4, ZEMLJOVIDI (KARTE)

4.1. POJAM ZEMLJOVIDA

Zemljovid je dlika zemljine povraine ili nekog njenog dijela prenesena na ravnu plohu u
odredenom mjerilu. Zemljiste se predstavlja prema dogovorenim pravilima i posebnim
oznakama (topografskim oznakama), a njihov medusobni raspored i povezanost na
zemljovidu jeisti kao i na povraini Zemlje. Zemljovid je osnovno pomagalo pri upoznavanju
Zemljine povrdine i tumacenju pojava na njoj, te sadrZi sve podatke koje nalazimo na terenu.
Broj podataka ovisi 0 sadrZaju i mjerilu zemljovida.

Na zemljovidu se nalaze podaci koje bez prethodnog sakupljanja i mjerenja na terenu ne
mozemo saznati i odrediti, kao Sto su imena naselja, rijeka i planina, nadmorske visine,
udaljenosti medu pojedinim tockama, zemljopisne i pravokutne koordinate i sli¢no.

4.2. PODJELA ZEMLJOVIDA

Op¢i zemljovidi, topografski zemljovidi i nacrti - prikazuju osnovne elemente povrsine
Zemlje (reljef, hidrografsku mrezu, radlinje i d.) kao i ngjznacajnije i ngjvidljivije produkte
covjekovog rada (naselja, prometne mrezei dl.). Svi elementi primjereni su znacgju i velicini i
nijedan nije posebno naglasen.

Tematski (specijalni) zemljovidi - prikazuju odredene pojave, dok su druge namjerno
izostavljene. Prikazuju obi¢no prirodne pojave ili pojave koje zavise od ljudi, a na povrsini
zemljeih ne vidimo. Ovi zemljovidi nastgju kao rezultat posebnih ispitivanjai mjerenja.

Drugi oblici koji se razlikuju od zemljovida su: globusi i reljefni oblici; modeli i makete
objekata; razni graficki prikazi bez kartografske osnove (krgolici, panorame, crtezi itd.);
grafikoni, specijalni atlasi, kartografski i topografski znakovi; astronomske karte.

4.3. SADRZAJZEMLJOVIDA

Zemljovid mora sadrZavati osnovne elemente, ato su mjerilo, zemljopisna koordinatha mreza
(kod topografskih zemljovida i pravokutna koordinatna mreza), osnovne geodetske tocke,
kartografsku mrezu i dopunske podatke (projekcija zemljovida, legenda, godinaizdanjai d.).
Kartografski prikaz terena dijelimo na:
- fizicko-zemljopisni dio - prikaz reljefa, mreze, radinjai voda geoloSkog sastava
- drudtveno-zemljopisni dio - naselja i objekti od posebnog znacenja, prometne mreze,
industrijskih i drugih drustvenih djelatnosti
- ostali elementi - topografski znakovi, razliciti natpisi (imena naselja, rijeka, planina,
nadmorske visinei s.)
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4.3.1. Prikazreljefa

Reljef je temeljni,najvazniji i najsloZeniji element sadrZzagja topog. zemljovida. Natin i to¢nost
prikazivanja reljefa izmijenili su se pronalaskom dostatocnih visinomjera koji su odredivali
visinu na osnovi trigonometrijskih mjerenja.

Danas je ngjpogodnije prikazivanje izohipsamai znacanim visinskim tockama. Katkad jos
upotrebljavamo zemljovide nakojimajereljef prikazan iscrtavanjem, genc¢anjemiili razlicitim
kombinacijama gencanja, bojei izohipsi.

| zohipsa je zamidljena crta koja na zemljovidu povezuje tocke iste nadmorske visine. Da
bismo lakSe razumjeli 0 ¢emu se radi, pokusajmo zamidliti da smo neko brdo pregekli s
ravnim plohama. Kada bismo natim plohamaiscrtali prerezane rubovei sveih zajedno
iscrtamo na jednu plohu dobit ¢emo izohipse tog brda. Visinaizmjerena od progecne razine
morske povrsine i izabrane tocke naziva se apsolutna (nadmorska) visina. Razlikaizmedu
dvije apsolutne visine naziva se relativna visina (visinska razlika).

 —
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5 )
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|zohipse su zaokruzene visinske vrijednosti. Okomita razlika izmedu dvije izohipse zove se
ekvidistanca. Vodoravna vrijednost izmedu dvije izohipse zove se interval. Ekvidistanca za
zemljovid 1:25000 je 10 m, za 1:50000 i 1:100000 je 20 mitd. Postoje 3 vrste izohipsi, ato su
osnovne, glavne i pomoc¢ne. Oznacavaju se smedom bojom, a njihove vrijednosti su to¢no
odredene za svaki zemljovid. Kada izohipse ¢ine zatvoreni krug, kao $to je nadlici, udubljenja
oznatavamo crticom (minusom), a uzvisenja ostaju praznaili je u njimaneka visinska tocka
(kota, trigonometar i d.).

Na nekim zemljovidima se pad terena prikazuje tako da se naizohipse dodaju crtice (padnice)
u smjeru padaterena.

Pomoc¢ne izohipse se koriste kada je teren blaZzeg nagibaili gatreba zornije prikazati. Neki
tipovi reljefai kako se oznacavaju prikazani su nadlici.

Na strmijim terenimaizohipse su gu&te. Bitno je paziti nato kakav je nagib terena ako Zelimo
izmjeriti neku visinu. Osim visinskih tocaka pomazu nam i vodeni tokovi i sl. Tako znamo da
potoci uvijek teku izmedu dva uzvidenjai to od vise tocke ka niZoj. Sumski putovi nerijetko
idu po najvisoj kosini brda. |zuzetno strme padine i ponore oznacavamo kombinacijom
izohipsi i pomocnih crteZa, kao §to je priblizan oblik ulegnuéa, stijenai dl.

Podru¢ja u Alpama koja su posuta sithim kamenjem (urvinama) na nekim zemljovidima su
prikazani tockicama. Stalni ledenjaci i povrSine pod stalnim snijegom imaju izohipse koje su
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otisnute u plavoj boji. Visinske crte koje prikazuju udubljenja, vrtace itd., nazivamo jos i
depresijske izohipse. Crta koja povezuje tocke iste dubine zove se izobata.

Reljef se prikazuje jos gencanjem i hipsografskim bojanjem. Kod gienc¢anja strmija podrucja
su tamnije obojana, a ravnija svjetlije. Svjetlo dolazi iz zenita ili sa strane. Sjencanje na
zemljovidu daje vrlo ngjasnu dliku reljefa, zato ovu metodu kombiniramo s izohipsama ili
crticama.

Hipsografsko bojanje koristi se kod zemljovida s malim mjerilom gdje izohipse moramo &to
bolje istaknuti. Pojedinacne visinske pojaseve pobojat ¢emo tako da svaka boja zn&ti
odredenu visinu. Stariji zemljovidi imali su reljef prikazan crticama $to je povecavalo
plasti¢nost, ali je umanjivalo preglednost.

Nekoliko vrijednosti i vrsti izohipsi:

izohipse 1:25000 1:50000
glavna —— 50m 100 m
osnovna _ 10 m 20m
pomo¢na  ------------ 5m 10m
pomo¢na ... 25m 5m

4.3.2. Prikaz vodne mreze

V odene povrSine se prikazuju plavom bojom. Kod tekucica se debljinom linije prikazuje dali
se radi malom potoku (crtice), vecem potoku (tankalinija), rijeke (debelalinija). Ako jerijeka
Siraod 5 m onda se oznacava sa dvije paraelne linije izmedu kojih je ispunjeno
svijetloplavom bojom. 1zvor tekuéice oznacen je plavom tockom iz kojega dalje ide tok
tekucice. Ponornice se oznacavau s zaobljenom crticom na mjestima od kuda ponirei od
kudaizvire. Stajacice (mora, jezera, ribnjaci itd.) su, ako na zemljovidu zauzimaju povrsinu 2
mm2, crtaju se u mjerilu. Kod vecih povrsinaizobatama se crta podvodni reljef. Namoru na
mjestima gdje je plimavelika crta se cijeli prijelazni pojas. Mo¢varno podrucje je iscrtano
crticama.

4.3.3. Prikazradinjai geoloskog sastava podrucja

Ovakva podrucja se prikazuju ako su u mjerilu zemljovida ve¢a od 4 mm2. PovrSine obrasle
niskim raslinjem su bijele boje s odgovaraju¢com oznakom, a povrsine obrasle visokim
raslinjem zelenom bojom i pripadajucom oznakom. Podrucje obraslo nekom kulturom je
omedeno linijom, a ako nije to¢na granica onda se iscrtava crticamaiili bez. Oznake unutar
povrSina se crtaju crnom ili zelenom bojom. Kod vecih mjerilaispisane su i neke vrijednosti
vezane zaraslinje. Tako se kod Suma ispisuje sastav Sume, visinadrveca, prosjecni prsni
promjer i gustot¢a Sume. Geoloski sastav tla se ozna¢ava samo kod veceg kompleksa pustinja,
kamenja, slanog tla, Zivog pijeskai dli¢no.

4.3.4. Prikaz drustveno-zemljopisnih elemenata

Prikaz naselja i objekata od posebnog znacenja se tek u suvremenim zemljovidima pocelo
prikazivati tlocrtom. Na topografskim zemljovidima veceg mjerila prikazana su sva naselja
Naglaseni su objekti od posebnog znacenja kao sto su religiozni objekti (crkve, dzamije,
groblja, rusevine, stadioni) ili izvan naselja pojedinaéni objekti (salasi, lovacke kuce,
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planinarski domovi, pastirske kolibe). Osnovne karakteristike oblika naselja na karti su
predstavljene pribliZzno. Pojedinacni, manje zna¢ajni objekti su reducirani. Objekti znacajni za
orijentaciju (crkve, stupovi, visoke zgrade) potpuno su tocno nacrtani. Crtez obuhvaca
polozgj, velicinu i oblik naselja, raspored ulica, trgova, putova, mreZza za komunikaciju i
raspored znatajnih objekata u naselju kao i povezanost naselja s okolnim zemljistem.

Prikaz komunikacija se radi posebnim oznakama. Zeljezni¢ke pruge se crtaju crnom crtom
koja s okomitim crticama prikazuju o kakvoj se pruzi radi. Sumski puteljci se oznatavaju
crnom bojom od tockica do crta Sto prikazuje veli¢inu i znata) puta. Asfaltirane ceste su
oznacene crvenom bojom i pokraj njih je navecim mjerilimaispisano i 0 kakvoj cesti se radi
te koje je Sirine. Dalekovodi i telefonski stupovi su oznaceni crnom linijom, ¢esto su oznaceni
I svi stupovi s pripadajucim elementima (dalekovod sa ucrtanim simbolom groma i d.).
Posebni elementi kao §to su vijadukti, mostovi, nasipi i di¢no imaju svoje oznake. Na vecim
mjerilima se piSe i kolika je visina nasipa, visina zeljeznickog nasipa, karakteristike mosta i
gl.

Prikaz industrijske djelatnosti obuhvaca oznake za industrijska i zanatska poduzeca od
drustvenog znacenja. Prikazuju stupanj privrednog razvoja odredenog podrucja, objekte kao
&o su elektrane, tvornice, pilane, ciglane, rudnici, mlinovi itd. Oznake za te objekte ne
prikazuju njihovu veli¢inu, ve¢ samo njihov poloZg).

Prikaz drustvene djelatnosti postoji kod vecine topografskih zemljovida, a ono obuhvaca
objekte kao Sto su: uprava, zdravstvo, toplice, Skolstvo, sudstvo, TT promet itd. Posebnu
grupu cine oznake za upravno-politicke granice. One se crtagju crnom isprekidanom crtom
(crta-tocka) uz koju je povucena debela crvena crta.

4.35. Ostale oznake

Natpisi. Pravilan i to¢an zemljovid izgubio bi svoju vrijednost kada bismo uklonili natpise
koji su od velikog znacenja za razumijevanje zemljovida i topografsku orijentaciju. Natpisi
umanjuju preglednost zemljovida jer zbog njih ispustamo druge oznake. Natpisi su u crnoj
boji, a imena hidrografskih objekata su u plavoj boji. Velic¢ina slova naglaSava vaZznost
objekta.

Topografske oznake. Manje objekte na zemljovidu crtamo tako da upozorimo samo na njihov
raspored i poloZaj, ai ne i na dimenzije. Kod objekata prikazanih pravilnim geometrijskim
oblicima (krug, kvadrat, trokut, pravokutnik) samo se srediSnja tocka poklapa s objektom u
prirodi. Topografske oznake su dogovoreni simboli koji predstavljaju razlicite objekte na
terenu. Prilagodene su mjerilu i objadnjene u legendi.

4.4. MJERILO

Mjerilo je odnos izmedu umanjenih udaljenosti na zemljovidu i stvarnih udaljenosti u prirodi.
Prikaz terena na zemljovidu ima satuvan medusobni raspored i povezanost odgovaragjucih
elemenata kao i u prirodi. Vece (krupnije) mjerilo je tocnije i podrobnije, te detalje ¢ini
vidljivima. Sto je manje (sitnije) mjerilo dolazi do vesih greSaka u kutovima, razdaljinama i
povrSinama. Kod topografskih zemljovida je vece mjerilo, pa su greske manje. Mjerilo
zemljovida vaZzi samo za odredene tocke i linije (paralele i meridijani) i to se naziva osnovno
mjerilo. Na ostalim dijelovima zemljovida postoje odstupanja za koja postoji radno mjerilo.
Postoje tri vrste mjerila: broj¢ano (numericko), graficko (linearno) i opisno (neposredno).
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Brojcano ili numericko mjerilo prikazuje odnos izmedu zemljovida i prirodnih udaljenosti
izraZzen u obliku odnosa (1:50.000) ili u obliku razlomka (1/50.000). Brojnik nam pokazuje
koliko iznosi neka duzina na zemljovidu, a nazivnik koliku duzinu predstavlja u prirodi.

Graficko ili linearno mjerilo nam crtezom prikazuje koliko iznosi neka duzina u prirodi, tako
da usporedujemo te vrijednosti bez racunanja (direktnim ocitavanjem). Zajos tocnije mjerenje
koristimo i varijaciju grafickog mjerila koje se naziva poprecno (transverzalno) mjerilo.

Opisno i neposredno mjerilo nam daje vrijednost u obliku receni¢nog obrazloZzenja. Primjer za
zemljovid 1:25.000 je: "1 cm nakarti 250 m u prirodi”.

1:25 000

e,

- =

HI)I.'_I 00 1500 2000 2500 m

lem na karti 250 m u prirodil

Beselov elipsoid Gaus-Krigerova projekcija Grinitkl poéetni meridijan

4.5. PROJEKCIJE

Zemlja je okruglo (elipsoidno) geometrijsko nepravilno

tijelo. Kako bismo Zemljinu povrSinu prenjeli na ravnu [
povrSinu papira, moramo nati natin kako da dliku
zaobljene povrsine sto bolje preslikamo. To se naziva -

projiciranje na ravnu povrSinu zemljovida. Kada i
preslikavamo zakrivljenu povrSinu na ravninu, mozemo
odabrati jednu od tri moguc¢nosti: iy

-ekvivalentne projekcije - to su one koje cuvau tocnost
povrsina (koriste se za izradu zemljovida koji prikazuju
povrdine drZzava, mora, rasprostranjenosti flore i faune)
-ekvidistancijske (proizvoljne) projekcije - to su one koje
jasno i tocno prikazuju duzine (koristimo ih zaizradu zemljovida)
-konformne (azimutne) projekcije - one ¢uvaju pravilnost vodoravnih kutova (koriste se za

izradu pomorskih zemljovida -Merkatorova, avijaticarskih zemljovida - Lambertova i
topografskih zemljovidai nacrta - Gauss-Kriigerova)

Nedostatke svake od njih pokuSavamo izbjedi i tako dobivamo
konvencionalnu projekciju. Ako zemljovidna projekcija nije u
potpunosti ni valjkasta ni stoZasta ni bilo kakva druga naziva se
iskontruirana projekcija. lzrada projekcije zavis od njene
matematicke postavke stoga razlikujemo:
i -valjkaste projekcije (povrSina Zemlje prenosi se na omotac
1l valjka)
L -stoZaste projekcije (povrSina Zemlje prenosi se na omotad
stosca)
L -azimutna (horinzontalna) projekcija (povrSina Zemlje prenosi
Se naravninu)
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4.6. VRSTE PROJEKCIJA

- Poliedricna projekcija. Zemljina povrSina je s mrezom paralela i meridijana
podijeljena na mnogobrojne manje sferi¢ne trapeze, koje je moguce zbog vrlo malih
deformacija bez vecih e,

teSkoc¢a projicirati na ravnu @ —— - on

povrSinu. Paralele spajaju -~ ¢

donju i gornju osnovicu kod 1/ T T T
trapeza i tako &ine okvir =t -t 1 RAN
pojedinog lista zemljovida. = ~—+ | L | | T

Zemljovidi izradeni U w0
poliedri¢noj projekciji u okviru == ol A A
svakog lista  zemljovida ey
predstavljaju prakticki

nedeformiranu sliku odgovarajuéeg dijela Zemljine povrSine. Do deformacija dolazi
kada pokuSavamo viSe listova spojiti u jedan zemljovid. Pojavljuju se praznine ili se
preklapaju pojedini dijelovi. U cjelinu mozemo spojiti najviSe devet pojedinacnih
listova zemljovida. Slabost ove projekcije prije svega je u tome Sto pojedine listove
nije moguce spojiti u zemljovid veéih podrucja kao Sto su drzave, pa i cijeli svijet.

_ - Merkatorova projekcija spada u
' grupu  konformnih  projekcija,
dakle onih koje €uvaju pravilnost
. horinzontalnih kutova. Zemljina
povrSina preslikava se najprije
na valjak . Plast valjka dodiruje
se u ekvatoru sa Zemljinom
.. elipsom tako da se sve paralele i
. meridijani medusobno
preslikavaju pravokutno. Slabost
ove projekcije je u tome Sto samo uski pojas oko ekvatora prikazuje toéno. Sto se
viSe odmiCe od ekvatora udaljenost i povrSine su predstavljene izobliceno.
Merkatorova projekcija idejna je prethodnica Gauss-Kriigerove projekcije.

- Gauss-Krlugerova projekcija spada u grupu projekcija s pravilnim kutovima
(komformna). Odreden dio Zemljine povrSine prenesen je na ravninu valjkastom
(polucilindricnom) projekcijojm. Kod Merkatorove projekcije greSke su se povecale s
udaljenoS¢u od ekvatora. S Gauss-Kriigerovom projekcijom ove slabosti su znatno
smanjene jer ne upotrebljavamo samo jedan vec¢ 60 valjaka. Plast valjka ne dodiruje
Zemljinu elipsu samo u ekvatoru vec i u dotichnom meridijanu. Deformacija duzina u
ovoj projekciji raste s udaljenoS¢u od meridijana. Projekcija je stoga primjerena samo
za podrucje oko odredenog meridijana. Kod topografskih zemljo-vida dozvoljena
- 7 — defor-macija je 1 dm na 1
s f‘,});{---?{_ / km, a to je Sirina jedne
| meridijanske zone.
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4.7. PODJELA ZEMLJOVIDA NA LISTOVE

Zbog toga sto bi zemljovidi velikih mjerila zauzimali previSe prostora, izvrSena je podjela na
listove. Sistem podjele zemljovida nije proizvoljan ve¢ je tocno odreden. Kod starijih
zemljovida pocetni meridijan je pariski, a kod novijih grinicki (Greenwich). Kod nas se
koristi grini¢ki meridijan kod kojeg je osnovna podjela na zemljovide 1:100000. Svaki takav
zemljovid je nazvan po ngvecem mjestu kojeg podjela obuhvata i dodan mu je redni broj
podjele. Npr. Zagreb ima pridodan broj 320, Ivani¢ Grad 321, Bjerovar 322 itd. Svaki ta
zemljovid mjerila 1:100000 se dijeli na 4 zemljovida mjerila 1:50000 kojima se joS pridodaju
brojevi od 1 do 4. Npr. Zagreb 1 (320-1), Zagreb 2 (320-2) itd. Opet se svaki od tih
zemljovida mjerila 1:50000 dijeli na joS 4 zemljovida mjerila 1:25000 kojima se opet
pridodaju brojevi od 1 do 4. Npr. Zagreb 1-1 (320-1-1), Zagreb 1-2 (320-1-2) itd. Podjela je
prikazana nadlici.
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