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CAPITOLUL 1
NOTIUNI SI FORMULE UTILIZATE IN CARTOGRAFIE

Pamantul are o forma a sa proprie definitd prin notiunea de geoid (suprafata Oceanului
Planetar presupusa linistitd §i prelungitd pe sub continente si care in orice punct al ei este
perpendiculara la directia verticalei).

Maisurétorile executate cu ajutorul satelitilor artificiali au pus in evidentd cd Pamantul
are o forma de paré (terroid sau telluroid), geoidul fiind la polul nord mai ridicat cu 15 m, iar
la polul sud mai coborét cu 15 m in raport cu ecuatorul.

Forma matematicd cea mai apropiatd de forma reald a Paméantului este elipsoidul de
rotatie ce ia nastere prin rotirea unei elipse in jurul axei mici.

Pentru intocmirea hértilor la scard mare este absolut necesar sa se ia ca bazi de calcul
dimensiunile elipsoidului terestru, pentru ci altfel s-ar produce erori. In tara noastra s-au
utilizat mai multi elipsoizi de rotatie (tabelul nr. 1).

Tabelul nr.1
Autorul Anul a. Semiaxa mare b. Semiaxa mica Turtirea Lungimea unui
(m) (m) (a-b)/a sfert
: de meridian (m)
Bessel 1841 6377 653 6356 079 1:299,2 10 000 856
Klarke 1880 6378394 6356 515 1:293,5 10 004 868
Hayford 1909 6378 388 6356912 1:297 10 002 288
Krasovski 1940 6378 245 6 356 863 1:298,3 10 002 133
ALG.

Pentru construirea hartilor la scard mica, Pamantul poate fi considerat o sferad
echivalenta cu raza de 6371 km, neglijindu-se diferenta dintre elipsoid si sferd. Aceasta
deoarece in comparatie cu o sferd cu raza de 15 cm, raza polara a elipsoidului de rotatie va fi
cu numai 0,5 mm mai mica decat raza ecuatoriala.

1.1. COORDONATELE GEOGRAFICE

Sistemul de cercuri imaginare (meridiane si paralele) trasate pe suprafata globului
pamantesc, cu ajutorul carora se determind pozitia unui punct de pe glob constituie sistemul
de coordonate geografice. Coordonatele geografice sunt longitudinea si latitudinea.

1.1.1. Longitudinea (1) este unghiul diedru format de planul meridianului origine
cu planul meridian al punctului considerat (fig 1). Ea poate sa fie estica (+) cidnd punctele
se gdsesc la est de meridianul origine si vestici (—) cand punctele sunt situate la vest
de acest meridian.

Ca mirime, longitudinea variazi intre 0° — 180° sau 0% — 200,

Meridian origine international este meridianul Greenwich stabilit in anul 1884 la
Conferinta geografica internationald de la Washington.
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Fig. 1. Coordonate geografice

1.1.2. Latitudinea (¢) este unghiul diedru format de verticala punctului dat si planul
ecuatorului (fig.1). Cand elipsoidul este Inlocuit cu o sferd echivalentd, latitudinea va fi
unghiul diedru format de raza sferei in punctul respectiv si planul ecuatorului. Latitudinea
poate sd fie nordicd (+) pentru punctele situate la nord de ecuator si sudica (-) pentru punctele
situate la sud de ecuator.

Ca marime, latitudinea variaza intre 0° (la ecuator) si 90° (la poli) (sau 08-100°2).

1.1.3. Colatitudinea (y) este complementul latitudinii (fig.1) sau unghiul format de
raza sferei cu axa polilor.
Relatia colatitudinii este :

y=90"-¢
w =100% — ¢

1.2. SFERA
Sfera este corpul marginit de o suprafatd curbd inchisi ale cirei puncte sunt egal

depdrtate de un punct interior numit centru.
Suprafata sferei este datd de relatia:

. 2
S = 4R’ =4n%=nD2 11
Volumul sferei se calculeazi cu formula :
D 3
3 4 — 3 3
4nR 2 4nD nD
V — p——r i — 1.2
3 3 8-3 6
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Ps

Fig. 2. Zona sferica intr-o singurd emisfera

1.2.1. Zona sfericii este porfiunea din suprafata sferei cuprinsad intre doud sectiuni
plane paralele, de exemplu suprafata curba ABCD (fig. 2). Cele doud sectiuni AB si CD
constituie bazele zonei, iar segmentul BB'=I dintre cele doud plane este inaltimea.

Suprafata zonei sferice este dati de relatia :

S =2nRI
Din figura 2 rezultd cd / = R-sing
Considerand : ¢, = ¢,51 @, = @, siinlocuind in relatia anterioard rezulta :
I = R(sing, —Rsing,)
I =R(sing, —sin@, );
Deci, suprafata zonei sferice va fi:
S =2nR*(sing, —sing, )
in care:
@3 - latitudinea cu valoare mai mare
@1 - latitudinea cu valoare mai mica
Nota:

“1. Aceastd relatie se aplica pentru cazurile in care zona sfericd se gédseste situata intr-

o singurd emisferd, iar paralele care o marginesc au valori diferite de 0° si 90°.

2. Cand una din cele doua paralele este ecuatorul (¢ = 0), relatia va fi:

S =2nR*sin@

in care ¢ reprezinti latitudinea paralelei care o delimiteaza.

3. Dacé zona sfericd se géseste in ambele emisfere, adicd de o parte si de alta a
ecuatorului, (fig. 3) relatia va deveni:

S =2nR*(sing, +sing, ) 1.5

in care @3 si @; sunt latitudinile celor doud cercuri paralele care o definesc.
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Ps

Fig. 3. Zona sferica situata in ambele emisfere.

Exemplu de calcul:
Sa se calculeze suprafata zonei sferice cuprinsa intre paralelele de 20° lat. N si 50° lat. N.

S =2nR*(sing, —sing,)
0, =50°sip, =20°
rezulta cd :
S = 2-3,14-40589641-(0,76004 — 0,34202) = 106554529,2695496 km?

1.2.2. Calota sferica este partea din suprafata sferei rezultatd din intersectia unui plan
AB cu sfera (fig. 4).
Planul cercului C este baza calotei, iar segmentul PnC este indltimea calotei sferice.
Suprafata calotei sferice este daté de relatia:
S =2nRI incare: I =0OPn—-0C dar,
OPn =R
OC =R sin ¢
deci:
I =R-R sin ¢ =R (I1- sin @)
Dar inélfimea mai poate fi exprimata si sub forma :
I=R-Rcos yw=R (I- cos y)

unde : (1-cosy) = 2sin’ % si inlocuind obtinem :
I=2Rsin* ¥
v
iar,
§ =47k’ sin” 7. 1.6

reprezentand colatitudinea paralelei ce delimiteaza calota sferica.
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Ps
Fig. 4. Calota sferica.

Exemplu de calcul:
S se calculeze suprafata calotei sferice delimitata de paralela de 80°.

S = 47R* sin’ %

@ = 80°, deci y =90° — ¢ = 90° —80° =10°
deci: ‘
S =4-3,14-40589641-0,08716 = 44434681,4560736 km*

1.2.3. Trapezul sferic este portiunea ABCD de pe sfera terestrd (fig.5) delimitata de
doud meridiane si doud paralele.

Suprafata trapezului sferic se calculeazi cu relatia :

S = R*(sing, —sing, )AL , 1.7

unde

@1 §i @, sunt latitudinile paralelor ce delimiteaza trapezul respectiv

A\ - diferenta de longitudine intre meridianele ce marginesc trapezul, exprimata in

radiani.

Exemplul de calcul.

Sa se calculeze suprafata trapezului sferic delimitat de paralele de 20° si 40° si de
meridianele de 10° si 30°.

Din formula :
S = R*(sing, —sing, )
9, =40° -, =20°A\ =20°
A (in radiani) = 0,349066
rezultd ca :

S = 40589641:(0,64279 — 0,34202) - 0,349066 = 4261445,5241285 km’
in anexa II sunt date suprafetele unor trapeze sferice la diferite latitudini.
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Ps

Ps

Fig. 5. Trapezul sferic. Fig. 6. Fusul sferic.

1.2.4. Fusul sferic este portiunea de pe sferd cuprinsé intre doua meridiane  (fig. 6).
Suprafata fusului se calculeazi astfel :
S =2R*AL 1.8

unde :

AM - diferenta de longitudine dintre meridianele ce delimiteaza fusul dat, exprimata in
radiani.

Exemplu de calcul

S3 se calculeze suprafata fusului sferic cuprins intre meridianele de 25° i 30°.

Din formula rezulta:

S=2R*A\ =2 - 40 589 641 - 0,087266 = 7 084 191, 223012 km®

1.2.5. Cerc mare si cerc mic pe sfera

Orice plan care taie o sferd este un plan secant al acesteia. Din intersectia unui plan cu
o sfera rezultd o sectiune plana in sferd care este un cerc.

Din intersectia sferei cu un plan care trece prin centrul sdu rezultid un cerc mare al
sferei Pn - G - Ps (fig. 7). ' ,

Pe suprafata sferei se poate duce o infinitate de cercuri mari: meridianele, ecuatorul, etc.

Dintre proprietatile cercurilor mari ale sferei intereseaza urmatoarele:

- raza unui cerc mare este egald cu raza sferei

- orice cerc mare imparte sfera in doui pirti egale

- prin doud puncte oarecare de pe suprafata unei sfere se poate duce un singur cerc
mare (exceptie fiind cazul cand cele doud puncte sunt extremitatile unui diametru §i atunci se
poate duce un numiér infinit de cercuri mari)

- un arc de cerc mare este distanta cea mai scurté intre doud puncte de pe sfera.

Din intersectia sferei cu planuri ce nu trec prin centrul ei rezulti o serie de cercuri
numite cercuri mici.

10
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Fig. 7. Cerc mare i cerc mic pe sferé:
r - raza cercului mic; R - raza cercului mare.

Exemplu de cercuri mici: cercurile paralele AB, CD, etc. (fig. 7.)
Intrucat lungimea unui cerc meridian se obtine cu relatia 2R rezulti ci lungimea unui
arc de meridian de 1° va fi:
_2nR =R
360°  180°° 1.9
iar lungimea unui arc de meridian de n° va fi:
©180°  180°

1.10

in care:

A reprezintd diferenta de latitudine dintre cercurile paralele ce delimiteazd arcul de

meridian respectiv.

Cand unul dintre cele doua cercuri paralele este ecuatorul, Ap este tocmai latitudinea
celuilalt cerc paralel.

Cand arcul de meridian se gaseste de o parte si de alta a ecuatorului, atunci Ap va
reprezenta suma latitudinilor celor doud paralele ce delimiteaza arcul de meridian considerat.
Lungimea unui cerc mic AB (fig.7) este: L = 2nr, iar R = cosgy in care, ¢,este latitudinea
paralelei respective.

Deci :
: L =27Rcosq, ' 1.11
Lungimea unui arc de cerc paralel este:
L =27Rcos@, Alo = ﬂRCOSg{;"Al 1.12
360 180

11

https://biblioteca-digitala.ro / https://unibuc.ro



in care:
@o - latitudinea paralelei
A\ - diferenta de longitudine dintre meridianele intre care se considerd arcul de paralel
dat.
Exemple de calcul: 4
Sa se calculeze lungimea arcului de meridian cuprins intre paralele de 10° 5i 46°.
Cercul meridian este un cerc mare. Deci, aplicand formula 1.10 rezulta:
_ ﬂRAgp _ 3,14-6311-36 _3,14-6371 _ 4000,988 km
180 180
Si se calculeze lungimea cercului paralel de 60°.
Cercurile paralele sunt cercuri mici ale sferei. Deci, aplicdnd formula 1.11 rezulta :
L=2nRcosp, =2-3,14-6371-0,5 = 20004,94 km
S se calculeze lungimea unui arc de cerc paralel de 20° situat pe paralela de 70°.
Aplicand formula 1.12 rezulta :
I nRcosp,AA  3,14-6371-0,34202-20 3,14-6371-0,34202
180° 180° 9

=760,231216 km

1.3. CILINDRUL de rotatie (fig.8) numit si cilindrul circular drept este corpul
geometric limitat de o suprafatd cilindricd de rotatie si de doud plane perpendiculare pe axa
acestei suprafete. Suprafata cilindrica de rotatie este suprafata generati de o dreaptai MM' care
se roteste in jurul unei drepte fixe XX’ cu care este paraleld (fig.8). Dreapta fixa XX' este axa
suprafetei, iar dreapta MM' este generatoarea. Cilindrul de rotatie mai poate fi generat prin
rotirea unui dreptunghi in jurul uneia din laturile acestuia. Notam:

Rs = raza bazei

[ = indltimea cilindrului

V= volumul

S,= suprafata laterald a cilindrului

S= suprafata totala a cilindrului

Sl-_- 2nRI
S¢=2nR(I+R)
V =nR’.
X
10
i M N
|
i
|
"1075\‘
i M X
x 1X
Fig. 8. Cilindrul. Fig. 9. Conul.
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1.4. CONUL DE ROTATIE (fig. 9) sau conul circular drept este corpul geometric generat
de un triunghi dreptunghic SCA care se roteste in jurul uneia din catetele sale. Notam:

G = generatoarea conului

I = inaltimea

R =raza

S| = suprafata laterala

St = suprafata totalad

V = volumul conului

Sl=7tRG
Si= nmR (G +R);
- nR? - I

3

1.5. ELIPSA (fig.10) rezulta din intersectia suprafetei laterale a unui con sau a unui
cilindru cu un plan inclinat. Ea este o curbd pland inchisa, simetricd fatd de doud axe
perpendiculare care trec prin centrul ei si prin doud puncte fixe, numite focarele elipsei.
Potrivit definitiei din geometria analitica, elipsa este locul geometric al punctelor a caror suma
a distantelor pana la cele doua puncte fixe este constanta.

IY

|

b |

| : AR

l

\ [

|

|

’ |

Fig. 10. Elipsa. Fig. 11. Hiperbola.

1.6. Hiperbola (fig.11) este o curbd pland deschisi cu doud ramuri simetrice fatd de
doud axe perpendiculare si rezultd din intersectia suprafetei laterale a unui con circular drept
cu un plan paralel cu axa conului. Potrivit definitiei din geometria analitica, hiperbola este
locul geometric al punctelor a cédror diferentd a distantelor pana la doua puncte fixe F; si Fy,
numite focare, este constantd. Dreapta care uneste focarele si trece prin varfurile hiperbolei se
numeste axa longitudinald (axa x-x), iar perpendiculara pe mijlocul distantei dintre focare se
numeste axa transversald. (axa y-y).

1.7. Parabola (fig.12) este o curba plana deschisa cu
o singurd ramura simetrica fatd de axa care trece prin varful
el si reprezintd intersectia suprafetei laterale a unui con
circular drept cu un plan paralel cu una din generatoarele
conului. Dupa definitia din geometria analiticd, parabola
este locul geometric al punctelor egal departate de un punct
fix si o dreaptd fixd. Punctul fix este numit focarul
parabolei, dreapta fixd B-B;, directricea parabolei, iar
perpendiculara A-A; din focar pe directrice, se numeste axa

parabolei. Fig. 12. Parabola.
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CAPITOLUL 2

CONSTRUCTIA RETELELOR CARTOGRAFICE

2.1. PROIECTIILE AZIMUTALE PERSPECTIVE ORTOGRAFICE

2.1.1. Proiectia ortografica polara

a. Caracteristici:

— Este o proiectie azimutala perspectivd avand punctul de vedere considerat la infinit.

— Razele proiectante sunt paralele si cad perpendicular pe planul de proiectie care este
considerat tangent la pol.

— Din punct de vedere al deformdrilor este o proiectie echidistantd pe directia
paralelelor. Exista un singur punct de deformari nule §i anume proiectia polului.

— Se utilizeaza pentru constructia hartilor regiunilor circumpolare sau a emisferelor de
nord si de sud.

— Aspectul retelei cartografice. In aceasta proiectie paralelele sunt reprezentate prin
cercuri concentrice, iar distanta dintre ele se micsoreazi incepadnd de la punctul central
(proiectia polului) spre periferie, iar meridianele sunt raze ale cercurilor paralele.

b. Modul de constructie. Reteaua de meridiane §i paralele se poate obtine prin doud
metode: analitica si grafica.

Metoda grafica. Se utilizeaza atat pentru constructia meridianelor, cat si a paralelelor.
Pentru obtinerea meridianelor se porneste de la un cerc de baza "0". Acest cerc reprezinta
proiectia ecuatorului cu raza globului redusi la scard. In interiorul lui se traseaza diametrul
vertical si cel orizontal (fig. 13). Acest cerc se imparte cu raportorul in arce, cu valoarea
corespunzitoare densititii propuse. Punctele obtinute (A,B,C etc. fig. 13) reprezinta punctele
unde reteaua de meridiane intersecteazi ecuatorul. Aceste puncte se unesc cu punctul central
al proiectiei, care reprezintd proiectia polului. Pentru trasarea cercurilor paralele, din punctele
A, B, C, etc. se coboara perpendiculare pe diametrul orizontal al cercului ecuatorial, ce vor
intersecta diametrul orizontal in punctele a, b, c, d, e. Distantele de la centrul cercului pana la
aceste puncte sunt tocmai razele cercurilor paralele cu care se traseazi cercurile respective.
Dupd obtinerea retelei cartografice se trece la completarea cu elemente geografice, ca de
exemplu: contururile continentelor, insulelor etc. Pentru aceasta, se determina coordonatele
geografice ale unor puncte caracteristice teritoriului pentru care se intocmeste harta. Cu
ajutorul acestora se fixeazd aceste puncte pe reteaua cartograficid. Din unirea acestor puncte
(care cu cat vor fi mai multe, cu atdt reprezentarea va fi mai exactd), va rezulta conturul
suprafetei respective. In fig. 14 este construitd reteaua cartografica in proiectie ortografica
polara pentru emisfera nordici (la scara 1: 100.000.000, cu densitatea de 150).

14
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Fig. 14. Emisfera nordicd in proiectia ortografica polara.
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Pentru aceasta s-a redus raza globului, care este de 6371,116 km, la scara propusa
dupa relatia :
_ R 6371116000
~n 100000000
Cu aceastd razi a fost descris un cerc care reprezintd proiectia ecuatorului. Reteaua
cartografica s-a obtinut dupa indicatiile expuse la metoda grafica.

= 63,71 mm ~ 64 mm

2.2. PROIECTIILE AZIMUTALE PERSPECTIVE STEREOGRAFICE

2.2.1. Proiectia stereografici polara

a. Caracteristici.
— Este o proiectie azimutald perspectiva, punctul de vedere fiind situat pe sferd,

diametral opus planului de proiectie care este considerat tangent la pol. Razele proiectante
pornesc divergent din punctul de vedere sau de perspectiva (fig. 15).

Fig. 15. Principiul proiectiei stereografice polare.

— Din punct de vedere al deformdrilor este o proiectia conforma, deci pastreaza
nedeformate unghiurile. Distantele, dar mai ales suprafetele, sunt puternic deformate cu céat
sunt mai depértate de punctul central al proiectiei.

— Proiectia stereograficd polard este utilizatdi mai ales pentru constructia hartilor
regiunilor circumpolare i ale emisferelor de nord si de sud.

— Aspectul retelei: meridianele sunt reprezentate prin linii drepte convergente in pol
(punctul central al proiectiei), iar paralelele sunt reprezentate prin cercuri concentrice;
distantele dintre ele cresc catre marginea proiectiei.

b. Modul de constructie. In constructia retelei cartografice, problema de bazi care
trebuie rezolvata este determinarea cercurilor prin care se reprezinta in proiectie paralelele de
pe suprafata globului.

Metoda grafica. Reteaua cartografica se realizeaza ugsor pe cale grafica. Se porneste
de la un cerc (proiectia ecuatorului) a cérui raza este egald cu 3,2 cm, care reprezintd valoarea
a doud raze ale globului pamantesc redusd la scara 1: 400.000.000. Se traseazi diametrul
orizontal si cel vertical. Diametrul vertical poate fi considerat ca fiind proiectia meridianului
de 0°-180°, iar punctele unde atinge cercul se noteazi ca atare (fig. 16). Se imparte apoi cercul
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cu raportorul in arce egale cu densitatea retelei propuse, de exemplu de 30°. Din punctele
obtinute, cu valori in longitudine de 30°, 60° etc. se traseazd celelalte meridiane care vor fi
convergente in pol. Pentru obtinerea razelor cercurilor paralele se unesc diviziunile de 30°,
60° cu diviziunea de 180° rezultdnd punctele a si b pe diametrul orizontal care reprezintd
meridianul de 90° (fig. 16). Din centrul cercului (proiectia polului) cu raze egale cu
segmentele o - a si 0 - b se deseneaza cercurile care reprezinta paralelele de 60° si respectiv de
30°. in continuare reteaua cartografici se completeazi cu elementele de contur si de continut
cain fig. 17, executatd la scara 1: 200.000.000.

180°

120°

90°

——

OO

Fig. 16. Constructia grafica a retelei cartografice in proiectia stereogratica polara.

Fig. 17. Emisfera sudica in proiectia stereografica polara. \
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Fig. 18. Principiul proiectiei
stereografice ecuatoriale.

2.2.2. Proiectia stereografici ecuatoriala

a. Caracteristici.

— Are punctul de perspectiva situat diametral opus
planului de proiectie care este tangent la sfera pe ecuator
(fig. 18).

— Din punct de vedere al deformarilor este o proiectie
conformai deci pastreazad unghiurile nedeformate.

— Se foloseste pentru constructia hartilor emisferelor
vestic si esticd sau a oricaror emisfere in sens longitudinal.

— Aspectul retelei cartografice: In aceastd proiectie i
meridianele si paralele sunt arce de cerc, exceptie facand
ecuatorul si meridianul central care sunt reprezentate prin
linii drepte, perpendiculare intre ele.

b. Modul de constructie. Reteaua cartografica se
poate realiza usor pe cale grafica. Pentru construirea retelei
cartografice in proiectia stereograficd ecuatoriald la scara 1:
300.000.000 cu o densitate de 30°, se va lua un cerc cu raza
egala cu diametrul globului terestru redus la scara aleasa.

Se deseneaza diametrul orizontal EE' (fig. 19) si cel
vertical PP’, care reprezintd ecuatorul si respectiv meridianul
central al proiectiei. In punctul O, in functie de diametrul
vertical se masoara unghiurile A = 30°.

Liniile care delimiteaza unghiurile A se prelungesc

pani intersecteaza diametrul orizontal sau prelungirea acestuia in punctele C; si Cp. Aceste
puncte sunt centrele arcelor de cerc prin care se reprezintd meridianele care vor fi trasate in
partea opusd meridianului central, ludndu-se in deschiderea compasului, pe rdnd, segmentele
C\P si C,P. Cu aceleasi raze, mutand piciorul compasului in jumatatea in care s-au trasat deja
meridianele, la aceeasi distanta de centrul cercului, se deseneazi arcele de cerc respective si se
obtine intreaga retea de meridiane.

Fig. 19. Constructia grafici a retelei cartografice in proiectia stereografica ecuatoriala.
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Pentru constructia paralelelor se divizeaza cercul tot in arce de cate 30° obtindndu-se
punctele A,B,D,F,G,H,LJ, (fig. 19) si se trece apoi la trasarea pe rand a cercurilor paralele.
Pentru trasarea cercului paralel AB (de 60°) se duc, din punctul E’ de pe diametrul orizontal,
dreptele E’A si E’B care intersecteazd diametrul vertical in punctele a §i b. Mijlocul
segmentului ab, punctul ‘Oy’, este tocmai centrul cercului paralel care trece prin A si B. Acest
centru se mai poate determina si astfel: din punctele a si b se descrie de o parte si de alta a
diametrului vertical cate un arc de cerc cu deschiderea compasului putin mai mare decat
jumdtatea distanfei ab. Intersectiile arcelor se unesc cu o linie dreaptd care intersecteazd
diametrul vertical in punctul O;.

in continuare, prin acelasi procedeu, se obtin si celelalte cercuri paralele. n fig. 20 este
redatd reteaua cartografica In proiectie stereografica ecuatoriala la scara 1:250.000.000.

D -
8 S
e, <
‘é- (56
5, S
&y W
& o
P 10
» o | 2o | 40| g0 [0t | wot)| @ot| Mo p
') Ut
i <+
P &%
) -
@ .
) % 2,
5 >k
20 ___q 25w Soogkn

Fig. 20. Emisfera vestica in proiectia stereografica ecuatoriala.

2.3. PROIECTIILE AZIMUTALE PERSPECTIVE CENTRALE

2.3.1 Proiectia centrali polara

a. Caracteristici.

— Este o proiectie azimutald perspectivd avdnd punctul de proiectie considerat in
centrul sferei. Planul de proiectie este tangent la pol care devine astfel punctul central al
proiectiei. Razele proiectante pornesc divergent din centrul sferei (fig. 21).

— Din punct de vedere al deformarilor este o proiectie arbitrara.

— Se Intrebuinteaza pentru constructia hartilor circumpolare.
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Fig. 21. Proiectia centrald polard (mod de constructie).

— Aspectul retelei. Paralele sunt reprezentate prin cercuri concentrice, in jurul polului,
iar distanta dintre ele creste odatd cu scaderea latitudinii. De retinut ca cercul ecuatorial nu se
poate proiecta deoarece razele proiectante sunt paralele cu planul de proiectie. Meridianele se
reprezinti ca raze ale cercurilor paraiele care converg in punctul central al proiectiei.

b. Modul de constructie. Constructia paralelelor se realizeaza usor pe cale grafica. Se

R
construieste un sfert de cerc cu raza care : g, = — 1n care :
n

R - raza sferei pamantului
n - scara propusa, de exemplu 1: 200.000.000
adica :
6.371.116.000
Po= 5 —~32
2.000.00.000
Se imparte apoi arcul de cerc cu raportorul conform densitatii stabilite (de exemplu din
15° in 15° obtindndu-se punctele a, b, c, d, e. In capitul razei verticale, care poate fi
considerati ca fiind raza polard, se duce planul de proiectie (tangent astfel la pol). Din centrul
C al sferei se duc razele care vor proiecta punctele a, b, c, d, e, de pe sferd pe planul de
proiectie prin punctele a’, b', ¢’, d’, si e’. Aceste puncte determini razele cercurilor paralele de
75°, 60°, 45°, 30°, etc. Din proiectia polului, prin drepte concurente, se traseaza proiectiile
meridianelor conform densititi propuse (din 15° in 15°). In continuare, se trec valorile
meridianelor (pe cercul paralel exterior) si ale paralelelor, pe meridianul central, care se
fixeaza in functie de teritoriul ales si apoi se traseazad conturul hartii, ca in fig. 22, pe care este
reprezentatd o parte din emisfera sudicd la scara 1: 200.000.000.
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Fig. 22. Reteaua cartografica in proiectia centrald polara.

2.4. PROIECTIILE AZIMUTALE NEPERSPECTIVE

2.4.1. Proiectia neperspectivi polara Postel

a. Caracteristici:

— Este o proiectie azimutald, dar spre deosebire de cele anterioare, constructia ei nu se
mai realizeaza pe principiul proiectarii, ¢i pornind de la anumite conditii ce se stabilesc In
prealabil.

— Din punct de vedere al deformirilor proiectia pastreazd nedeformate distantele in
sensul meridianelor.

— Este utilizatd pentru construirea hértilor folosite in aviatie si de asemenea pentru
construirea de harti seismice si ale regiunilor polare.

— Aspectul retelei cartografice: paralele sunt reprezentate prin cercuri concentrice in
pol, egal distantate, iar meridianele sunt reprezentate prin drepte convergente in pol care in
acelasi timp sunt raze ale cercurilor polare.

b. Modul de constructie. Reteaua cartograficd in aceastd proiectie se poate realiza
usor pe cale graficd. Pentru aceasta se considerd o dreapta ON (fig. 23) care este egald in

. , g5 . . TR - o <
lungime cu sfert din meridianul pdmantesc, adica cu 7 , redus la scard. Aceasta dreaptd se

imparte in atitea parti egale céte solicitd densitatea stabilitd. Segmentele Oa, Ob, etc.
reprezintd razele p ale cercurilor paralele de 15° si 30°, etc. Deci, cu razele Oa, Ob, cu centrul
in O se traseaza cercurile paralele.

Meridianele sunt raze ale cercurilor paralele trasate la aceeasi densitate cu a paralelor
asa cum se vede in fig. 23. In fig. 24 este reprezentata reteaua cartografica in aceasti proiectie
pentru emisfera nordica la scara 1:200.000.000.
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Fig. 23. Proiectia polard Postel (mod de constructie).
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Fig. 24. Reteaua cartografica in proiectia polara Postel.

2.4.2 Proiectia azimutali neperspectiva polari Lambert

https://biblioteca-digitala.ro / https://unibuc.ro

a. Caracteristici. A fost propusd in anul 1772 de citre matematicianul Lambert.

- Este o proiectie neperspectivd, intrucit aga cum am mai mentionat, nu se construieste
prin metoda proiectarii, ci plecand de la conditia ca suprafata cercului ‘O’ de pe planul de
proiectie de razd 'p’, care reprezintd proiectia unui cerc paralel de latitudine ¢ si fie egald cu
suprafata calotei sferice delimitata pe sferd de cercul paralel respectiv (fig. 25), adic :
ap? =27R -1




in care :

p = raza cercului de pe planul
de proiectie

I = inaltimea calotei sferice

- Din punct de vedere al
deformdrilor este o  proiectie
echivalenta, pastrdnd nedeformate
suprafetele si deformand foarte mult
unghiurile.

- In general proiectiile
azimutale perspective sunt utilizate
pentru  constructia  hértilor  unor
suprafete mari ale globului, emisfere 5
sau parti din acestea. . Fig. 25,

- Aspectul retelei cartografice: A
In aceastd proiectie paralele sunt reprezentate prin cercuri concentrice, centrul comun fiind
proiectia polului, iar meridianele se reprezintd ca raze ale cercurilor paralele.

b. Modul de constructie. Problema de baza pentru construirea retelei cartografice in
aceastd proiectie o constituie determinarea razelor p, cu care se traseazi cercurile paralele pe
planul de proiectie.

Metoda grafica. Determinarea graficé a razelor 'p’ se obtine astfel: fie cercul C a carui
razd este egala cu raza globului redusi la scard. Se considera ca densitatea retelei cartografice
este din 30° in 30°. Se imparte arcul de cerc din fig. 26 (PE = 90°) in arce de cerc de cate 30°,
cu ajutorul unui raportor, prin punctele A si B. Se deseneaza coardele arcelor PE, PA si PE,
care sunt tocmai razele p;, pz si ps ale cercurilor paralele de 0°, 30° si 60° pe planul de
proiectie. Din punctul C ca centru, cu deschideri de compas egale cu pj, p2 si p3 se deseneaza
cercurile respective, care reprezintd cercurile paralele.

o

06

El

Fig. 26. Constructia grafica a retelei cartografice in proiectia neperspectiva polara Lambert.

23

https://biblioteca-digitala.ro / https://unibuc.ro



24

300

508

S
A7
o
L)
1 800 1500 0 1500 3000Km
e s |

Fig. 27. Reteaua cartografica in proiectia neperspectivé polard Lambert.

Fig. 28. Proiectia cilindric3 patratici.

Meridianele reprezentdndu-se in proiectie
prin raze ale cercurilor paralele, se va impérti unul
din cercurile din fig. 26 in arce de 30°, iar prin
punctele obtinute se vor duce razele acestor
cercuri. in fig. 27 este reprezentati reteaua
cartografici in proiectia azimutald Lambert,
construita la scara 1:150.000.000.

2.5. PROIECTIILE CILINDRICE

2.5.1. Proiectia cilindrica patratica

a. Caracteristici. A fost construitd in
prima jumdtate a secolului al XV-lea (1438).

- Cilindrul este considerat tangent la sfera
terestrd dupa ecuator, deci este o proiectie
cilindrica dreapta.

- Din punct de vedere al deformarilor este
o proiectie echidistanti pe meridiane. In schimb,
directia paralelelor, distantele sunt deformate
mult, deformarea crescdndi de la paralela de
tangenta, care este ecuatorul, spre poli; acest lucru
se observa si din fig. 28, unde pe planul de
proiectie toate paralele sunt egale cu ecuatorul. De
exemplu, paralela MN este reprezentati pe
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suprafata cilindrului prin mn, de aceeasi marime cu ecuatorul. De asemenea, sunt deformate
suprafetele si unghiurile.

- Aceasta proiectie se intrebuinteaza pentru construirea hartilor universale, ale zonelor
din jurul ecuatorului §i a unor regiuni mari de pe glob, de exemplu bazinele oceanice.

- Atat meridianele cadt si paralele sunt linii drepte paralele, echidistante si
perpendiculare unele pe altele, astfel ca rezulta in proiectie o retea de patrate (de unde
i vine si numele). Laturile unui péatrat din retea reprezintd arcele de paralele si meridiane
considerate intinse.

Metoda graficd porneste de la doud drepte perpendiculare intre ele, una repre-
zentdnd lungimea ecuatorului redusd la scard, de exemplu 1:250.000.000, adica
40.000.000.000 mm

=160 mm, iar cealaltd lungimea unui meridian, de asemenea redusa la
250.000.000

20.000.000.000 mm
250.000.000
perpendiculare 1n atitea parti egale céte corespund densititii alese. La o densitate de 10°, pe
dreapta orizontald, care reprezintd proiectia ecuatorului, vor rezulta 360° : 10° = 36
de segmente, iar pe verticald, care reprezintd proiectia unui meridian se vor obtine:
186° : 10° = 18 segmente. Aceste segmente reprezinta lungimile laturilor patratelor retelelor

cartografice, iar reteaua va arata ca in fig. 29.

Pe doud din laturile dreptunghiului, in exterior, se noteaza valorile paralelelor si
meridianelor, {indnd cont bineinteles de pozitia si densitatea lor. Pentru notarea paralelelor se
porneste cu zero de la proiectia écuatorului, crescand din 10° In 10° atit spre nord, cat si spre
sud. Pentru notarea meridianelor dam valoarea zero meridianului central, care poate fi oricare
dintre meridiane, in functie de regiunea ce trebuie si aiba un loc central pe harta.

=80mm. Se vor Impartii cele doua

scara respectivd (fig. 29), adica

70°
50

109
10°

I

180°  150°  120° %°  60°  3° 0° 3°  6°  9%0° 12° 10°  B0°

Fig. 29. Reteaua cartografica in proiectia cilindrica patratica.
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2.5.2. Proiectia cilindrici Lambert
a. Caracteristici. A fost propusi pe la jumdtatea secolului al XVIII-lea de citre

matematicianul Lambert.

- Este o proiectie cilindrica dreapta sau normald, iar cilindrul este tangent la ecuator.

- Din punct de vedere al deformarilor este o proiectie echivalentd, deci
pastreazi nedeformate suprafetele. Dintre celelalte elemente cel mai mult afectate de
deformari sunt unghiurile - cu exceptia celor din apropierea ecuatorului, care reprezintd linia
de deformari nule.

- Se intrebuinteazi pentru constructia hartilor universale ale vegetatiei, populatiei etc.

- Paralelele sunt reprezentate prin linii drepte paralele, distanta dintre ele micso-
randu-se odatd cu cresterea latitudinii; meridianele se reprezintd prin linii drepte paralele,
echidistante si perpendiculare pe proiectia cercurilor paralele.

Metoda grafici. Se deseneazi un semicerc la scara 1:200.000.000, adica cu raza egald cu
32 mm. Considerand ca densitatea retelei este de 15° se va impérti semicercul in 12 parti egale cu
ajutorul unui raportor obtindndu-se punctele a, b, c, d. (fig. 30). Din aceste puncte se vor duce
paralele la raza CE pani intersecteazi diametrul P.Ps, care de fapt reprezintd proiectia unui
meridian, si rezultd punctele a’, b’, ¢’, d’, etc. Din acestea se vor trasa drepte paralele la ecuator a
caror lungime va fi egald cu lungimea ecuatorului redusa la scara dati, adica:

i3 198,82 mm ~ 200 mm

n

Pentru trasarea meridianelor se va impirti o paraleld oarecare in atitea parti céte
soliciti densitatea retelei. In exemplul dat, densitatea fiind de 15°, paralela se va impérti in 24
de parti. Prin punctele rezultate 1, 2, 3 etc. se vor trasa paralele la diametrul P,Ps, care vor fi
perpendiculare pe proiectia paralelelor. Pe laturile exterioare ale retelei cartografice se noteazi
valorile paralelelor si meridianelor ca in fig. 30.

180° 68”180 ° 435" k0" W5 K0° 75° 60" 45" X /5T O £ P &0 75 0° 105 120° 185° /w'm‘laq#
50

o
4| = o
¢
&N {’.
7 A .
6" a\ /f'
a j o°
9 J o
# 8/
/1 /,/ ol
’ "~
= z
i
K 74

=£==m

Fig. 30. Constructia grafici a retelei cartografice in proiectia cilindrica Lambert.

2.5.3. Proiectia cilindrici stereografica Gall

a. Caracteristici. In aceastd proiectie, planul de proiectie este un cilindru secant dupd
paralele de + 45° (fig. 31). O caracteristicd a acesteia este faptul cd permanent punctul de
perspectivd se gdseste situat pe ecuator, diametral opus meridianului ce se proiecteaza.
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- Din punct de vedere al deformarilor
proiectia Gall deformeazd totul, exceptie
ficand distantele de-a lungul paralelelor de
secanti care sunt linii de deformari nule.

- Este utilizatd numai pentru
constructia de harti universale.

- Meridianele sunt reprezentate prin
linii drepte, paralele si echidistante; paralelele
sunt reprezentate prin linii drepte paralele, iar
distanta dintre ele creste spre poli.

Metoda graficd se realizeaza pornind
de la un cerc cu raza de 31,85 mm care
reprezintd sfera terestrd redusd la scara
1:200.000.000 (fig. 32).

Se traseazd diametrele vertical si
orizontal ca si dreapta care intersecteaza sfera
la + 45°. Semicercul P, - E’ - P se imparte
prin punctele a, b, c, ... etc., in arce de cerc de
cate 15°, in conformitate cu densitatea aleasi.
Din punctul E ca punct de perspectivad se duc
raze proiectante prin punctele Py, a, b, ¢, d, ...
etc. Acestea intersecteaza planul de proiectie
Q in punctele P’, a’, b’, ¢’, etc. Din aceste

Fig. 31. Proiectia cilindrica stereograficd Gall

(principiul).

puncte se duc paralele la diametrul orizontal care reprezintd reteaua de cercuri paralele in
aceasta proiectie. Intrebarea este cét de lungi trebuie si fie aceste drepte? Avand in vedere c
cilindrul este secant dupd paralele de 45° rezultd ca lungimea paralelelor pe planul de
proiectie va fi egali cu lungimea paralelelor de 45° reduse la scara de 1: 200.000.000, adica cu

141,5 mm deci aproximativ cu 142 mm.
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Fig. 32. Proiectia cilindrici Gall: a)- metoda graficd de constructie; b)- harta lumii in aceastd proiectie.
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Una din dreptele care reprezintd un cerc paralel pe planul de proiectie se va Imparti in
24 segmente (ca urmare a densitatii de 15°). Prin aceste puncte care impart paralelele in 24 de
parti se duc perpendiculare pe paralele, egale ca marime cu P,-P;, care reprezintd meridianele.

2.6. PROIECTIILE CONICE

2.6.1. Proiectia conici dreapta a lui Ptolemeu

a. Caracteristici. A fost construitd pentru prima datd de cétre Claudiu Ptolemeu
(87-150). Planul de proiectie il constituie suprafata unui con tangent la glob dupd o paralela
oarecare, iar axa conului coincide cu axa polilor.

- Din punct de vedere al deformarilor este o proiectie echidistantd pe meridian, adica
pastreazi nedeformate distantele In sensul meridianelor.

- Este utilizata pentru harti ale unor zone de pe suprafata Paméantului alungite in sensul
paralelelor.

- Reteaua de meridiane este formatd din drepte concurente in varful conului, iar
paralele sunt arce de cerc concentrice.

b. Modul de constructie. Pentru construirea retelei cartografice este necesar sa se
calculeze unghiul § dintre meridianele de pe planul de proiectie (fig.33), care nu este egal cu
unghiurile de longitudine A dintre meridianele de pe sferd. Pentru aceasta se utilizeaza relatia:

0 = A-sing,
in care : -
A = diferenta de longitudine dintre doud meridiane de pe glob (care riméne
constantd),

¢@o = latitudinea paralelei, de
tangentd care este paralela
medie a regiunii ce se
proiecteazd si care repre-
zintd media latitudinilor
paralelelor extreme ale

regiunii.

De exemplu, dacdi am dori sd
construim reteaua cartograficd in proiectia
conici a lui Ptolemeu la scara
1: 50.000.000, cu densitatea de 10° si cu
paralela de tangenta de 56°, se va calcula
unghiul § dupa relatia de mai sus si se va
obtine:

0 =A-sing,

sing, = sin56° = 0,829040

6 =10°-0,829040

Se transforma gradele in secunde §i
rezultd in final cd '8’ va fi de:

R 36000 - 0,829040 = 29845 44" = 8°17'26"
Apoi, pe o foaie de hartie se

Fig. 33. Proiectia conic a lui Ptolemeu (calcularea traseaz'é drea.lpta. vert_ic?lé PQ care
unghiului ). reprezintd proiectia meridianului central,
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jar punctul p reprezintd varful conului
(fig. 34). In acest punct, de o parte si de
alta a meridianului central se va maésura
unghiul & de atitea ori cate meridiane

dorim s3 reprezentdim. Prin punctele 7
obtinute se traseazd drepte convergente in o
punctul P (vérful conului) rezultdnd reteaua

de meridiane. d]

Pentru trasarea paralelelor se
determind mai ntai raza arcului paralel de
tangentd dupa relatia:

Po = Retgg,

&

sau

po = Rigy, . L . .
N . e A Fig. 34. Proiectia conica a lui Ptolemeu (trasarea
in care: R = raza globului pamantesc meridianelor),

redusi la scara dati;
@o = latitudinea paralelei de tangents;
y, = colatitudinea paralelei de tangenta.

Deci:

po=127,42 x 0,674510 = 85,94mm = 86 mm.

Din punctul P situat in afara desenului cu o raza egala de 8 mm se traseazi un arc de
cerc care reprezinta proiectia paralelei tangenta (fig. 35). Pentru trasarea celorlalte paralele se
procedeaza astfel: pornind de la proprietatea pe care o are proiectia de a fi echidistantd pe
meridian si considerand densitatea de 10° reyultd o un arc de cerc meridian de 10° care pe
glob masoara 1110 km, se va reprezenta la scara 1:50.000.000 prin 22mm. Aceasta valoare o
masurdm de o parte si de alta a paralelei de tangentd (rezultdnd punctele a, b, c, ...., etc.) de
atitea ori cate paralele dorim sa trasam.

De obicei, se urméreste ca s se reprezinte reteaua de meridiane i paralele cu valori
rotunjite; de exemplu in cazul densitétii de 10° se va reprezenta paralelele 10°, 20°, 30°, 40°,

. etc. Cum 1insd in exemplul dat acestea se vor trasa in raport de pozitia paralelei de
tangentd de 56°, este necesar sd se determine grafic mai intdi pozitia paralelei de valoare
rotundd din apropierea celui de 56° adicid a paralelei de 60°. Pentru aceasta se va proceda
astfel: daca pentru un arc de 10° corespunde distanta graficd de 22 mm, atunci penrtu

1° distantd va fi de %22’2 mm, iar pentru 4° (diferenta de la 56° la 60°) va fi de

22 mm x 4 = 8,8 mm =~ 9 mm. Masurdm aceasti distantd pe meridianul la nord de paralela de
tangentd si se obtine punctul d care reprezintd pozitia paralelei de 60° in proiectie. Pornind de
la punctul a transpunem distanta de 22 mm pe meridianul central, pentru determinarea
pozitiilor si a celorlalte paralele necesare acoperirii zonei ce 0 avem de reprezentat - respectiv
Intre 32° si 80° latitudine nordica.

Distantele P-a, P-b, P-c, etc., reprezinta tocmai razele cercurilor paralele de 50°, 40°,
30° (fig. 35).

Dupa realizarea retelei cartografice se traseazd un cadru, de obicei dreptunghiular
(fig. 35), pe laturile caruia se noteazi valorile meridianelor si paralelelor.
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Fig. 35. Aspectul retelei cartografice in proiectia conica dreaptd a lui Ptolemeu.

2.7. PROIECTIA TRAPEZIFORMA ECKERT

a. Caracteristici. Este o proiectie pseudocilindrica iar polii sunt reprezentati prin linii
numite linii polare.

- Din punct de vedere al deformirilor este echivalentd, deci pastreazd suprafetele
nedeformate. in rest, pe paralele, scara rimane constanti pentru orice punct de pe acelasi cerc
paralel si se schimb3 odati cu schimbarea latitudinii, iar pe meridiane, scara este in functie atat de
latitudine cit si de departarea de meridianul central, deci si de longitudine. In proiectia Eckert existd
dou puncte de deformari nule situate pe meridianul central, la latitudinea de + 49°16°.

- Proiectia Eckert se intrebuinfeaza la constructia hartilor universale.

- Paralelele sunt reprezentate prin linii drepte paralele cu ecuatorul si echidistante, iar
meridianele apar sub forma unor linii frAnte, cu punct de frangere pe ecuator (afard de
meridianul central care este linie dreaptd).

b. Modul de constructie. Reteaua cartograficd se poate realiza usor pe cale grafica.
Daca dorim si se construiasca reteaua la scara 1:250.000.000, cu densitatea de 20° in
longitudine §i 10° in latitudine pentru intreaga suprafati a sferei terestre se va proceda astfel:
se considerd lungimea unui cerc mare de pe glob (40.000.000. m) redus la scard aleasd, de
exemplu 1: 250.000.000.

_ D 40.000.000m _ 40.000.000.000 mm

n  250.000.000 250.000.000

Deci 'd’ este lungimea graficd a ecuatorului. La jumaitatea ecuatorului se traseazi o
perpendiculara egald cu jumatate dintr-un cerc mare redusa la scar3, adicd de 80 mm, ca in fig.
36. Aceasta reprezintd proiectia meridianului central. Prin capetele meridianului central si
perpendicular pe el se traseazd doud drepte mn si op paralele la ecuator si egale cu jumaitatea
din lungimea lui, adicd cu 80 mm fiecare, care reprezinti liniile polare.

=160 mm

>
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Fig. 36. Proiectia trapezoidald Eckert.

Pentru trasarea meridianelor se impart atit ecuatorul, cAt i liniile polare, in atatea parti

egale cte soliciti desimea propusd. Densitatea fiind de 20° pentru intreaga suprafad a
0

20°
de pe ecuator si liniile polare se traseazd meridianele reprezentate prin linii care se frang

la ecuator.
Pentru trasarea paralelor se imparte meridianul central in 18 pérti egale, deoarece
densitatea este de 10°. Prin punctele obtinute se duc drepte paralele la ecuator delimitate de

meridianul marginal.

globului sunt necesare =18 meridiane. Prin punctele de aceeasi valoare longitudinald
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CAPITOLUL 3

PLANURI SI HARTI

3.1. PLANUL TOPOGRAFIC este o reprezentare graficd, micsorata la scard, a unei
suprafete mici de teren. Datoritd dimensiunilor mici ale suprafetei cuprinse intr-un plan,
curbura Pimantului este neglijatd, iar proiectarea punctelor de pe suprafata terestrd se face
ortogonal (deci verticalele proiectate sunt paralele intre ele, fiard a se folosi un sistem de
proiectie). Planul topografic contine foarte multe elemente de detaliu ale suprafetei terestre.

3.2. HARTA este o reprezentare graficd, conventionald, precisd si generalizatd a
suprafetei terestre pe o suprafatd pland, care arata interdependenta dintre fenomenele naturale
si sociale la un moment dat.

Deoarece harta cuprindé o parte mare a suprafetei terestre sau intreaga suprafatd,
se tine cont de curbura Pamantului, iar pentru transpunerea punctelor de pe suprafata
globului pe hartd se foloseste un procedeu matematic numit proiectie cartografica, ales in
functie de destinatia hartii. Spre deosebire de plan, harta da o imagine de ansamblu, deci este
mai sdraca in detalii.

Cel mai frecvent criteriu de clasificare a planurilor este cel al scarii de proportie. Dupa
scara planurile topografice se impart in:

— planuri topografice propriu-zise, intocmite la scarile 1: 20 000, 1: 10 000 si 1: 5 000;
— planuri de situatie la scarile 1 : 2 500 si 1: 2 000,

— planuri urbane la scarile 1 : 1 000 si 1: 500;

— planuri de detaliu la scérile 1: 50 si 1: 100, utilizate in constructii.

Dupad acelasi criteriu, hartile se divid in trei categorii:

— harti la scari mari sau harti topografice, acelea ale caror scari variazd intre
1: 25000 si 1: 200 000;

— haérti la scari mijlocii sau hérti toopografice de ansamblu, ale ciror scari variaza
intre 1: 200 000 si 1: 1 000 000

— hérti la scari mici sau hérti geografice, cu sciri mai mici de 1: 1 000 000, de
exemplu 1: 5 000 000, 1: 10 000 000 etc.

Hartile mai pot fi clasificate dupa continut, teritoriul cuprins, destinatie si numarul
culorilor.

Dupa continut, hartile pot fi:

— harti geografice generale,

— hérti speciale sau tematice.

Hairtile speciale sunt hérti pe care se scoate in evidentd un anumit element al peisajului
geografic.

La randul lor ele se pot imparti in:

— hérti speciale fizico-geografice,

— harti speciale social-economice.
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Din prima grupd fac parte printre altele: hartile hipsometrice, hartile morfologice,
hartile energiei reliefului, hartile climatice, hartile pedologice, hartile biogeografice, hartile
fizico geografice complexe, etc.

In a doua grupa se includ: harti ale populatiei, harti economice, hirti de sistematizare,
harti politico-administrative, etc.

Dupa teritoriul reprezentat, hartile pot fi: harti universale cunoscute sub denumirea de
planisfere si planigloburi, pe care se reprezinti toatid suprafata Pdméntului, harti ale
emisferelor, harti ale oceanelor si marilor, hérti ale grupelor de continente, ale continentelor
sau ale unor péarti mari din ele, harti ale statelor etc..

Dupad destinatie hartile pot fi: harti de navigatie, harti turistice, harti ale drumurilor,
harti militare, harti scolare etc.

Dupd numdrul culorilor se deosebesc: harti monocrome (editate in alb-negru) si harti
policrome (cu doud sau mai multe culori).

Importanta hartilor

Hartile au aparut din necesitatile practicii §i pentru activitatea practicd. Marile
transformari ale peisajului ca ameliorari, desecari, impaduriri, etc., au fost concepute mai intai
pe planuri i harti si apoi transpuse pe teren.

Harta este utilizatd in activitafi diverse cum ar fi organizarea transporturilor in cadrul
unei tari, sistematizarea teritoriului, prospectarea si exploatarea resurselor naturale, etc. Harta
este folositd §i in procesul de Inviatamant, ajutdnd la intelegerea mai usoard a diferitelor
fenomene si procese geografice. Ea poate fi utilizatd pentru analizd, oferind multiple

Un rol deosebit de important il are harta in operatiunile de apérare a patriei precum si
in multe alte domenii.

3.3. ELEMENTELE HARTILOR

Pentru a putea si utilizim harta este necesar sd cunoastem elementele pe care le
contine. In raport cu cadrul héartii se deosebesc: elementele din exteriorul cadrului si
elementele din interiorul cadrului.

3.3.1. Elemente din exteriorul cadrului hartii

Elementele din exteriorul cadrului héartii sunt: titlul hartii, indicativul sau
nomenclatura, scara, graficele, diverse indicatii.

3.3.1.1. Titlul si indicativul hdrtii

Primul lucru care atrage atentia la o harta este titlul. Acesta reprezinté, in cazul hartilor
la scari mari, numele localitatii celei mai importante din regiunea cuprinsd in hartd, iar pe
hartile la scari mici, teritoriul reprezentat (tard, grup, continente etc.). Pe hartile topografice
moderne ale tarii noastre, titlul este precedat de un indicativ format din litere majuscule si
minuscule si din cifre, de exemplu : L - 35 - 73 - B - ¢ (Mircesti). Indicativul acesta seamana
cu indicativul propus pentru harta lumii la scara 1: 1 000 000 si a pornit de la ideea ca pentru
fiecare foaie de harti la scara 1 : 1 000 000 corespunde un trapez ale cirui dimensiuni sunt de
6 1in longitudine si 4 in latitudine (pani la paralelele de 88 nord si sud), iar pentru regiunile
polare se intrebuinteazi o proiectie azimutala la care nu se mai preteazi acest indicativ.
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Fusele in longitudine se numeroteaza de la 1 la 60 incepand de la meridianul 180° in
sens invers acelor de ceasornic, iar zonele de 4° 1n latitudine se noteaza cu litere majuscule
ale alfabetului latin, adicd de la A la V, incepand de la ecuator spre nord si spre sud. -

Peste tara noastrd se suprapun fusele 34 si 35 (18° - 24° si 24° - 30° longitudine
esticd) si zonele latitudinale K, L si M, cuprinse intre valorile 40° - 44°, 44° - 48° si 48° - 52°
latitudine nordica. De fapt, numai zona L (44° - 48°) acopera in intregime tara noastra; zonele
K si M numai partial, prima sudul tdrii, iar a doua, nordul tarii

Indicativele celorlalte harti la scdri mai mari decat 1:1 000 000 adica 1:500 000,
1:200 000 si 1:100 000 pornesc de la trapezul de 6° x 4° .

Pentru hartile la scara 1:500 000, trapezul de 6° x 4° se imparte in patru pérti, fiecare
avand 3° 1in longitudine si 2° 1in latitudine. Se obtin astfel teritoriile care vor apare pe harti la
scara de 1:500 000. Fiecare trapez de 3° x 2° se noteazd cu primele patru litere mari ale
alfabetului latin, adica A,B,C si D. Deci, indicativul unei harti la scara 1:500 000 va fi acela al
trapezului de 6° x 4° la care se adaugd una din literele de mai sus, adica L-35-A.

Daca se Imparte trapezul corespunzitor unei foi la scara de 1:1 000 000 in sase pérti in
longitudine §i tot atdtea in latitudine, vor rezulta 36 trapeze cu dimensiunile de 1° in
longitudine si 40' in latitudine. Un astfel de trapez corespunde unei foi de hartd la scara
1:200 000. Numerotarea se face cu cifre romane, iar indicativul unei astfel de foi va fi : L-35-X1I.

in continuare, impértind trapezul in 12 pérti in longitudine si in 12 parti, in latitudine,
se vor obtine 144 trapeze, fiecare avand 30' in longitudine si 20' in latitudine. Un astfel de
trapez corespunde unei foi de hartd la scara 1:100 000. Numerotarea lor se face cu cifre arabe
de la 1-144. Deci, indicativul pentru o harta la scara 1:100 000 va fi L-35-116.

Hartile la scara 1:50 000 cuprind teritoriul care se obtine prin impartirea unui trapez
corespunzator unei foi la scara 1:100 000 in patru parti de cite 15' in longitudine si de céte 10'
in latitudine, acestea notdndu-se cu primele patru litere majuscule ale alfabetului latin
(A, B, C, D). Indicativul unei harti la scara 1: 50 000, se va obtine din acela al hartii la scara
1:100.000 in care se géseste foaia de hartd 1:50.000, la care se adauga una din cele patru litere,
de exemplu L-35-60-A.

Din impértirea unei foi la scara 1:50 000 in patru parti, avand in longitudine 7'30",
iar in latitudine 5' vor rezulta patru foi, care marite de doud ori vor constitui hirti la
scara 1:25 000.

Acestea se noteazi cu primele patru litere minuscule ale alfabetului latin (a, b, ¢, si d).
Deci, indicativul va fi compus din indicativul hartii la scara 1:50 000, la care se adaugi una
din cele patru litere de mai sus: L-35-60-A-c.

Celelalte harti la scari mai mari de 1:25 000, de exemplu la scara 1:10 000 se obtin din
impartirea uni foi la scara 1:25 000 in patru pérti, fiecare numerotandu-se cu cifre arabe de la
1-4, iar indicativul se compune din indicativul foii de hartd la scara 1:25 000, la care se
adaugd una din cifrele de mai sus, care aratd numarul foii la scara 1:10 000: L-35-130-B-d-3.

Teritoriul planurilor la scara 1: 5 000 va rezulta din impértirea unei foi la scara
1 : 100 000 in cate 16 parti in longitudine si latitudine, deci in 256 trapeze cu dimensiunile
de 1’ 52°’5, in longitudine si 1°15°* in latitudine. Indicativul va fi compus din acela al hartii
la scara 1 : 100 000, la care se adaugd in paranteza numarul foii respective (de la 1 - 256);
L-35-90-(145).

Indicativul planurilor la scara 1: 2 000 rezulti din impartirea planului la scara 1: 5 000
in noud parti notate de la a la i, deci L-35-90-(145 -g).

In figura 37 este prezentat modul cum derivd hartile la diferite scari din trapezul
corespunzator foii de harta la scara 1 :1 000 000.
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Fig. 37. Dimensiunile si nomenclatura hartilor in proiectia Gauss.

3.3.1.2 Scara hdrtii aratd de cate ori elementele de pe teren au fost micgorate pentru a
putea fi reprezentate pe hartd, cu conditia si fie exprimate in acelagi unitati de masurd. Scara
se noteaza pe marginea sudicd a hartii.

Relatia care exprima scara este:

ol
I
S |

in care:
d - distanta de pe harta
D - distanta corespunzitoare de pe teren

n - numarul care aratd de céte ori a fost micsoratd distanta de pe teren, pentru a putea fi
reprezentatd pe hartd (numitorul scarii).
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Aceasti relatie permite rezolvarea unor probleme practice cum ar fi: calcularea
distantelor din teren, transpunerea elementelor din teren pe hartd sau determinarea scérii de
proportiec a hartii cdnd cunoastem dimensiunile unor elemente in teren si dimensiunile
acelorasi elemente pe harta.

Exemple de calcul:

Pe o harti la scara 1:50 000, un riu are lungimea de 200 mm. Care este lungimea

acestui rau pe teren ?

4 =1;D =d-n=200-50.000 =10.000.000 mm =10 km

D n
Un drum are lungimea de 5 km. Ce lungime va avea acest drum pe o hartd la

scara 1: 25 000 ?
d 1 = _]2 _5.000.000 mm

=200 mm

b

D n n 25.000
Lungimea unei sosele este de 60 km. Aceeasi sosea, pe o harta are lungimea de 30 cm.
Care este scara de proportie a hartii ?
d _ l;n _D_ 60.000.000 mm 200000
D n d 300 mm
deci scara este 1: 200 000.
Scara se reprezintd pe harta sub trei forme: directa, numerica si grafica.
a) Scara directi se reprezintd sub forma : 1cm = 10 m.
Aceasta inseamna cd la un centimetru de pe hartéd corespund 10 m pe teren.
b) Scara numerici se scrie sub forma de fractie: 1: 10 000, 1: 200 000, etc. Pe o harta
la scara 1:50 000, unui centimetru i corespund pe teren 50 000 cm, respectiv 500 m, iar unui
milimetru 1i vor corespunde 50 000 mm, respectiv 50 m pe teren.

1:2500
/——talonul A baza —~
m100 0 100m
25 8070 805040902010 =
1:500.000

km5 O 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50km

1:40.000

km 1 0 1 2 3km
1 0‘8 0{6 0,4 0‘,2 | 1 1

L = 8

b

|

Fig. 38. Exemple de sciri grafice liniare.
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c¢) Scara grafica este reprezentarea graficd a scarii numerice §i oferd posibilitatea
determindrii distantelor de pe teren fara calcule. Ea se impune a fi folositd obligatoriu pe
hartile care vor fi marite sau micsorate prin fotografiere.

Scara grafica poate fi de doud feluri: liniara sau simpla si compusa cu transversale.

Scara grafica liniara (fig.38) este de forma unui segment de dreaptd, divizat din cm
in cm. Prima diviziune se noteaza cu 0, iar celelalte cu valorile corespunzitoare pe teren. La
ultima diviziune, pe langd valoarea respectiva se trece si unitatea de masurd considerata pe
teren. In felul acesta 1 cm de pe scard devine unitatea de bazi a scarii, iar corespondentul lui
de pe teren se numeste valoarea scérii. Primul centimetru din stdnga diviziunii zero se
numeste talonul scérii si se imparte In milimetri, trecdndu-se si valorile corespunzatoare de pe
teren. Partea scirii grafice situati la dreapta diviziunii zero constituie baza scarii. In general,
dimensiunile talonului scérii se iau astfel incat distantelor de pe teren s le corespundd valori
rotunde. De exemplu, pentru scara 1: 40 000 talonul va fi de 2,5 c¢cm, la care corespunde 1 km
de pe teren, iar pentru scara 1: 50 000 talonul va fi de 2 cm. Scara graficé liniard se poate
prezenta sub diferite forme (fig. 38).

Scara graficd compusa cu transversale (fig. 39). Este alcituita dintr-un portativ cu
11 linii lungi, de obicei de 11 cm, paralele si echidistante la 1-2 mm sau mai mult. Fiecare
centimetru este marcat cu céte o linie perpendiculara pe portativ. Prima diviziune de la stdnga
la dreapta se noteaza cu zero, iar celelalte, cu valorile corespunzitoare de pe teren, in functie
de scara numerica. La sfarsit se trece unitatea de masura in care sunt exprimate distantele de
pe teren. De obicei aceste notéri se fac sub prima linie de jos a portativului care devine astfel o
scara grafica liniard. Si in acest caz, centimetrul este baza scérii. Primul centimetru din stinga
diviziunii zero, adica talonul scérii, se imparte in milimetri, atat pe linia de sus, cat i pe cea
de jos (fig.40). Apoi, prima diviziune de sus (luatd de la dreapta spre stidnga) se uneste cu
diviziunea zero de jos printr-o linie oblica; in continuare, a doua diviziune de sus se uneste cu
prima de jos, a treia de sus cu a doua de jos, s.a.m.d.

in felul acesta, talonul scarii devine divizat in 10 parti, atdt pe orizontald, cit si pe
verticala. Astfel, precizia scérii grafice transversale este de 1/100 din baza.

1:10.000
10

100 O 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000m

Fig. 39. Scara graficd compusi cu transversale.

-

O—=NWHrUNNHNPWO
| —

Je— talonul —¢— baza —}
|

100 9080 706050403020100 100

Fig. 40. Talonul scirii transversale.
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Scara grafica variabili

100 0 100 200 00 400  sookm  se foloseste pentru hartile la scéri
Y 7 7 =7 e mici, pe care - distantele sunt
e l / rf /7 36° afectate de deformarile care se
(Mumas f / -f 72740 produc prin trecerea de la

H l] f syt suprafata curba a Paméntului la
e suprafata pland a hartii. Astfel,

' —1— ﬁjoo pentru unele harti construite in

100 0 100 200 300 400 500km proiectia conicd conforma sau in
Fig. 41. Scara grafica variabila. unele proiectii cilindrice  se

utilizeazda o  scara  graficd
variabila, bazatd pe principiul ca variatia scirii lungimilor este direct proportionala cu variatia,
latitudinii. Aceastd scard se construieste astfel: se deseneazd un numar de drepte paralele
echidistante, corespunzatoare paralelelor existente pe hartd (fig. 41). Pe dreapta care coincide
pe harta cu linia de deformari nule (linia de tangentd sau secantd) se noteaza scara principald a
hartii, notindu-se fiecare diviziune a bazei cu valoarea din naturd in kilometri; prima
diviziune din stdnga se noteaza cu zero §i din ea se ridicad o perpendiculara care intersecteazi
toate paralelele. Toate diviziunile de pe celelalte paralele se determina separat, astfel: pentru
fiecare paraleld se calculeazd lungimea segmentului ce corespunde valorii de baza considerati
pe scara principala. Se trec apoi aceste marimi, o dat3 in stdnga diviziunii 0-0 §i de mai multe
ori in dreapta ei. Punctele obtinute pe fiecare paralela in parte, care marcheaza diviziunile
corespunzitoare aceleiagi valori, se unesc intre ele prin linii curbe. Segmentele din stinga
diviziunii 0-0 (din talon) se impart, pentru fiecare paraleld in parte, in cite zece parti egale sau
in cite cinci (fig. 41). Pentru alte harti, cum sunt cele construite in proiectia cilindricd
dreptunghiulara, se foloseste alt tip de scard grafica variabila (fig.42).
Modul de constructie este acelasi, numai ca diviziunile nu mai sunt unite prin linii
curbe, ci prin linii drepte.

600 o .
550\ | | | / / /
so°\ |\ | | / / /
45° | | 1 / / 7
100 5O (0] 100 200 300km

Fig. 42. Scara grafic3 variabild cu linii drepte.

3.3.1.3. Graficele de pantid (fig. 43) permit determinarea valorilor pantelor fard
calcule, deci mai rapid. Ele sunt construite de obicei atit pentru echidistanta curbelor de nivel
normale, cat si pentru cea a curbelor de nivel
principale.

3.3.1.4. Indicatii diverse. in grupul
acestora se includ urmatoarele: referiri la
teritoriul cuprins, la caracterul hartii, la
schema declinatiei magnetice, a convergentei
meridianelor §i a abaterii medii a acului

Pentru echidistanta de 10m

Pentru echidistanta
de 50m

magnetic; schema frontierelor de stat si a 0°30719203945 50 go1ge 200
limitelor administrative de ordinul I si

indicatiile redactionale. Fig. 43. Grafice de panta.
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3.3.2. Cadrul hirtilor
Cadrul hartilor este constituit dintr-un sistem de linii ce marginesc suprafata
cartografiatd. El se compune din cadrul interior, cadrul geografic si cadrul exterior sau

ornamental.

3.3.2.1. Cadrul interior (1 din fig. 44) in hartile construite in proiectia Gauss este
constituit din meridianele si paralelele din intersectia cdrora a rezultat trapezul corespunzator
scirii hartii. El are scopul de delimita suprafata cartografiata. in cazul hartilor la scari mari nu
se trece cu desenul peste cadrul hartii. In fiecare colt al hértii, pe cadrul interior sunt notate

coordonatele geografice.

3.3.2.2. Cadrul geografic (2 din fig. 44) este alcatuit din doud linii paralele, intre care
sunt marcate prin segmente dimensiunile gradelor sau ale fractiunilor de grad, atat in lungime,
cét si in latitudine. Cu ajutorul cadrului geografic se pot determina coordonatele geografice ale
oricirui punct de pe harta si invers, adicd se poate fixa pe harta orice punct de coordonate

geografice cunoscute.

3.3.2.3. Cadrul ornamental (3 din fig. 44), ca pozitie, este in exterior si este de fapt
compus din doud sau mai multe linii de grosimi diferite. El are rolul de a infrumuseta harta,
deci este un cadru estetic. Pe cele patru laturi ale hartii, la mijloc, cadrul exterior este
intrerupt, pentru ca in aceste locuri sunt amplasate indicativele hartilor vecine, de la nord, sud,
vest si est, necesare pentru racordarea mai multor harti.

3 2
/ﬂz —

Fig. 44. Cadrul hartii: 1 - cadrul interior; 2 - cadrul geografic; 3 - cadrul ornamental.
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Pentru hartile la sciri mici, in special hartile murale, forma cadrului este diferitd si
variazi de la cea dreptunghiulard, care este cea mai frecventd si pand la cea. circulard,
elipsoidala, etc. Forma cadrului este determinata in cele mai multe cazuri de aspectul retelei
cartografice. Asa se explica de ce o hartd a lumii executata in proiectia Mollweide are cadrul
de forma unei elipse, pentru ca meridianul marginal se reprezinta printr-o elipsa.

in general, peste cadrul hartii nu se trece, cu alte cuvinte cadrul nu este intrerupt de
desene. Exceptie se face in situatia in care forma conturului unei regiuni, a unei téri, a unui
continent, etc. nu se poate incadra in limitele acestui cadru; in sectorul respectiv acesta nu se
mai deseneaza.

3.3.3. Elementele din interiorul hartii.

3.3.3.1. Caroiajul kilometric sau reteaua geometrica (4, fig.44). Este de fapt un
sistem de linii drepte paralele cu axele de coordonate adoptate (pe hértile construite in
proiectia Gauss, aceste axe sunt proiectia ecuatorului si proiectia meridianului axial al fiecdrui
fus). Aceastd retea este trasata pe hartile la scarile 1:25 000 - 1:200 000.

Laturile patratelor care alcétuiesc reteaua geometrica au valori diferite in functie de
scara hartii si sunt cuprinse in tabelul 2.

: Tabelul nr. 2
Valorile laturilor pitratelor caroiajului in functie de scara hartii:

Scara Lungimea pe harti Lungimea pe teren
1: 25.000 4 cm 1 km
1: 50.000 2cm 1 km
1: 100.000 2 cm 2 km
1: 200.000 2cm 4 km

Reteaua kilometricd sau caroiajul kilometric se utilizeaza pentru determinarea
coordonatelor rectangulare ale punctelor si respectiv pentru fixarea unui punct pe hartd cand
se cunosc coordonatele. De asemenea, laturile patratelor ajutd la determinarea aproximativa a
distantelor de pe harta, iar patratele la determinarea aproximativa a suprafetelor.

Valorile retelei kilometrice sunt inscrise intre cadrul interior si cel geografic,
langi colturile hartii, si se compun din patru cifre. Intre colturi, pentru valorile retelei, se trec
numai ultimele doua cifre care indica kilometri intregi. Pe laturile de nord si de sud ale hartii,
prima cifrd din grupul celor patru arati numdirul fusului in care se situeazd regiunea
reprezentatd pe harta.

3.3.3.2. Elementele de planimetrie. Acestea constitue una din partile importante ale
continutului hartii §i reprezentarea lor pe planuri si hirti se face cu ajutorul semnelor
conventionale.

3.3.3.3. Elementele de altimetrie sau relieful. Reprezentarea se face cu ajutorul
curbelor de nivel, tentelor hipsometrice, s.a., in functie de scara hartii.

Cea mai utilizatd metoda actuald de reprezentare a reliefului este metoda curbelor de
nivel. O curba de nivel este o linie care uneste punctele de egala altitudine si poate fi definitd
ca fiind locul geometric al punctelor de aceeasi cotd. Un exemplu de curbi de nivel din natura
il constitue linia dupé care apa linigtita a unui lac udi malurile sale.
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Curbele de nivel pot fi (fig. 45):

- principale, care apar pe harti
prin linii continui si mai ingrosate;

- normale, care se deseneazi a \_——/—-\
prin linii continui normale; :

- ajutatoare, desenate prin linii b

intrerupte;

- accidentale, prin linii
intrerupte, insd mai mici decét cele e~
utilizate pentru curbele ajutitoare,
ajungdnd pana la linia punctata.

Distanta masurati pe verticald d e~ - o
intre doud curbe de nivel se numeste

echidistanta. Valoarea echidistantei, atat

a curbelor de nivel principale, cat si a Fig. 45. Curbe de nivel: a - principald; b - normals;
curbelor de nivel normale este trecuta ¢ - ajutitoare; d - accidentald

sub scara hartii.
Curbele de nivel ajutitoare sunt trasate la o echidistantd egald cu 1/2 din echidistanta

curbelor de nivel normale, iar echidistanta curbelor accidentale este egala de obicei cu 1/4 din
aceea a curbelor de nivel normale. Cum 1nsa curbele de nivel accidentale se traseaza ori de
cate ori este nevoie, se poate sd nu aibd intotdeauna echidistanta egald cu 1/4 din aceea a
curbelor normale, fapt pentru care se recomanda ca pe ele s treaca valorile respective.

Valoarea echidistantei curbelor de nivel este in functie de scara hartii, precum si de
forma de relief reprezentata. In general, echidistanta curbelor de nivel are urmitoarele valori
pe diferite harti:

— lascara 1: 10 000 este de 2,5 m;

— lascara 1: 25 000 este de 2 m, Sm si 10 m;

— la scara 1: 50 000 este de 10 m si 20 m,

— la scara 1: 100 000 este de 20 m i 40 m.

In orice regiune, relieful se compune dintr-o serie de forme principale ca: mamelonul,
creasta, botul de deal, saua, pintenul, groapa, valea, etc.

Relieful este deci rezultatul imbinarii acestor forme de baza (fig. 46).

Aceastda metoda de reprezentare a reliefului pe harti prezintd atat avantaje, cat si
dezavantaje. Daca pe o hartd cu curbe de nivel se pot rezolva o serie de probleme de ordin
practic, cum ar fi: calculul altitudinii punctelor, determinarea pantei dintre doud puncte,
construirea de profile, etc., in schimb nu se pot reprezenta suprafetele orizontale si nici unele
accidente de teren, cum sunt: stinci, prabusiri, rdpe, viroage, etc., pentru care se recurge la
semne speciale (fig. 47) sau la hasuri (fig. 48).

Pe langd curbele de nivel, pe harti se mai intdlnesc §i cote. Acestea se gisesc sub
forma de puncte insotite de un numdr ce exprimi valoarea altitudinii. De asemenea, se mai
observa la unele accidente de teren, cum ar fi: gropi, diguri, maluri, etc., unele cifre care le
insotesc. Ele dau indicatii asupra altitudinii relative a acestora.

Pentru a se putea descifra relieful mai usor de pe hartile cu curbe de nivel, in ultimul
timp se folosesc bergstrih - urile sau indicatoarele de pantid (fig. 49), care sunt trasate
perpendicular pe curbele de nivel.
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N

VSGF, N

Fig. 46. Sector de harta cu relieful reprezentat prin curbe de nivel: 1 - vale cu curs temporar; 2 - ga; 3 - cotd;
4 - mamelon; 5 - vale cu curs permanent; 6 - botde deal; 7 -curbd de nivel principald; 8- curbd de nivel
normald; 9 - pinten; 10 - culme; 11 - bergstrih (indicator de pant#); 12 - confluent3.

f\

Fig. 48. Reprezentarea unei viroage.

Fig. 49. Bergstn'h-uﬁ pe curbe de nivel:
1 - curbe de nivel; 2 - bergstrih-uri.
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Curbele de nivel au urmatoarele proprietiti:

— deplasandu-ne pe o curba de nivel, nici nu urcim, nici nu coboram;

— pe orice drum s-ar merge intre doud curbe de nivel, se va parcurge aceeasi altitudine
egala cu echidistanta;

— curbele de nivel care se opun in fatd sunt egale ca valoare;

— curbele de nivel se pot atinge, dar nu se pot intretdia (exceptie ficdnd reprezentarea

stancilor aplecate).
— curbele de nivel inainteazd pe dealuri (au forma convexd) si se retrag pe vai (au

forma concavd),
— cu cét curbele de nivel sunt mai dese, cu atit panta este mai mare si invers, cu cat

sunt mai rare, cu atat panta este mai lina,
— cifrele care indica valorile curbelor de nivel sunt astfel dispuse incit baza lor este

asezata spre piciorul pantei.

3.3.3.4. Culorile. Descifrarea sau interpretarea semnelor conventionale este facilitata
si de culorile folosite in desenarea semnelor conventionale, dupd cum urmeaza:

— albastru inchis - se utilizeaza pentru desenarea malurilor, apelor, zonelor de
inundatie, cifrelor care indicd adancimile, valorilor (cotelor), nivelul apelor, fanténilor,
izvoarelor, mlastinilor, denumirilor hidrografice, etc.

— albastru deschis - se utilizeazad pentru suprafetele acoperite de apa: lacuri, fluvii,
bazine marine, oceanice, etc.

— maro - se foloseste pentru curbele de nivel, pentru indicatoarele de pantd, pentru
cifrele care aratd altitudinea sau adancimea relativa, rape, viroage, stanci, etc.

— portocaliu - se intrebuinteaza pentru autostrizi, sosele modernizate, sosele, etc.

— verde - pentru paduri, livezi, plantatii de culturi tehnice, pepiniere, etc.

— galben - pentru drumuri naturale imbunatétite s.a.

— violet - pentru frontiere de stat (prin haguri)

— negru - pentru restul detaliilor de pe harta.

3.3.3.5. Inscriptiile din interiorul hartii. Se refera la reteaua hidrograficd, la localitati,
la relief, la suprafetele acoperite cu vegetatie, la unitati administrativ-teritoriale, etc.

Totalitatea inscriptiilor formeaza scrierea hartii si are rolul sé faciliteze interpretarea
semnelor conventionale.
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CAPITOLUL 4

ORIENTAREA PLANURILOR SI HARTILOR

A orienta harta inseamnd a o aseza astfel incat punctele cardinale de pe ea si
corespunda ce cele din teren. In acest moment dispunerea elementelor de pe harta indica
dispunerea reala a corespondentelor lor din natura. Orientarea hartii este facilitatd de faptul ci
harta, prin constructie, prezintd unele indicii asupra punctelor cardinale, aga incat nu mai este
necesar ca acestea si fie figurate in mod expres pe harta. Astfel, titlul hartii este amplasat, de
reguld, pe latura de nord a hartii, iar scrierea lui se face pe directie vest-est. Alteori, directiile
principale sunt indicate de reteaua de meridiane si paralele sau de cadrul hartii.

Pe schitele de detaliu, intocmite la scéri foarte mari (de exemplu 1:100, 1:50), este
necesar si se indice cel putin nordul, printr-o sdgeatd pe care se suprapune litera “N”.

Modalitatea cea mai precisd si mai comoda de orientare a unei harti este aceea cu
ajutorul busolei.

Busola este un instrument care se compune din trei parti principale: acul magnetic,
cadranul i carcasa. Acul magnetic are proprietatea ca ldsat liber si se orienteze pe directia
nord-sud. Orientarea hartii prin aceastd metoda se realizeazi astfel: se aseazi busola pe harta,
astfel Incét directia nord-sud de pe cadranul busolei sd coincidd cu directia nord-sud de pe
harta. Deoarece acul magnetic se dirijeazi pe o directie oarecare este necesara rotirea hértii cu
tot cu busold, pand cand acul magnetic se suprapune pe directia nord-sud de pe cadran
(fig. 50). In felul acesta harta este orientat3 dupi directia nordului magnetic, deoarece se stie
cd polul nord magnetic nu coincide cu polul nord geografic, aceste doua directii formind un
unghi numit unghi de declinatie magneticd. Asadar, pentru a orienta harta dupd directia
nordului geografic este necesar si se introduci si valoarea declinatiei magnetice, tindndu-se
cont cd aceasta poate fi vestica (-) sau estica (+) (fig. 51 a si b).

Fig. 50. Orientarea hartii cu ajutorul busolei.
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b

Fig. 51. Declinatia magnetica: a - vestic3; b - estica.

Uneori, pe harti, mai ales pe cele la scari mari, este trasat numai caroiajul kilometric,
iar cadrul hartii nu coincide cu cel geografic. In acest caz, liniile verticale ale caroiajului nu
coincid nici cu nordul magnetic nici cu cel geografic. Daca orientam harta dupa aceste linii,
trebuie si luim in considerare unghiul de convergenti al meridianelor. In fig. 52, A este
unghiul de declinatie, y este unghiul de convergentd, iar D este unghiul de orientare dupd
directia caroiajului rectangular. Se observi ca:

D=1v+A
, D=v-A
(dupd pozitia liniei de caroiaj fatd de meridianul axial al fusului din care face parte harta).
Valorile unghiurilor de declinatie si de convergenta se dau de obicei pe harta sau se gisesc in
tabele speciale.

Ng Ng
C ! Nmg

Fig. 52. Orientarea hartii dupd caroiajul kilometric.
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Fig. 53. Orientarea hartii dupa detalii

din teren.

Pe teren, atunci cdnd nu dispunem de o
busola, orientarea hirtii se poate realiza prin maj
multe procedee:

a) Orientarea dupa directii corespondente,
Este o orientare expeditivd, care impune utilizarea
unor elemente mai reliefate si mai stabile, numite
repere, existente atit pe teren, cét si pe hartd cum ar
fi: o fAntana, o sosea, o ripa, o indltime, etc. Pentrua
orienta harta este necesar si o dispunem astfel incét
pozitia pe hartd a elementelor reper s corespunda cu
situatia reala din teren (fig. 53). De asemenea, daca in
sectorul studiat lipsesc elementele liniare, atunci ne
putem orienta dupa doua repere cat de cat stabile.

In acest caz se procedeaza astfel (fig. 53): se
traseazd pe hartd o linie dreapta care sa uneasca cele
doud repere, iar apoi se ageaza harta astfel incat in
prelungirea liniei de pe harta sa se situeze si cele doud
elemente corespondente din teren,

b) Orientarea hartii pe teren cu ceasul. Se
poate realiza in timpul zilei, atunci cand Soarele

poate fi observat sau cidnd se cunoaste pozitia sa aproximativd pe boltd, in cazul in care

cerul este Tnnorat.

Pentru aflarea punctelor cardinale se intoarce ceasul (tinut in pozitie orizontald) cu
acul orar spre Soare. Bisectoarea unghiului format de acul orar cu linia care uneste centrul
cadranului cu diviziunea 12 indica directia sudului. In continuare se fixeazi un reper din teren
situat pe directia sudului, iar apoi se cautd acest reper si pe hartd, dupa care prin rotirea hartii
se realizeaza orientarea acesteia.
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Fig. 54. Orientarea dupd Steaua Polara.
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¢) Orientarea hirtii pe teren dupi Steaua Polari.

Pe timp de noapte, cand cerul este senin, orientarea hartii se poate face dupa Steaua
Polard. Aceasta indicd directia punctului cardinal nord. Steaua Polara face parte din
constelatia Carul Mic (Ursa Micd), care se giseste in apropierea constelatiei Carul Mare
(Ursa Mare), aceasta din urma fiind ugor vizibila pe bolta cereascd. Astfel, se identificd mai
intai Carul Mare, care este alcatuit dintr-un grup de 7 stele (fig. 54). Distanta dintre stele o si
B se prelungeste imaginar de cinci ori in sensul stelei o . La capitul acestei distante se géseste
Steaua Polara. In continuare, tindnd harta in pozitia de lucru se orienteaza astfel incét directia
nord de pe harta si coincida cu directia nord indicatéd de Steaua Polara.

d) Determinarea meridianului locului cu ajutorul gnomonului.

Gnomonul este un baston, care se fixeaza in pozitia verticald, pe un teren plat, cat mai
orizontal. Datoritd migcérii aparente a Soarelui, umbra ldsatd de un corp pe sol variazd ca
lungime. In timpul amiezii, cAnd Soarele trece la meridianul locului, umbra are cea mai mica
lungime. Deci, directia umbrei cele mai scurte pe care o lasd gnomonul pe sol indica directia
meridianului locului (fig. 55 a).

Suprapundnd harta peste aceastd directie cu nordul in sensul caderii umbrei, o
orientim pe directia nordului geografic.

O variantd mai precisa consta in determinarea lungimii umbrei lasata de gnomon la un
moment dat inainte ca Soarele si treaci la meridian si apoi si se astepte pana cand se obtine o
umbra egala cu trecerea Soarelui la meridian (fig. 55b). Bisectoarea unghiului dintre cele doua
umbre indicd de asemenea directia nordului.

s XY s1 3f s2 Y%

Z N
a. b.

Fig. 55. Determinarea nordului cu ajutorul gnomonului: a - dupd umbra cea mai scurts;
b - cu ajutorul umbrelor egale.

¢) Determinarea punctelor cardinale cu ajutorul Lunii.
La latitudinea tdrii noastre, luna poate da anumite indicatii asupra punctelor

cardinale (fig. 56).
— 1n faza de luna pling, la orele 18, pozitia lunii pe bolta cereasca indica estul, la orele

24 indica sudul, iar la orele 6 indici vestul.
— la primul pétrar, la orele 18 indica sudul, iar la orele 24 indica vestul.
— la ultimul patrar,la orele 24 indica directia est,iar la orele 6 indica directia sud.
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Fig. 56. Fazele lunii: 1 - primul pétrar; 2 - luna pling; 3 - ultimul pétrar.

f) Determinarea punctelor cardinale prin alte metode.

In functie de locul §i situatia in care ne aflam, in localititi, in padure, pe timp
de vara, pe timp de iarnd, mai pot fi utilizate diferite observafii asupra unor obiecte §i
fenomene din natura:

— pe partea nordicd, arborii au scoarta mai crapata, mai umeda si uneori acoperitd cu
un strat mai gros de mugchi dect pe celelalte parti;

— inelele de crestere anuald ale copacilor, observate in sectiune transversald, sunt mai
indepirtate intre ele in partea de sud a trunchiului;

— coroana copacilor izolati sau a celor situati pe marginea padurilor este mai
dezvoltati (mai deasd) spre sud;

— stancile, pietrele mari i zidurile sunt uneori mai umezite si in general acoperite cu
o paturd de muschi pe laturile orientate spre nord.

— zapada se mentine un timp mai indelungat pe versantii nordici, pe partea nordicd a
cladirilor, gardurilor, arborilor, etc.

— bisericile ortodoxe au altarele amplasate in partea de est;

— 1n regiunile deluroase, de reguld, viile sunt plantate pe versantii orientati spre sud.

Astfel, odata stabilitid pozitia punctelor cardinale se poate orienta harta dupd aceste
directii.
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CAPITOLUL 5

MASURATORI SI CALCULE EXECUTATE PE HARTI

5.1. MASURAREA DISTANTELOR

5.1.1. Miasurarea distantelor pe hartile topografice

5.1.1.1. Masurarea distantelor in linie dreapti

a. Metoda cu ajutorul caroiajului kilometric. Constd In compararea distantei de pe
hartd cu lungimea laturii caroiajului kilometric (care de obicei este egald cu 1 km, 2 km,
4 km). Cand distanta nu coincide cu un numdr intreg de laturi, segmentul respectiv se poate
aproxima sau se poate determina cu ajutorul scérii. Aproximarea se face tot prin comparatie
cu lungimea unei laturi a caroiajului. Astfel, daca latura are valoarea de 4 km, iar segmentul
este de aproximativ 1/4 din laturd, lungimea segmentului va fi de 1 km.

b. Metoda au ajutorul scirii numerice (vezi 3.3.1.2.)

c. Masurarea distantelor cu ajutorul scarii grafice simple.

In cadrul acestei metode se deosebesc 2 situatii:

- cand distanta de pe harta este mai micé decat lungimea scarii grafice, si

- cand distanta de pe harta este mai mare decat lungimea scarii grafice.

In primul caz, distanta se ia in deschiderea unui compas distantier, care apoi se
suprapune pe scard, cu un varf in diviziunea zero, iar cu celalalt in lungul scérii spre dreapta.
Daca varful din dreapta diviziunii zero se suprapune exact pe o diviziune a scérii, atunci acea
diviziune ne indica direct valoarea corespunzitoare de pe teren (Fig. 57a).

a)

Km1

1:100.000
2 3 4 5 6 7 8 9 10km
| ] | 1 | ! ] | —
| B
D=5km
1:100.000
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10km
- S DU T —
I
I
D=5,3km

Fig. 57. Masurarea distantelor cu scara grafici simpla: a - cind distanta se suprapune exact

pe o diviziune a scirii; b - cand distanta nu se suprapune exact pe o diviziune a scirii.
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Daci insi acul din dreapta diviziunii zero este situat intre doud diviziuni (Fig, 57b,
pozitia I), atunci se deplaseaza compasul distantier In lungul scérii spre stanga, pana cind acul
din dreapta se opreste pe o diviziune a scarii. Celalalt varf s-a deplasat in interiorul talonului
si se suprapune pe una din diviziunile acestuia.

Aceasti subdiviziune indici mirimea de pe teren a distantei, cu o precizie de 1/10 din
baza scdrii. In acest caz D=5,3 km (Fig. 57b).

In cel de-al doilea caz, cand distanta de pe hartd este mai mare decét scara grafica se ia in
deschiderea compasului scara specifici si se suprapune peste distanta pe care o avem de masurat.
Se numara de céte ori lungimea scirii se cuprinde in lungimea distantei si se inmulteste cu
valoarea scarii, rezultdnd valoarea totald a distantei in unitati reale de pe teren. Dacd procedand
astfel, mai rimane din distanta de pe harti un segment mai mic decat lungimea scarii, acesta se
determin cu ajutorul scarii grafice, asa cum s-a aratat anterior (Fig. 58).

-

Ly 41/ L2 "f' 1 =t
I T 1

m 250 ? 2J50 5(|)0 7?0 1000 m
L [

1L

D=2875m

Fig. 58. Masurarea distantelor cu scara grafica simpld, cand distanta este
mai mare decat lungimea scérii grafice.

d. Misurarea distantelor cu ajutorul scirii grafice compuse cu transversale.

Se ia distanta AB intre varfurile unui compas si se suprapune compasul cu un varf pe
diviziunea zero a scdrii, iar cu celalalt varf undeva in dreapta diviziunii zero, de-a lungul
scarii. In acest moment, varful B se afli situat la dreapta diviziunii 2 (Fig. 59, pozitia I).
Pentru a evalua segmentul dintre diviziunea 2 si varful B al compasului se aduce compasul in
pozitia a II-a (Fig. 59). Din aceastd a doua pozitie rezultad o distantd de 2,6 km. In continuare
se deplaseazi distantierul pe verticald in asa fel incat bratul B sd se mentind pe baza care
indica diviziunea 2, pana cand acul din bratul A intersecteazi o linie oblica (Fig. 59, pozitia
IIT). Pe verticala s-au inregistrat cinci diviziuni. Intrucat o diviziune pe verticald este egala cu
1/100 din bazi, adica cu 0,01 km, rezultd ci la cele cinci diviziuni corespund 0,05 km. Deci,
distanta D de pe teren, corespunzitoare distantei AB de pe harta, este de 2,65 km.
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Fig. 59. Masurarea distantelor cu scara grafica compusi cu transversale.
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Cand distanta AB este mai mare decat lungimea scérii grafice se procedeaza asa cum
s-a ardtat la scara graficd simpld, cu precizarea cd lungimea segmentului ramas se determina
aga cum s-a ardtat mai sus.

5.1.1.2. Mdsurarea distantelor in linie frinti
O distanta in linie frantd, asa cum este cea din Fig. 60, se determina prin insumarea

valorilor segmentelor de linii drepte care o compun. Lungimea liniilor drepte se determina
prin una din metodele expuse pana acum.

B D
AD=AB+BC+CD
Fig. 60. Linie franta.

5.1.1.3. Mdsurarea distantelor sinuoase

a. Metodele precise. Folosesc compasul distantier si curbimetrul.

Compasul distantier poate fi utilizat cu deschidere constantd si cu deschidere
crescandd. Pentru a méasura o distantd sinuoasa, ca aceea din figura 61, cu compasul distantier
cu deschidere constantd, se suprapune distantierul peste aceasta linie, mutdndu-1 mereu si
sprijinindu-l cand pe un varf, cand pe celdlalt, pand cand se parcurge intreaga distantd. Se
insumeaza numadrul deschiderilor, se inmulteste cu valoarea deschiderii (3 mm) si se afla
astfel lungimea in mm a distantei de pe hartd. Aceasta se inmulteste apoi cu valoarea
corespunzitoare de pe teren a unui milimetru de pe harta si se obtine lungimea de pe teren a
distantei respective. In exemplul dat, distantierul are o deschidere de 3 mm.

Parcurgand distanta sinuoasd dintre A §i B s-au insumat 34 de deschideri. Rezultd
cd distanta graficd parcursd cu compasul este de 102 mm. Presupunand ca scara hartii este de
1:25 000, inseamna c& la 1 mm de pe harta corespund 25 m pe teren. Ca atare, valoarea reala
a distantei masurate este de 102 mm x 25 m = 2550 m.

40

75

Sc. 1:25.000

Fig. 61. Masurarea unei distante sinuoase.
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Fig. 62. Masurarea distantelor cu compasul distantier cu deschidere crescanda.

De obicei, deschiderea compasului se ia de 2-3 mm. Cu cét aceasta este mai micd, cu
atat precizia masuratorilor va fi mai mare.

Metoda cu compasul cu deschidere crescdndd se bazeazd pe principiul cumulirii
segmentelor ce alcatuiesc distanta de masurat, pentru a o transforma intr-o linie dreapta. De
exemplu, dacd avem de masurat o sosea AB de pe o harta la scara 1:50 000 (Fig. 62) aceasta
se descompune in segmentele Aa, ab, bc, cd, de si eB. Apoi se ia in deschiderea compasului
primul segment (Aa) si, tindnd compasul cu varful in punctul a, prin deschiderea arcului A-1
se aduce acest segment in prelungirea segmentului ab obtindndu-se dreapta b-1 egald ca
lungime cu suma celor doud segmente care o compun.

In continuare, se mutd compasul cu varful in punctul b si cu o deschidere egala cu b-1,
se deseneazi arcul 1-2; in felul acesta segmentul b-1 se aduce in prelungirea segmentului c-b.
Procedandu-se in continuare in acelasi mod, se obtine in final dreapta AB=73 mm. Deci,
distanta D de pe teren va fi: 73 mm x 50 m = 3650 m.

Curbimetrul (Fig. 63 ) este un instrument care da
posibilitatea sa se citeasca direct in km valoarea distantei
madsuratd pe harta si se compune din: o rotita (1) pusa in
legéturd printr-un angrenaj cu un ac inregistrator (2) ce
se deplaseazd pe un cadran gradat (3). Pe suprafata
cadranului sunt notate mai multe scari. Unele curbimetre
au acest cadran numai pe o singura fata, altele pe ambele
fete, insa pentru alte scari. Pentru a se putea manevra,
curbimetrul este previzut cu o codita (4). Inainte de a
incepe masurarea unei distante, este absolut necesar ca
acul inregistrator al curbimetrului sa fie adus in dreptul
diviziunii 0 de pe cadran (diviziunea zero este comund
tuturor scarilor).

Pentru executarea mdsuritorii, instrumentul se
ageaza cu rotita Intr-un capit al distantei de masurat §i
intr-o pozitie pe cét posibil verticald. Apoi se parcurge
cu rotita distanta de misurat. Miscarea rotitei se
transmite acului indicator care se roteste pe cadran,
inregistrand si indicdnd in final valoarea de pe teren, in
kilometri, a distantei parcurse pe harta (citirea se face pe

Fig. 63. Curbimetrul.
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scara de pe cadran care coincide cu scara hartii). Deplasarea instrumentului pe hartd se face
intotdeauna in asa fel incit sd avem in fatd permanent cadranul, iar acul sd se invarteasca
conform sagetii indicate pe acesta. Pentru o mai mare precizie se recomandd ca aceeasi
distantd s3 se masoare de 3-4 ori si sa se facd media aritmetica.

De asemenea, este indicat ca la citirea pe curbimetru, raza vizuald sa fie perpen-
dicular3 pe cadran.

b. Metodele aproximative. Acestea se realizeaza cu ajutorul unei benzi de hartie sau
cu o sfoard. De exemplu, mésurarea distantei sinuoase dintre A si B (Fig. 64).

In primul caz, se ia 0 band de hartie suficient de lungi si cu marginile drepte, care se
suprapune cu un capét in punctul A. Apoi se urmdresc treptat cu banda de hartie sinuozitatile
liniei si se noteazd cu creionul atdt pe hartd cit si pe bandd orice schimbare de directie
(orlentand mereu banda de hartie dupd noua directie a distantei). Se continud operatia pana
cand se ajunge in punctul B. in felul acesta transpunem linia sinuoasi de pe harti sub forma
unei linii drepte pe banda de hartie. Valoarea de pe teren a distantei sinuoase de pe harta se
poate determina fie cu scara graficd a hértii, fie transforménd lungimea distantei de pe band
in functie de scara hartii pe care s-a executat masuritoarea. De exemplu, in fig. 64 distanta
sinuoasd AB transpusa pe banda de hartie are 100 mm. Presupunind ca scara hartii este de
1:25 000, rezultd ca D=100 mm x 25 000 =2 500 000 mm = 2,5 km.
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Fig. 64. Misurarea distantelor cu fasia de hartie.

Cand se foloseste o sfoara, se procedeazi ca si in cazul benzii de hartie, cu deosebirea
cd sfoara se muleazi direct dupd sinuozitatile liniilor de pe hart3, iar dupa aceea se méasoara
lungimea in milimetri prin intinderea ei in linie dreapti. Apoi se procedeaza ca si in celelalte
cazuri la transformarea valorii grafice in cea corespunzitoare de pe teren.

5.1.1.4. Mdasurarea distantelor pe hartile geografice

Hartile geografice cuprind portiuni mari din suprafata Pamantului, de aceea prin
trecerea de la suprafata curbi a acestuia la suprafata plana a hartii se produc deformari. Acest
fapt face ca pe astfel de harti si existe o scard principald §i mai multe scari secundare. In
aceste conditii trebuie folosite metode adecvate, care pot fi grupate in: metoda analiticd i
metoda grafica.
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1. Metoda analitica
Este 0 metodi precisd de calculare prin trigonometrie sferici a unei distante de pe

glob, care de fapt este arc de cerc mare utilizand relatia:
cosAB = (cos wA - cos z//B) + (sin WA - sin y/B) -COSAA, g (5.1)
Exemplu de calcul: presupunem cé pe harta s-au determinat coordonatele punctelor A
si B astfel:
A ©=32°30"; A=31°1%
B @=45°40"; A =26°35
Colatitudinea acestor doud puncte va fi:
A =90°-32°30" =57°30°
B =90°-45°40" = 44°20°
Se calculeazi si diferenta de longitudine dintre cele doud puncte:
AL =31°157-26°35’= 4°4(°
Din tabelele de valori naturale ale functiilor trigonometrice se extrag valorile cerute de
relatia 5.1. si introducénd aceste valori, rezulta ca:
cos AB =(0,53730-0,71529) +(0,84339 - 0,69883) - 0,8136 = 0,43227
Unghiul corespunzator cosinusului de 0,43227 este 64°23°15° care reprezintd valoarea
in grade a distantei considerate. $tiind ca 1°=111,116 km, 1’=1,852 km, 1°°=0,035 km,
distanta dintre cele doud puncte va fi:
64° 111,116 =7111,424 km
23’-1,852=42,596 km
15”- 0,035 = 0,525 km

Total = 7154, 545 km
Lungimea dintre cele doud puncte este de 7154,545 km.

2. Metoda grafica

Se poate realiza cu scara grafica variabild si cu ajutorul lungimii unui arc de meridian
sau paralel de un grad.

a. Scara grafica variabila. Se utilizeaza numai pentru determinarea unor distante
situate aproximativ in lungul paralelelor si cdnd harta are desenata scara variabild. Se ia in
deschiderea compasului distantier lungimea AB de pe harta si se suprapune pe scara in lungul
paralelei corespunzitoare latitudinii celor doud puncte A si B, de exemplu 40° (aceasta in
ideea cd variatia scérii intre paralelele apropiate este proportionald cu variatia latitudinii)
(Fig. 65) si rezulta o distanta de 520 km.
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Fig. 65. Masurarea distantelor cu scara grafici variabild.
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b. Miasurarea cu ajutorul lungimii unui arc de un grad de meridian sau paralel.

Aceastd metoda se utilizeazd cind distanta de masurat este situata pe directia unui cerc
meridian sau paralel. Pentru aceasta se determind fie latitudinea ¢ (in primul caz), fie
longitudinea A (in al doilea caz), ale punctelor care delimiteazd distanta. Se calculeazi
diferenta de latitudine sau longitudine, care se inmulteste apoi cu valoarea de kilometri a
arcului de 1° de meridian sau paralel corespunzitoare latitudinii medii la care se giseste
distanta (vezi anexa I).

Daca considerdm distanta AB situatd aproximativ in lungul meridianului, @s=48°
si p=36°. Diferenta de latitudine este tocmai lungimea in grade a distantei, adica:
ga- @ = 48° - 36° =12°. Din anexa I se scoate valoarea in kilometri a unui arc de meridian
situat la latitudinea de 42° (latitudinea medie a distantei respective), care este de 111,1.

Deci AB=111,1km- 12 =1333,2 km.

Daca consideram o alta distantd CD, situatd aproximativ de-a lungul paralelei 38°, cu
extremitatile avand longitudinile : Ac = 23° si Ap = 37°, putem calcula si valoarea in km a
acesteia. Diferenta de longitudine este de Ap - Ac = 37° - 23° = 14°. Valoarea arcului de
paralel de 1° situat la latitudinea de 38° este de 87,8 km (vezi anexa I).

Asadar, CD =87,8 - 14 = 1229,2 km

5.2. CALCULUL SUPRAFETELOR

5.2.1. Calculul suprafetelor pe hirtile topografice

Pe hartile topografice, suprafetele se calculeaza prin urmétoarele metode: analitica,
trigonometrica, grafica i mecanica.

a. Metoda analitica.

Utilizeazad coordonatele rectangulare ale punctelor ce constituie varfurile poligonului
ce delimiteaza suprafata respectiva. Referindu-ne la poligonul din Fig. 66 s presupunem ca
varfurile sale au coordonatele rectangulare din Tabelul nr. 3.

X
m ,

43004
80.
60. 2
40-1
201

4200 3
80{ 1
604 !
40-
204

4100 4
80 4 5 4
60-
40.
20 -

4000 S L . T T 7T T L S— T *‘y

20 406080 | 204060 80 | 2040 6080 |
2000 2100 2200 2300m
Fig. 66.
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Tabelul nr. 3

Nr. Crt. X y
1 4.170,15 m 2.037,52 m
2 4.260,00 m 2.078,21 m
3 4.209,82 m 2.192,30 m
4 409122 m 2.172,00 m
5 4.087,45m 2.093,00 m

Introducénd aceste valori in relatiile:
25 = Xn(Yn+1-Yn-1)

28 =Y Yn(Xn—1-Xn+1)
28 = Y Xn-1-Xn+1)=Y,(X; - X,)+ Y, (X, - X,)+ Y,(X, - X, )+ Y,(X, - X, )+ Y, (X, - X,)
28 =Y Xn(Yn+1-Yn-1)= X, (1, - X;)+ X, (1, - K)+ X, (¥, - 5,)+ X, (Y, - 1)+ X,(¥; - 1)
Inlocuind coordonatele X si Y cu valorile lor se va obtine:

2 S =36586,8773 m*

(5.2)

36586,8773

deunde: S = =18293,43865 m>.

In aplicarea acestei metode este absolut obligatoriu si se utilizeze ambele formule
pentru verificare. De asemenea, este bine ca rezultatele sa fie verificate printr-o metoda
graficid sau mecanica, deoarece dacd o coordonatd a fost transcrisd gresit in formular, chiar
dacd suprafata se verifica prin cele doud formule, ea va raméne gresita.

b. Metoda trigonometrica

Utilizeazd coordonatele polare ale punctelor. Fie triunghiul 1-2-3 (fig. 67) ale cérui
varfuri au urmétoarele coordonate polare: 1 (d;, 0;), 2 (dz, 62) si 3 (d3, 63). Prin unirea
varfurilor triunghiului cu polul P se formeazd trei triunghiuri ale céror suprafete din
coordonatele polare sunt:

1

S, = Edldz sin (92- 91)
1 :

S” = ‘2' d2d3 sin (93 - 92)

1 .
Sy = 5 dd; sin (63- 6)

Suprafata triunghiului 1-2-3 va rezulta din suma algebrici a suprafetelor
triunghiurilor I - III:

1
§ = [did; sin (B2 - 01) + dads sin (85 - 62) - dad, sin (83 - 61)]

Daca d; = 1460 m, d; = 1610 m si d3 = 1335 m, iar 8; = 78°, 6, =115°, 03 =147°,
atunci:

S1=1460 - 1610 sin (115° - 78°) ~ 14 146 380 m’

S =1610 - 1335 sin (147° - 115°) ~ 1 138 983 m®

Sm = 1460 - 1335 sin (147° - 78°) ~ 1 819 641 m>

de unde :

S=1414638 + 1138983 - 1819641 = 733 980 m>
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Fig. 68. Descompunerea unei suprafete in figuri geometrice simple.

¢. Metoda grafica

Aceastd metoda are mai multe variante: descompunerea in figuri geometrice simple,
descompunerea in triunghiuri, patrate module, etc.

Metoda descompunerii suprafetei in figuri geometrice simple. Se aplica in cazul unei
suprafete cu contur poligonal sau asimilat unui poligon. Figurile geometrice se obtin coborand
perpendiculare din varfurile poligonului pe o dreapta trasatd in interiorul acestuia (fig. 68).
Astfel, rezultd triunghiuri, dreptunghiuri, trapeze, etc., carora li se determini aria dupa
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formulele cunoscute. Poligonul din fig. 68 a fost impartit in cinci figuri geometrice simple ale
caror suprafete sunt :

-1 B-I B+b)-I -1
S, =52——;S2 =B-L;S, = 2 ;S, =( 5 ) 355 =7

Suprafata totald a poligonului va fi:

S=S8;+S;+S3+S4+S5

Misurarea bazelor si indltimilor figurilor geometrice se face direct pe figurile
respective si se exprima in acelasi unititi de masurd. Pentru poligonul la care ne referim, in

urma masuritorilor si calculelor au rezultat urmatoarele suprafete:
2
g = 5mm215mm _ 75r;1m 37,5 mm?’

S, =40mm-15mm=600mm’ -

_9mm-23mm _ 207mm’

8, 5 =103,5mm’
2
s, = (27mm+23;nm) 23mm _ 1150mm’ _ . .
e "
S, = 14mm227mm _ 378mm — 189mm®

S s = 1505mm”°

Stiind ca scara este 1: 5000, inseamna ca la 1 mm? de pe harta corespund 25 m?. Prin
urmare, suprafata de pe teren a poligonului este de:

1505mm?’ - 25m* = 37625m’

Metoda descompunerii in triunghiuri. Se utilizeaza in cazul suprafetelor poligonale ce
pot fi descompuse in triunghiuri (fig. 69). Aplicind formula lui Heron pentru calculul
suprafetei unui triunghi din lungimile laturilor rezulta:

S= \/ p(p—a)(p—b)(p-c) (5.3) in care: a, b si ¢ sunt laturile triunghiului, iar

_a+b+c
P=7

Pentru calculul suprafetei poligonului din fig. 69 se procedeazi astfel: se imparte

poligonul in triunghiurile I, II, III, se masoara lungimile laturilor si se introduc aceste valori in
relatia (5.3). Suprafata poligonului va rezulta din insumarea suprafetelor celor trei triunghiuri.

= semiperimetrul triunghiului.

)

v

Fig. 69. Descompunerea unei suprafete in triunghiuri.
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De exemplu, dacd 1n urma

misuritorilor executate pe hartd si a \\-\\_\
calculelor au rezultat urmatoarele i— -
valori: S; = 425 mm Si = 654 mm?, 1 2 13| 4| 5|67 ]8
Sp = 316 . mm?, atunci suprafaga
poligonului va\ﬁ 1395mm 9 (101112131415 )16
Considerand cd  poligonul
respectiv este pe un plan la scara 17118 11912021 22| 23 J?
1: 20 000, suprafata corespunzatoare de
pe teren va ﬁ 1395 mm® x 400 m? k 24 |25 126 |27 | 28 /
= 558 000 m”. :
Metoda  pdtratelor  module. \\ 29 | 30 | 31
Constd in acoperirea suprafetei cu o ~7

refea de patrate de latura constantd, de
obicei de 0,5 sau 1 ecm (fig. 70). Se  Fig 70. Calculul suprafetei prin metoda pitratelor module.
numeroteazd mai intdi pétratele intregi

si se insumeaza, apoi se determind si fractiunile de pétrat care apar de obicei la marglnlle
suprafetei si se adaugid la suma pitratelor intregi. Suprafa’;a astfel obtinuta (in cm?) se
transformd, in functie de scara hartii pe care se afl3, in km” de pe teren.

Referindu-ne la fig. 70, aceasta este acoperita de 31 de patrate intregi, deci de 31 cm’.
Suprafa;a cupnnsa in fractiunile de pitrate este de 8,5 cm”. Suprafata totald pe harti va fi de
31 em® +8.5 cm? =39,5 cm?.

Transforméand aceasta suprafata in functie de scara 1: 5 000 rezulta ca:

$=39,5 cm®- 2500 m*= 98 750 m

Metoda caroiajului kilometric.

Pe hartile topografice care au trasata reteaua kilometrica, suprafetele pot fi evaluate i
cu ajutorul pétratelor ce alcatuiesc reteaua. Pentru determinarea unei suprafete cu contur
sinuos, principiul este asemanator cu cel utilizat la metoda patratelor module, tindnd seama de
valoarea in m? sau km? a unui patrat din reteaua kilometrica a hartii.

d. Metoda mecanica

Se utilizeazd pentru determinarea suprafetelor cu contururi sinuoase. Instrumentul
folosit in aceastd metoda este planimetrul. Din punct de vedere constructiv planimetrele sunt
de mai multe tipuri: polare, cu disc, rulante, automate. etc.

Pentru mésurarea unei suprafete cu planimetrul polar (fig. 71) se ageazad harta pe o
suprafatd care trebuie si fie perfect pland si omogend pentru ca frecarea ruletei (8) de
suprafata pe care se deplaseazi si fie aceeasi. Se fixeazi pozitia cdruciorului pe bratul port-
carucior (B) la diviziunea corespunzitoare scirii alese. De exemplu, pentru scara 1:1000
ciruciorul trebuie fixat la diviziunea 100 (la planimetrul Reiss-6792). Pentru aceasta, se
slabesc suruburile S si S; si se aduce ciruciorul in apropierea diviziunii 100. Pentru a-1 aduce
in pozitie exactd, se blocheazi suruburile respective (S; si S;) si apoi se actioneazi din
surubul de migcare fina S3, pAnd cand diviziunea zero de pe vernierul rectiliniu este in coinci-
dentd cu diviziunea 100. Valorile diviziunilor la care trebuie fixat ciruciorul pe brat, sunt
trecute intr-un tabel din cutia planimetrului. In continuare, se aseazi planimetrul in asa fel
incét in timpul lucrului cele douz brate A si B si formeze intre ele un unghi intre 30° si 150°.
In acest scop, se urmdreste perimetrul suprafetei de masurat si se observa unghiul dintre cele
doud brate. Dacd nu se respectd conditia de mai sus, se schimbéd pozitia polului pana la
lndephmrea ei. Dupéd aceastd planimetrare de probd, se fixeazi stiletul in punctul R (Fig. 71)
$i se executd prima citire. Citirea la planimetru este formatd din patru cifre: prima se ia de pe
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discul contor si anume cea mai micd dintre cele doud Intre care se géseste acul indicator al
discului; a doua cifra o citim pe ruleta (8) si anume, diviziunea numerotata inregistrata fata de
zero al vernierului (9); a treia cifrd se ia tot de pe ruletd si reprezintd numarul de diviziuni
incepand de la diviziunea numerotatd pe ruleta (a doua cifrd a citirii) si pand inaintea
diviziunii zero a vernierului.

Fig. 71. Planimetrul polar.

o Citsres = 1323

Fig. 72.

Ultima cifrd este egald cu a cata diviziune de pe vernier coincide cu o diviziune
oarecare de pe ruletd, de exemplu, in Fig. 72, citirea este: 1323.

Dupi ce s-a efectuat prima citire, se urmareste atent cu stiletul perimetrul suprafetei
respective in sensul acelor ceasornicului, pand cénd se ajunge la punctul de plecare (R)
(fig.71) si se executd a doua citire. Se recomanda ca planimetrarea si se faca de cel putin doud
ori si sa se ia media.

In determinarea suprafetei cu planimetrul sunt dou variante:

- cand polul planimetrului este exterior suprafetei

- cand polul planimetrului se géseste in interiorul suprafetei de planimetrat

in primul caz, suprafata se calculeaz cu ajutorul formulei:

S=VKs (5.4)
in care:

Ks este constanta de scara care reprezinta valoarea in m.p. a unei unitati de vernier la

scara planimetrului

V - diferenta dintre a doua citire (C;) si prima citire (C)
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In al doilea caz, formula este:

S - (K+V)Ks (5.5)
in care:

K este constanta planimetrului care reprezinti suprafata cercului zero descris de stilet

in jurul polului (cercul zero se descrie cind ruleta nu inregistreaza nici o migcare)

V diferenta celor doui citiri;

K constanta de scard, care reprezinta valoarea in m.p. a unei unitifi de vernier la scara

planimetrului.

La constanta K a planimetrului se va adiuga V cand citirea a doua la planimetru este
mai mare decat prima (ceea ce inseamna ci suprafata de masurat este mai mare decat suprafata
cercului zero) si se va scddea V cind a doua citire este mai mici decat prima (deci suprafata
de mésurat este mai mica decat suprafata cercului zero).

Cu ajutorul formulelor de mai sus (pentru ambele cazuri) se poate determina suprafata
numai cdnd scara harti pe care s-a ficut planimetrarea este egali cu scara planimetrului. De
cele mai multe ori insd, scara planimetrului diferd de scara hartii, iar formulele devin:

S = (VK )R?; (5.6)
S=(K+V)K R? (5.7)
in care R? reprezinti raportul, dintre numitorul scarii hartii si al scirii planimetrului,
ridicat la patrat.
Transformarea suprafetelor de la scara planimetrului la scara hirtii se poate face usor

cu ajutorul tabelului 4 in care sunt trecute cele mai uzuale scari.
Tabelul nr. 4

n n, - R’ \% Ks S
1:500 1:1000 0,5 0,25 n 10m*> | (VKgR?
1:2000 1:1000 2 4 n 10m* | (VKgR®
1:1000 1:1000 1 1 n 10m* | (VKgR®
1:5000 1:1000 5 25 n 10m* | (VKgR?
1:10000 | 1:1000 10 100 n 10m* | (VKgR?
1:25000 | 1:1000 25 625 n 10m* | (VKgR?
1:50 000 | 1:1000 50 2500 n 10m*> | (VKgR?
1:100 000 | 1:1000 100 10 000 n 10m* | (VKgR?
1:200 000 | 1:1000 200 40 000 n 10m* | (VKgR?

Presupundnd c@ avem de masurat o suprafatd oarecare pe un plan la scara 1:2000, se
fixeaza caruciorul pe bratul port-carucior pentru scara 1:2000, iar K (constanta de scari) este
egald cu 32 m.p. in continuare, se executd patru masuratori pentru a avea o precizie mai mare,
facandu-se in final media acestor citiri. Astfel, presupunidnd ci prima citire inainte de
planimetrare a fost de 5168, dupd prima planimetrare s-a obtinut citirea 6089. La a doua
masurdtoare, ultima citire (6089) devine prima, iar a doua a fost 7016. A treia oard s-a pornit
da la 7016, iar citirea finald are valoarea 7939. In ultima masuritoare s-a considerat 7939 ca
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fiind prima citire, iar dupa planimetrare a rezultat 88644. Deci, valorile diferentelor citirilor
obtinute sunt:

I V;=C;-C;=6089-5168=921;

I V,=C,-C;=7016 - 6089 =927,

I V3=C;-C;=7939-7016 =923;

IV  V4=C,-C,=28864 - 7939 = 925;

Valoarea medie:

923+ 925
Vi 921+927Z + _ o4

Introducéind aceasta valoare in formula S=V Kg, rezulta:

S = 924 -32m’=29 568 m*

In urma planimetririi aceleiasi suprafete, dar cu scara planimetrului 1:1000 si cu
Ks = 10 m?, au rezultat urmatoarele valori:

I Vi=C,-C=4278 - 3558 = 740;

I V,=C;-C;=5016-4278 =738,

I V3=C,-C;=5757-5016 =741,

IV V4=C;-C;=6494 -5757 =737,

40+ 738+ 741+ 737
L= =739
Deoarece scara planimetrului (1:1000) diferd de scara hartii (1:2000), se utilizeaza
formula (5.6) si :

S=739- 10m?- 4=29 560 m* .
Pentru planimetrul polar se admite ca tolerantd a ecartului unei suprafete planimetrata
de doud ori, T= 0,02 /S (cm?)

5 . 1 .
In cazul cind se tine seama de scara — a planului:
n

T = +0,0002n/S (m?)

5.2.2.Calculul suprafetelor pe hartile la scari mici

Pe hartile la scidri mici construite in alte proiectii decat proiectiile echivalente,
suprafetele se determind cu ajutorul trapezelor retelei cartografice, folosind un tabel cu
valorile suprafetelor acestor trapeze (vezi anexa II). Practic, metoda se aseamidnd cu
metoda patratelor.

Pe hartile la scdri mici construite intr-o proiectie echidistanta, suprafetele se pot
determina folosind una din variantele metodei grafice sau metoda mecanici cu planimetrul.
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CAPITOLUL 6

ALTE PROBLEME REZOLVATE PE PLANURI SI HARTI

6.1. DETERMINAREA ALTITUDINII PUNCTELOR PE HARTI

Printre avantajele oferite de hartile pe care relieful este reprezentat prin curbe de nivel
este si acela cd se poate determina altitudinea oricarui punct de pe hartd. Dacd punctul
respectiv se afld situat pe o curba de nivel, altitudinea sa este dati de insasi valoarea curbei
respective. Cand punctul este situat intre doud curbe de nivel, determinarea altitudinii sale se
poate face fie prin metoda precisd, fie prin metoda grafica.

a. Metoda precisa.

Sa presupunem un punct P situat intre doud curbe de nivel de 420 m si 440 m
(Fig. 73 a). Se traseaza prin punct o dreaptd AB care sa cadd aproximativ perpendicular pe
cele doua curbe de nivel. Se mésoara aceastd dreaptd (D) si rezultd de exemplu 12 mm. Se
masoard si distanta (d) de la curba de nivel inferioara pana la punct, care este egald cu § mm.
Echidistanta fiind de 20 m, rezultd ci punctul P are o altitudine relativa de 13,3 m (fatd de
curba de nivel inferioara).

B(40)
p
| h -
00— 200000 (42;\)) 4 o .
5 e— Db P——

Fig. 73. a. Determinarea altitudinii punctelor prin metoda precis;
b Demonstrarea principiului acestei metode. '
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Altitudinea absoluti a punctului P va fi egala cu altitudinea curbei de nivel inferioard

plus altitudinea relativa rezultata din calcul, adica :
Hp =420 m + 13,3 m =433,3 m.

Acest lucru se poate demonstra prin aseménarea a doud triunghiuri dreptunghice.

In Fig.73 b, punctul A reprezintd cota curbei de nivel inferioard (420 m), iar B cota
curbei de nivel superioard (440 m); B' - proiectia pe orizontala a punctului B, E - echidistanta;

P - pozitia punctului intre cele doud curbe de nivel ;

P' - proiectia pe orizontald a punctului P; & h - altitudinea relativd a punctului P;
d - distanta de la curba de nivel inferioard pana la punct, masuratd pe hartd, si D - distanta
intre cele doua curbe de nivel ce trece prin punct, masurati de asemenea pe harta.

. ; : . oh d
Din aseminarea celor doud triunghiuri se poate scrie: 7= D dh= E

8
Deci, dh= E2O =13, 3, iar Hp=Ha+ 0h=420m + 13,3 m=433,3m

b. Metoda grafica

Se realizeazd prin metoda zecimilor, care este 0 metodd mai rapidd, dar mai pufin
precisd. Referindu-ne la Fig. 74 se traseazd prin punctul P o dreaptd aproximativ
perpendiculara pe curbele de nivel intre care se gaseste punctul. Aceastd dreaptd se imparte in
10 parti egale (Fig. 74). Avand in vedere cd echidistanta curbelor de nivel este de 20 m,
valoarea unei zecimi este de 2 m. Se apreciaza cate zecimi sunt de la curba de nivel inferioard,
péni la punct (de exemplu 4) si se Inmultesc cu valoarea unei zecimi, adica 4x2=8 m, care se
adund la valoarea curbei de nivel inferioard (de 460 m), obtindndu-se punctul A, adicd

460+8=468 m.
\
\\ 600 /
\
/T\_—/ 120
\
\ ®

1:200.000 \

Fig. 74. Determinarea altitudinii prin metoda zecimilor.

6.2. MASURATORI DE UNGHIURI

Pe harta topograficé se pot efectua i méasurdtori de unghiuri orizontale si verticale.

a - Masuritori de unghiuri orizontale

Unghiurile orizontale se mésoard cu ajutorul raportorului, pornind de la o directie de
referintd (nordul geografic, nordul magnetic sau directia caroiajului).
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Fig. 75. Calculul pantei.

b. Determinarea unghiurilor verticale

Sunt mai frecvent determinate pe hartile pe care relieful este reprezentat prin curbe de
nivel, fie sub forma unghiului de panta, sub forma de tg sau %, %o si in grade.

- Calculul pantei. Pentru a calcula panta intre doud puncte (A si B) (Fig. 75) se
determind altitudinile acestor puncte prin una din metodele cunoscute §i se calculeazi
diferenta de nivel dintre ele; apoi se masoara distanta AB pe hartd, transformand-o in cores-
pondenta sa de pe teren, cu ajutorul scérii hartii.

Formula de calcul a pantei este:

AH H,-H, D
t = = = 6. l .
ga D D sau ctg o (6.1,
Panta la sutd sau la mie se obtine din relatiile:
AH
P%=tga.-100 = ) 100 ; 6.2.)
AH
P%o=tga. - 1000:? 1000; (6.3.)

Panta in grade, minute i secunde se obtine cu ajutorul tabelelor de valori naturale ale
functiilor trigonometrice. Referindu-ne la Fig.75, in care este redat un sector de harti la scara
1:25 000, altitudinile punctelor A si B sunt: Hy=200 m, Hg=300 m; distanta dintre ele pe
hartd este de 50 m, iar D=25 000x 50 =1 250 000 mm = 1250 m.

Introducand aceste valori in relatia (6.1.) rezulta:

AH H,-H, 300-200 100
D D 1250 1250 :

Din tabelele cu valori naturale ale functiilor trigonometrice rezulti cd pentru
tgo. = 0,0800 corespund unghiurile de 4° 34' 27", (in gradatia sexagesimald) si 5°8° 20 (in
gradatia centesimald).

P% = 0,0800 x 100 = 8%
P%o = 0,0800 x 1000 = 80%eo .

tgo = =0,0800
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- Transformarea unghiului de panta
din grade in procente
Transformarea pantei exprimatd in grade
in forma pantei in procente se poate face usor cu
ajutorul tabelului nr.5,
- Determinarea unghiului de panta cu
ajutorul graficului de panta
Panta pe harti poate fi determinata direct
in grade si cu ajutorul graficului de panta
(Fig.76) existent pe hartile topografice moderne.
Este un grafic construit in urma unor masuratori
Fig. 76. Determinarea pantelor cu ajutorul riguros matematice si este propriu fiecdrei harti.
graficului de pantd. Dupi cum se poate observa segmentele verticale
reprezinta valorile liniare corespunzatoare pentru
anumite distante intre doua curbe de nivel. Acest grafic se utilizeazi astfel: se ia de pe harta in
deschiderea unui compas distanta dintre doud curbe de nivel intre care vrem sd determinam
panta. Apoi se suprapune compasul cu deschiderea respectiva cu un varf pe linia orizontald a
graficului si se deplaseazd de la dreapta spre stinga pand cénd celalalt varf (dirijat pe
verticald) intersecteaza linia curba a graficului. Punctul unde varful compasului intersecteaza
curba graficului di valoarea in grade a pantei pentru distanta respectiva.

Tabelul nr. 5

Valorile corespunziitoare pantelor in grade si procente (%)
(dupa J. Tricart)

4 - -

grade procente grade procente grade procente

1° 1,75 16° 28,67 31° 60,09
2° 3,49 17° 30,57 32° 62,49
3° 5,24 18° 32,49 33° 64,94
4° 6,99 19° 34,43 340 67,45
59 8,75 20° 36,40 35° 70,02
6° 10,51 21® 38,39 36° 72,65
T 12,28 20° 40,40 37° 75,36
8° 14,05 23° 42,45 38° 78,13
9° 15,84 24° 44,52 39° 80,98
10° 17,63 25° 46,63 40° 83,91
11° 19,44 26° 48,80 41° 86,93
12° 21,26 27° 50,95 42° 90,04
13° 23,09 28° 53,17 43° 93,25
14° 24,93 20° 55,43 44° 96,57
15° 26,79 30° 57,74 45° 100
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¢. Calculul pantei medii
Se poate realiza prin intermediul tangentei unghiului de pant3, dupi relatia:

AH- Y1

5, v (6.4.)

tga=

in care:
AH- echidistanta curbelor de nivel
¥1- suma lungimii curbelor de nivel
So- suprafata

6.3. CALCULUL VOLUMULUI

Rezolvarea acestei probleme necesitd o hartd cu curbe de nivel sau curbe batimetrice.
Pentru a calcula volumul de apa al unui lac, de exemplu, se determind mai intéi suprafetele
luate doud cate doud, respectiv suprafata propriu-zisd a lacului si suprafata cuprinsd in
interiorul curbei batimetrice de 1 m; apoi, suprafata cuprinsa intre curba batimetricd de 1 m cu
aceea cuprinsa in interiorul curbei de 2 m, s.a.m.d. Aceste suprafete luate doud cate doud se

S, +8S
—2 AH (6.5), in care:

introduc in formula: V=

V| - volumul de apé cuprins intre doud curbe batimetrice
S, - suprafata cuprinsa in interiorul curbei batimetrice cu valoarea mai mica

S, - suprafata cuprinsa in interiorul curbei batimetrice cu valoarea mai mare
AH - echidistanta curbelor batrimetrice

Volumul total va rezulta din:
Vt= V1 + V2 + ..+ Vn
Exemplu numeric: si se calculeze volumul unui lac:
_37800m” +33400m’

\ 5 x1m =36 100m’
V= 33400m’ 42r28200m2 St i S
Vo= 28200m° ;18600m2 e <3 A0
T 18600m’ 2+ 3200m” T

Volumul total va fi; 100 200m>.

6.4. CALCULUL ALTITUDINII SI ADANCIMII MEDII
N4
Se foloseste relatia: Hm=S— | (6.6)
0
in care:
V - volumul de apd sau pamént
S, - suprafata.
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6.5. SUPRAFATA FUNDULUI UNUI LAC

S
Este dati de relatia:  Sy=—— (6.7.)
cosa

in care: S, - suprafata lacului
a- panta medie a cuvetei lacustre

6.6. DETERMINARI DE COORDONATE PE HARTI

a. Coordonatele geografice
Pe hirtile care au retea cartograficd sau cadru geografic se pot rezolva doud probleme

si anume: determinarea coordonatelor geografice ale unui punct de pe hartd si fixarea unui
punct pe harti c4nd se cunosc coordonatele geografice.

- Determinarea coordonatelor geografice ale unui punct de pe hartd

Se face astfel: se traseazi pe hartd meridianele §i paralelele care incadreaza punctul dat
(Fig.77), obtinandu-se un trapez minutar (deoarece cadrul este divizat din minut in minut) al
carui colt din stinga jos di coordonatele pana la o precizie de un minut. Notand cu ¢’ si A’
coordonatele coltului din stdnga jos al trapezului minutar trebuie si se determine si
coordonatele 8¢ si SA, in cazul de fatd in secunde, care se adund la @’ si A’, rezultind
coordonatele ¢ si A . Pentru aceasta se traseaza in interiorul trapezului arcul de paralel AB si
de meridian CD, care trec prin R.

Segmentele AR si DR reprezintd, 8¢ si SA a céror lungime se masoard in milimetri. Se
misoari de asemenea lungimea unui minut de meridian si de paralel. Apoi se determina valoarea
in secunde pentru 8¢ si A . Calculul coordonatelor geografice se face cu ajutorul relatiilor:

PR=("+80 (6.8.)
AR= A"+3A (6.9.)
In Fig. 77 ¢=45"31" si

A=26"32"

In urma masuririi lungimii
unui minut de latitudine gi lon-
gitudine, precum §i a segmentelor
55: corespunzitoare lui &8¢ si S\, au
32 rezultat valorile:

AB =40 mm; AR =28 mm
CD =50 mm ; DR = 30mm
Pentru : dA

40mm........ 60’
o J;; 28mm............X
"3[?? O N JD* -L"-i X=0A= —28 e = 427
el sih=L +00=26032 +427 =

=26°32°42”

z ) Ar = 26032 427

2637 26“'3 3 j Pentru : ¢

Fig. 77. Determinarea coordonatelor geografice pe harta.
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30-60

=8p =——=36"
XTOPT TS0
(P — (pa+ 6(\0 =4503lv + 36" — 4503113611 _— 450 31'36"
o g=45°31' 36"

- Determinarea pozitiei unui punct pe harta prin ¢ si A

Sé presupunem ca trebuie sa fixdm pe hartd un punct R ale cérui coordonate geografice sunt:

@ =45°31'36" 5i A =26°32'42"

S& descompunem coordonatele ¢ si A astfel: ¢ = @ + 8¢ si L = A" + S\, ¢ si A’
reprezentand, ca si in exemplul anterior (Fig. 77), coordonatele in minute ale coltului din
stdnga jos al trapezului In care se giseste punctul R, respectiv ¢’ = 45°31' si A' = 26°32', iar
8¢ si dA sunt coordonatele in secunde, respectiv 8¢ = 36" si SA = 42" Se unesc diviziunile de
45°31' si de 45°32" ale cadrului geografic de pe laturile de vest si est si diviziunile de 26° 32" si
26" 33' de pe laturile de nord si sud, rezultind trapezul minutar al punctului dat (R). Se
masoard lungimea in milimetri a unui minut de latitudine de pe harti. Apoi se calculeazi
lungimea in milimetri corespunzétoare lui 8¢ si A dupd cum urmeazi:

60"........ 50 mm

36" s ise ek
_36-50 30

X 60 mm

¢ =30 mm

60"....c.on.. 40mm

42" o X
_42-40 58

b4 60 mm

OA = 28mm.

In continuare, pornind din coltul din stinga jos al trapezului, se trec segmentele
determinate OA = 6¢ si OD = §A. Din punctele A si D se ridicd perpendiculare in interiorul
trapezului, iar punctul de intersectie al acestor perpendiculare este tocmai punctul R din
coordonatele date.

b. Coordonatele rectangulare

Permit de asemenea rezolvarea a doud probleme pe hartile pe care este trasatéd reteaua
kilometrica sau caroiajul geometric : calcularea coordonatelor X si Y ale unui punct si fixarea
sau raportarea unui punct cand se cunosc coordonatele rectangulare X si Y

- Calcularea coordonatelor X si Y ale unui punct.

Se rezolva cu relatiile:

Xgr=X"+8x (6.10.)
Yr= Y +3y (6.11.)

X’ si Y’ sunt coordonatele coltului din stdnga jos ale pétratului in care se gaseste
punctul, iar 8x si 8y, distantele de la coltul amintit al patratului pand la punct (Fig. 78),
rezultate din coborarea de perpendiculare din punctul dat; X’ si Y’ se obtin de pe marginile
hartii (de obicei sunt scrise intre cadrul interior §i cel geografic)

X’ =6256kmsi Y’ =14 704 km

Pentru determinarea lui 8x si 8y se mésoara segmentele OB si OA in milimetri si se
transforma in metri de pe teren In functie de scara hartii. Astfel, pe o harta la scara 1:25 000
s-au miasurat OB si OA si au rezultat urmatoarele valori: OB = 20 mm si OA=16 mm, cérora
pe teren le corespund 500 m si respectiv 400 m.

Deci :

Y, = Y'+8y = 14 704 km + 0,400 km = 14 704,4 km ;
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X, = X’+8x = 6 256 km +
123 L 0,500 km = 6 256,5 km ;
- Determinarea pozitiei unui
al punct prin X si Y.
Pentru a fixa punctul pe hartd
R cand i se cunosc coordonatele
B rectangulare se procedeazd invers.
xy Avand Y, = 14 7055 km i
Ix X, =6 255,25 km se descompun Y,
51 X, astfel:
Y, =Y +3dy
Xp=X"+8x
P si inlocuind se va obtine:
0 Y, = 14 705 + 0,5 km
Xp,= 6255+0,25km
Se identifica patratul al carui
colt din stdnga jos are coordonatele
14 705 si 6255, iar in interiorul lui
0141704 05 | se va afla punctul respectiv. Se
transformd 0,5 km si 0,25 km in
milimetri corespunzétori de pe hartd
(harta fiind la scara 1:25 000) si va
rezulta 20 mm si 10 mm. Aceste
valori se transpun pe laturile orizontald §i verticald ale patratului (Fig. 78), obtindndu-se
punctele C si D din care se ridica perpendiculare. Locul de intersectie al acestor
perpendiculare este tocmai punctul P de coordonate X, si Y, .

26

ol<.
>
>

Fig. 78. Determinarea coordonatelor rectangulare pe harta.

6.7. CONSTRUIREA PROFILULUI TOPOGRAFIC

Un profil topografic rezultd din intersectia unui plan vertical cu suprafata terestrd, iar
constructia lui se poate realiza pe hartile pe care relieful este reprezentat prin curbe de nivel.
Profilul oferd un exercitiu de observatie stiintifica, iar analiza topografica a hartii constituie un
exercitiu esential. Avantajul pe care il prezinta profilul in comparatie cu harta constd in faptul
céd el combind dimensiunea verticald cu cea orizontald, in timp ce harta ne reprezintd numai
doud dimensiuni orizontale.

Pentru a construi un profil intre punctele A si B (Fig. 79) se determina altitudinile lor:
Ha= 917 m si Hg= 881 m (in cazul in care nu sunt puncte de cotd cunoscutd); apoi, se unesc
printr-o linie dreapta care de fapt este directia dupa care se va executa profilul. Pe o fasie de
hartie latd de 1-2 cm, suficient de lungd, care se suprapune peste linia AB, se trec toate
punctele de intersectie ale liniei profilului cu curbele de nivel, notdndu-se in dreptul fiecarui
punct valoarea curbei de nivel respectivd. De asemenea, pe hartie se noteazi si alte elemente
de pe hartd, care sunt intersectate de linia AB, ca de exemplu: un rau, limita unei paduri, cote,
localititi, etc., prin semnele conventionale corespunzitoare.
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) AN

B~
=\

Fig. 79. Sector de hartd pe care se executa un profil topografic intre punctele A si B.

Pe o hartie milimetrica se ia un sistem de referinta YOX (Fig. 80). Pe ordonata (OY)
se noteaza scara verticald sau scara indltimilor, iar pe abscisd (OX) scara lungimilor, care este

de fapt scara hartii respective.
Scara inédltimilor poate sa fie egald cu scara hartii si in acest caz se spune ca profilul

este executat cu scara indltimilor normald sau s difere, in sensul ca poate fi mai mare decat
scara hartii. In aceasta situatie, profilul este construit cu scara inaltimilor exageratd. Pe scara
indltimilor se trec de fapt valorile echidistantei grafice, care rezultd din reducerea la scara

hartii a echidistantei naturale, adicad:
g (6.12)

in care: E - echidistanta naturala
n - numitorul scrii hartii

Planul din care face parte sectorul din Fig. 79 este la scara 1:20 000, iar echidistanta
curbelor de nivel este de 20 m. Rezulta c& echidistantei de 20 m, prin reducere la scara 1:20 000, i
corespunde 1 mm. Deci, pentru fiecare milimetru de pe scara indlfimilor corespund 20 m in
altitudine. In acest caz, scara iniltimilor este o scard normala. Dacé in loc de 1 mm pentru 20 m, pe
scara verticald, vom lua 2 mm, scara iniltimilor va fi exageratd de doud ori; dacd pentru aceeasi
echidistantd de 20 m se vor lua 5 mm, scara inaltimilor va fi exagerata de 5 ori.

y
m
1000

300

800

R TN VR S I WA W SN U NS SE WY U

700 X

H[H IE I I{ ?HI'I || | lil;l‘llll
A 800 800 900 900 900 B
(840) ) (974,4)

Fig. 80.
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Existd insi situatii cdnd, prin reducerea echidistantei naturale la scara hértii, rezultd o
echidistantd graficd a cérei valoare este mai micd de 1 mm, ceea ce face imposibild
reprezentarea ei pe scara indltimilor si solicitd imperios exagerarea.

Astfel, daci se executd un profil pe o hartad la 1:25 000, iar echidistanta curbelor de
nivel normale (respectiv echidistanta naturald) este de 5 m, prin reducerea ei la scara hartii, va
5m 5000 mm

25000 25000
fiecare 0,2 mm corespund 5 m din natura. Cu alte cuvinte, la 1 mm de pe scara verticala vor
corespunde 25 m in altitudine.

Respectand aceastd proportie, pe langa faptul cd practic este imposibil ca pe un
‘milimetru pe verticala sd notdm cinci echidistante grafice, n-ar mai aparea o serie de detalii
existente pe teren de-a lungul liniei de profil. Iatd deci ca in mod obligatoriu va trebui sa
exageram scara indltimilor. Dacd pentru echidistanta de 5 m vom considera pe scara
inaltimilor 1 mm si nu 0,2 mm, adicd de 5 ori mai mult, inseamna cd am exagerat scara
indltimilor de 5 ori. Dacé se vor lua 2 mm pe scara indltimilor pentru aceeasi echidistantd de
5 m, rezultd cd echidistanta graficd de 0,2 mm a fost exagerata de 10 ori.

Cand profilul prezintd scéri diferite pentru indltimi si pentru distante, méarimea
exagerarii rezulta din raportul scérilor Inéltimilor si hartii. De exemplu, daca scara inéltimilor
este de 1:5000, iar scara hartii de 1:25 000, exagerarea va fi data de relatia:

= 0,2 mm. Deci, pe scara indltimilor, la

rezulta o echidistantd graficd de

1
o= 5000 _ 25000 _ 5
1 5000
25000

adicd exagerarea s-a facut de 5 ori.

Dupé ce s-a stabilit scara Tnaltimilor, pe ea se trec valori, fie notind toate curbele de
nivel, fie numai pe cele principale, pornind de la valoarea cea mai mica pana la valoarea cea
mai mare intalnitd de-a lungul profilului.

In practics, in zona de cdmpie, se obisnuieste ca pe scara indltimilor notarea valorilor
curbelor de nivel sd inceapd de la altitudinea “0” m . Daci profilul se executi printr-o regiune
de deal sau de munte se porneste de la o valoare apropiati si inferioard cele mai mici valori de
pe profil. in ceea ce priveste limita superioar, aceasta ‘poate corespunde cu valoarea cea mai
mare de pe profil sau poate fi o valoare imediat superioard acesteia. In continuare, se
suprapune hértia de a lungul axei OX
in asa fel ca punctul de la care incepe
profilul, in exemplul dat punctul A,
sa coincidd cu originea axelor. Apoi,
fiecare punct de pe fasia de hértie se
proiecteaza pe verticald pand la o
linie orizontald a hartiei milimetrice
ce corespunde cu valoarea curbei de

PROFIL TOPOGRAFIC
TRANSVERSAL

scara 1:10000

vale B

l

Fig. 81. Profil topografic cu scara inaltimilor normala.
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nivel din intersectia céreia a rezultat
punctul respectiv, ghidandu-ne dupa
scara verticald. Se procedeaza astfel
cu toate punctele de pe fasia de hartie
si se obtin pe hartia milimetrici o
serie de puncte (Fig. 80), care unite
intre ele printr-o linie continud ne
dau imaginea profilului dintre
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punctele A si B. Pe profilul astfel
obtinut se trec si celelalte elemente

PROFIL TOPOGRAFIC

intilnite, prin semnele lor con- TRANSVERSAL
ventionale. De asemenea, un profil [un imilor 1:10000
trebuie insotit de titlu, care se refera la scarass mior  1:5000

tipul de profil (topografic, morfologic,
geologic, hidrologic, etc.), de orientare, \ .
de legendd, care trebuie si cuprindd | . virf
explicarea  semnelor conventionale '
utilizate, de indicatii asupra exagerarii 1A
scarii inaltimilor, asupra scarii hartii. | 900
Exagerarea poate fi notatd textual sub
forma: scara inaltimilor exagerati de 5 i
ori, fie sub forma de scard numericd, de
exemplu: 1:5000. In Fig. 81 si 82 sunt 8001
prezentate profile cu scara indltimilor
normala si exageratd de doua ori.

Profilele topografice se executa
dupd linii drepte sau frante, care
intretaie curbele de nivel la intdmplare,
fard a se respecta o anumitd conditie.
Profilele morfologlce insd, se executd
dupi linii sinuoase, care intersecteazi curbele de nivel dupa directii perpendiculare. in aceasta
categorie se includ profilele transversale si longitudinale de interfluviu, profilele transversale
si longitudinale de vale si profilele complexe de interfluviu sau de vale.

Si acestea se executd dupa aceeasi metoda si respectand aceleasi principii ca si in cazul
profilelor topografice. In Fig.83 sunt prezentate cateva profile morfologice.

700

Fig. 82. Profil topografic cu scara indltimilor
exagerata de douad ori.
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Fig. 83. Profile geomorfologice: a - profil de vale (longitudinal si transversal).
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NNE

PROFIL LONGITUDINAL DE INTERFLUVIU

Sc.oriz. 1:25.000

i SV

PROFIL TRANSVERSAL DE INTERFLUVIU

Sc.oriz. 1:25.000
Sc.vert. 1:5.000

Fig. 83. Profile geomorfologice: b-profil de interfluviu (longitudinal si transversal).
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Fig. 83. Profile geomorfologice: ¢, d- profile complexe de vale.
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CAPITOLUL 7

METODE DE REPREZENTARE A ELEMENTELOR
DE CONTINUT ALE HARTILOR

7.1. METODE DE REPREZENTARE PE HARTILE GEOGRAFICE GENERALE

Deoarece elementele de continut ale hartilor sunt rezultate ale ridicarilor planimetrice
si altimetrice, metodele de reprezentare pot fi grupate in acelasi mod.

7.1.1. Metode de reprezentare a elementelor de planimetrie

Pentru reprezentarea elementelor de planimetrie se folosesc semnele conventionale.
Principiile care stau la baza alegerii si desendrii semnelor conventionale sunt:

- Intotdeauna pe planuri si harti se reprezinti numai proiectia orizontala a obiectelor i
suprafetelor de pe teren.

- Forma semnului sa fie cat mai adecvata, mai aseméanéatoare cu a obiectului pe care-l
reprezintd pentru ca privind la semn sd ne ddm seama imediat de obiectul din natura.

- Toate lucrarile in constructie, precum si cele din subteran (tuneluri, galerii) sé fie
reprezentate prin linii intrerupte.

- Cu cét obiectul pe care-1 reprezinta semnul conventional este mai important, cu atat
semnul si fie redat mai pronuntat, prin linii mai groase, i invers, cu cat obiectul este mai
putin important sa fie redat incepand de la linii normale pana la linii intrerupte.

- Pentru o mai mare claritate §i usurinta in citirea hartii se utilizeaza diferite culori
pentru semnele conventionale, ca de exemplu: malurile apelor, mlastinile, fantanile si ghetarii
se reprezintd prin culoarea albastrd; suprafata apelor - prin albastru-deschis; relieful - prin
culoarea maro; suprafetele acoperite cu paduri - prin verde, etc.

Semnele conventionale sunt caracterizate prin trei elemente: marime, forma si culoare.
Mirimea aratd importanta obiectului reprezentat, iar forma si culoarea, destinatia acestuia.

Semnele conventionale sunt foarte variate ca forma. Ele pot fi intuitive, adicd si
aminteascad prin forma lor obiectul reprezentérii geometrice, sub forma de cercuri, pétrate,
dreptunghiuri sau pot cuprinde litera initiald a denumirii fenomenului reprezentat, de
exemplu: C - canton, caz - cazarma, etc.

In cadrul semnelor conventionale de planimetrie deosebim trei grupe si anume: semne
conventionale de contur, semne conventionale care nu tin seama de scard §i semne
conventionale explicative.

a) Semnele conventionale de contur. Sunt utilizate pentru a reprezenta detalii ce pot
fi redate la scara hartii, cum ar fi: paduri, gradini, mlastini, etc., ale caror limite se reprezintd
prin figuri asemenea cu cele de pe teren.
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b) Semnele conventionale care nu tin seama de scari. Sunt folosite pentru
reprezentarea detaliilor de pe teren de dimensiuni mai mici, care nu pot fi reprezentate la
scard. Numdrul §i dimensiunile lor depind de scara hartii. Astfel, cu cat scara hirtii este mai
micd, cu atat dimensiunile §i numarul lor vor fi mai mici.

Reprezentarea unor obiecte de pe teren pe hartd este in functie de scara hartii. Astfel,
referindu-ne la cvartalele din localititile de tip urban, daci scara hartii este 1:25 000 si
1: 50 000, putem sd le reprezentim amanuntit. Pe astfel de hirti se poate observa felul
constructiilor, dacd sunt sau nu rezistente la incendii, etc. Pe hirtile topografice la scirile
1: 75000 si 1: 100 000, aceleasi elemente nu mai pot fi scoase in evidenta.

Pozitia detaliilor de planimetrie, care sunt reprezentate pe harti si planuri prin
cerculete (fantdni, izvoare, castele de apd, etc.) sau prin diverse forme geometrice (patrate,
romburi, etc.) este determinatd prin centrul figurii geometrice respective.

Semnele conventionale care nu tin seama de scard nu se pot masura pe harti, deoarece
ele nu aratd dimensiunile reale ale detaliilor pe care le reprezintd. De exemplu, nu se poate
masura lafimea unui drum, inal{imea unui cos de fabricd, dimensiunile unei giri, etc.

¢) Semnele conventionale explicative. Sunt notirile conventionale ce se fac pe harti si
care sunt folosite intotdeauna impreund cu celelalte semne de contur i nu tin seama de scard. De
exemplu, pe o hartd este reprezentatd o padure care are in interior si un semn explicativ sub forma
unui copac, ce ne arata felul padurii: de foioase, de conifere sau mixt. Tot semne explicative pot fi
considerate si inscriptiile si cifrele care insotesc unele semne conventionale.

Toate semnele conventionale au fost strdnse intr-un numér corespunzitor de planse,
care in totalitatea lor poartd numele de atlas de semne conventionale .

7.1.2. Metode de reprezentare a elementelor de altimetrie (a reliefului)

in prezent, reprezentarea reliefului pe planuri si harti se face prin mai multe metode:
metoda curbelor de nivel, metoda hasurilor, metoda tentelor hipsometrice, metoda umbririi,
metoda pofilelor oblice echidistante §i metoda stereoscopica.

a) Metoda curbelor de nivel se bazeaza pe principiul intersectiei suprafetei
topografice cu o serie de planuri orizontale paralele si echidistante. Din aceasta intersectie,
rezultd o serie de linii curbe inchise (curbele de nivel), care se proiecteaza pe plan, oferind
informatii privind topografia reliefului dintr-o anumitd regiune. Aceastd metoda de
reprezentare a reliefului pe harti este in momentul de fatd cea mai adecvata datoritd faptului ca
raspunde unor necesititi de ordin practic, cum ar fi: calculul altitudinii punctelor,
determinarea pantei dintre doua puncte, construirea de pofile, etc. in fig. 46 este redat un
sector de harté pe care relieful este reprezentat prin aceasta metoda.

b) Metoda hasurilor. Se bazeazd pe principiul ilumindrii verticale a reliefului.
Principiul acestei metode este acela ci, cu cit panta reliefului este mai inclinati, cu atat
primeste mai putind lumina si invers.

Hasurile sunt liniute care au directia liniei de cea mai mare pantd. Pe o suprafata
orizontald nu vom avea nici o hasurd. Deci, suprafetele orizontale apar pe hartile in haguri ca
suprafete albe. Cu cat panta este mai mare, cu atit harta va aparea mai intunecatd, deci cu mai
multe hasuri.

in general, la o panti mare hasurile sunt mai multe, mai scurte i mai ingrosate, spre
deosebire de o panta lind unde hagurile sunt mai putine, mai lungi i mai subtiri.

Privind o harti cu hasuri, ne putem da seama imediat de configuratia terenului. Marele
neajuns al acestei metode este ci nu permite rezolvarea a o serie de probleme de ordin practic,
ca pe hirtile pe care relieful se reprezinta prin curbe de nivel.
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Fig. 84. Reprezentarea reliefului prin diferite

metode:1 - metoda hasurilor; 2 -metoda curbelor

de nivel; 3 - curbe de nivel si hasuri; 4 - curbe de
nivel si tente.

Grosimea si desimea hagurilor nu este
intdmplatoare, ci se face dupd o scard sau un

- diapazon al hagurilor (cu 10 categorii de pante,

din5 in 5° , dela 0 - 45°). In momentul in care
se face trecerea de la o panti la alta, hagurile se
deseneazd nu in prelungirea celorlalte, ci in
intervalul dintre acestea.

In constructia hasurilor se deosebesc mai
multe cazuri. Astfel, cdnd lungimea hasurilor
este mai mare de 2 mm, distanta dintre doud
hasuri este egala cu 1/4 din lungimea hasurii
(legea sfertului, propusa de Benoit in anul 1818).
Cand lungimea este mai mica de 2 mm, distanta
intre hasuri va fi constanti, de 0,5 mm si
ingrosarea se face in raport direct cu panta (legea
ingrosdrii). Dac3 hasurile au o lungime mai mica
de 0,25 mm se foloseste semnul conventional
special pentru ripe, viroage, etc. in fig. 84 este
prezentatd o suprafata topografica prin hasuri.

Exista insd harti pe care relieful este
redat atdt prin curbe de nivel, cat si prin
hasuri, pentru ca reprezentarea si fie mai
sugestiva (fig. 84).

c¢) Metoda tentelor hipsometrice.
Constd din colorarea spatiilor dintre curbele de
nivel cu culori diferite si este foarte utilizatd
pentru reprezentarea reliefului pe hartile
generale, construite la scéri mici.

Scala cea mai simpla si cu cea mai mare
raspandire este cea care utilizeaza culorile -
albastru, verde, galben si maro, de diferite
nuante. De obicei, pe o harta pe care relieful este
reprezentat prin tente hipsometrice, campiile se
coloreazi in verde, care deviie cu atit mai inchis
cu céat altitudinea absolutd este mai micd, si
invers. Pentru regiunile de dealuri si podisuri se
utilizeazd culoarea galbena, iar pentru cele
muntoase, culoarea maro, care are o nuantd cu

atat mai Inchisa cu cat altitudinea absolutd a muntilor este mai mare.
In cazul regiunilor muntoase acoperite cu zipadd permanenta sau ghetari se foloseste

culoarea alba.

d) Metoda umbririi. Are la bazi acelasi principiu ca al metodei hasurilor, harta fiind
cu atit mai intunecatd, cu cit panta este mai mare. Deosebirea consti In aceea cd in loc si se
deseneze hasuri, pantele apar pe hartd umbrite. Inconvenientul acestei metode il constituie
faptul ca reprezentarea este subiectiva, fiind in functie de calititile artistice ale executantului.

Si aceastd metodd se poate combina cu curbele de nivel, pentru reprezentarea reliefului pe
hartile la scari mici (1: 500 000, 1: 1 000 000, etc.).
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Fig. 85. Reprezentarea perspectiva a reliefului Fig. 86. Reprezentarea perspectiva a reliefului
oragului Iasi prin procedeul K.Tanaka oragului lasi prin procedeul Robinson - Thrower
(dupa Al.Sandulache si colab.) (dupd Al.Sandulache si colab.)

e) Metoda profilelor oblice echidistante. A fost imaginata de citre japonezul Tanaka
Kitiro, care a inlocuit curbele de nivel prin liniile unor profile oblice echidistante care
intersecteaza relieful; a fost preluata si prelucrata de A.H.Robinson si N.I.Thrower, care au
hasurat pantele reliefului (fig. 85 si 86 ).

f) Metoda stereoscopici. Mai este cunoscuta si sub denumirea de metoda anaglifelor;
se bazeazd pe principiul anaglifelor si pe reprezentarea reliefului prin curbe de nivel sau in
combinatie cu metoda prin tente in culoare gri sau bistru. Curbele de nivel sunt desenate pe
hartd in doua culori complementare (rosu si albastru, de exemplu). Citirea hartii se face cu
ochelari cu lentile in aceleasi culori complementare.

7.2. METODE DE REPREZENTARE PE HARTILE SPECIALE
Hartile speciale sunt cele pe care se reprezintd o anumitd componentd a cadrului

fizico-geografic sau economico-geografic. Metodele care se utilizeazd pentru realizarea unor
astfel de harti pot fi grupate in doud mari categorii: metode statistice §i metode cartografice.

7.2.1. Metode statistice

Dupd cum arati si denumirea, aceste metode sunt utilizate pentru reprezentarea
indicatorilor statistici, deci nu tin seama de elementele geografice. Din aceastd categorie fac
parte diagrama, cartograma si cartodiagrama.

7.2.1.1. Diagramele. Sunt reprezentdri grafice care se realizeazi cu ajutorul figurilor
geometrice si sunt de doui feluri: simple si complexe. Cu ajutorul lor se pot reprezenta atat
fenomene fizico-geografice, dar mai ales economico-geografice.
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a) Diagramele simple, la randul lor se impart in: diagrame in coloane, diagrame in
benzi, cronograme, diagrame prin pétrate §i diagrame prin cercuri proportionale.

- Diagrama in coloane se realizeaza cu ajutorul unui sistem de axe YOX, pe ordonata
notindu-se scara reprezentdrii, iar pe abscisd bazele coloanelor, care trebuie sd fie egale.
Presupunind ci dorim si reprezentdm printr-o diagrama in coloane suprafetele a trei bazine
hidrografice A,B, si C vom proceda astfel:

- Extragem din sursele bibliografice suprafetele bazinelor hidrografice respective, care
mai pot rezulta, ins3, i din masuratori executate pe harta sau in teren, si obtinem: A = 30 km?,
B=56 km®,C=92 km’.

- Construim apoi un sistem de axe de coordonate, unde pe ordonata (OY)
consideram cd fiecdrui centimetru ii corespunde o suprafatd de 10 km®, iar pe abscisi se vor
plasa bazele coloanelor.

- Pentru fiecare bazin hidrografic construim cate o coloand, a carei inaltime va indica
suprafata bazinului respectiv, obtindndu-se in final o diagrama in coloane ca in figura 87.

- Coloanele se coloreaza sau se hasureazi in acelasi fel, de aceea este necesar ca sub
fiecare coloana si se treaca teritoriul pe care il reprezintd. CAnd hasura sau culoarea diferd este
necesar si se intocmeasca o legenda.

Coloanele pot fi desenate una lang3 alta sau pot fi distantate. in cazul diagramelor care
redau situatia unor indicatori statistici la diferite intervale de timp (de exemplu pentru ani
diferiti), distanta dintre coloane trebuie sa fie proportionald cu intervalele de timp care le
separd. Latimea coloanelor este egala si ea se alege in mod arbitrar. CAnd coloanele au latimea
mai mica de 0,5 cm se recomanda a se innegri, dacd sunt de 0,5 cm sau mai late, se hasureazi
sau se coloreaza.

O variantd a acestei metode de reprezentare o constituie diagrama in coloane in aflux,
a carei modalitate de constructie este asemdndtoare cu cea a diagramei in coloane, cu
deosebirea cé coloanele se suprapun pe jumadtate in mod succesiv (fig. 88).

km? km?
100 - : 100 - d
90 N 90
80 - % 80 -
70 - \ 70 4
N
60 4 60 4
50 \\ 50 ==
40+ ss 40 -
o1 I NNy 2-
\\\
20- \\\ 2.
0- §§§ 0
] NN .
’ A B C ’ A BC(
Fig. 87. Diagrama in coloane. Fig. 88. Diagrama in coloane in aflux.
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0 10 20 3 10 50 60 70 80 90 100 km?
Fig. 89. Diagrama prin benzi.

- Diagrama in benzi este o inversare a diagramei in coloane, deoarece in acest caz scara
reprezentarii se noteaza pe abscisa (OX), iar bazele benzilor, pe ordonata (OY). Diagrama in benzi
se intrebuinteazd pentru reprezentarea graficd a lungimilor unor fluvii, riuri, sosele, cai ferate etc.
(fig. 89). Uneori, in loc de benzi se pot folosi in reprezentare si linii.

- Cronograma sau historiograma este utilizatd pentru reprezentarea dinamicii
fenomenelor. Constructia ei se bazeaza tot pe sistemul coordonator rectangulare. Abscisa pe
care se trece timpul (perioada la care ne referim) se imparte in parti egale, daca intervalele de
timp sunt egale, sau In parti proportionale cu marimea intervalelor de timp, daca acestea nu
sunt egale. Din dreptul fiecdrei diviziuni se ridica perpendiculare. Pe ordonata se fixeaza scara
reprezentdrii §i din dreptul valorilor corespunzitoare fiecdrui capdt de interval se ridica
perpendiculare pand ce acestea se intersecteaza cu perpendicularele corespunzitoare ridicate
de pe abscisa. Punctele 1, 2, 3, etc. din figura 90, rezultate din intersectia perpendicularelor
ridicate de pe abscisd si de pe ordonatd, se unesc printr-o linie continud sau intreruptd care
poate avea grosimi diferite.

Cronogramele pot fi simple, cAnd exprimd dinamica unui fenomen, sau combinate,
cand reprezintd fenomene corelate, de exemplu dinamica natalitdtii §i sporului natural.
O astfel de cronograma este reprezentata in fig. 91.

500
* ~ —— niscuti vii
mii . —— decedati
400 5001 spor natural
" 400+
300 300+
200
200 100-
1 L 1 1 L ) | 1 - |
# 0 c'> w g B8 2 w Q B 3
| i © &~ N @
100 'L | ! | | ! l 1 L 3.4 E o o 9 < . . =
874 1976 1978 1980 882
Fig. 90. Cronograma. Fig. 91. Cronograma combinata.
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- Diagrama prin pdtrate este o metoda in aplicarea cireia se porneste de la ideea ca
indicatorii statistici sunt egali cu suprafetele unor pétrate. De exemplu pentru a se reprezenta
suprafetele a trei lacuri: L.Bucura = 88612 m?. L. Balea= 46508 m” si L. Avrig = 14770 m’,
este necesar sa se cunoasci lungimile laturilor acestor patrate. Stiind cd suprafata pétratului
este data de relatia : S = LZ, rezulti ci: L =S si inlocuind cu datele de mai sus, se vor
obtine urmatoarele valori pentru laturile patratelor : 297,7 m, 215,66 m si 121,5 m.
Pentru fiecare 100 m se va lua de exemplu un centimetru, ceea ce inseamnd cd laturile
patratelor vor fi de circa 3,2; 2 si 1,2 cm. Ele pot fi dispuse ca in figura 92 si se hasureaza
sau se coloreaza.

4 61
, ZZZJ
N W es

Fig. 92. Diagrama prin pétrate: 1 - suprafata lacului Bucura;
2 - suprafata lacului Balea; 3 - suprafata lacului Avrig.

- Si intr-un caz si in altul se va intocmi o legenda cu ajutorul unor dreptunghiuri
care se numeroteazd, iar sub chenarul figurii se explici semnificatia fiecérei cifre,
de exemplu: 1 = suprafata Lacului Bucura, 2 = suprafata Lacului Bélea si 3 = suprafata
Lacului Avrig.

- Diagrama prin cercuri proportionale se realizeaza presupunand cid suprafata
cercurilor este direct proportionald cu indicatorii dati. Dacd consideram acelasi exemplu de
mai sus, de data aceasta problema constd in stabilirea razelor cercurilor prin care vom
reprezenta suprafetele lacurilor respective. Se stie ca suprafata cercului este datd de relatia:
S=nR? de unde:

R= >
T

Rezulta ca razele vor fi de circa 168 m, 122 m si 68 m. Pentru fiecare 100 m
se va considera, de exemplu, 1 cm. Deci, In acest caz cercurile vor avea razele de circa
1,7cm, 1,2 ecmsi 0,7 cm si ele pot fi dispuse ca in figura 93. Ele se pot colora sau hasura si
vor fi insotite de legenda.
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Fig. 93. Diagrama prin cercuri proportionale: 1 - suprafata lacului Bucura;
2 - suprafata lacului Bélea; 3 - suprafata lacului Avrig.

OBSERVATIE

Cand apare necesitatea intocmirii unei legende, ordonarea fenomenelor este necesara si
ea poate fi in ordinea crescandi sau descrescindd a ponderii lor. Hasurarea sau colorarea se
face 1nsd strict in sens crescand, pornind de la principiul c3, fenomenul cu cit este mai
important cu atat trebuie sa fie reprezentat mai accentuat.

b) Diagramele complexe, cunoscute sub numele de diagrame structurale, cuprind
printre altele: diagrama prin sectoare circulare, diagrama prin dreptunghi, diagrama prin
pétrat, diagrama polara si piramida varstelor.

- Diagrama prin sectoare circulare este foarte sugestiva. De exemplu, pentru reprezentarea
printr-o astfel de diagrama a structurii terenurilor agricole ale unui anumit teritoriu, tard, judet, etc.
se extrag valorile statistice respective dupd cum urmeaza: teren arabil = 38 %, pasuni = 32 %,
fanete = 17 %, vii = 9 % si livezi = 4 %. Suprafata totala a terenurilor agricole, care este de 100 %,
se va considera egald cu un cerc, adica cu 360°. Urmeaza si se determine mirimea in grade a
fiecarui sector de cerc corespunzator fiecdrei categorii a terenurilor agricole. De exemplu, pentru
sectorul de cerc corespunzitor terenului arabil :

0 .12Q0
x =300 38% 13680 deci 137°

100%
Pentru pasuni, mirimea sectorului de cerc va fi:
100 % ovvvveerrreeeennnsneeseereennns 360"
32 %0 oo X
_360°-32% _, 15,2°, deci 115°
100%
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Fig. 94. Reprezentarea structurii terenurilor agricole prin metoda
sectoarelor circulare: 1 - arabil; 2 - pasuni; 3 - fanete; 4 - vii;

5 - livezi.

Procedind la fel in
continuare se va obtine: pentru
fanete un sector de cerc de 61°,
pentru vii 32°, iar pentru livezi 15°.

2 Este  recomandabil ca  dupd
efectuarea tuturor calculelor sia se
faca verificarea, In sensul cd
insumand valorile sectoarelor

circulare trebuie sd rezulte 360°.
cu o raza oarecare, Se€
deseneazd un cerc, pe care cu
raportului se masoara
~ unghiurile de 137°, 115° 61° etc., ca
in figura 94. Se observé ci sectoarele
sunt dispuse in ordinea mdrimii,
incepand cu cel mai mare. Fiecare

sector se hagureazi sau se coloreaza. in cazul hasurilor, acestea vor fi cu atit mai dese cu cét
sectorul este mai mare, si invers. Dacd in loc de hasuri sunt utilizate culori, se va respecta
acelasi principiu, in sensul c@ sectorul cel mai mare se va colora mai intens, iar pentru
celelalte sectoare, cu cit vor fi mai mici, cu atat culorile vor fi mai estompate. Atat in cazul
folosirii hasurilor cét si al culorilor, aceastd diagrama trebuie insotitd de legenda.

Cand indicatorii statistici nu sunt in procente totalul indicatorilor pentru care se
construieste diagrama se considerd egal cu 100%. Apoi, se calculeazd in procente fiecare
indicator statistic dupa care valorile sectoarelor de cerc se stabilesc ca in exemplul anterior.

Reprezentarea prin sectoare circulare se poate face si ca in figura 95.

2
P s <4
WV 2
5 =
s/ Supraldld =
neimpacyritd
O NS0kt (127 .. hen
s Syprardld.  \,
X impdduritd  \
2
o 208, 90kn4g55%)| <
- [}
e
>\ (79.87% ) Qy
<\ Suypralald. N
< 78HIpSaUrI1d o\

205, 15K1P(2042%) Y/,
g
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Fig. 95. Reprezentare prin metoda sectoarelor
circulare.
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Fig. 96. Reprezentarea structurii terenurilor agricole
prin dreptunghi:1 - arabil; 2 - pasuni; 3 - fanete;

4 - vii; 5 - livezi.
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- Diagrama prin dreptunghi se construieste in mod asemanator cu aceea a sectoarelor
circulare, insé figura de baza este un dreptunghi. Pe baza datelor utilizate pentru construirea
diagramei prin sectoare circulare, se porneste cu desenarea unui dreptunghi cu latura verticala
de exemplu, de 5 cm (fig. 96). Paralel cu aceasti laturd se deseneazi o scari verticald pe care
se noteaza scara reprezentrii, in cazul de fata 1 cm = 20 %, deci 5 cm = 100 %. Suprafata
terenului arabil se va reprezenta in cadrul dreptunghiului de bazi printr-un dreptunghi a cirui
inaltime se calculeazi astfel:

100 % woveeeeeeeeieeeeeee 5cm
38 %0 oo, X
38-5
X =——=@=1,9cm
100 100

Procedénd la fel in continuare se va obtine pentru pasuni un dreptunghi cu iniltimea
de 1,6 cm, pentru fanete de 0,85 cm, pentru vii de 0,45 cm, iar pentru livezi de 0,2 cm. Se
verificd dacd prin insumare rezultatul este egal cu 5 cm. Hagurarea sau colorarea se face direct
proportional cu valoarea indicatorilor.

- Diagrama prin pdtrat (fig. 97) este una din reprezentarile cele mai usor de construit.
In acest scop, se consider un pitrat ale cirui laturi se divid in cate 10 parti egale, care unite
intre ele impart suprafata patratului in 100 de parti, fiecare fiind consideratd egald cu 1 %.
Dacéa dorim sd reprezentdm prin aceastd metoda structura terenurilor agricole folosind aceleasi
valori ca si pand acum, se va proceda astfel: pentru terenul arabil, care reprezintd 38 % din
suprafatd vom delimita 38 de patritele; pentru pasuni 32 de patratele si in continuare 17,9 si
respectiv 4 pétrétele pentru celelalte categorii. Pentru o mai mare sugestivitate se recomanda
ca acestea sa fie colorate sau hagurate, respectandu-se principiul ponderii.

V)
////// 3
[/ /

////////

NN

Fig. 97. Reprezentarea structurii terenurilor agricole prin patrat:
1 - arabil; 2 - pasuni; 3 - fAnete; 4 - vii; 5 - livezi.
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- Diagrama polara foloseste coordonatele polare in reprezentarea fenomenelor si este
utilizata curent in climatologie pentru a reprezenta variatia temperaturii de-a lungul unei luni,
a unui anotimp sau an.

Astfel, pentru a se construi o diagrama polard prin care si se reprezinte variatia
temperaturii lunare in decurs de un an, si in acelasi timp -comparativ cu media anuald, se
extrag valorile medii lunare, precum si media anuald, de exemplu:

ianuarie 8° mai 18° septembrie 17°
februarie 6" iunie 20° octombriec * 15°
martie 12" iulie Vi noiembrie 11

aprilie 16° august 23° decembrie 7

MEDIA ANUALA : 14,5°

Considerand ca pentru fiecare grad de
temperatura corespund 2 mm se va desena un
cerc cu raza de 29 mm (fig. 98) care va
reprezenta temperatura medie anuald. Acest
cerc se imparte cu ajutorul unui raportor in 12

n° 70 8° sectoare echivalente cu lunile anului, fiecare

15° X1 H ¢ sector fiind delimitat de razele respective. Pe
X g m 7 fiecare razd se vor nota in mm, respectind
aceeasi proportie, valorile temperaturilor

RS e T e e i
—~ <71 prezinti luna januarie, in care
VIO V temperatura este de 8", se vor lua 16 mm,

-VI pentru februarie 12 mm, pentru martie

~ Se— /\\/ /J1 80 24 mm, etc. Unind razele care delimiteazi
S 7 Ave fiecare sector, va rezulta un poligon ca cel din
23K —3 figura 98 ale carui laturi vor fi in interiorul
21—~ 2¢° cercului sau in exteriorul acestuia, dupd cum

temperaturile lunare vor fi mai mici sau mai
Fig. 98. Reprezent.area tempextatur.ilor medii lunarein o decat temperatura anuald. Pentru a iesi
raport cu media anuald prin diagrama polara. c1e A . . .
mai bine in evidentd fenomenul respectiv se
recomanda ca suprafata poligonului si se hasureze.

- Diagrama triunghiulard este utilizatd pentru reprezentarea unor fenomene cu trei
variabile a cdror sumi egald cu 100 % este constanti. De exemplu, pentru reprezentarea
structurii pe grupe de vérste a populatiei (tineri, adulti, batrini) sau pentru reprezentarea
texturii solurilor (argild, nisip, praf).

O astfel de diagrama se construieste pornind de la un triunghi echilateral, ale carui
laturi se impart in cite 10 parti egale. Din fiecare punct se traseaza paralele (fig. 99),
impartind triunghiul ABC in 100 de triunghiuri mai mici. Considerand fiecare diviziune de pe
laturile triunghiului egald cu 10 %, notarea diviziunilor se face in sens invers acelor de
ceasornic pornind de la vérful A spre punctul C, de la C spre B si de la B spre A, astfel incat
fiecare paralela sa uneascd doud diviziuni care totalizeazi 100 %. Presupunind ci un anumit
element este compus din trei elemente, acestea se noteazi astfel: A pe latura BA, B pe latura
CB si C pe latura AC. Dacd A=10%, B=30% si C=60%, punctul de intersectie al lor va fi O'.
Cu cat ponderile sunt mai diferentiate, cu atdt punctul de intersectie va fi mai deplasat de
centrul triunghiului, si invers.
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Fig. 99. Diagrama triunghiulard.

Procedidnd in acest fel se poate
reprezenta o succesiune de fenomene,
pentru fiecare rezultind un punct de
intersectie. Din unirea acestora va rezulta
un areal. Dupad aceasta, reteaua de
triunghiuri se sterge.

- Piramida structurald este utilizata
pentru reprezentarea graficd a distributiei
populatiei pe sexe, pe vérste sau grupe de
varste, precum §i pentru reprezentarea
structurii pe verticala a asociatiilor
vegetale. Scheletul unei piramide il
constituie o scara orizontald §i una
verticala compusi din doud paralele
(fig. 100). In cazul unei piramide, pentru
distribuirea populatiei, pe prima scard se
noteazid numirul locuitorilor, separat pe
sexe, iar pe a doua, varstele - de exemplu
din decada in decada.

Pe scara orizontald se vor lua
2 mm pentru 10 000 de locuitori, iar pe
scara verticala 1 mm pentru un an. Pe
acelasi grafic se poate reprezenta
distributia populatiei pe sexe si vérste, nu
numai intr-un an, ci si in 2-3 ani (fig. 100).
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Fig. 100. Piramida structurald.
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Cand dispunem de date §i asupra repartitiei pe medii sociale, urban si rural,
piramida devine mai completd si mai interesants, iar diferentierea se obtine prin hasurarea sau
colorarea adecvata.

7.2.1.2. Cartograma - Reprezintd o imagine graficd, hartd sau schemi in care
colorarea sau hasurarea indica gradul diferit al intensitatii unui fenomen intr-o anumita unitate
teritoriald. Aceastd metoda se caracterizeaza prin aceea ca se foloseste de obicei numai pentru
redarea indicatorilor relativi, ce se raporteazd fie la numarul de locuitori, fie la suprafata
teritoriului cartografiat. Dezavantajul cel mai mare al cartogramei constd in faptul ca ea nu
reuseste sa surprinda deosebirile intensitdtii fenomenului in cadrul fiecdrei unitati teritoriale.
Pentru aceasta se recomanda ca, pe cdt este posibil, unititile teritoriale la care se refera sa fie
cat mai mici. Deci, cu cat suprafata unitatilor teritoriale este mai mare, cu atat reprezentarea
va fi mai generala, i invers.

Pe hartile pe care pentru reprezentarea unor fenomene se face apel la cartograma,
elementele geografice, ca munti, ape, etc., trebuie reduse la maximum sau pot chiar lipsi de
cele mai multe ori.

Pentru a construi o cartograma se procedeaza astfel:

- se scot datele statistice

- se dispun aceste date in ordine crescanda sau descrescanda

- se grupeaza datele statistice, iar in functie de numarul de grupe se aleg hasurile sau
culorile corespunzatoare in mod gradat

- se aplicd hagurile sau culorile pe suprafetele respective.

Indicatorii cantitativi, mai exact valorile grupelor stabilite, se trec fie in legenda, fie in
cadrul fiecarei unitati teritoriale alese (fig. 101).
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Fig. 101. Reprezentarea natalititii pe judete prin metoda cartogramei.
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Cartograma este folositd pe scard largd in geografia economici, dar ea este frecvent
utilizatd si in geografia fizicd, pentru reprezentarea unor fenomene cum ar fi: densitatea
fragmentarii reliefului, addncimea fragmentarii reliefului, pantele, suprafetele ocupate de
diferite Aasocia;ii vegetale, soluri, etc.

In figura 102 este ilustratd modalitatea de reprezentare a pantelor prin aceasta metoda.
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Fig. 102. Reprezentarea pantelor prin metoda cartogramei.

7.2.1.3. Cartodiagrama. Este tot o metoda statisticd care are la baza o harta pe care
sunt delimitate anumite unitdti teritoriale, in care se plaseazd diagrame. Dispunerea
diagramelor pe o astfel de harta se face in mod arbitrar, insé in asa fel incat sa nu depageasca
limitele unitatii teritoriale respective. Aceasta impune alegerea unei scéri adecvate a
reprezentarilor.

Ca si In cazul cartogramei, pe cartodiagrama nu se trec elementele de continut ale hartii.

Dupé continut, cartodiagrama poate fi structurald (fig. 103) cand aratd structura unui
fenomen, dinamica sau cronologica, cand aratd dinamica acestuia §i complexd cand arata si
structura si dinamica fenomenului respectiv.

Uneori, cAnd se urmireste reprezentarea mai complexa a unor fenomene, aceasta se
poate face prin combinarea cartogramei cu cartodiagrama (fig. 104).

7.2.2. Metode cartografice. Cunoscute si sub numele de metode cartografo-
geografice, aceste metode se caracterizeazd prin aceea cd reprezentarea §i amplasarea
fenomenelor si proceselor se face in mod geografic, cu exactitate si in dependenta de o serie
de factori fizico-si economico geografici. In cadrul acestor metode se deosebesc:

7.2.2.1. Metoda semnelor. Se foloseste pentru reprezentarea fenomenelor care nu au
rispandire continui si care nu pot fi reprezentate la scard. Aceastd metodd este utilizatd
frecvent pentru ci permite cel mai bine localizarea pozitiei obiectelor. Semnele pot fi:
geometrice, caz in care centrul figurii geometrice reprezintd pozitia reald a obiectului sau
fenomenului, sub forma de litere, de obicei litera initiald, artistice si simbolice, care sugereaza

obiectul sau fenomenul reprezentat (fig. 105).
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Fig. 103. Reprezentarea populatiei pe judete si medii prin cartodiagrami structurala.
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Fig. 104. Reprezentarea densitatii si structurii populatiei pe judete si medii prin metoda cartodiagramei
combinati cu cartograma.
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Fig. 105. Diferite semne geometrice, simbolice si artistice.

Diferitele categorii de semne se pot si combina, de exemplu semnele geometrice, cu
cele sub forma de litere (triunghiuri, patrate, cercuri, cu litere in interiorul lor). De asemenea,
semnele geometrice pot fi folosite in diferite culori sau hasuri.

Semnele artistice, ca si cele simbolice, desi prezintd avantajul ca sunt foarte expresive
sunt mai putin recomandabile pentru hértile exacte, deoarece nu indica o localizare precisa.

Semnele se pot construi in scala absoluti sau arbitrard. in primul caz (fig. 106 a), intre
mirimea semnelor si a obiectelor reprezentate trebuie si existe o proportie absolutd, iar la
legenda se da si valoarea corespunzitoare. in cel de-al doilea caz (fig. 106 b), cand se
foloseste scala arbitrard, aceasta se face in scopul micsordrii diferentei dintre semnele cu
dimensiuni minime si maxime, iar raportul dintre diferitele semne este arbitrar.

100000

° ::SaoOQ Q d 13351:#300 Q Q

30 30400 100-300 ~ 300-1000° 310 30-100 "100-300 300-1000

Fig. 106. Semne in scald continud si gradata.
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Atat semnele in scald absolutd, cét si acelea in scald arbitrard pot fi reprezentate sub

forma continua sau gradata (in trepte) (fig. 106 c, d).

Prin metoda semnelor se pot reprezenta dinamica si structura fenomenelor, ultima de
obicei prin sectoare circulare si prin semne de dimensiuni mari.

Fig. 107. Delimitarea arealelor ge = =@ == —=g= = —g==-g
prin diferite moduri.
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Fig 108. Linii ce pot fi utilizate
pentru delimitarea arealelor.

7.2.2.2. Metoda arealelor.
Prin areal se intelege o suprafatd
sau o regiune in care este rdspandit
un fenomen oarecare. Pe harta
arealul se reprezinta printr-o curba
inchis3, in limitele careia existd un
anumit element.

Metoda arealelor se utili-
zeazd pentru reprezentarea unor
fenomene sau elemente care nu au
o raspandire continua, de exemplu
arealul unor anumite specii de
plante, animale, etc. In acest caz,
arealul are un caracter relativ. Insa
arealul poate si aibd si un caracter
absolut, de exemplu: zécaminte de
carbuni, de petrol, etc.

Arealele mai pot fi precise
sau schematice. Sunt precise cand
sunt in raport cu scara hartii si
schematice cind delimitarea se face
aproximativ.

Cénd limita 1n care se
incadreaza un anumit fenomen este
precisd, delimitarea se face cu o
linie continud, iar cdnd limita nu
este precisd, se face cu o linie
punctata sau intrerupta.

Interiorul limitelor se poate
hasura sau colora sau se poate
completa cu diferite semne sau
inscriptii. De aici, concluzia ci
metoda arealelor se poate combina
cu alte metode, cum ar fi aceea a
semnelor sau a fondului calitativ.

Prin metoda arealelor se
poate reda i dinamica unui
fenomen, prin trasarea limitelor
stadiilor succesive in dezvoltarea
fenomenului respectiv. Metoda

arealelor se foloseste la intocmirea hirtilor geologice, paleogeografie, floristice, faunistice,
etc. In fig. 107 sunt reprezentate diferite moduri de delimitare a arealelor, iar in fig. 108

diverse linii ce se pot utiliza pentru delimitarea arealelor.
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7.2.2.3. Metoda fondului :::03:: :
calitativ. Oferd posibilitatea repre- ...: 0000
s tats 000060000
z?ntilr;l 'calltatlv‘e a feflomenelor cuo 00000000
raspandire continud in cadrul unor 00000000

anumite limite. Aceastd metodid se
deosebeste de cartograma prin aceea
ca, in timp ce pentru realizarea unei
cartograme se folosesc limitele unei
unitdti  administrative  (comuna,
judet, etc.), pentru aplicarea fondului
calitativ limitele sunt ale unei regiuni
fizico- sau economico-geografice.

De asemenea, metoda
fondului calitativ se deosebeste si de
metoda arealelor prin aceea ci, in
timp ce prima se utilizeaza pentru
caracterizarea unui teritoriu dintr-un
anumit punct de vedere (de exemplu
calitativ), cea de-a doua se
intrebuinteazd pentru reprezentarea
unor elemente care au o repartitie
neuniforma, Imprastiata.

Metoda fondului calitativ se
poate realiza in doud variante: fie
prin metoda fondului colorat, caz in —
care este o reprezentare policromai, s3] o Li4s
fie prin metoda hasurdrii calitative, " Fig, 109, Modele de haguri,
cand este o reprezentare monocroma.

Dintre aceste doud variante metoda
fondului colorat este mai expresiva si mai detaliata.

Aplicarea metodei fondului calitativ consta in delimitarea unor suprafete pe care se
intilnesc aceleasi elemente sau procese. Apoi este necesar si se facd o clasificare a
suprafetelor respective in functie de o serie de indicatori stabili, in vederea deosebirii acestora.
Fiecare suprafata se coloreazd sau se hasureaza in mod diferit. Este recomandabil ca alegerea
culorilor ce se intrebuinteazi si fie astfel facutd incdt harta sd nu apard pestritd. De aceea,
trebuie sa se foloseasci diferite nuante ale unei culori, iar culorile si fie deschise. Cand nu se
poate aplica metoda fondului colorat se folosesc hasurile. Deoarece pe o hartd intocmitéd prin
metoda fondului calitativ nu trebuie si ramana pete albe, aplicarea metodei necesitd studii
detaliate si multilaterale. Metoda se poate combina cu metoda semnelor, a liniilor si a
arealelor si 1si gaseste o largd aplicare atdt in geografia fizicd, precum si in geografia
economica. In fig. 109 sunt redate diferite tipuri de hasuri.

Fie ca se folosesc culori, fie ca se folosesc haguri este absolut necesar si se treaca la
legenda explicatiile corespunzitoare.

7.2.2.4. Metoda liniilor de miscare sau dinamice. Se aplicd pentru reprezentarea prin
diferite semne: linii, sigeti, etc. (fig. 110) a dinamicii fenomenelor si proceselor fizico- si
economico-geografice. Liniile de migcare pot fi precise, cand urméresc exact traseul pe care se face
miscarea, de exemplu, o sosea, o cale feratd, un fluviu etc. (fig. 111) si pot fi schematice, cand
unesc punctele de pornire si cel de sosire ale drumului parcurs de un anumit fenomen (fig. 112).
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Fig. 110. Linii dinamice.

Legenda
1mm =10000t.

Fig. 111. Linii dinamice simple precise.

Pentru a scoate in evidentd deosebirile calitative ale fenomenelor pentru a céror
reprezentare se utilizeaza liniile dinamice se folosesc sdgeti sau linii de marimi diferite si de
culori variate. Toate acestea insa vor fi specificate in legenda.

Din punct de vedere al continutului, liniile de miscare pot fi simple (fig. 112) si
structurale (fig. 113). Si intr-un caz si in celdlalt este necesar s se stabileascd un anumit
raport de proportionalitate intre ponderea fenomenului si grosimea liniei. De exemplu, pentru
1000 tone marfa se va stabili o grosime a liniei de 1 mm. Daci linia de miscare va avea 3 mm
grosime, rezulti ci reprezinta 3 000 t. In cazul liniilor de miscare structurale, se vor desena
mai multe linii paralele, iar spatiile dintre ele vor corespunde cu ponderea fiecérui obiect sau
fenomen cartografiat. Aceste spatii se vor colora sau hagura, respectadndu-se principiul: cu cét
ponderea este mai mare, cu atat hasura va fi mai deas3 si invers. Acest lucru se va consemna si
in legenda. Tot linii de migcare sunt considerate liniile care arata tendinta de producere a unui
fenomen, de exemplu evolutia unui meandru (fig. 114), regresia limitei padurilor, evolutia
liniei tarmului, etc. De asemenea, tot prin linii de migcare se considera ca se reprezinti reteaua

hidrografica.
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Fig. 113. Linii dinamice structurale: 1 - griu; 2 - porumb.
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Metoda liniillor de migcare 1isi
gaseste o largd aplicare atdt in geografia
fizica, cat si in geografia economicd, in
special  geografia populatiei §i a
transporturilor.

7.2.2.5. Metoda izoliniilor (izos =
egal). Se utilizeazd pentru reprezentarea
unor fenomene care au o raspandire
continud pe suprafata consideratd si care
pot fi masurate. Metoda constd, in esenta,
in unirea punctelor cu aceleasi valori.
Pentru a trasa izoliniile este necesar ca pe
hartd sd existe o serie de puncte a carer
valoare este cunoscutd. Din unirea punctelor cu aceeasi valoare va rezulta o linie sinuoasa
inchisa, care nu este altceva decat o izolinie.

De foarte multe ori, din lipsa de puncte suficient de dense, trasarea izoliniilor se face
prin interpolare. Acest procedeu se aplicd in ideea ca intre doud puncte aldturate fenomenul
respectiv are o raspandire uniforma.

De obicei, intre izolinii se iau intervale sau valori egale. Avand in vedere acest fapt,
rezultd cd apropierea izoliniilor aratd o modificare pronuntatd a fenomenului, si invers,
depirtarea lor aratd o modificare lenta.

Metoda isi gaseste o largd aplicare atat in geografia fizici cadt si in geografia
economica. Exemple de izolinii:

- curbe de nivel, izoterme s§i izobare, linii care unesc puncte cu altitudine egald, cu
temperatura egald si respectiv cu presiune egala.

- izohiete, linii care unesc puncte cu cantitati egale de precipitatii.

- izofreate, linii care unesc puncte cu aceeasi adancime a panzei freatice.

- izodense, linii care unesc puncte cu aceeasi densitate a fenomenului.

- izobaze, linii care unesc punctele scoartei terestre care au suferit aceeasi ridicare
sau scufundare. _

- izocrone, linii care unesc punctele in care se produce un anumit fenomen
in acelagi timp.

- izonefe, linii care unesc puncte cu aceeasi nebulozitate.

- izotahe, linii care unesc puncte cu aceeasi viteza.

- izogone, linii care unesc puncte cu aceeasi valoare a declinatiei magnetice.

- izohaline, linii care unesc puncte cu aceeasi salinitate.

- izopicne, linii care unesc puncte cu aceeasi densitate a apelor oceanice, etc.

In unele cazuri, spatiile dintre izolinii se pot colora sau hasura. Pe o hartd se pot
combina doud sau trei sisteme de izolinii, cu conditia sa apara in culori diferite sau cu linii de
grosimi sau forme diferite (linie continud, intrerupta, punctata sau combinatii intre acestea).

Intotdeauna o izolinie reprezinti o linie curbi conventionali care nu existd in natura.

7.2.2.6. Metoda punctului a fost propusd de catre suedezul Van der Green
in anul 1917 si 1isi gaseste aplicarea in reprezentarea unor elemente fizico- sau
economico-geografice care nu au o raspandire continud, putdndu-se reda repartitia geografica
si cantitatea unui fenomen.

Dispunerea punctelor pe hartd poate fi reald (fig. 115) sau uniformi (fig. 116), prima
fiind aceea care dd o localizare precisd a fenomenului cartografiat. Cea de-a doua prezintd
dezavantajul cd nu oferd o imagine corectd a localizérii. Valorile punctelor diferd si sunt in

Fig. 114. Evolutia unui meandru redatd prin linii de
miscare (dupa V. Velcea).
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functie de scard; cénd scara este mare, valoarea punctului va fi mica, si invers, cind scara este
micd, valoarea punctului va fi mare. Daci scara hrtii este de 1: 100 000 rezulti ci unui punct
(un semn mic rotund cu diametrul sub 0,5 mm) de 1 mm? ii corespund pe teren 10 000 m>,
adicd 1 ha, iar pentru o scard de 1: 10 000 000 acestui punct fi va corespunde pe teren o
suprafata de 100 km”.
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Fig. 115. Dispunerea reald a punctelor pe o hart. Fig. 116. Dispunerea uniforma a punctelor pe o harta.

Mirimea punctului depinde atit de mirimea fenomenului pe care-l reprezintd, cat
si de scara hartii.

In mod practic este necesar ca punctele si exprime valori rotunde, care se pot
multiplica si demultiplica, de exemplu: 1, 2, 3, 5, 10, 100, 1.000, etc. Pe o hartd punctele vor
fi de valori egale, caz in care numarul lor aratd repartitia cantitativd a fenomenului, sau de
valori diferite, cAnd se specifica in legenda. Daca pe o harta existd 56 de puncte, fiecare punct
avand valoarea de 100 ha, rezulti ca cele 56 de puncte reprezinta 5.600 ha.

Hirtile care se intocmesc prin metoda punctului trebuie si nu fie incércate, pentru cd
astfel devin greoaie si pot produce confuzii.

Metoda punctului isi gaseste aplicare in special in geografia economicd, deoarece este
simpli si sugestivi. Ea se poate combina cu metoda cercurilor proportionale, cand unele

marimi depigesc anumite limite.
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ANEXA

VALORILE LUNGIMILOR ARCELOR DE 1° DE PARALEL

SI MERIDIAN IN KM
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Lid 191,0 10,8 Ly G4 1.4 8¢ 1 1.7
269 100, 1 T 570 60,8 e 870 538 =
270 99,3 5% 580 59,1 P 880 39 1.7
280 98.4 TE 590 57.5 ST 890 19 L7
290 97,4 , 10’9 600 55,8 : 9P 0 .
30° 96,5 L

(dupa “Geograficeskii atlas GUGC”, Moskva, 1956)
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SUPRAFETELE TRAPEZELOR DE DIFERITE DIMENSIUNI

IN GRADE

,wdmeﬁ Suprafata trapezelor de :
L 1010 [ 20.20 [ 400 | 59x50 | 10%10°
10 3300
- 49 230
12 12305 106 500
230 2% | 307 400
340 12 287
4-50 12272 1 224900
560 12254 | 4900 195 600
670 12232
5 oo 48880 305 100
.90 12178
48 650
9109 12145
194 000
10-110 | 12100
11.120 | 12069 | *2360 300 500
12.130 | 12025
13140 | 11978 | 28010 51 200 1 188600
ST ETE 7
15160 | 11873
_170
16-17 11 815 47 140 203 300
17.189 | 11754
187 500
1197 [t1ew |
19.200 | 11621
20210 | 11 549 :
31220 11473 | 604
22.230 | 11395 182 o0
= 45 410 284 800
23245 | 11313
0 1 116900
5 el e
- 177 400
26270 | 1106 | oo
27.280 | 10950 273 700
38200 | 10851
0
o o] 43200 | 171100

Valorile sunt rotunjite in km’
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. ucﬁﬂea Suprafata trapezelor de :
pait 19x10 | 20520 | 40540 50550 | 109%100
610
BT oS o
62-630 5744 | ) son 93400 1 143600
63-640 5552
64-650 5358 525300
21 040
_A60
e
e 19 460
67-68 4765 119 100
68-690 4564
69-700 2362 | 1730 58200
70-710 4158 | oo
71-720 3953
0
rrrd T3] 1457 360
74750 3331 53000
75-760 121 | 12000 22300
76-770 2910
11220
_7R0
Rl
79-800 2273 | o8
30-810 2059 7 800
0
21-82 1844 —_—
82-830 1628 | oo 40700
83-840 1412 '
84.850 1196
25860 579 | 43%0 108600
36870 762 | .o 14000
87-880 545 13600
28-890 327
20-900 109 i
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Lucrarea reflectd-experienta didactica a autorilor gi a fost
astfel conceputd incat sa vind in sprijinul tuturor celor interesati de
problemele de ordin practic ale Cartografiei.

Problematica vasta este bine structurata si clar prezentata, iar
materialul grafic deosebit de abundent si numeroasele exemple
faciliteazi formarea deprinderilor de a utiliza harta sau de a construi
reprezentari grafice si cartografice corecte si sugestive. Astfel, in ||
Capitolul I se face o prezentare a notiunilor si formulelor utilizate in
cartografie, pentru ca in Capitglul urmator sa se ilustreze modalitatile
de realizare a retelelor cartografice in diferite proiectii. Capitolul ITI
analizeaza, in detaliu elementele planurilor si hartilor topografice, iar
Capitolul IV trateaza aspecte privind orientarea planurilor i hartilor cu
ajutorul busolei sau a altor elemente din teren. in Capitolele V si Vi se
aratd modul in care se pot realiza diferite msuratori si calcule pe harti .
(masurdtori de distante si unghiuri, calculul suprafetelor si volumelor,
etc.), precum si felul in care se pot rezolva alte probleme de ordin
practic, cum ar fi: calculul coordonatelor geografice si rectangulare sau

construirea profilelor topografice. Ultimul capitol este dedicat metodelor

de reprezentare statistice si cartografice care-si gésesc utilizarea nu

numai in geografie, ci i in multe alte domenii.

B e LT

-

Prof. dr. MIHAI GRIGORE

whie »
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