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PRIKAZIVANJE RELJEFA NA TOPOGRAFSKIM KARTAMA

• Dvostruki niz 
“krtičnjaka”



Tabula Peutingeriana



Tabula Peutingeriana



Idrizijeva karta Svijeta

• Na takvim shematskim prikazima reljefa koji su prisutni na 
kartama sve do 16. st. ne mogu se rekonstruirati stvarni odnosi 
oblika i visina reljefa



Ptolemej



Ortelius (1564.)

• 16.-18.st. “metoda krtičnjaka”



Stjepan Glavač, 1673.



Mercator



Kavalir perspektiva
• Položaj projekcijske ravnine je vertikalan – paralelna projekcija koso 

na projekcijsku ravninu



Složenost prikazivanja reljefa

• Reljef je kao kontinuirani trodimenzionalni 
element najteže prikazati

• Dva temeljna zahtjeva u prikazivanju 
reljefa:
 Osiguranje geometrijske točnosti potrebne za 

provedbu kartometrijskih postupaka  i potpuni 
prikaz geomorfoloških obilježja
 Ostvariti dojam “plastičnosti” reljefa (zornost)



Metode prikazivanja reljefa

1. Geometrijske metode (kote i izohipse)
2. Prostorne metode (šrafe, točke, sjenčanje i boja, 

hipsometrijska)
3. Kombinirane metode



Primjena pojedinih metoda

Na suvremenim topografskim kartama 
reljef se najčešće prikazuje određenim 
metodama.

• Najkrupnija i krupna mjerila – reljef se 
prikazuje izohipsama, kotama, signaturama 
i crtežom. Kombinacija sa sjenčanjem –
zbog zornosti.

• Srednja i sitnija mjerila – hipsometrijska 
metoda (hipsometrijska skala boja)



Izohipse i kote

Izohipse – zamišljene 
linije koje spajaju 
točke jednake 
nadmorske visine

Izobate – zamišljene 
linije koje spojaju 
točke jednake dubine



Ekvidistancija

• Ekvidistancija (e) - stalni 
vertikalni visinski razmak 
između izohipsa

• Interval (i) – horizontalni 
razmak između izohipsa

• e = i tgα
• Minimalni horizontalni razmaci 

između izohipsa kod najvećeg 
nagiba padina moraju biti takvi 
da se mogu međusobno 
razlučiti



Ekvidistancija

• Stalni vertikalni visinski razmak između 
izohipsa

• Za vjerni prikaz reljefa važan je izbor 
ekvidistancije

• Izbor ekvidistancije ovisi o mjerilu, nagibima 
padina, veličini i protezanju reljefnih oblika i 
sustavu mjera

• Krupnije mjerilo – manja ekvidistancija
• Ekvidistancija mora biti jednostavna, lako 

zbrojiva i djeljiva.



Položajna točnost izohipsa

• Empirijska formula za ekvidistanciju (Imhof, 1965)
e = n log n tgαmax    

• Izohipse na topografskim kartama do mjerila 
1:200 000 znatno manje odstupaju od svog 
točnog položaja.

• Izohipse na kartama tih mjerila koje na svakom 
mjestu odgovaraju zahtijevanoj visinskoj točnosti 
nazivaju se egzaktnim izohipsama.

100
un =



Položajna točnost izohipsa

• ¸Mjerila 1:200 000 – 1:1 000 000
 Izohipse se dopunjuju ili zamjenjuju drugim 

metodama prikaza reljefa
 Izohipse su dosta uopćene
 Naznaka osnovnih oblika reljefa važnija je od 

njihovog geometrijskog prikaza
 Izohipse na tim kartama zato terminološki 

razlikujemo kao oblikovne visinske izohipse



Položajna točnost izohipsa

• Mjerila sitnija od 1:1 000 000
 Reljef se prikazuje hipsometrijskom skalom boja
 Izohipse koje ograničavaju visinske stupnjeve 

nazivamo linijama visinskih stupnjeva  (pojaseva)



Izohipse na topografskim kartama 

• Osnovne izohipse – izohipse koje 
odgovaraju visinskom razmaku usvojene 
ekvidistancije

• Glavne izohipse – svaka peta ili deseta 
deblje iscrtana izohipsa (pridružuje im se 
kota izohipse – broj koji označava visinsku 
vrijednost te izohipse)

• Pomoćne izohipse – konstruiraju se na 
mjestima gdje je nemoguće u okvirima 
usvojene ekvidistancije prikazati 
karakteristične reljefne oblike 



Izohipse na topografskim kartama

E = 10 m



Izohipse na topografskim kartama



Izohipse na topografskim kartama

• Na geografskim preglednim kartama  
primjenjuje se sustav s više ekvidistancija

Karta mjerila 1:1 000 000
• npr. za visine do 500 m E = 100 m 
• za visine do 3000 m E = 500 m
• za visine iznad 3000 m E = 1000 m



Kote

• Brojevi koji označavaju visine točaka na 
površini Zemlje

• Primjenjuju se u kombinaciji s izohipsama
• Gotovo samostalno se upotrebljavaju u 

nizinskim prostorima
• Njihov raspored mora biti takav da 

omogućava jednostavnu primjenu izohipsa 
kao mjerne skale.



Signature i crtež

• Signature se upotrebljavaju za prikaz 
mikroreljefa

• Crtež – prikazuju se strmi stjenoviti odsjeci



Osnovni pojmovi

• Ekvidistancija
• Interval
• Osnovne izohipse
• Glavne izohipse
• Pomoćne izohipse
• Kota izohipse



Ekvidistancija na TK

• TK 25 – 10 m
• TK 50 – 20 m
• TK 100 – 20 m
• TK 200 – 100 m



Reljefni profil
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Reljefni profil – Google Earth













Problem
• Visinsko potenciranje
• Različito
• Ne može se promijeniti 

raspon niti na x niti na y 
osi



Cassini (Geometrijska karta Francuske)



Metoda crtica ili šrafa

• Prikaz reljefa šrafama – prvi uveo kao razrađenu metodu 
Georg Lehmann 1799.g.

• Metoda se temelji na principu “što strmije to tamnije” 
pod pretpostavkom okomitog osvjetljenja

• Strmije padine – tamnije



Metoda crtica

• Šrafe – redovi crtica smještenih jedna do druge u smjeru padnica
• Debljina crtica proporcionalna je kutu nagiba padina (suma širine 

i međuprostora je konstanta)
• Dužina crtica jednaka je horizontalnom razmaku ekvidistantnih 

ploha



Metoda crtica

• Okomito osvjetljenje –
najstrmiji dijelovi najtamniji

• Kombinacija šrafa 
(pokazuju nagibe, ali ne i 
visine) i izohipsa 
karakteristične metode 
prikaza reljefa na 
austrijskim “specijalkama” 
1:75 000



Metoda šrafa



• Prikazi reljefa metodom šrafa izrađivani su 
pod pretpostavkom okomitog ili/i kosog 
osvjetljenja

• Pri kosom osvjetljenju postiže se veća 
plastičnost (SZ, 45°)



Kombinacija okomitog i kosog osvjetljenja – Dufourova 
karta Švicarske 1:100 000 (polovica 19. st.)

http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/c/c2/Dufour-karte-bern_1-880x803.jpg
http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/c/c2/Dufour-karte-bern_1-880x803.jpg


Metoda sjenčanja

Metoda sjenčanja – prikaz
reljefa različitim tonovima
jedne ili više boja.
Akromatsko,
monokromatsko,
polikromatsko sjenčanje.



Eduard Imhof

JURA

SCHWARZWALD



Primjer sjenčanja (softveri za sjenčanje i obradu 
fotografija)









Višebojno sjenčanje



Photoshop

Alati: dodge, burn, clone stamp i brush



Hipsometrijska metoda

• Prikaz visinskih odnosa postiže se bojom (ispunjavanje 
bojom intervalnih površina između izohipsa). Boje se 
odabiru po određenim principima.



Najčešće primjenjivana skala boja

• Plavozelena 0 – 100 m
• Žutozelena 100 – 200 m
• Žuta 200 – 500 m
• Svjetlosmeđa 500 – 1000 m
• Smeđa 1000 – 2000 m
• Crvenosmeđa 2000 – 4000 m
• Smeđecrvena – iznad 4000 m



Primjeri metoda

• “Što više, to tamnije”
• “Što više, to svjetlije”



Kina – Digitalni model reljefa

• reklasifikacija



Digitalni model reljefa

• Kako se reljef pohranjuje u digitalnom 
obliku?

• Kao kontinuirani geografski element 
najbolje ga pohraniti u rasterskom modelu 
podataka

• Iz digitalnih podatka o reljefu moguće je 
primijeniti različite metode prikaza reljefa



• Grafički elementi (picture element – pixel) koriste se 
kao gradbeni elementi (blokovi) za kreiranje 
osnovnih grafičkih elemenata – točke, linije i 
poligona.

• Entitet se stvara grupiranjem ćelija
• Princip mozaika (tesselation)
• Veličina piksela vrlo je bitna jer utječe na prikaz 

entiteta

Modeli prostornih podataka Rasterski model
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• Rasterski podaci pohranjeni 
su  nizovi vrijednosti u mreži

• Nizovi podataka obično su 
komprimirani

Modeli prostornih podataka Rasterski model



Rasterski model TIN model (Triangulated 
Irregular Network)

Digitalno modeliranje reljefa u GIS-u









Digitalni model reljefa - sjenčanje



Digitalni model reljefa - sjenčanje



Digitalni model reljefa - sjenčanje



Digitalni model reljefa – hipsometrijska 
metoda i sjenčanje



Digitalni model reljefa – kartama srodni 
prikazi – 3D model reljefa



Digitalni model reljefa



Digitalni model reljefa – hipsometrijska 
metoda
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