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OBLICI I VELICINE KARTOGRAFSKIH ZNAKOVA

Pasko LOVRIC — Zagreb*

UvOoD

Kartografski znakovi ili signature najvaznije su sredstvo kartografskog izra-
Zavanja. Njihov oblik i veli¢ina je primarni objekt kartografskog istraZivanja.!
Signature za katastarske i topografske karte do mjerila 1 : 10 000, te za topografske
karte od mjerila 1 : 25 000 razvijale su se u nas, a i u drugim drZavama bez smi$-
liene povezanosti. Ovakav nepovoljan razvoj za optimalnu upotrebu karata, je
povijesno — organizacione prirode. Navedene karte razvijale su se u razlitito vri-
jeme, u razliCitim civilnim ili vojnim ustanovama, u uvjetima koji jo$ i danas dje-
lomi¢no vladaju i u kojima je nemoguce izvesti unificiranje signatura.

Medutim, automatizacija procesa izrade karata otvara moguénosti da se ovo
stanje popravi. Pri prelazu na automatsku izradu karata realno j je moguce da karta
u najkrupnijem m]enlu zaista postane osnovna karta i da se iz nje izvode sve ostale
karte utvrdenog niza mjerila. Kako uvodenje nove tehnike neminovno zahtjeva
i promjene u oblikovanju signatura, to se samo po sebi namece njihovo unificiranje.

Za unificiranje oblika signatura i odredivanja njihovih veli¢ina na kartama raz-
li¢itih mjerila neophodno je bilo prethodno istraZiti postojece stanje. U ovom radu
iznijet Ce se u prvom dijelu rezultati istraZivanja razvoja oblika signatura na na$im
kartama, a u drugom dijelu zakonitosti u njihovim veli¢inama. To treba biti prilog
buducoj optimalnoj izradi i upotrebi nasih karata.

RAZVO] KARTOGRAFSKIH ZNAKOVA

Rekonstrukcija razvoja kartografskih znakova moZe se izvesti na sli¢an nacin,
kako je to ucinjeno za znakove govora [9], [10] i kako se to &ini za druge ljudske
djelatnosti, gdje je prikupljeno dovoljno povjesnog materijala, a predpovjesno raz-
doblje rekonstruirano je na temelju otkri¢a kod naroda i skupina koji su jos nedavno
bili na niskom kulturnom stupnju. Takav pokuS$aj nalazi se u BAGROWA i
SKELTONA [1], no uspijeh nije niti priblizan onome, kakav ]e postxgnut
pri rekonstrukeiji razvoja govornih znakova. Osnovni razlog za ovo je posto;an;e'
suvise malog broja starih karata, iako se moZe s velikom sigurno$éu pretpostaviti
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da su ih anticke kulture posjedovale. Svega nekoliko poznatih primjeraka nisu dos-
tatni za izvodenje opc¢ih zakljucaka, i na taj nacin stvaranje mosta prema kartama
u Srednjem vijeku. Naime, embrionalnim oblicima kartografskog izrazavanja mogu
se smatrati karte Eskima s Gronlanda izvedene rezanjem komada drveta i karte
s Marschallskih otoka izvedene iz palminih Stapi¢a [1], ali primjeri daljnjih raz-
vojnih stupnjeva ne postoje. Zato ¢emo se na ovom mjestu ograni¢iti na opée kon-
strukcije, a zatim prikazati stanje kartografskih znakova krajem 18. i pocetkom 19.
stoljeca, te njihov razvoj od tog doba.

Od pocetka kartografskog prikaza nije bilo tesko¢a da se na dvodimenzionalnoj
ravnini — u tlocrtu — adekvatno graficki prikazu »dvodimenzionalni« objekti:gra-
ni¢ne linije, vodotoci i putevi, no oduvijek, pa do danas, postoje teSkoce pri prikazu
trodimenzionalnih objekata: oblika reljefa Zemlje, gradevina i vegetacije.

Na prve primjene pojedinih kartografskih znakova od 15. stoljeca ukazali su
BAGROW i SKELTON [1] i posebno GROSJEAN [3]. Njihovu pojavu na kar-
tama nasih teritorija ukazao je MARKOVIC [11]. Osim toga, pocetku sistematskih
topografskih i katastarskih izmjera prethodile su brojne izmjere manjih povrsina,
narodito gradova, na pouzdanim matemati¢ko-geometrijskim osnovama. Za izradu
karata koriteni su cjeloviti sustavi kartografskih znakova. To je posebno dobro
ilustrirao SATZINGER [12] na primjeru Niirnberga. Samo se tako moZe objasniti
da se na CASSINIEVOQ] »Carte geometrique de la France« u mjerilu 1 : 86 400
koja je nastala izmedu 1750. i 1793. godine nalazi npr. diferencirani prikaz signa-
turama poplodenih, utvrdenih, prirodnih i projektiranih cesta i poseban znak za
ostale puteve [13]. Na karti Gornje Austrije (*Mappa von dem Land ob der Enns«
u mjerilu 1 : 90 164, koja je jedina izvedena iz originala nastalih u Jozefinskoj iz-
mjeri od 1764. do 1787. godine, postoje tri posebna znaka i to za postansku i ko-
mercijalnu cestu, te za obican put [12].

PROMJENE U OBLIKOVAN]JU

Kako je upravo navedeno, prije okruglo 200 godina zapocele su najprije topo-
grafske a zatim i katastarske izmjere pojedinih drzava. Do tog vremena, sakuplje-
na su kroz stoljeca iskustva, koja su omogudila stvaranje cjelovitih sustava kartograf-
skih znakova. Razumljivo je da su daljnja, novo stecena iskustva, utjecala na daljnje
promjene.

Promjene u oblikovanju uzrokovale su i razli¢ite kartografske tehnike. Svaki
od nacina izvedbe crteZa: graviranje, i peCaCenje bakrene ploce, graviranje litograf-
skog kamena, crtanje na papiru, crtanje na listovima plasticne mase, graviranje na
listovima plastine mase, lijepljenje unaprijed izradenih znakova, crtanje razli¢i-
tim automatima ili §tampanje brzim pisa¢ima, manje ili viSe utjetu i na primjenu
oblika pojedinog kartografskog znaka. Na promjene oblika kartografskih znakova
utjecu korisnici karata i opée promjene ukusa.

Do veéih promjena u oblikovanju sustava znakova dolazi uglavnom onda, ka-
da zapocinje izrada novog kartografskog djela. Tada se mogu uzeti u obzir svi zah-
tjevi, ali promjene vise ili manje ogranitava: tradicija, potreba ujednaCenja znako-
va na kartografskim djelima pojedine drzave u razli¢itim mjerilima, ili potrebe stan-
dardizacije u medunarodnim okvirima. Na promjene u oblikovanju — u pozitiv-
nom ali i u negativnom smislu — moZe utjecati autor koji stvara i stru¢ni gremij
koji odobrava sistem znakova. U daljnjem tekstu analizirat ¢e se promjene u obli-
kovanju znakova na katastarskim i topografskim kartama jugoslavenskog teritorija.
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KATASTARSKO-TOPOGRAFSKI PLANOVI

Prikaz rezultata analize razvoja oblikovanja izvest ¢e se na ovom mjestu raz-
matranjem znakova za raslinstvo. Na slici 1 dani su znakovi za Sest stabala i za gr-
mlje prema kartografskim kljucevima iz 1820. [8], 1865. [4], 1930. [15], 1953.
[14] i 1976. [17] godine.

Prije nego §to se ocjene znakovi iz 1820. godine treba napomenuti da su oni
nastali prije 160 godina a svega 30 godina iza Francuske revolucije koja je znacila
stvarni izazak zapadne Evrope iz Srednjeg vijeka. Tako se moZe opravdati »primi-
tivnost« njihova oblika u odnosu na ki¢ene zorne znakove iz 1865. godine, koji su
se u na$im zemljama koristili sve do iza Prvog svjetskog rata. Na indikacionim ski-
cama zornost ovih izuzetnih znakova jo§ je viSe pojacavana bojanjem pojedinih
njihovih dijelova.

Za znakove iz 1930. godine karakteristian je prelaz sa zornih ili slikovitih
na geometrijske znakove. Iz usporedbe ovih znakova, pogotovo znakova za maslinu
i stablo crnogorice, sa znakovima iz 1865. godine, nedvosmisleno proizlazi, da je
ovaj prelaz ucinjen na $tetu oblikovne kvalitete. Da tome nije uzrok prelaz sa zor-
nih na geometrijske, znakove, ve¢ nedovoljna likovna kulturna sastavljata, pokazuju
geometrijski znakovi iz 1953. godine.

Za znakove iz 1953. godine treba kao prvo ustanoviti vrlo uspjeSan prelaz sa
nacrtanih na tlocrtne znakove koji su za kartu svojstveniji, svugdje tamo, gdje je
o bilo moguce uciniti. Na slici 1 to se vidi kod znaka za vocnjak i kod znakova za

Stabla bjelogorice i crnogorice. Osim toga, i uslijed ograniéene moguénosti uspored-
be $to ih pruZa ova tablica, vidljivi su izuzetno lijepi oblici i smisao za proporcije
kod sloZenih znakova. Smanjenim brojem linija, koje su uz to dijelovi jednostav-
nih geometrijskih likova, postignuti su vrlo lijepi geometrijski znakovi, kako je to
vidljivo na primjeru znaka za maslinu. Glavna zasluga za ovo pripada svakako
Branku SALACANINU, dipl. ing. geodezije i kulturne tehnike, koji je do 1969.
godine radio u Saveznoj geodetskoj upravi.

Cini se nevjerovatnim, ali je ipak tako, da su znakovi iz 1976. godine, usprkos
postojanja u oblikovnom smislu gotovo idealnog uzora, upravo oblikovno mnogo
slabiji od onih iz 1953. godine. Oblik znaka za maslinu, nedoumica da li se kod
znaka za stablo bjelogorice radi o tlocrtnom ili nacrtnom znaku i povrat na nacrtni
znak kod stabla crnogorice, samo je nekoliko primjera za gornju tvrdnju.

OSNOVNA DRZAVNA KARTA

Trideset godina u razvoju jedne karte nije dugo razdoblje. Zato se niti na pri-
loZenoj slici 2 ne vide velike razlike izmedu znakova za raslinstvo prema kartograf-
skim klju¢evima za Osnovnu drzavnu kartu iz 1947. [7], 1953. [5], 1964. [6] i
1976. [17] godine.

Postoji nelogi¢nost u promjenama znakova za stabla bjelogorice i crnogorice u
kljutu iz 1953. godine gdje je zorno nacrtani znak za bjelogoricu pretvoren u manje
zoran geometrijski tlocrtni znak, kod znaka za stablo crnogorice uinjeno je obrnuto.
Ocigledno je da bi najljep$i skup znakova nastao, kada bi se znakovi za bjelogoricu
i crnogoricu u kljucu iz 1964. godine zamijenili onima iz 1947. godine. Znakovi iz
1976. godine i ovdje su, §to se ti¢e oblikovanja, inferiorniji onima iz ranijih raz-
doblja.
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Slika 1. Znakovi za raslinstvo na katastarsko-topografskim planovima
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Slika 2. Znakovi za raslinstvo na Osnovnoj drZavnoj karti
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Ovim izabranim primjerima Zeljeli smo, osim davanja priloga oblikovanju sig-
natura, upozoriti i na moguce promasaje pri stvaranju novih propisa i sastavljanja
zbirki znakova. Vjerujemo da ¢e to pomoéi da se prilikom predstoje¢ih promjena
i unificiranja signatura, njihovo oblikovanje uspjesnije izvede. Do promjena mora
dod¢i pri stvaranju jedinstvenog sistema karata u nizu mjerila koji zapocinje mje-
rilom 1 : 1 000 i ide do mijerila 1 : 200 000, koji ¢e se realizirati u automatskim pro-
cesima izrade karata. Prilikom unificiranja signatura za sva mjerila u navedenom
nizu javiti ¢e se posebni problemi, kojima ¢e trebati posvetiti nova istraZivanja,

VELICINE SIGNATURA

Poznato je da su na topografskoj karti odredenog mjerila signature za pojedine
istovrsne objekte jednako velike. Ovdje se, za razliku od tematskih karata, ne koriste
mogucnosti variranja veli¢ine signature i time pruZanja razli¢itog kvantitativnog
iskaza. Medutim, za prikaz odredenog teritorija u krupnijem mjerilu na karti stoji
na raspolaganju veca povr§ina nego u sitnijem mjerilu, pa to omoguéava da u prvom
slucaju signature budu vece i time Citljivije.

Na topografskim kartama, naro¢ito onim u najkrupnijem mjerilu, signaturama
se prikazuju ponekad i oni objekti, Cije su tlocrtne dimenzije u mjerilu karte iznad
minimalnih veli¢ina, pa bi se prema tome mogle vrlo dobro prikazati samim tlocr-
tom. Medutim, najve¢i broj malih objekata pravokutnog su i kruznog oblika. Za
medusobno razlikovanje relativno velikog broja ovih objekata, nuzno je razli¢ito
izvesti prije svega povrsine tlocrta. Da bi se to moglo izvesti potrebno je vrlo esto
da dimenzije signatura budu znatno vece nego stvarna veli¢ina objekata, makar
je ta veli¢ina u mjerilu karte ve¢a nego minimalne dimenzije.

Da se kvadrati na karti jasno razlikuju, potrebno je da su dimenzije strana 0,5 x
% 0,5 mm, a jasno uocljiv krug mora imati promjer od barem 0,3 mm, i ako se krug
(to¢ka) od nekog nepravilnog lika moZe razlikovati i pri dimenzijama od 0,1 mm.
Ako se Zeli nacrtati jasno vidljiv kvadrat samo s njegovim konturama, i to $irinom
crte od 0,1 mm, tada on mora imati dimenzije barem 0,6 < 0,6 mm. Sli¢no tome
kruzZnica treba imati promjer od barem 0,6 mm. Ovim su ujedno navedene najmanje
veli¢ine jednostavnih geometrijskih signatura. Najmanje veli¢ine zornih i alfa-
numeri¢kih signatura trebaju biti svakako vece, jer im svaki pojedini dio ne smije
biti ispod minimalnih veli¢ina.

Iz iskustva je poznato da za osiguranje dobre Citljivosti, signature trebaju biti
visoke oko 2 mm. Najvedi broj signatura na topografskim kartama ima te veli¢ine,
ali i ekstremne vrijednosti od 0,3 do 10 mm. Medutim, prosjene veliine signatura
moraju biti ovisne o mjerilu. Za dokaz ove tvrdnje provedena su ispitivanja visina
signatura na brojnim kartama. Rezultati ispitivanja prosje¢nih visina signatura na
jugoslavenskim i zapadnonjemackim kartama prikazani su na slici 3.

Kako je iz slike vidljivo, visine signatura se smanjuju smanjenjem mjerila.
Posebno je znacajno, da se linija koja spaja prosjetne veli¢ine signatura na na$im
kartama u mjerilu 1 : 2 500 (2), 1 : 5000 (3) i 1 : 10 000 (4), gotovo potpuno pok-
lapa s linijom koja spaja prosjetne veli¢ine signatura na hannoveranskim kartama
umjerilu 1 : 1000 (16)i 1 : 10 000 (17). Ta bi se linija mogla vrlo logi¢no produziti
prema tocki (1), koja predstavlja veli¢ine signatura nase karte u mjerilu 1 : 500,
i na drugu stranu prema tocki (18) i dalje prema tockama (19) i (20), koje predstav-
ljaju prosjetne veliCine signatura na sluZzbenim zapadnonjemackim topografskim
kartama u mjerilu 1 : 25000, 1 : 50000 i 1 : 100 000.
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visine(1/10 mm)

\ Tumag znakova
—— Jugoslovenske sluzbene karte 1 Jugeslavija 1:500
— — Sluzbene karte SR Njemagke 1:1 000
||||| Karte grada Hannovera 1:2 000 (3,36)
2 Jugoslavija 1:2500 (2,25)
3 Jugoslavija 1:5000 (2,02)
40 4 Jugoslavija,  1:10 000 (1,58)
- 5 Jugoslavija 1:25 000 (1,24)
6 Jugoslavija 1:50 000 (1,24)
7 Jugoslavija 1:100 000 (1,12)
11 Bavarska 1:1 000 (3,53)
30 12 Hessen 1:1 000
I 1:2000 (2,92)
13 Bavarska 1:2500 (2,51)
14 Bavarska 1:5000 (1,91)
15 SR Njematka 1:5000 (2,58)
20 16 Hannover. 1:1 000 (2,75)
I 17 Hannover 1:10 000 (1,66)
18 SR Njemagka 1:25 000 (1,40)
19 SR Njemazka 1:50 000. (1,13)
20 SR Njematka T1:100 000(],06)
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Sl. 3 Visine znakova na topografskim kartama
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Vrijednije pokazatelje dobit ¢e se ako se, nakon isklju¢enja nekih pojedinaénih
rezultata ispitivanja, konstruira izjednaCavajuéa krivulja. Bilo je poznato i prije
nego §to se konstruirala slika 3, da su signature na nasim topografsko-katastarskim
planovima u mjerilu 1 : 1 000 i 1 : 2000 prevelike. Sli¢no kao i na odgovaraju¢im
kartama Hessena, smatrano je korisnim, da signature na kartama u alternativnim
mjerilima za izgradena i neizgradena podrugja (intravilan i ekstravilan) budu jed-
nako velike. Kako se takav postupak ne smatra opravdanim, smatrajuci Citljivost
karte primarnim faktorom u njenom oblikovanju, to ¢e se ovi rezultati iskljuciti
iz daljnjeg razmatranja. Jednako tako iskljucit ¢e se rezultati ispitivanja za kartu
SR Njemacke u mjerilu 1 : 5 000, jer je poznato da su ove signature odabrane nam-
jerno vece, kako bi se nakon smanjenja u mjerilo 1 : 10 000, §to je u tamo$njoj praksi
Cesti slucaj, osigurala dovoljna ¢itljivost. Ocitane vrijednosti za pojedina mjerila
na izjednacavajucoj krivulji dani su u tablici 1.

Tablica 1: Visine signatura i faktor smanjenja

", Visina Faktor |
Mjerilo signatura smanjenja

1:500 3,46 0,86
1:1000 2,96 0,85
1:2000 2,52 —
1:2500 2,36 0,84
1:5000 1,98 0,82
1:10 000 1,62 0,85
1: 20000 1,38 —
1 : 25000 1,32 0,89

| 1:50000 1,18 0,95

| 1 : 100 000 1,12

Kako je vidljivo iz tablice 1, faktor smanjenja signatura, kod prijelaza na dvos-
truko sitnije mjerilo, isti je do mjerila 1 : 30 000 i iznosi oko 0,85, dok se od tog
mjerila postupno povecava da bi nakon mjerila 1 : 100 000 iznosio 1,00. Naime,
u mjerilu 1 : 100 000 signature poprimaju najmanje moguce veli¢ine i nije ih mo-
gudée smanjivati pri prijelazu na sitnija mjerila. Zato se nakon mjerila 1 : 100 000
bitnije smanjuju informativne moguénosti topografskih karata.

Navedeni rezultati istraZivanja razlikuju se bitno od rezultata koji bi se dobil
primjenom TOPFEROVOG zakona korijena, prema kojemu bi faktor smanjenja
visina signatura trebao biti 0,71 [16].
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SAZETAK

U radu se iznose rezultati prethodnih istraZivanja, koja mogu posluziti da se
§to uspjesnije izvedu promjene u oblicima kartografskih znakova, do kojih ¢e dodi.
pri prijelazu na automatsku izradu katastarskih i topografskih karata u Iugoslavm
U prvom dijelu rada daje se kratak povijesni pregled nastanka signatura i promjena
u njihovom oblikovanju. U drugom dijelu analiziraju se, na temelju razli¢itih karto-
grafskih kljuceva, najprije promjene u oblicima signatura na katastarskim kartama
kroz posljednjih 160 godina (slika 1), a zatim promjene u oblicima signatura na
Osnovnoj drzavnoj karti u mjerilu 1 : 5 000 kroz proteklih 30 godina (slika 2).
U tre¢em dijelu rada iznose se rezultati ispitivanja visina signatura na jugoslaven-
skim i zapadnonjemalkim kartama slika 3. Na temelju tih karata utvrdeno je, da
faktor smanjenja visina signatura pri prijelazu na dvostruko sitnije mjerilo, do mje-
rila 1 : 20 000 iznosi 0,85 i da se kasnije povecava (tablica 1).

ZUSAMMENFASSUNG

In diesem Artikel werden die Ergebnisse der Voruntersuchungen, die zu ei-
ner besseren Umgestaltung der Signaturen fithren sollten, zu der man in Jugosla-
wien beim Ubergang auf die automatische Herstellung von katstar — und topo-
graphischen Karten kommen wird, dargestellt.
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Im ersten Teil wird eine kurze geschichtliche Ubersicht der Signaturenent-
wicklung dargestellt. Im zweiten Teil werden, auf Grund verschiedener Muster-
blitter, zuerst die Umgestaltungen der Signaturen auf Katasterkarten wahrend
der letzten 160 Jahren (Bild 1) und danach die Umgestaltungen der Signaturen
auf der jugoslawiecshen Grundkarte im Masstab 1 : 5000 (Bild 2) analysiert.

Im dritten, Teil werden die Ergebnisse der Untersuchungen von Signaturen-
hohem auf jugoslawischen und bundesdeutschen Karten (Bild 3) dargestellt. Auf
Grund dieser geht hervor, dass der Verkleinerungsfaktor der Signaturen, bei
dem Ubergang auf zweifach kleineren Massstab, bis zum Massstab 1 :20 000,
0,85 betragt und dass er sich dan erhoht (Tabelle 1).
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