DUSAN MANZALOVIC, pukovnik geodetske slufbe
PRILOG PITAN]JU SENE:EN]A RELJEFA JUGOSLAVIJE

Ako se uzme bilo koja karta Jugoslavije sitnije razmere, na kojoj je
izrazen reljef senenjem i podvrgne analizi, da bi se sagledala vernost
predstavljenog reljefa, tada se relativno brzo dode do zakljucka, da je
ona u velikoj meri narusena, kako u izrazavanju glavnih kontura reljefa,
tako i u izraZavanju njihovih sastavnih delova.

Reljef Jugoslavije ima karakter velike Sarolikosti. Na severozapadu
su Alpi sa oStrim grebenima i duboko usetenim dolinama, kako se to vidi
na profilu po liniji Ple§¢ak (dolina Idrijice)}—Triglav—Martuljek (sl. 1a)

Kreénjacki predeli u nasoj zemlji odlikuju se: povrSima, bilima, kras-
kim poljima, oStrim rasedima i duboko use¢enim kanjonskim dolinama.
Na povrSima se mestimi¢no uzdiZu o$tri kreénjac¢ki vrhovi i grebeni, a
pored toga, dolaze do izrazaja i skarSéene doline, kao ostaci nekadasnjih
normalnih dolina. Karakteristi¢ni profili ove vrste reljefa dati su po liniji
Jablanac—Oto¢ac (sl. 1b) i po liniji Pazarié—Bjelasnica—Jezero kod
Uloga (sl. 1c). Veliki deo reljefa nase zemlje ima zaobljene vrhove i gre-
bene, kako se to vidi na popre¢nom profilu Jastrebca, po liniji Tulare—
Pogled—Kaonik (sl. 1d). Dalje, postoji prostrana oblast gromadnih pla-
nina, sa skoro zaravnjenim vrhovima i grebenima, koji &esto oitro prelaze
u strme dolinske strane. Ove planine predstavljaju tektonske trupine,
koje su mestimi¢no odvojene manjim i veéim kotlinama. Karakteristi¢an
profil ove vrste reljefa dat je po liniji sastav BeleSnice i Velike reke —
KaradZica—Tavor (sl. 1e). Pored toga, postoji niz profila, koji ¢ine prelaz
izmedu napred iznetih profila.

Ovi profili ubedljivo govore o tome, da se pri izrazavanju reljefa na
kartama naSe zemlje sitnijih razmera, ne sme da ide po liniji »generali-
sanja«, koje bi, ukoliko je sitnija razmera, navedene profile ujednacavalo
tako, da se Saroliki reljef naSe zemlje izrazava jednim zajedni¢kim pro-
filom, manje ili viSe alpskog karaktera, jer se time narusava vernost izra-
zavanja reljefa do te mere, da se vrlo ¢esto zade i u domen proizvoljnosti.

Izabrati najbolji na¢in da se reljef naSe zemlje izrazi tako, da kori-
sniku karte pruzi sliku $to vernijeg izgleda u prirodi i da se sve to oformi
na relativno maloj povrsini, koja se smanjuje sa kvadratom, ukoliko je

sitnija razmera karte, nepredstavlja ninajmanje problematiku »niZeg do-
menas.
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Da bi se poboljSalo prcdstavljanje reljefa na kartama nase zemlje
sitnijih razmera, treba resiti niz pitanja, koja zahtevaju vrlo ozbiljnu
studiju ove problematike,

pny = W

R 1500000 h 15
Sl 1

Pre svega treba sa naro¢itom paznjom prostudirati geografski opis,
geomorfologiju i geoloski sastav reljefa, $to ¢e nam omoguéiti da sagle-
damo: glavne orografske pravce, prostiranja povrsi, izgled dolinskih
strana, strukturu ubiranja i rasedanja, razne vrste morfoloskih oblika i
razne vrste stena, koje ¢ine njihov sastav.

Sluze¢i se kartama krupnije razmere, treba izraditi Sto veéi broj
profila. Koristiti fotosnimke i razne reljefe, jer ¢e nam sve ovo u velikoj
meri pomoci, da sagledamo karakteristi¢ne crte zemljiSta i da o¢imo sve
ono, Sto treba izraziti na karti u skladu sa njenom razmerom.

Paralelno sa studijom reljefa treba raditi i orografsku Semu u pri-
bliznoj razmeri buduc¢e karte. Na njoj skicirati konture bitnih karakte-
ristiénih crta reljefa, vodeéi i pri tome ratuna da to bude u skladu sa
razmerom karte,

Kada smo se, na bazi napred izlozenih postupaka u dovoljnoj meri
upoznali sa izgledom reljefa, sledi njegovo oformljenje pomoéu horizon-
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tala na kartografskom originalu buduée karte. To ¢e reci, putem genera-
lisanja, u skladu sa razmerom karte, oformiti tako reljef, da se odbaci
sve ono, 5to je za doti¢nu razmeru karte beznatajno, vode¢i strogo ratuna,
da i posle procesa redukcije i generalisanja reljef zadrzi svoje bitne ka-
rakteristike. Pri ovome radu treba se starati da $to vernije izrazimo reljef
horizontalama u granicama moguénosti razmere karte, jer je to najveca
garancija da pri njegovom sentenju ne zademo u domen proizvoljnosti.

Pre nego $to predemo na sentenje plavog otiska, treba osveZiti
karakteristi¢ne osobine pojedinih na¢ina sencenja, da bi u svakoj kon-
kretnoj situaciji koristili onaj nacin, koji je najpodesniji.

Uzeto uopsteno, postoje tri nacina sencenja:

— sentenje po principu »Sto strmije, to tamnijec;

—senc¢enje pri kosom osvetlenju u kombinaciji sa principom »5to
strmije, to tamnije«; i

— sencenje pri kosom osvetlenju.

Za sentenje po principu »Sto strmije, to tamnije« Cesto se kaze, da
je to sencenje »sa vertikalnim osvetlenjem«, $to ne moZe da se primi kao
ta¢no, jer kad se reljef nekog brdovitog zemljiSta osvetli odozgo, dobi-
jaju se vrlo slabe senke i na jako strmim stranama. I teoretski uzeto,
bi¢e jatina senke proporcionalna sinusu ugla nagiba, a ne proporcionalna
samom uglu, pa ¢e potpuno zatamnjenje kod vertikalnog osvetlenja da
nastupi tek kod nagiba trana od 90° a ne kod nagiba od 45° ili 60°
kako se to deSava u ovom slu¢aju. Prema tome, bolje je da se kaZe sen-
¢enju po principu »5to strmije, to tamnije«.

Kako izgleda ovaj naéin senéenja vidi se na sl. 2a. Linije iznad
profila oznatavaju delove profila, koji su osenteni, a same debljine tih
linija ozna¢avaju priblizno intenzitet senke srazmerno veli¢ini nagiba
zemljista.
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Ovaj se natin senéenja rede koristi, jer se kod reljefa alpskih oblika
(sl. 1a) dolinske strane neposredno dodiruju i u dnu doline i na grebenu,
Sto €ini sliku sendenja reljefa zamrSenom i nepreglednom, jer se ne
mogu u dovoljnoj meri da razt¢lane svetlotamne povrSine. KoriS¢enje
ovog nalina senfenja mozZe da dode do izrazaja samo kod terasastog
zemljiSta (sl. 1b).

Sencenje pri kosom osvetlenju u kombinaciji sa principom 3to str-
mije, to tamnije«, u daljem tekstu kombinovano sen¢enje, pojavilo se
kao podrZavanje izraZzavanja reljefa $rafama na tzv. Dufourovoj karti.
Kod tog natina 3rafiranja zamisljeno je koso osvetlenje reljefa sa seve-
rozapada. Time se na reljefu pojavljuju osvetljene i neosvetljene povr-
Sine. U vezi sa tako stvorenim efektom, osvetljeni se nagibi $rafiraju
tanjim i finijim Srafama, a neosvetljeni pojatanim $rafama, $to dovodi
do stvaranja izvesnog plasti¢nog efekta. Pri ovom na&inu Srafiranja ho-
rizontalne povrsine se nesrafiraju. Ovakav naéin Srafiranja nije u skladu
sa raspodelom jatine senke na koso osvetljenom reljefu, jer su pri kosom
osvetlenju osvetljeni nagibi reljefa svetliji od horizontalnih povrsina,
dok se kod samog Srafiranja osvetljeni nagibi reljefa pojavljuju kao Sra-
firani, a horizontalne povrsine bez $rafa. To znaci, da su osvetljeni na-
gibi strana u izvrsnoj meri zatamnjeni u odnosu na nedrafirane (bele)
horizontalne povrsine. Pored toga, pri ovom naéinu Srafiranja nastoji se,
koliko to ljudska ruka moZe da izrazi, da se osvetljeni nagibi reljefa kao
i neosvetljeni, Srafiraju tako, da se strmiji nagibi reljefa, bilo osvetljeni
ili neosvetljeni, izraZavaju u izvrsnoj meri debljim $rafama, od onih na
manje strmijim nagibima. Sve to skupa pokazuje, da ovaj naéin Srafi-
ranja predstavlja kombinaciju izmedu kosog osvetljenja i principa »Sto
strmije, to tamnije«.

Napred smo izneli da je kombinovani naéin senenja u sustini po-
draZavanje Srafiranja sa kosim osvetljenjem. To znadi, da se kod ovog
natina sentenja horizontalne povriine ne sen¢e. Osvetljene strane reljefa
pod vec¢im ili manjim nagibom sen¢e se blagom senkom, koja je utoliko
tamnija, ukoliko je nagib strane veé¢i, a neosvetljene strane sente se
tamnijom senkom, koja je i u ovom sluéaju utoliko tamnija, ukoliko je
nagib strane vedéi.

Na slici 2b dato je kombinovano sencenje. Isprekidane linije sa ta&-
kicama iznad linije profila ozna¢avaju senku na osvetljenim stranama
reljefa, a pune linije senku na neosvetljenim stranama reljefa. Same
debljine tih linija oznafavaju priblizno intenzitet senke srazmerno veli-
¢ini nagiba strana. Horizontalne ravni su bez senke.

Ovaj nacin sentenja, kao podrazavanje plastiénog efekta Dufourove
karte, koriS¢en je dugi niz godina u Svajcarskoj za sencenje karata pod
izrazom »sengenje pri kosom osvetlenju«. Imhof koristi za ovaj naéin
sentenja izraz »kombinovano senéenje«, §to je pravilnije, jer je u sustini
ovaj natin sentenja kombinacija kosog osvetlenja i principa »3to strmije,
to tamnije«.

Treba uotiti da se kod ovog nadina senéenja javlja u izvesnoj meri
laZan plasti¢an efekat, jer nam osvetljene strane izgledaju blazijeg na-
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giba, nego $to je to u stvarnosti, $to treba imati u vidu pri koriSéenju,
karte, koja je senfena kombinovanim naéinom.

Sentenje pri kosom osvetlenju uzima za osnovu nadéin pojavljivanja
senke na koso osvetljenom reljefu. Kod takvog sluc¢aja su horizontalne
povriine pokrivene blagom senkom. Povrsine pod nagibom koje su okre-
nute prema svetlu, potpuno su osvetljene, dok su neosvetljene povrsine
pod nagibom pokrivene tamnom senkom. To uslovljava da se horizon-
talne povrSine sente polusenkom, a neosvetljene povrsine pod nagibom
tamnijom ili svetlijom senkom, srazmerno uglu nagiba, dok se povrsine
pod nagibom okrenute prema izvoru svetlosti uopste ne sence.

Na slici 2¢ dato je senlenje pri kosom osvetlenju, isprekidane linije
sa taCkicama iznad linije profila oznatavaju polusenku na horizontalnim
raynima, a pune linije senku na neosvetljenim nagibima strana. I ovde
debljine tih linija oznatavaju pribliZzno intenzitet senke srazmerno veli-
¢ini nagiba strana.

Neki autori preporu¢uju da kod senéenja pri kosom osvetlenju ostane
isti pravac svetlosti, ali zemlji$ni oblici to vrlo ¢esto ne dozvoljavaju,
pa je bolje ako pravac svetlosti prema mesnim prilikama manje ili vise
skrene od glavnog pravca svetlosti, jer ¢e se na taj na¢in najbolje uspeti,
da predstave plastiéno karakteristi¢éne crte pojedinih morfoloskih oblika
reljefa.

Sentenje pri kosom osvetlenju pruza najbolju moguénost da se po-
stigne §to bolji plasti¢an efekat reljefa. Pri tome se kod ovog naéina sen-
¢enja ne pojavljuje lazan plastitan efekat, kako se to deSava pri kom-
binovanom sené¢enju. Ipak se ne preporu¢uje koriSéenje sentenja pri ko-
som osvetlenju u svim prilikama, jer se kod ovog na¢ina senéenja hori-
zontalne povrSine sence polusenkom, pa ako se desi da na karti preo-
vladuju horizontalne povrsine, onda se pojavljuje pitanje, da li je ren-
tabilno senciti velike horizontalne povrsine radi izvesnog broja usamlje-
nih uzviSenja.

Radi pojacanja stepena plastiénosti Imhof preporucuje, da se prema
dolinama ublaZe svetlosne i zasentene suprotnosti, slitno onome kako se
to deSava pri gledanju udaljenijih predmeta usled vazdusne perspektive
(1). Aleksandrova, radi postizanja istog cilja, preporucuje, da se pri sen-
¢enju uzme u obzir i batena senka, kao i reflektovana svetlost sa svetlih
povrSina na neosvetljene (2).

Da li éemo pri senéenju da primenjujemo prvu ili drugu preporuku
zahteva pOSebnu analizu, ali uopsteno uzeto, Imhofljeva prepomka je
pristupaénija i lakse prlmerﬂ]wa

Samo sencenje treba izvesti u tri etape. Prva etapa obuhvata sen-
¢enja reljefa, kao i uskladivanje detaljnih oblika reljefa u odnosu na
oblici reljefa. Pri tome se paralelno uo¢avaju oni detalji reljefa, koje
prema razmeri karte treba osenéiti. Druga etapa obuhvata sencenje ovih
detalja, vodeti ra¢una da se njihovo sencenje ne Sablonizira, ve¢ da svaki
detalj reljefa prema svom obliku dobije i odgovarajuéu senku.

Poslednja etapa obuhvata pojatavanje i zavrino obradivanje sen-
Cena reljefa, kao i uskladivanje detaljnih oblika reljefa u odnosu na
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opstu celinu. Pri tome strogo voditi ratuna, da se odgovarajuéi intenzitet
sentenja sprovede ujednaceno na ¢itavoj povrsini karte u skladu sa na-
gibom i ostalim uslovima.

Imajué¢i u vidu predhodna izlaganja pre¢iéemo na samo sencenje
reljefa Jugoslavije. Prvo pitanje, koje pri tome treba rasvetliti, jeste
pravac zamiSljene svetlosti. To se pitanje kod nas obi¢no reSava tako,
da se kaZe »pravac svetlosti je od severoistoka ka jugozapadu, jer glavni
grebeni imaju pravac pruzanja severozapad—jugoistok«. Ako se pogle-
daju na karti pravci pruzanja glavnih grebena reljefa nase zemlje i okol-
nog reljefa, koji dolazi u obzir pri izradi karata Jugoslavije sitnijih raz-
mera, vidi se da su ti pravei pruzanja vrlo razli¢iti. To izaziva potrebu
da se odredi glavni pravac svetlosti i domen skretanja pomoénih pra-
vaca. Glavni faktor, koji treba da bude odlu¢ujué¢i za odredivanje glav-
nog pravca svetlosti, jeste stvorena navika, da nam svetlost dolazi sa
severozapada. NaSa akomodacija o¢iju ovim uslovima dovela je do toga,
da bas pri takvim uslovima osencen reljef karte stvara najadi osetaj
plasti¢nong efekta. Menjanjem tih uslova gubi se u izvrsnoj meri i osecaj
plasti¢nog efekta, pa se kod promene pravca svetlosti za 180", dobija ¢ak
i pseudoefekat (1). To znaéi, da treba reljef karte tako senciti, da se §to
veéi njegov deo osenci, zamisljajuéi da nam svetlost dolazi sa severo-
zapada, a samo za onaj deo, koji se pod tim uslovima ne moZe dobro da
osenéi, koristiti druge pravce svetlosti. Prema tome, logi¢no je i svrsi-
shodno da i pri senéenju reljefa naSe zemlje zamisljena svetlost dolazi
sa severozapada i da nam to bude glavni pravac svetlosti, a da zbog
raznolikosti pruzanja glavnih grebena reljefa nase zemlje pomoéni pravei
mogu skretati i do pravca pruzanja svetlosti od severoistoka ka jugo-
zapadu. Ako tako postupimo biée zadovoljen i wuobi¢ajeni zahtev, da
svetlost dolazi sa severoistoka, a i onaj vazniji, da se postigne Sto bolji
plasti¢an efekat, time Sto svetlost dolazi sa severozapada.

Polazeéi od toga, da ée glavni pravac svetlosti biti orijentisan od
severozapada ka jugoistoku, a da ¢ée pomoéni pravci skretati od glavnog
pravea preko severa do severoistoka, pristupa se samom sencenju. Pri
tome se treba opredeliti, koji ¢e se od napred iznetih nacina sencenja
da koristi. Moje je misljenje da za sentenje reljefa naSe zemlje treba
uglavnom koristiti na¢in sen¢enja pri kosom osvetlenju, a samo u izu-
zetnim slu¢ajevima koristiti ostala dva nac¢ina sencenja.

To treba shvatiti ovako:

Kod nas je uobic¢ajeno, da se pri senc¢enju karata horiznotalne povr-
Sine uopste nesence. U tom sluéaju treba koristiti pri prelazu iz horizon-
talnih povrSina u osvetljene strane pod nagibom kombinovano senéenje,
a za ostali deo reljefa koristiti sen¢enje pri kosom osvetlenju (sl. 3a).

Na slici 3a horizontalne povrsine (1) su bez senke, nagibi strana (2)
imaju blagu senku, a nagibi (3) imaju tamnu senku, $to zna¢i da je za
taj deo profila koriSéen kombinovani naéin senc¢enja. Nagibi strana (4),
kao osvetljeni, nemaju senku, a nagibi (5), kao neosvetljeni imaju tamnu
senku, $to znali da je tu koriSéen nalin senlenja pri kosom osvetlenju.
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Ako se zeli, da horizontalne povrsine nose blagu senku, éime se po-
stize bolji plastican efekat, onda se za sentéenje koristi samo naéin pri
kosom osvetlenju (sl. 3b).

Na slici 3b horizontalne povrSine (1) imaju blagu senku, nagibi
osvetljenih strana (2) nemaju senku, a nagibi neosvetljenih strana (3)
imaju tamnu senku.

Napominjem da i pri jednom i pri drugom naéinu senéenja, inten-
zitet senke treba da bude u sladu sa nagibima strana, kako je to ranije
objasnjeno.

Kada je u pitanju natin senéenja po principu »$to strmije, to tam-
nije«, njega treba koristiti u kombinaciji sa ostala dva naé¢ina i to samo
pri izrazavanju na karti: terasa, oStrih raseda i tome sli¢no, kada su im
nagibi strana okrenuti izvoru svetlosti (sl. 4).

Na slici 4 nagibe strana (1) treba senc¢iti po principu »8to strmije,
to tamnije«.

Kada se uzme u obzir sve, Sto je napred izloZeno, onda treba pri
sen¢enju reljefa naSe zemlje nastojati, da kod alpskog reljefa dodu do
izrazaja oStri grebeni i duboko usetene doline. Prelaze¢i na kreénjacke
predele, treba nastojati da se izraze karakteristiéne crte: povrsi, bila,
kraskih polja, raseda i duboko use¢enih kanjonskih dolina. Dalje, treba
u ovom predelu izraziti i mestimiéno uzdignute oStre kreénjatke vrhove
i grebene. Pored toga, kreénjacki predeli obiluju skariéenim dolinama,
kao ostacima nekada$njih normalnih dolina, Sto isto tako ne sme da se
izgubi iz vida, pri sentenju ove vrste reljefa.
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Veliki deo reljefa nase zemlje ima popre¢an profil manje-vise slitan
profilu, kako je to dato na sl. 1d. Pri sentenju ove vrste reljefa treba
izraziti zaobljene vrhove i grebene blagim prelazom senke. Isti taj naéin
senéenja koristiti i pri prelazu dolinskih strana iz strmijeg u blaziji nagib.

Posebnu paZnju zasluZzuje Karpatsko-Balkanski luk svojim povija-
njem i 3arolikim morfoloSkim oblicima, pa ga treba prethodno $to bolje
prouéiti, radi uotavanja karakteristi¢énih crta ovako lu¢éno povijenog
planinskog lanca. Paralelno s tim treba izraditi i detaljniju Semu, koja
bi nas pri senfenju upozoravala, da Sto bolje izrazimo morfoloske oblike
svojstvene Karpatsko-Balkanskom luku.

Dalje, treba nastojati da se Sto vernije izrazi skretanje planinskog
lanca grupe Prokletije u metohiski pravac. Pored toga, ne treba izgubiti
iz vida i pravac pruzanja glavnog grebena Sar-planine, kao i njene mor-
foloske odlike.

Pri sentenju Rodopskog sistema uloziti $to vise truda, da se izraze
morfologke osobine gromadnih planina, koje predstavljaju tektonske tru-
pine, nepovezane jedinstvenim planinskim lancima. Pri tome, treba is-
taéi skoro zaravnjene vrhove i grebene i njihove Cesto oStre prelaze u
strme dolinske strane. Dalje, ne treba izgubiti iz vida, da dodu do izra-
7aja i karakteristi¢ne crte kotlina, razbacanih tu i tamo na citavoj pro-
storiji Rodopske mase.

Na kraju moze se izvrsti zakljutak. Ukoliko ho¢emo da naSe karte
sitnije razmere $to bolje odgovore svom cilju. treba nastojati da se Saro-
likost reljefa nase zemlje verno predstavi i na kartama sitnije razmere.
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