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Dr. Dusan Petrovi¢ med razli¢nimi projekcijami sveta. In vse so prave: »Karta nikoli ni dejanski prikaz sveta, ampak je vedno
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Nobena projekcija ni
bol) prava od druge

Dr. DuSan Petrovic o tem, ali je Afrika na svetovnih
zemljevidih res prikazana premajhna, zakaj je Antarktika
v teoriji neskoncno velika in kako natancen je zemljevid
Slovenije - Zemljevid, ki ohranja relativne povrsine celin,

je razvil Slovenec

Katja Petrovec

Prej$nji mesec je Afriska unija, politic¢-
na in gospodarska zveza 55 drzav te
celine, podprla mednarodno kampa-
njo Correct the map za uporabo no-
vega zemljevida, ki bi odrazal pravic-
nejsi prikaz sveta. Se vedno prevladu-
joca Mercatorjeva projekcija, ki se je
uporabljala stoletja in zasidrala tu-
di v zavest ljudi, preprosto ne odra-
za kompleksnosti in raznolikosti ce-
lin, Afrika je na njej prikazana veliko
premajhna, kot v resnici je, to pa ti-
ho vpliva na nase dojemanje geopoli-
ticnih odnosov moci, so prepricani v
Afriski uniji. Projekcija, ki jo predla-
gajo, ohranja relativne povrsine celin,
omejuje vizualno popacenje in slisi na
ime Equal Earth Projection oziroma
po slovensko ekvivalentna Zemljina
projekcija. Pri njej Se posebej navdu-
Suje to, da jo je razvil Slovenec Bo-
jan Savri¢, ki je Ze dolgo zaposlen pri
podjetju Esri v ZDA, kjer skrbi za glo-
balne koordinatne sisteme. Toda svo-
jo pot do enega najvecjih strokovnja-
kov na podrocju kartografije je zacel
na ljubljanski fakulteti za gradbeni-
$tvo in geodezijo.

Tam smo se dobili z DuSanom Pet-
rovicem, predstojnikom katedre za
kartografijo, fotogrametrijo in daljin-

sko zaznavanje ter podpredsednikom
mednarodnega kartografskega zdru-
Zenja. V njegovem kabinetu ne visi-
jo vsevprek najrazli¢nejse karte sve-
ta, kot bi morda pri¢akovali, pravza-
prav le dve. Ena od teh je avtokar-
ta Slovenije. »Da, z namenom jo $e
imam. Ker je za moje pojme to naj-
hitreje izumirajoca karta. Pred 20 ali
30 leti jo je imel vsak v avtomobilu,
danes tako rekoc vsi uporabljamo na-
vigacijo,« odvrne. Toda avtokarte ni-
so bile prva tema nasega pogovora, v
ospredju so bile kartografske projek-
cije. Tako smo med drugim izvedeli,
zakaj nobena ni bolj$a od druge, ko-
liko razli¢nih poznamo in ali ima Slo-
venija res obliko kokosi.

Globus - edini natancen

Kartografi so Ze v davni preteklosti
iskali resitev, kako bi geografijo sve-
ta predstavili na ravnih zemljevidih z
matemati¢no natan¢nostjo, kar bi jih
naredilo za zanesljivo orodje za navi-
gacijo. Prevladujoci pristop je bil pro-
jiciranje sveta na geometrijsko obliko,
ki bi jo bilo mogoce razgrniti. Ta teh-
nika se imenuje projekcija.

»Toda ce zelimo krivo ploskev, kar
Zemlja je, prestaviti v ravnino, se ne-
kaj deformira, kakor koli Ze to na-
redimo. Preprosto nemogoce je,« sli-
kovito pojasnjuje Dusan Petrovic.

»Zemlja je ukrivljena krogla, prav-
zaprav sploscen elipsoid, zemljevidi
pa so ravni. Ze tu nastane prva te-
Zava, zato nobena projekcija ni po-
polna in vsaka nekaj popaci - obli-
ko, povrsino, razdalje ali kote. Po-
tem je samo vprasanje, cemu Zelimo
dati prednost.«

Z vidika popacenja je edini natanc¢ni
prikaz nase Zemlje globus, ki kar naj-
bolje posnema njeno dejansko obliko.
»Seveda je oblika Zemlje veliko bolj

Ce gledamo primerjave
celin in oceanov, imamo
na globusu pravilna
razmerja. To na nobeni
karti, ki jo preslikamo v
ravnino, ni mogoce.

razgibana, ko imamo vzpetine in nizi-
ne, toda Ce gledamo primerjave celin
in oceanov, potem imamo na globusu
pravilna razmerja. To na nobeni karti,
ki jo preslikamo v ravnino, ni mogo-
Ce,« je dejal. Toda globusi so neprak-
ti¢ni za prenasanje in velikokrat tudi

za uporabo, zato si svet ve¢inoma og-
ledujemo na ravnih povrsinah.

Prednosti in slabosti

Razli¢nih kartografskih projekcij je
danes na stotine in prav vsaka sluzi
svojemu namenu. Tudi Mercatorjeva,
ki se pojavlja dandanes Ze skoraj kot
krivec za pretekle grehe zahoda. To-
da kot vse ima tudi ta svoje prednos-
ti in slabosti.

Skocimo za hip v 16. stoletje, v Cas,
ko je flamski kartograf Gerardus Mer-
cator razvil tako dobro navigacijsko
orodje za pomorscake, da njegova
karta sveta Se danes pluje na vsaki
ladji. Za vsak slucaj, ¢e bi moderne
navigacijske naprave morda odpove-
dale. Mercatorjeva projekcija namre¢
ohranja kote in oblike, njeni poldnev-
niki in vzporedniki so med seboj ved-
no pravokotni, kar je bila velika pred-
nost za pomorstvo.

»To pomeni, da so linije za plovbo
prikazane kot ravne ¢rte. Pomorci
so lahko na karti od¢itali smer plov-
be kot ravno ¢rto ter se po kompa-
su in zvezdah usmerili v pravo smer.
Ceprav ta pot ni bila najkrajsa in je
vc¢asih pomenila dan ve¢ plovbe, je bi-
la bistveno lazja za navigacijo v 16.
stoletju. Zato se je projekcija tako hit-
ro uveljavila in razsirila, k cemur je
prispevalo Se dejstvo, da je bil Merca-
tor znan zaloZnik zemljevidov,« po-
jasnjuje Du$an Petrovic.

Toda slaba stran njegove projekcije
je, da bolj ko se pribliZujemo polo-
ma, bolj so povrSine popacene, zato
se zdi Grenlandija skoraj tako veli-
ka kot Afrika, Ceprav je v resnici veé¢
kot 14-krat manj$a od nje. Toda ne le
Grenlandija, popacene so tudi druge
drzave. Ce pogledate Antarktiko, je
ta preprosto gromozanska. »Ce bi res
zeleli prikazati ves svet v Mercatorjevi
pokon¢ni projekciji, bi §la pola v ne-
skon¢nost, Antarktika je v teoriji ne-
skon¢no velika,« poudarja sogovornik.
Ima pa Mercatorjeva projekcija Se
kup drugih dobrih lastnosti, denimo
pravokotne kote, kar pomeni, da je
na njej preprosto meriti koordinate.
Ker je pravokotna, je tudi enostavna
za oblikovanje, zato so jo uporabili v

formirala. Kar tudi pomeni, da ni ene
same najbolj$e projekcije za vse na-
mene in je izbira vedno odvisna od
tega, za kaj jo potrebujemo,« pouda-
ri DuSan Petrovic.

Slovenski pecat

Ob tem, da danes poznamo nekaj sto
razli¢nih kartografskih projekcij, pa je
ena taka, ki prikazuje povrsine pra-
vilno, ohranja prepoznavne oblike in
deluje tudi vizualno prijetna. Gre za
Equal Earth Projection oziroma ekvi-
valentno Zemljino projekcijo. Leta
2018 so jo zasnovali Slovenec Bojan
Savri¢, Tom Patterson in Bernhard
Jenny. Savri¢ je imel pri tem kljué-
no vlogo, saj je matemati¢no opisal
projekcijo, ki je bila najprej le grafic-
na ideja. Brez njegovega dela Equal
Earth ne bi postala uporabna v GIS-
-programih po svetu.

Ceprav se torej na prvi pogled zdi, da
je projekcija le risarski trik, je dalec¢
od tega. V ozadju vsega brnijo enacbe
in ra¢unalniski algoritmi. Ze Merca-
tor je pri svoji projekciji uporabil ma-
tematiko in uporabil jo je tudi Bojan
Savri¢. Ko se zazrete v formulo, ki jo
je izumil, se je ne trudite razumeti.
Dusan Petrovi¢ pojasni nekaj ozad-
ja tega zapletenega matemati¢nega
procesa, kjer kartografi dolocijo rob-
ne pogoje, kaj torej Zelijo ohraniti na
karti - ali so to koti, povrsine, razda-
lje ali pa naredijo kompromis.
»Projekcija Equal Earth je bila najprej
graficno dolocena, potem jo je Bojan
tudi matemati¢no opredelil. Sele tak-
rat je lahko postala uporabna in neka-
ko tudi dokazana. Mercator je denimo
zadeve poenostavil in naredil presli-
kavo iz krogle v ravnino, ker je bilo to
preprosteje. Danes vemo, da je krog-
la premalo natancen priblizek, zato
uporabljamo rotacijski elipsoid. Ze
enacba tega elipsoida je zapletenejsa,
ko to preslikujemo v ravnino, nasto-
pijo Se diferencialne enacbe. Zato je
to res zapleten matematicni proces.«

Zanemarljiva napaka

Vsaka drzava uporablja svojo pro-
jekcijo, ki je najprimernejsa za njen
prikaz, tudi Slovenija. Gre za precno
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prvih ra¢unalniskih aplikacijah, tudi
Google jo je, potrdi Petrovic.
Ceprav se morda zdi, da Mercatorjeva
projekcija prevladuje, to ne drzi, pou-
dari sogovornik in pokaze atlas sveta,
v katerem so za razli¢ne namene tu-
di razli¢ne projekcije. Ce Zelimo pri-
kazati relief, bodo kartografi upora-
bili drugo projekcijo, kot ¢e bi Zeleli
prikazati casovne pasove ali politi¢cno
karto sveta. Zato poznamo $tiri glav-
ne vrste kartografskih projekcij. Ne-
katere ohranjajo pravilnost kotov, to-
da popacijo povrsine, druge ohranja-
jo razmerja povrsin, tretje ohranjajo
razdalje v dolo¢eni smeri, medtem ko
Cetrte, ki se imenujejo kompromisne,
ne ohranjajo nicesar, a ni¢esar preve¢
tudi ne deformirajo.

»Vsaka projekcija je dobra za svoj na-
men. Nobene ni, ki ne bi ni¢esar de-

Mercatorjevo projekcijo, ki je zasno-
vana tako, da se Zemlja olu$¢i na ve¢
ozkih pasov. Razlog, da smo izbrali
prav omenjeno, je v tem, ker je nasa
drzava tako majhna. Sirina Slovenije
je priblizno tri stopinje in prav toli-
ko meri ena cona te projekcije. Dru-
gi razlog pa je, ker se je ta projekci-
ja uporabljala Ze v ¢asu Jugoslavije.
Karta Slovenije je le malo popacena,
zato lahko verjamete, da ima nasa
drZava res obliko kokosi. Napake so
pravzaprav zanemarljive, na kilome-
ter najveC decimeter. Kot razlozi Du-
$an Petrovic, to pri gibanju po terenu
pomeni, da bomo v petih kilometrih
naredili pol metra napake, zaradi Ce-
sar se gotovo ne bomo izgubili. Dru-
gace pa je pri projektih, kot so grad-
nje predorov ali pa zaCrtovanje drzav-
ne meje, tam $teje vsak centimeter. M



