridianu, ant kurio ir yra paraleliy
koncentriSky apskritimy lanky centrai. Esminiu projekcijos trikumu yra paraleliy
kreivumas, ypa¢ poliarinése platumose bei ploty ir kampuy iSkraipymas periferinése
Zemélapio dalyse, tai yra tolstant nuo vidurinio meridiano. Sie triikkumai apriboja
projekcijos naudojima visam Zemés pavirSiui kartografuoti, tafiau gerai tiko
daugialapiam pasaulio Zzemélapiui sudaryti (M 1:1 000 000).

Vienas iS polikoginés projekcijos varianty 1954 metais sukurta
Centriniame geodezijos, aeronuotraukos ir kartografijos mokslo tyrimo institute
(TSRS). Sioje projekcijoje maziau iSkraipomos periferinés Zemélapio dalys, taiau
didelis jos trukumas, kad poliai virsta kreivémis.



Viena i$ polikiiginiy projekciju grupiu — apvaliosios projekcijos, kur
paralelés ir meridianai yra apskritimy lankai, o ekvatorius ir vidurinis
meridianas — statmenai besikertancios tiesés. Viena i§ tokiu projekciju yra
Lamberto — Lagranzo projekcija. Ja 1772 metais sukuré vokieciy matematikas ir
kartografas Johanas Heinrichas Lambertas (1728 — 1777), o 1779 metais pranciizy
matematikas Lui Lagranzas (1736 — 1813) iSsprendé bendraja polikiuginiy
apvaliuyju projekciju lygti.

Polikiiginés projekcijos su Kkintan¢iu paraleliv kreivumu. = Siose
projekcijose paralelés yra elipsiu formos arba kitokiomis kreivéemis. Meridianali
yra tiesés arba kreives. Sios projekcijos taikomos §alims, vandenynams ar visam
pasauliniam vandenynui kartografuoti.
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' ~ Papr



45

30°
60°
S
15°
\}
Q
o)) 0
° 0
q
180° 120 60° \z-@ﬂ\ 60° N
Q

Daugiakugé projekcija.




Plikonusiné lygiakampé apskritiminé LegranZo projekcija



Cilindriniy projekcijy grupé

Skiriamasis Siu projekciju bruozas yra tas, visose pirmojo poklasio klasése
paralelés yra tiesés. Jas galima traktuoti kaip apskritimy, kuriy centrai yra begalybéje,
atvejus.

Cilindrinés projekcijos. Pavadinimas Kkiles nuo to, kad tarpiniu kiinu
naudojamas cilindras (ritinys). Siu projekciju kartografinis tinklas pasiZzymi
paprastumu — tai statmenai besikertancios paraleliy ir meridiany tiesés. Cilindrinés
projekcijos gali turéti viena ar dvi pagrindines paraleles — almukantaratus — kur néra
iSkraipymuy.

Cilindrinés projekcijos — tai projekcijos kuriose normalaus kartografinio tinklo
paralelés yra tiesés, 0 meridianal — joms statmenos ftiesés, simetriskai nutole Nnuo
viduriniojo (asinio) meridiano ir proporcingai atitinkancio geografine ilgumag.

Cilindriné projekcijos skirstomos i grupes pagal iSkraipymy pobiudj bei
cilindro asies ir gaublio polinés aSies santykj. Klasikinés cilindrinés projekcijos kurtos
jau antikos laikais. Eratostenas pirmasis sukiiré cilindrine projekcija, Kkurioje
meridianai buvo bréziami vienodu atstumu vienas nuo Kkito. Portugalijos karalius
Henrikas Jareivis 1438 metais sukiré lygiatarpe cilindrine projekcija. 1569 metais
Gerardas Merkatorius, panaudodamas cilindrine projekcija, sukuré daugialapj
pasaulio Zemeélapj. Siame Zemeélapyje loksodromos (pastovaus azimuto linijos) buvos
tiesés, kas labai tiko navigaciniams skai¢iavimams. Nuo to laiko normali lygiakampé
cilindriné projekcija vadinama Merkatoriaus projekcija. 1772 metais Johanas
Heinrichas Lambertas sukiiré lygiaplote cilindrine projekcija.



Normali lygiaplote cilindriné projekcija



Normali lygiatarpé cilindriné projekcija



Visoms cilindrinéms projekcijoms biidinga savybé yra ta, kad meridiany tiesés
susiejamos geografine ilguma, o tarpai tarp ju gali biiti pastovis arba kintami: didéti ar
mazéti. Tas biidinga visam cilindriniy projekciju poklasiui.

Pseudocilindinés projekcijos. Tal plati projekciju poklasé, kuriai budingas
lygiagretus horizontalus paraleliy tinklas, o0 meridianai — apskritimy lankai, simetriski
vidurinio meridiano atzvilgiu. Pseudocilindrinés projekcijos kuriamas norint pasalinti
pagrindini normaliy cilindriniy projekciju truikuma — jose sudarytuose Zemélapiuose
stipriai iStempiamos poliarinés sritys: poliai virsta linijomis. Tai reiSkia, kad labali
iSkraipomos formos ir atstumai. Pseudocilindrinése projekcijose aSigaliai gali tapti
taskais ar santykinai trumpomis linijomis.

Pseudocilindrinés projekcijos — tai projekcijos kuriose normalaus kartografinio
tinklo paralelés yra tiesés, vidurinis meridianas ftiesé, statmena paraleléms, o like
meridianai — lauztinés arba kreivés, simetriskai nutole nuo viduriniojo (asinio) meridiano.

Pseudocilindrinése projekcijose meridiany tinklas néra statmenas. Tai lemia,
kad pseudocilindrinés projekcijos gali buti lygiaplotés arba laisvosios. Lygiakampiy
pseudocilindriniy projekciju sukurti neimanoma.

Del to, kad kartografinis tinklas yra neortogonalus, pagrindinio mastelio
kryptys nesutampa su paraleliy ir meridiany kryptimis. ISimtimi yra tik vidurinis
meridianas, kuris statmenai kertasi su ekvatoriumi ir paralelémis.

Pseudocilindrinése projekcijose meridianai gali turéti lauztiniy, -elipsiy,
paraboliu, hiperboliy ar sinuseidziy formas.

Pseudocilindrinése projekcijose yra dvi simetrijos linijos: ekvatorius ir
vidurinis meridianas.



Tarpai tarp meridiany pseudocilindrinése projekcijose yra proporcingi
geografinei ilgumai. Laisvosiose pseudocilindrinése projekcijose tarpai tarp meridiany
tolstant nuo vidurinio meridiano dazniausiai trumpéja. Didéjantys tarpai tarp
meridiany taikomi labai retai.

Tarpal tarp paraleliy priklauso nuo sferinio pavirSiaus projektavimo
plokstumoje pasirinkimo biiduy: dazniausiai jie yra pastoviis.

Pseudocilindrinés projekcijos taikomos smulkaus masteliy globaliniams
Zemélapiams sudaryti. I plok§tuma projektuojamas ne elipsoido, o rutulio pavirsius.
Apzvalginiams Zemélapiams didesni iSkraipymo laipsnis neturi reikSmés.

Viena pirmuyju pseudocilindriniy projekciju 1474 metais yra sukiires italy
kartografas Paolas Toskanelis (1397- 1482). Siame Zemélapyje atstumas nuo Europos iki
Azijos vakary kryptimi sudaré tik tref¢dali Zemés apskritimo, kas ikvépé Kolumba
pasiekti Azija iS ryty.

Pseudocilindrinés projekcijos, kuriose meridianai yra elipsés formos
vadinamos elipsinémis projekcijomis, sinusoidziy formos — sinusoidinémis, hiperboliy
formos - hiperbolinémis, paraboliy formos - parabolinémis. Viena iS elipsiniy
pseudocilindriniy projekciju 1805 metais sukiiré vokiec¢iy matematikas ir kartografas
Karlas Molveidé (1774 — 1825), kuri yra iki Siol populiari. Molveidés projekcija, kaip ir
Kkitos placiau naudojamos pseudocilindrinés projekcijos yra normalaus orientavimo. Kai
kuriais atvejais placiai naudojami skersinis ir jstrizas pseudocilindrinés Molveidés
projekcijos variantai.

1906 metais vokieciy kartografas Maksas Ekertas (1868 — 1938) sukiiré Sesis
pseudocilindrinés projekcijos variantus. Dalis ju buvo lygiaplotés, dalis laisvosios
projekcijos . Jy vaizdas pateiktas toliau.
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Pseudocilindriné lygiaploteé elipsiné Molveidés projekcija. ASigaliai Zemélapyje
virte taskais. Vidurinis meridianas lygus pusei ekvatoriaus ilgio. 90 laipsniy
meridianai sudaro apskritima, kurio plotas lygus Zemés pusrutulio plotui.
Likusieji meridianai brézti vienodais tarpais ir yra elipsiy lankai. Pagrindinis
mastelis yra 40°44' platumose.



Laisvoji elipsiné pseudocilindriné Ekerto (I) projekcija. Tarpai tarp meridiany
pastoviis. Vidurinio meridiano ilgis (jis ¢ia nepavaizduotas) ir asigaliy linijy ilgiai
vienodi ir lygus pusei ekvatoriaus ilgio. Pagrindinis mastelis yra 47°10 ' platumose.



Pseudocilindriné lygiaploté Ekerto (II) projekcija. Tarpai tarp meridiany
pastoviis. Vidurinio meridiano ilgis (jis ia nepavaizduotas) ir aSigaliy linijy
ilgiai vienodi ir lygus pusei ekvatoriaus ilgio. Pagrindinis mastelis yra 55°10 '

' ' platumose. ' '



Laisvoji elipsiné pseudocilindriné Ekerto (III) projekcija. Paralelé ir meridianai
brézti vienodais tarpais. Krastiniai meridianai yra apskritimy lankai. Vidurinis
meridianas ir poliy linijos lygios pusei ekvatoriaus ilgio. Pagrindinis mastelis yra

35958 ' platumose. ' '



Laisvoji elipsiné pseudocilindriné lygiaploté Ekerto (IV) projekcija. Paralelé ir
meridianai brézti vienodais tarpais. Krastiniai meridianai yra apskritimy lankai.
Vidurinis meridianas ir poliy linijos lygios pusei ekvatoriaus ilgio. Pagrindinis
mastelis yra 40°30 ' platumose.



Laisvoji sinusoidiné pseudocilindriné Ekerto (V) projekcija. Paralelé ir meridianai
brézti vienodais tarpais. Vidurinis meridianas ir poliy linijos lygios pusei
ekvatoriaus ilgio. Pagrindinis mastelis yra 37°55' platumose.



Laisvoji sinusoidiné pseudocilindriné lygiaploté Ekerto (VI) projekcija. Paralelé ir
meridianai brézti vienodais tarpais. Vidurinis meridianas ir poliu linijos lygios
pusei ekvatoriaus i1lgio. Pagrindinis mastelis yra 49°16 ' platumose.



Laisvoji pseudocilindriné hiperboliné PutninSo projekcija. Meridianai —
hiperboliy lankai. Paralelés ir meridianai brézti vienodais tarpais. Vidurinis
meridianas lygus pusei ekvatoriaus ilgio. Pagrindinis mastelis yra 21°14 '

it platumose. it it



Pseudocilindriné lygiaploté paraboliné Makbradés ir Tomaso projekcija.
Meridianai — paraboliy lankai. Paralelés ir meridianai bréZti vienodais tarpais.
Vidurinis meridianas lygus 0,48 ekvatoriaus ilgio. Pagrindinis mastelis yra 45°30 '

' ' platumose. ' '



Pseudocilindriné lygiaploté sinusoidiné Sansono projekcija. Meridianai —
sinusoidziy lankai. Paralelés ir meridianai brézti vienodais tarpais. Vidurinis
meridianas lygus pusei ekvatoriaus ilgio. Pagrindinis mastelis yra ties visomis

paralelémis ir viduriniu meridianu.




La1sv0J1 pseudocilindriné projekcija. Centrinéje dalyje kartu ir lyglatarpe
(neiSkraipyti atstumai).




Gana populiari pseudosinusiné Nikola Sansono (1600 — 1667), sukurta
1650 metais. Sioje projekcijoje paralelés ir vidurinis meridianas turi pagrindini
masteli. Tal reiSkia, kad Sitomis Kkryptimis neiSkraipomi linijuy ilgiai. Sansono
pseudocilindrinéje projekcijoje buvo sudaromi pasaulio ir atskiru Zemynuy
Zemélapiai. Globaliniams zemélapiams sudaryti naudojama modifikuota Sansono
kartografiné projekcija, kurioje tarpai tarp pareliy yra kintami. Tai laisvosios
pseudocilindrinés projekcijos atvejis.

Pseudocilindrinés projekcijos — tai bendrasis cilindriniy projekciju klasés
atvejis: visas cilindrines projekcijas galima nagrinéti kaip atskirus pseudocilindriniy
projekcijy atvejus. Taip pat pseudocilindrines projekcijas galima nagrinéti kaip
atskira pseudokiiginiy projekciju atvejj: kuomet paralelés i§ lanky virsta tiesémis
(be galo ilgy spinduliy apskritimuy dalys). ,IStiesinus* polikiiginiy projekcijy
paraleles, gaunamos policilindrinés projekcijos. Tai reiSkia, kad Siu dvieju klasiy
kartografiniai tinklai nesiskirs. Taip atsitinka todél, kad pseudocilindriniy ir
policilindriniy projekciju paraleliu spinduliy centrai yra be galo ilgi. Kita vertus,
klasifikuojant kartografines projekcijas pagal juy kartografinio tinklo vaizda,
iSkiriamos ir policilindrinés projekcijos.

Policilindrinés projekcijos.

Policilindrinés projekcijos — tai projekcijos kuriose normalaus kartografinio
tinklo paralelés yra kintancio Kreivumo kreivés, vidurinis meridianas tiesé, statmena
paraleléms, 0 like meridianai — tiesés arba kreivés, simetrisSkai nutole nuo viduriniojo
(asinio) meridiano.



Kartografiniu projekciju klasifikacija, paremta matematiniy elementy sandara.

Daugelis Zzemélapiy turi vieng pagrindinj mastelj, 0 kartografiniy projekcijuy
lygtyse naudojamas vienas parametry rinkinys. Kita vertus, yra kuriamos
kartografinés projekcijos, kurias aprasanciose lygtyse naudojami keli parametry
rinkiniai. Tokie zemélapiai gali baiti iS keliu daliy, kur panaudotos skirtingos
projekcijos, samoningai sumazinancios ar padidinancios Kkartografuojama plota.
Realiai tai atrodo kaip iSkreiptas — anamorfinis — pavirSius. Remiantis vaizdo
iSkreptumo Kriterijumi, kartografinés projekcijos skirstomos i:

1. Vieno parametry rinkinio projekcijos.

2. Sudétinés projekcijos.

3. Daugiajuostés projekcijos.

4. Daugiabriaunés projekcijos.

5. Anamorfinés erdveés projekcijos.

Sudétinés projekcijos. Sios projekcijos naudojamos pasaulio Zemélapiams
sudaryti.

Sudétinés kartografinés projekcijos - tai projekcijos kuriose atskiros
kartografinio tinklo dalys sudaromos skirtingose projekcijose arba vienoje projekcijoje,
taciau su skirtingais projekcijos parametry rinkiniais.

Sudarant sudétines projekcijas yra galimybé manipuliuoti kartografinio
vaizdo iSkraipymu. Sudétinés projekcijos gali buti vientisos ir su trikiais.



Toliau iliustracijose pateiktos Centriniame geodezijos, aeronuotraukos ir
kartografijos mokslo tyrimo institute (CGAKMTI) 1954 metais sukurtos vientisos
polikaiginés projekcijos ploty ir kampu iSkraipymo izokolos. Sios projekcijos
kartografinis tinklas yra nesimetriskas vidurinio meridiano atzvilgiu, nors vizualiai §i
asimetrija beveik nepastebima. NesimetriSkuma rodo zemélapio kairés ir deSinés daliy
izokoly rastas. Vakarinéje dalyje paralelés turi vienodus tarpus, rytinéje — skirtingus.
Be to, rytinéje dalyje tarpai tarp meridiany periferijos link i§ léto trumpéja. Visa tai
lemia, kad vakarinéje Zemélapio dalyje ploty iskraipymai yra didesni, o kampu
iSkraipymai mazesni nel rytinéje zemélapio dalyje. Dél to, kad rytinéje Zemélapio
dalyje tarpai tarp meridiany mazéja periferijos link, Ramusis vandenynas néra taip
stipriai hipertrofuotas, kaip galétu biiti lygiatarpiu paraleliy atveju.

Kuriant sudétines kartografines projekcijas, kurios turi triikius, tikslinga
naudoti pseudicilindrinius variantus. Jose paralelés yra tiesés, todél nesudétinga jas
sutapatinti. Kuriamos pseudocilindrinés su trukiais projekcijos, orientuotos j vientisg
Zemyny Iir pertraukta vandenynuy vaizda. Pavyzdziui, Molveidés - Gudo
pseudocilindriné projekcija. Kiekvienam zZemynui Kkartografuoti c¢ia panaudota
centriné pseudocilindrinés projekcijos dalis, su tiesiu viduriniu meridianu. Visa
kartografinj vaizda i vieng visuma sujungia tiesi ekvatoriaus linija. Vidurinial
meridianai parinkti taip, kad Zemyny formos biity maziausiai iSkraipytos.

Panasiai kuriamos ir psudocilindrinés projekcijos, skirtos vandenynams
kartografuoti. Siuo atveju projekcijos triikiai yra Zemynuose, 0 viduriniai meridianai
parinkti taip, kad jie eitu centrinémis vandenynu dalimis. Visa tai leidzia teisingiau
perteikti vandenynuy kontiiry formas.



TSRS Centriniame geodezijos, aeronuotraukos ir kartografijos mokslo tyrimo
~_institute (CGAKMTI) 1954 metais sukurtos vientisos polikiiginés projekcijos kampu
. iSkraipymo izokolos. . .




TSRS Centriniame geddeZi jos, aeronuotraukos ir kartdgrafijos mokslo tyArimo
1nst1tute (CGAKMTI) 1954 metais sukurtos vientisos pohkuglnes prOJekcljos
plotu 1skra1pymo 1zokolos
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Molveidés — Gudo projekcijos sudarymo schema.
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Pseudocilindriné Molveidés — Gudo projekcija zemynams.
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Pseudocilindriné Molveidés — projekcija vandenynams.




Sudétinga z“vaigidi§ka projekcij i




Siuo metu yra sukurta gana daug sudétiniy su trikiais kartografiniuy
projekciju. Vladimiras Kavraiskis lygiakampés cilindrinés Merkatoriaus projekcijos
kartografinj tinklg ties 70° platuma sujungé su keliy cilindriniy lygiatarpiy projekciju
tinklais. Panasi projekcija, kurioje lygiakampés cilindrinés Merkatoriaus projekcijos
kartografinis tinklas ties 45° platuma sujungtas su pseudocilindriniy projekciju,
turinCiy trukius, Siaurés ir piety pusrutuliuose, tinklais. Amerikieciy kartografas
Osbornas Mileris (1897—1979) j viena visuma sujungé tris jstrizas azimutines
stereografine projekcijas, kuriy viena pritaikyta Europai ir Afrikai, kita — Centrinei
Azijali, tre¢ia — Ramiajam vandenynuli.

Originali zvaigzdés formos projekcija. Jos centriné dalis — lygiatarpé
azimutiné projekcija, o spinduliai — pseudokiiginés lygiatarpés projekcijos. Sia
projekcija 1879 metais pasiailé Heinrichas Karlas Vilhelmas Berhauzas (1797 — 1884).



Daugiajuostés projekcijos. Siekiant sumazinti iSkraipymus, gaunamus
perkeliant sferini pavir§iy i plokStuma, yra naudojamas ne istisinis pavirSiaus
projektavimas, 0 atskiry jo daliy — juosty — projektavimas j plokStuma. Kiekviena
projektuojamoji pavirsiaus juosta gali turéti individualius parametrus. Tokiu biuidu
visas Zemés pavirSius gali buti kartografuotas atskirais lapais — daugialapiai
Zemélapiai.

Daugiajuostés projekcijos — tai projekcijos, kuriose rutulio ar elipsoido pavirsius
suskaidomas j atskiras juostas, o atskiroms kartografuojamo pavirsiaus juostoms
suteikiami individualiis parametrai.

Juostos gali buati ribojamos meridianais arba paralelémis. Pavyzdziui,
meridianinés juostos, kuriy plotis yra 30° ilgumos, kartografuojamos polikiiginéje
projekcijoje, véliau ta vaizda perkeliant j gaublio pavirSiy. Topografiniy Zemélapiu
sudarymui juostos ribojamos 6° ilgumos meridianais, o topografiniy plany sudarymui —
3° meridianais. Topografiniuose zZemélapiuose Sios juostos vadinamos zonomis. Zony
viduje Kkartografinis vaizdas kuriamas cilindrinéje skersinéje lygiakampéje
Merkatoriaus projekcijoje (UTM). LKS — 94 koordinaciy sistemoje naudojamas
kertantysis cilindras. Cilindro spindulys lygus 0,9998 gaublio spinduliui. Tai leidzia
eliminuoti iSkraipymus ties 24° meridianu bei Zenkliai juos sumazinti zonos
pakrasciuose.

Paralelinis juosty variantas buvo panaudotas sudarant 1:2 500 000
tarptautinj daugialapj bendrageografinj Zemélapj. Zemés pavirsius buvo suskirstytas i
6 paraleliy juostas: 3 Siaurés pusrutulyje ir 3 — piety. Poliarinés sritys kartografuotos
normalioje azimutinéje lygiatarpéje meridianinéje projekcijoje, o likusios — normalioje
kiiginéje lygiatarpéje meridianinéje projekcijoje su skirtingais parametrais.



- Daugiazonés projekcijos, kuriuy zonos apibréztos meridianais.




Tarptautinio 1:2 500 000 mastelio Zemélapio lapy skil¢iavimo schema.



Daugiabriaunés projekcijos. Rutulio ar elipsoido pavirsius gali biuti
kartografinio tinklo linijomis padalintas i elementarius plotus — trapecijas. Toks
dalijimas atliekamas siekiant sumazinti iSkraipymus. Kiekviena trapecija atskirai
projektuojama i plokS§tuma. Jeigu visu trapeciju lapus suklijuoti j visuma, nepaliekant
trukiu tarp atskiry trapecijos lapy, susidarys daugiabriauné figiira. Briauny skaicius
priklauso nuo trapeciju ploto: kuo mazesnis trapeciju plotas, tuo didesnis bus briauny
skaitius. ApZvalginiu topografiniu Zemélapiy atveju visas Zemeés pavirsiaus plotas bus
kartografuotas daugialapiame zemélapyje, kurio kiekvieno lapo projekcija turés savus
parametrus.

Daugiabriaunés projekcijos — tal projekcijos, kuriy parametrai individualiai
kuriami kiekvienam daugialapio Zemélapio lapui ar lapy grupei.

Tokio daugiabriaunio zemélapio pavyzdys — daugialapis tarptautinis Pasaulio
Zemélapis masteliu 1:1 000 000. Kiekvienas Sio Zemélapio lapas apribotas dviem
meridianais ir dviem paralelémis. Platumos skirtumai tarp paraleliy yra 4° o tarp
meridiany — 6 °. Tarp 60 ir 76 °© platumos laipsniu Zemélapio lapai dvigubinami, o tarp
76 ir 90 ° — keturgubinami.

Daugiabriaunés projekcijos turi vieng triikkuma: jy lapy sudéti i vieng visumg
be triukiy nejmanoma. Tai reiSkia, kad jungiant lapus meridiany Kryptimi susidaro
trukiai paraleliy kryptimi arba jungiant lapus paraleliy kryptimi susidaro triakiai
meridiany Kryptimi. Trikia dydis priklauso nuo trapecijy lapu dydzio: kuo didesnés
trapecijos, tuo didesni trikiai tarp kaimyniniy lapy. 1:1 000 000 mastelio zemélapiuy
trapecijos néra labai didelés, todél Zymesni trikiai atsiranda jungiant 9 lapus i viena
visuma3.



Daugiabriaunés projekcijos schema. Tarp Zemélapiuy lapuy kolony yra tarpai.



Anamorfinés erdvés Zemélapiai. Kai Kkuriais atvejais kuriami Zemélapiai,
kuriy skirtingose dalyse erdvinis mastelis gali Zenkliai skirtis nuo pagrindinio
mastelio. Dazniausiai to siekiama samoningai: norima isskirti atskirus erdvés plotus ir
juos kartografuoti stambesniu masteliu. Taip galima detaliau ir rySkiau
pademonstruoti Kiekybines erdvines kartografuojamy reiSkiniy charakteristikas.
Geografiniy objektu ar juy daliy pateikimas skirtingu masteliu lemia, kad reali erdvé
Zemélapyje transformuojama. Tokios projekcijos leidzia sukurti anomorfine erdve.

Anamorfinés erdvés projekcijos — tai projekcijos kuriose reali erdvé yra
deformuota, o kartografinio vaizdo mastelis transformuojamas remiantis kiekybinémis
kartografuojamo reiskinio charakteristikomis arba siekiant perteikti padidintas ar
sumazintas realios erdves dalis.

Daznai Zemélapiuose stambesniu masteliu kartografuojamos ypatingos
iSkirtinés teritorijos: gyvenvietés, hidrografinio tinklo ir transporto mazgai, sudétingas
reljefas. Dazniausiai anamorfiniam erdveés pateikimui naudojamos placiau paplitusiy
projekciju modifikacijos: azimutinés, kiiginés ar cilindrinés. Siose projekcijose svarbiu
teritoriju ploty koordinatés pakeiciamos taip, kad visa ypatinga teritorija bity
kartografuota stambesniu masteliu. Pavyzdyje apskritimais isskirti plotai, kuriuose,
palyginus su likusia teritorija, objekty vaizdas padidintas 2 kartus.

Tokie vaizdai kuriami taip. Numatomoje padidinti Zemeélapio Vietoje
bréziamas iSorinis Ziedas bei vidinis ratas. ISorinis Ziedas suspaudziamas taip, kad jo
mastelis atitikty likusio Zemélapio dalies masteliui, o vidinio rato mastelis atitukty
biisimos padidintos dalies masteliui. Po to vidinis ratas padidinamas tiek, kad sutapty
Su iSoriniu Ziedu.



Apskritimuose mastelis yra du kartus stambesnis nei likusiame Zemélapio plote.



Lokalizuoti mastelio pakeitimai (jJo stambinimas) sukuria ,,padidinamojo
stiklo“ efekta. Sis efektas gaunamas todél, kad Zemeélapio dalis ar jo jgyja pastovu
stambesni masteli, nei likusios zemélapio dalys. Padidintose dalyse kuriamas
detalesnis vaizdas, taciau kartu matomas ir smulkesnio mastelio vaizdas.

Kitas anamorfiniy Zemélapiy sudarymo bidas yra atvirkscias
»padidinamejo stiklo“ efektui — nereik§mingy teritoriju vaizdas generalizuojamas
(smulkinamas ju mastelis).

Tokioms transformacijoms dazniausiai naudojamos azimutinés lygiatarpés
ar lygiaplotés projekcijos. Transformacijy esmé susiveda j atstumo r, rodancio nuotolj
nuo isskirto centro, funkcijos f (r) skaiciavima:

fr)=a f(r)=a(1+r)k fO)=iaxe=tr

2 a
f(r)nrjl(ﬁ) o= o



Zemélapyje gali buti vienas ar keli centrai, kuri realizuojamas
~padidinamojo stiklo*“ efektas. Tai monofokalinés projekcijos ir polifokalinés
projekcijos.

Anamorfinio erdvés pateikimo projekcijos tampriai susijusios su
anamorfozés supratimu. Anamorfozés — tai specifinis kartografinio vaizdo pateikimo
biidas Zemélapiuose. Sudarant anamorfozes vaizdo mastelis transformuojamas ir
varijuoja priklausomai nuo kartografuojamo reiskinio Kkiekybiniy reikSmiy
pradiniame (baziniame) Zzemélapyje. Yra skiriami Sie anamorfozés tipai:

1. Linijiné.

2. Plotiné.

3. Turiné.

Linijinés anamorfozés naudojamos objektu nuotoliui per laiko prizme
pavaizduoti. Parenkamas centras nuo kurio matuojamas objekty pasiekiamumo
laikas. Be to, stengiamasi perteikti ir realius nuotolius. Zemélapyje kuriami izochronu
(laiko nuotolis) ir ortogonaliy liniju (realus atstumas) tinklai. Sie tinklai gali biti
transformuojami ir virsta koncentriSkais apskritimais ir radialiniais spinduliais.

Plotinése anamorfozése parinkty teritoriju plotai deformuojami taip, kad
tampa proporcingos vaizduojamuy reiskiniy kiekybinéms reikSméms: gyventojuy
skaicius jvairiose Salyse, bendrojo visuminio produkto kiekis.

Tuarinése anamorfozése kartografuojami du rodikliai. Pavyzdziui, gyventojuy
skaicius Salyse ir Saliy BVP. Tokiame Zemélapyje Salies plotas bus proporcingas
gyventoju skaiciui, 0 BVP bus iSreikStas piramidémis, kuriy aukstis atitiks Salies BVP.



Kuriant anamorfozes bus iSkraipomos realios formos (kontirai,
kartografinio tinklo linijos). Tai reiskia, kad kiekvienas anamorfinis Zemélapis yra
unikalus — individualas kartografuojami reiSkiniai lemia atitinkamas projekcijas.
DaZniausiai anamorfoziy projekcijos yra pirminiy Zemélapiu projekcijy
modifikacijos.

Projekciju transformacijos anameorfoziy atveju glaudziai susije su
kartografuojamais reiskiniais. Projekciju masteliai jvairiose zemélapio vietose gali
buti keiciami juos stambinant ar smulkinant. Transformuotose (anamorfizuotuose)
erdvés vaizduose jkomponuojami atitinkami kartografuojamy reiskiniy rodikliai.

Anamorfizuoti erdvés vaizdai gali buati kuriami ir specialiai sukurtose
projekcijose. Svedas Torstenas Hagerstrandas sukiiré specialia azimutine
projekcija migracijos reiSkiniams kartografuoti. Tai logaritminé azimutiné
projekcija, kurig galima taikyti bet kokio dydzio teritorijai kartografuoti. Tokios
projekcijos pavyzdys pateikiamas 63 paveiksle.

Kitas anamorfozés pavyzdys — tai laivy tankio Zzemélapis Siaurés Atlante.



VirSuje — monofokusiné
projekcija su pakeistu
pagrindiniu masteliu.
Apacioje - polifokusiné
projekcija su centrais
Siaurés Amerikoje ir
Eurazijoje.
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Atlanto vandenyno anamorfozé.




Siaurés Amerikos Zemyno anamorfinis vaizdas — “Zuvies akis”.



1987 metais rusy kartografas Levas Bugajevskis suformulavo
anamorfiniy projekcijuy kiirimo teorines nuostatas:

1. Netolygiai paplitusiy reiskiniy ir objektu kartografavimui taikomos
kintamo mastelio anamorfozés, kuriose kuriami besikei¢iantys stambesnio ir
smulkesnio mastelio plotai.

2. Anamorfozés pasizymi variantiSkumu, kuri lemia kartografuojamo
reiskinio charakteristikos, naudojamos erdve apibuidinanéiose formulése.

3. Anamorfozés pasiZzymi erdvés dimensijy jvairove, kurig apibidina
kartografuojamo reiskinio parametrai (tonos, piniginé verte, laikas, turis), siejami
su realia teritorija ir pasireiSkiantys per kartografinio vaizdo transformacija.



