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Abstract: Uneori forma, directia principala si suprafata teritoriilor unor tari duce spre utilizarea unui
singur fus pentru anumite proiectii cartografice, la care linia centrala trebuie sa coincida cu directia liniei de
cea mai mare intindere a teritoriului, nu cu cea a meridianelor. Aceasta ar fi cazul proiectiei cilindrice oblice
Mercator prin aplicarea ei la reprezentarea teritoriului Republicii Moldova cu scopul reducerii deformatiilor
in zonele marginale ale teritoriului.
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1. Introducere

In general, hartile topo — cadastrale existente in prezent pentru teritoriul Republicii Moldova, sunt
intocmite Tn unul dintre sistemele de proiectie cartografica: UTM (Universal Transversal Mercator) pentru
scari mici (1:25 000 + 1:500 000) si TMM (Transversal Mercator pentru Moldova) pentru scari mari (1:500
<+ 1:10 000). Unul dintre criteriile de baza in adoptarea unei proiectii cartografice pentru un anumit teritoriu
este ca deformatia liniara relativa sa fie cit mai mica pentru zona geografica data. Avind la baza acest criteriu,
in articolul de fata se va prezenta proiectia oblicd Mercator, ce se utilizeaza in lucrarii topografice pentru
teritorii intinse de-a lungul meridianelor pe latitudine, in scopul reducerii deformatilor liniare amplasate
simetric fata de meridianul axial. Deci, in loc de meridianul luat drept linie centrald cu o anumita scara, ca si
in una dintre aspectele proiectiei Transversal Mecator, sau 1n loc de ecuator ce formeaza linia centrald pentru
proiectia Mercator, sd se ia linia orientatd dupa un anumit azimut traversind de-a lungul teritoriului, obtinind
acel aspect caracteristic proiectiei oblice Mercator.

2. Definirea sistemului de coordonate in proiectia oblici Mercator

Deoarece latura de cea mai mare intindere a teritoriului Republicii Moldova este de la nord-vest spre
sud-est, atunci drept meridian axial poate fi folosita linia centrald ce trece oblic(inclinat) pe aceasta directie,
ducind la o repartizare a deformatiilor cit mai uniforma. In acest caz se utilizeaza linia centrala ce trece prin
punctul central al proiectiei situat tot pe aceasta linie dat prin azimutul liniei date. Aceste conditii vor duce la
reducerea deformatiilor in zonele marginale ale teritoriului, datorita ingustarii fusului la 2 30 (figura 1).

Originea normald pentru coordonatele (u,v) in proiectia oblicad Mercator este aproximativ la intersectia
liniei centrale cu ecuatorul Pamintului. De fapt, aceasta are loc la intersectia liniei centrale cu ecuatorul al
,aposferei”. Elipsoidul este proiectat conform pe aceasta aposferd, apoi in plan.

Parametrii proiectiei sunt stabiliti prin azimutul liniei centrale al punctului central ales(¢. A.) care sunt:

— latitudinea centrului de proiectie pc =47°10"

— longitudinea centrului de proiectie Ac =28°30°

— azimutul (adevarat) al liniei centrale a.=339°57727.00”"
— unghiul de directie al liniei centrale 7.-338°55750.65""
— factorul de scara al proiectiei ke = 0,99998

— coordonata falsd E al centrului proiectie Ec =2 200 000 m

— coordonata falsd N al centrului proiectiei Nc = -4 800 000 m
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Figura 1. Sistemul de coordonate 1n proiectia oblicd Mercator pe teritoriul Republicii Moldova

Calculul coordonatelor rectangulare plane, functie de cele geodezice in proiectia oblicd Mercator se
efectueazd cu ajutorul formulelor specifice acestei proiectii cu introducerea parametrilor stabiliti pentru

teritoriul Republicii Moldova. Verificarea rezultatelor se poate face prin transformarea inversa ce va duce la o
confirmare exacta.

Pe baza parametrilor stabiliti se determina urmatoarele constante ale proiectiei:

B=(1+ e%cos4(p.) /(1 — e?))°5;

A=aBkc(1 — e?)%/(1-e?sin2(¢.));

to = tan(z/4 — @ /2) / (1 — e sin (¢c)) / (1 + e sin (@c)))e/2;

D =B - e*)"/(cos(p.) (1 - e?sin2(¢:))°%);

F =D+ (D?-1)%; 1)
H =F t§;

G=F=-1/F)/2;

7, = asin(sin(a.)/D);

Ao = A¢ — (asin(G tan(y,))) / B.

Apoi se calculeaza coordonatele (u., v.) pentru punctul central (pc, A.):

uc = (A/B) atan((D? — 1)°5 / cos () ) SIGN () ; 2
v, = 0.

Determinarea coordonatelor rectangulare plane (x, y), functie de cele geodezice (¢, A) a punctelor in
proiectia oblica Mercator se efectueaza cu ajutorul formulelor:

= ta;l(;f/ 4—¢/2)/ (A —-esin(p)) /(1 +esin(p)))e/2;

H/t";

Q-1/Q)/2

Q+1/Q)/2

sin(B (A = o)) 3)
(—Vcos(y) + Ssin(y)) /T,

=Aln(1-U)/(1+U))/2B;

"= Aatan((S cos(y,) + Vsin(y,)) /cos(B (42 — 40))) / B;

u — ug;

S et aosNLo ™
I
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N(x) = ucos(y,) — vsin(y,) + x.
E(y) = vcos(y) + usin(y,) + y.
Transformarea inversa, si anume determinarea coordonatelor (¢, A) din (x, y):

u' = (x = x))cos(y,) + (v — yo))sin(y,) + ucg
v =y — yJ))cos(y) — (x —x))sin(y,);
Q' = e~ (B? 74 ynde e baza logaritmului natural;
"= =-1/Q)/2
" =@ +1/Q)/2
V' =sin(Bu’/A);
U= (V'eos(y,) + S'sin(y.)) /T";
= H/((+U)/Q-U)N*H/E;
)
c= n/2 — 2atan(t’);

@ = c+ sin(2c).(e?/2 + 5e* /24 + e°/12 + 13 e%/360) +
sin(4c).(7 e* /48 + 29e°/240 + 811e®/11520) +
sin(6c).(7 €%/ 120 + 81e8/1120) + sin(8¢). (4279 e®/ 161280);

A= A9 —atan ((S’cos(y,) — V’sin(y.)) / cos(Bu’/A)) / B.

In continuare se prezinti un exemplu de calcul a coordonatelor, in care s-a utilizat parametrii
elipsoidului GRS 80 si corespunzator parametrii proiectiei oblice Mercator stabiliti pentru teritoriul Republicii
Moldova. Constantele proiectiei vor fi:

B= 1.000719681 H= 1.003109903
A= 6384183.617 G= 1.076966178
fo= 0.394163927 yo= -0.235364244
D= 1.469644905 Ao= 0.756712553
F= 2.546611083

Pentru ¢=48°23"58,8568" si  1=27°45737,8705" s-a obtinut coordonatele rectangulare E(y)=
185345.256 m, N(x)=417297.501 m.

3. Deformatiile pe teritoriul Republicii Moldova in proiectia oblicd Mercator

Pentru proiectia oblicda Mercator factorul de scard si deformatiile liniare sunt determinate dupa
urmatoarele formule (Tabelul 1):

k= Acos(Bu/A)(l —e’sin’ (p)”2 /{a cosgocos[B(l -4 )]} )
D =( k-1)10° cm/km (©)

Deoarece s-a stabilit factorul de scard pe linia centrala ca fiind ko= 0,99998 (tabelul 1), atunci se
produc deformatii negative, pe linia centrala egale cu -2 cm/km. De aici rezultd, cd avem doud linii de
deformatie nula situate de ambele parti al liniei centrale la o distantd de 40 km. Deci, vom avea deformatii
negative Intre aceste linii de deformatie nuld, in rest vom avea deformatii pozitive si vor creste odatd cu
depirtarea spre limitele teritoriului. In aceste conditii, deformatiile, la reprezentarea in plan a teritoriului
Republicii Moldova, pot lua valori Intre - 2 §i +8 c/km 1n comparatie cu actuala proiectie TMM care are
valorile deformatiilor cuprinse intre - 6 §i +16 cm/km.

Tabelul 1 Calculul deformatiilor relative in proiectia oblica Mercator pe teritoriul R. Moldova
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o/A ]26°40° | 27°00” | 27°30” | 28°00" | 28°30” | 29°00” | 29°30" | 30°00” | 30°10°
4830" | 5,08 144 | -1,58 | -1,68 1,17 6,99 | 15,81 | 27,64 | 32,25
48°00" | 9,37 4,55 -0,21 | -1,99 | -0,76 | 3,49 | 10,79 | 21,15 | 253
47°30" | 14,67 | 8,65 2,12 | -1,37 -1,8 0,85 6,6 15,47 | 19,12
47°107 | 18,77 | 11,92 4,2 -0,44 -2 -044 | 426 | 12,12 | 1545
47°00° | 20,98 | 13,73 54 0,17 -1,95 | -094 | 3,23 10,58 | 13,74
4630" | 28,3 19,8 9,64 2,63 -1,21 | -1,86 0,7 6,49 9,14
46°00" | 36,63 | 26,85 | 14,83 | 6,02 0,43 -1,92 -1 3,21 5,34
45307 | 45,96 | 34,89 | 20,98 | 10,33 | 2,96 | -1,12 | -1,87 0,72 2,33

In continuare, se prezinta grafic distribuirea deformatiilor relative in functie de distanta fata de linia
centrala 1n proiectia oblica Mercator (figura 2).
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Figura 2. Diagrama deformatiilor liniare relative in proiectia oblica Mercator pe teritoriul R. Moldova

4. Concluzii

Cele mai bine utilizate sunt proiectiile oblice, deoarece linia centrala oblica trece pe directia sud-vest
si nord-est intocmai cum este asezatd Republica Moldova ceia ce va duce la un minim de deformatii la
marginile teritoriului. Proiectia oblicd Mercator se caracterizeaza printr-o reducere a deformatiilor in zonele
marginale ale teritoriului tarii in jumatate fatd de deformatiile proiectiei TMM (Transversal Mercator pentru
Moldova) utilizata in prezent, si anume de la +16 cm/km la +8 cm/km.

Calculul coordonatelor rectangulare plane, functie de cele geodezice in proiectia oblicd Mercator se
efectueazd cu ajutorul formulelor specifice acestei proiectii cu introducerea parametrilor stabiliti pentru
teritoriul Republicii Moldova.

In prezent existd programe de specialitate de transformare a coordonatelor dintr-o proiectie in alta prin
introducerea parametrilor proiectiei date specifice teritoriului de reprezentat, fapt ce se executa rapid si cu o
exactitate mare.
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