TERMINOLOGY

Scale and True Scale?

According to Snyder (1987), no
map projection shows scale correctly
throughout the map, but there are
usually one or more lines on the map
along which the scale remains true. By
choosing the locations of these lines
properly, the distortions elsewhere
may be minimized, although some
distortions may still be large, depend-
ing on the size of the area being
mapped and the projection. Some pro-
jections show true scale between one
or two points and every other point on
the map, or along every meridian.
These are called equidistant projections.

Since no map projection main-
tains correct scale throughout, it is
important to determine the extent to
which it varies on a map. On a world
mayp, qualitative distortion is evident
to an eye familiar with maps, after
noting the extent to which land-
masses are improperly sized or out of
shape, and the extent to which me-
ridians and parallels do not intersect
at right angles, or are not spaced uni-
formly along a given meridian or giv-
en parallel. On maps of countries or
even of continents, distortion may
not be evident to the eye, but it be-
comes apparent upon careful meas-
urement and analysis (Snyder 1987).

It is interesting that Snyder
(1987) has no map scale definition!
Geography or cartography text-
books, manuals or wiki's usually
have this definition (Snyder, Vox-
land 1989, Wiki.gis 2021):

The scale of a map is the ratio of
a distance on the map to the cor-
responding distance on the ground.

Similarly: Scale is the ratio of the
distance on a map or globe to the cor-
responding distance on the Earth;
usually stated in the form 1:5,000,000,
for example.

However, this is not true if the
map was made in a map projection.
Namely, map projection is mapping

from the curved surface (sphere or el-
lipsoid) into a plane. The ground or the
Earth surface is not a sphere or ellips-
oid, everybody knows that. Therefore,
before using map projection, objects
from space should first be somehow
mapped to a sphere or ellipsoid. A map
projection can then be applied as
mapping from a sphere or ellipsoid to a
plane. We can then define the map
scale as the ratio of the distance on the
map to the corresponding distance on
the sphere or ellipsoid. This will obvi-
ously not be the same value as the ratio
of the distance on the map to the cor-
responding distance on the ground,
but its more or less approximate value.

Thus, the map scale is not the ratio
of the distance on the map to the cor-
responding distance on the ground,
but the ratio of the distance on the
map to the corresponding distance on
the sphere or ellipsoid. Such scale is
known as the principal (linear) scale.
The principal scale is usually indic-
ated on maps because it determines
the general degree of reduction of the
length on the map. On most maps, it is
usually simply called ‘scale’ and is
known as the map scale.

The scale changes from point to
point, and usually depends on direc-
tion. This is the local scale. The local
linear scale factor c is the ratio of the
differential of the curve arc in the
plane of projection and the differen-
tial of the corresponding curve arc
on the ellipsoid or spherical surface.

The local scale LS is the product
of the principal scale PS and the
local linear scale factor c:

LS=c-PS
Since the local scale also de-
pends on the direction, it would be

more correct to write

LS(a) = c(a) - PS

where we denoted the observed
direction as a.

The next problem is the defini-
tion of the local linear scale factor.
According to Snyder and Voxland
(1989), the scale factor is the ratio of
the scale at a particular location
and direction on a map to the stated
scale of the map. At a standard par-
allel, or other standard line, the
scale factor is 1.0. In other words

LM (at)

=c(a), for some o
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is valid at a standard line. This would
mean, for example, that all parallels
are standard in normal orthographic
and sinusoidal (Sanson) projection. To
avoid this, it is necessary to define a
standard line as the line to which

M%) _ (), forall o e [0,27]
GM

applies at each point.

The notion of true scale is related to
this. According to Snyder and Vox-
land (1989), the true scale or correct
scale is the linear scale having exactly
the same value as the stated or nom-
inal scale of the map, or a scale factor
of 1.0. This definition makes full sense
if one looks at the scale factor in all
directions, not just in one.
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Mijerilo

Prema Snyderu (1987) niti jedna
kartografska projekcija ne prikazuje
ispravno mjerilo na cijeloj karti, ali
na karti obi¢no postoji jedna ili vise
linija uzduZ kojih mjerilo ostaje toc-
no. Pravilnim odabirom tih linija,
pogreske mjerila na drugim mjesti-
ma mogu se smanyjiti, iako neke po-
greske i dalje mogu biti velike, ovisno
o veli¢ini podruéja koja se preslikava
i o projekciji. Neke projekcije poka-
zuju istinito mjerilo izmedu jedne ili
dviju tocaka i svih drugih toc¢aka na
karti ili uzduZ svakog meridijana.
Takve se projekcije nazivaju ekvidis-
tantnim projekcijama.

Buduéi da niti jedna kartograf-
ska projekcija daje ispravno mjerilo
na cijeloj karti, vazno je odrediti u
kojoj se mjeri mjerilo mijenja na
karti. Na karti svijeta distorziju mo-
Ze primijetiti svako oko koje poznaje
karte, ako uoti u kojoj mjeri su kop-
nene mase neodgovarajuée veli¢ine
ili drukéijeg oblika, te u kojoj se
mjeri meridijani i paralele ne sijeku
pod pravim kutom ili nisu razmak-
nuti jednoliko po zadanom meridi-
janu ili zadanoj paraleli. Na kartama
zemalja ili ¢ak kontinenata distorzi-
ja moZda nije vidljiva na prvi pogled,
ali postaje ocita pazljivim mjere-
njem i analizom (Snyder 1987).

Zanimljivo je da Snyder (1987) ne-
ma definiciju mjerila karte! UdZzbenici,
prirucnici ili wikiji iz geografije ili kar-
tografije obino imaju ovu definiciju
(Snyder, Voxland 1989, Wiki.gis 2021):

Mjerilo karte je omjer udaljenosti
na karti i odgovarajuée udaljenosti
na zemlji.

Sli¢no: Mjerilo je omjer udaljenosti
na karti ili globusu i odgovarajuce

| istinito mjerilo?

udaljenosti na Zemlji; obi¢no se na-
vodi u obliku na primjer 1:5 000 000.

Medutim, to nije istina ako je kar-
ta izradena u kartografskoj projekciji.
Naime, kartografska projekcija karte
je preslikavanje zakrivljene povrsine
(sfere ili elipsoida) u ravninu. Tlo ili
povrsina Zemlje nisu sfera ili elipsoid,
to svi znaju. Stoga prije upotrebe
kartografske projekcije, objekte iz
prostora prvo treba nekako preslikati
na sferu ili elipsoid. Nakon toga moze
se primijeniti kartografska projekcija
kao preslikavanje sfere ili elipsoida u
ravninu. A onda moZemo definirati
mjerilo karte kao omjer udaljenosti
na karti i odgovarajuée udaljenosti na
sferi ili elipsoidu. To oéito nele biti
jednaka vrijednost omjeru udalje-
nosti na karti i odgovarajuce udalje-
nosti na zemljistu, veé njegova vise ili
manje priblizna vrijednost.

Dakle, mjerilo karte nije omjer
udaljenosti na karti i odgovarajuce
udaljenosti na tlu, ve¢ omjer udalje-
nosti na karti i odgovarajuce udalje-
nosti na sferi ili elipsoidu. To mjerilo je
poznato pod nazivom glavno mjerilo
(duljina). Glavno mijerilo je obitno oz-
naceno na kartama jer odreduje opéi
stupanj smanjenja duljine na karti. Na
velini karata obi¢no se naziva jednos-
tavno 'mjerilo', odnosno mjerilo karte.

Mjerilo se mijenja od tocke do
tocke, i obi¢no ovisi o smjeru. To je
lokalno mijerilo. Faktor lokalnog mje-
rila duljina ¢ je omjer diferencijala
luka krivulje u ravnini projekcije i
diferencijala odgovarajuceg luka
krivulje na elipsoidu ili sferi.

Lokalno mjerilo LM je produkt
glavnog mjerila GM i faktora lokal-
nog mjerila duljina c:
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LM =c-GM.

Bududi da lokalno mjerilo ovisi o
smjeru, bilo bi bolje pisati

LM(a) = c(ar) - GM,

gdje smo uoleni smjer oznadili s a.
Sljedeéi problem je definicija
faktora lokalnog mjerila duljina.
Prema Snyderu i Voxlandu (1989)
faktor mjerila je omjer mjerila na
odredenom mjestu i smjeru na karti
i mjerila napisanog na karti. Na
standardnoj paraleli, ili na drugoj
standardnoj liniji, faktor mjerila
jednak je 1.0. Drugim rije¢ima

LM(oc):C

(o), zaneki o
GM

vrijedi na standardnoj liniji. To bi
primjerice znacilo da su sve para-
lele standardne u uspravnoj stere-
ografskoj i sinusoidnoj (Sansono-
voj) projekciji. Da bi se to izbjeglo,
nuzno je definirati standardnu li-
niju kao liniju za koju vrijedi

LM(o)
GM

=c(a), za svaki a € [0,27]

u svakoj tocki.

S tim je u vezi pojam istinitog
mjerila. Prema Snyderu i Voxlandu
(1989) istinito ili ispravno mjerilo je
mjerilo duljina koje ima egzaktno
istu vrijednost koja je napisana na
karti, ili na mjestima na kojima je
faktor mjerila jednak 1.0. Ta defini-
cija ima puni smisao samo ako se
gleda faktor mjerila u svim smjero-
vima, a ne samo u jednom.
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