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Izvlecek
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Abstract

Relief maps are three-dimensional representation of earth surface. They are intended for direct
representation of relief (on maps reliefs are presented indirectly and conditionelly), as in this
way of presentation relief is simply and easily understood by ordinary users. In the thesis
editorial plan is prepared and possible method of elaboration of relief map is presented. The
described method has been used for elaboration of an insert of relief map of the Pomurje
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convexed aluminium mould, thermo-vacuum process of reproduction, printing, composition
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PRVI DEL: TEORIJA

1 TEORETICNE OSNOVE

1.1 UvOD

Clovek je bitje, ki vtis o realnem svetu pridobi preko ¢util. Vid je ¢utilo, preko katerega
Clovek sprejme 83% vseh informacij iz okolja (Rener 1992, str. 2). Zato ni potrebno
poudarjati, kako pomembna je slika, v nasem primeru karta, na podlagi katere si Clovek
ustvarja predstavo o realnem svetu. Vse kartografske tehnike, ki se ukvarjajo s predstavitvijo
reliefa so zelo dodelane, vendar pa nobena ne more v popolnosti nadomestiti slike, ki nastane
v mozganih, ko gledamo tridimenzionalen objekt. Zaradi tega so reliefi in reliefne karte

najboljSe nadomestilo za prikaz in ponazoritev dolo¢enega obmocja Zemlje.

Danes nam je v veliko pomo¢ tudi racunalniska tehnologija. S pomocjo racunalnika in
razliénih programov lahko ustvarimo navidezen tridimenzionalen svet. Tega je mogoce vrteti,
obracati in gledati iz razli¢nih perspektiv. To je zelo dober »priblizek« realnemu svetu, vendar

Se vedno gledamo sliko preko monitorja, Ki je ravna povrsina.

V Sloveniji trenutno nih¢e ne izdeluje reliefnih kart. Vse reliefne karte Slovenije, ki jih je
danes mozno kupiti, prihajajo iz sosednjih drzav (sam sem zasledil italijanske). VV nekdaniji,
bivsi domovini Jugoslaviji, so tehnologijo in karte razvijali na VojaSkem geografskem
inStitutu v Beogradu. V Sloveniji se je razvila tipna oziroma taktilna kartografija. Za izdelavo
reliefnih in taktilnih kart se uporablja podobna tehnologija. Taktilna kartografija, je posebna
veja kartografije, ki slepim omogoca, da z dogovorjenimi tipnimi znaki spoznavajo prostor in
razmerja v njem. Pomembno vlogo pri izdelavi taktilnih kart ima Geodetski institut Slovenije
(http://www.zrc-sazu.si/zgds/11-12-20.htm).

Zaradi zgoraj navedenih dejstev in ustvarjalnega duha sem se odlocil, da bi poskusil narediti
oziroma razviti tehnologijo, s pomocjo katere bi bilo mogoce izdelati reliefno karto. Karta je

regionalno orientirana na Pomurje zgolj iz razloga, ker izhajam iz tega obmocja.
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1.2 DEFINICIJE IN TERMINOLOGIJA

Kartografija je znanost o zgodovini ter na¢inih prikaza, izdelave, uporabe in vzdrzevanja
kart in ostalih grafi¢nih prikazov povrSine Zemlje ali drugih nebesnih teles, pa tudi prikaz
stanj in pojavov, povezanih s temi povrSinami. Neko¢ je bila tesno povezana z geografijo,
danes se obravnava vefinoma v sklopu geodezije, njena naloga pa vse bolj postaja
organiziranje in posredovanje prostorskih informacij v graficni ali digitalni obliki
(http://www.izs.si/izpiti/gradivo/06-ms-geo/ TOPOGRAFIJA_KARTOGRAFIJA.pdf).

Topografija pomeni predstavitev zemeljskega povrsja na podlagi topografskega snemanja.
Podatki o povr§ju so zapisani v doloCeni obliki na razlicnih medijih, najveckrat pa povrsje
predstavljamo na kartah. Topografsko snemanje se lahko izvaja iz zraka ali pa potrebne
meritve z ustreznimi tehni¢nimi pripomocki in po dolofenih metodah izvajamo na Zemlji

(http://www.izs.si/izpiti/gradivo/06-ms-geo/ TOPOGRAFIJA_KARTOGRAFIJA. .pdf).

Karta ali zemljevid je pomanjSan, generaliziran, pogojno deformiran in s kartografskimi

znaki prikazana povrSina Zemlje, drugih nebesnih teles in zvezdnega neba na ravnini (Lovri¢

1988, str.110).

Karta je kompleksen prikaz in intelektualna abstrakcija geografske stvarnosti.To stvarnost
posreduje naprej v dolo¢en namen. Za vsak namen so geografski podatki transformirani v

model, ki ga lahko uporabnik zaznava vizualno, taktilno ali digitalno (Peterca in drugi 1974).

Karta je abstrakcija realnosti-okolja, ki je odvisna od miselnega, kulturnega in

intelektualnega polozaja ¢loveka, ki jo izdeluje(Peterca in drugi 1974).

Izraz na€rt ima isti pomena kot karta ali zemljevid. Razlika je samo v tem, da se izraz nacrt
uporablja pri upodobitvi v ve¢jem merilu in predvsem za tehni¢ne risbe, kjer vse znacilnosti

kart Se niso izrazene v polni meri.
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Stiri glavne lastnosti karte so:
e pomanjsan prikaz (merilo),
e deformiran prikaz (kartografska projekcija),
e posploSen prikaz (kartografska generalizacija) in
e pojasnjen prikaz (pogojni znaki)
(http://www.izs.si/izpiti/gradivo/06-ms-geo/ TOPOGRAFIJA_KARTOGRAFIJA.pdf).

Digitalni model reliefa (DMR) razumemo kot digitalni opis oblikovanosti zemeljskega
povrsja. Definicija ne vsebuje le prikaza povrSja samega, ampak tudi njegov opis z nakloni,
ekspozicijo ter plastnicami, padnicami, tockami vrhov ter z drugimi znacilnimi ¢rtami in
toCkami. DMR je sicer fraktalna ploskev (Wood, 1996; 1999), vendar jo obravnavamo kot
zvezni Stevilski prikaz topografske ploskve z eksplicitno (neposredno dostopno) ali implicitno
informacijo (prikrito, ki je dostopna z analizami) o obravnavanem zemeljskem povrsju.
(Podobnikar 2002. Model zemeljskega povrs§ja - dmr ali dmv? Geodetski vestnik , 46, 4: 348)

Digitalni model reliefa (DMR) je nacin opisa oblikovanosti zemeljskega povr$ja, ki
vkljucuje visinske tocke, znalilne ¢rte in tocke reliefa ter druge elemente, ki ga opisujejo
(nakloni, plastnice, padnice itd). Digitalni model visin (DMV) vsebuje za opis povrsja samo
visine tocCk, najveckrat zapisane v obliki celicne mreze. (Podobnikar in drugi 2001.Digitalni

model reliefa Slovenije iz raznih geodetskih podatkov. Geodetski vestnik, 45, 3: 341-342.)

1.3 DELITEV

Z obzirom na znacaj dejavnosti s katerim se kartografija ukvarja jo lahko razdelimo na:
e znanstveno kartografijo (teoreti¢na in eksperimentalna) in

e proizvodno kartografijo.

Znanstvena in proizvodna kartografija sta med seboj ozko povezani. Vsak vecji kartografski
projekt zahteva znanstvene osnove, principe po katerih se bo delalo. Na drugi strani pa so
izkusnje, ki jih pridobimo z izdelavo nove karte in nova spoznanja, ki doprinesejo k razvoju

kartografske znanosti.
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Kartografija je kot znanost obSirna in sestavljena veda in se zaradi sistemati¢nega
raziskovanja glede na tematiko deli na naslednje veje:

e splosna kartografija,

e matematicna kartografija in

e prakti¢na kartografija.

Glede na specificne danosti katere kartografija obravnava in raziskuje jo lahko delimo tudi na:
e geografsko (splosnogeografsko in tematsko) in

e kozmic¢no (Peterca in drugi 1974, str. 4-5).

Glede na merilo delimo karte:

e Kkarte velikih meril (do 1 : 200 000),

o Karte srednjih meril (od 1: 200 000 do 1 : 1 000 000) in

e karte malih meril (od 1 : 1 000 000)
(http://www.izs.si/izpiti/gradivo/06-ms-geo/ TOPOGRAFIJA_KARTOGRAFIJA. .pdf).

1.4 ZGODOVINA

1.4.1 V svetu

NajstarejSe najdene karte segajo 10 000 do 20 000 let v preteklost. Najdene so bile na
podro¢jih vzhodne Evrope in Bliznjega vzhoda. Vedno starejSe najdbe nakazujejo moznost,
da so predniki ljudi karte uporabljali ze mnogo prej. Prve karte so ohranjene na glini, kamnu
ali kot poslikave v podzemnih jamah, nakazujejo pa razlicne namene uporabe kart v tistem
Casu: za orientacijo na potovanjih, namakanje zemljisC, kataster, karte rudnikov, karte naselij.
Utemeljitelji sodobne kartografije so bili stari Grki, ki so opravili temeljna znanstvena dela na
podrocju prikazovanja Zemlje: dolocitev velikosti Zemlje, izmere na osnovi astronomskih
opazovanj, dolocCitev kartografskih projekcij, dolocitev metod kartografske generalizacije in
uporabo kartografskih znakov. Karte so mnozi¢no uporabljali Rimljani, vendar so prevzemali
karte starih Grkov. Vrhunec anti¢ne kartografije predstavlja atlas Klavdija Ptolemaja iz 2.
stol. Vsebuje 26 kart takrat znanega sveta in je najboljsSi kartografski prikaz vse do 15. stol. V

srednjem veku je kartografija, tako kot ostale znanosti, zelo nazadovala. Nastajale so
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samostanske t.i. »T« karte z zelo posploSenim prikazovanjem kontinentov in orientacijo proti
vzhodu (Sveti deZeli). Renesansa, doba velikih odkritij in tehnoloSkih izumov, je od 15. stol.
dalje omogocila nagel razvoj kartografije in vedno SirSo uporabo kart. Pri¢ele so se natancne
novimi tehnikami (bakrorez). Raziskovali so nove naline prikaza zemlji§¢a, predvsem
viSinske predstave, kar je omogocCil izum plastnic konec 19. stoletja. Karte so vse bolj
uporabljali v vojaske namene in za evidentiranje lastniStva (kataster). DrZave so vzpostavljale
svoje kartografske sisteme in kartografske sluzbe. S kartografijo so se v preteklosti ukvarjali
predvsem geografi, z uvajanjem natan¢nih izmer pri izdelavi kart pa vse bolj geodeti.
Mednarodno sodelovanje se je pri¢elo intenzivneje v 19. stol., leta 1961 pa je bila
ustanovljena Mednarodna kartografska zveza (ICA), ki s svojimi kongresi in komisijami skrbi
za razvoj kartografske znanosti in kartografskih izdelkov — kart
(http://www.izs.si/izpiti/gradivo/06-ms-geo/ TOPOGRAFIJA_KARTOGRAFIJA.pdf).

SLIKA 1: Prikaz reliefa v jami
1.4.2 V Sloveniji
Ozemlje danasnje Slovenije je bilo prvi¢ prikazano na 5. in 6. Ptolemajevi karti, nato pa se od

15. stol. naprej pojavljajo razlicne karte. Za prvega slovenskega kartografa Stejemo J. V.

Valvasorja, ki je v delu Slava vojvodine Kranjske na osnovi lastnih meritev in potovanj
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izdelal karte Kranjske in posameznih manjSih podro¢ij. Ob bok mu postavimo Ivana
Florjancica de Gruenfelda, ki je v 2. pol. 18. stol. izdelal, tudi na osnovi lastnih meritev, karto
Kranjske v merilu 1 : 100 000 na ve¢ listih. V tem Casu je bila na celotnem obmocju danasnje
Slovenije v takratnem Awvstrijskem habsburSskem cesarstvu izvedena prva detajlna izmera
(jozefinska), tej pa je v zacetku 19. stol. sledila druga, mnogo natancnejSa franciscejska
izmera, ki je obsegala katastrske in topografske meritve. Od takrat so vse drzave, ki so
obstajale na nasem ozemlju, izvajale redno topografsko izmero in kartiranje. Pri Slovencih
med pomembnejSe kartografe priStevamo Se Petra Kozlerja, ki je v sredini 19. stol. izdelal
»Zemljovid Slovenske dezele in pokrajin« z vrisano narodnostno mejo. Pomemben pa je tudi
Ivan Selan, avtor Solske karte Slovenije in mnogih drugih kart v sredini 20. stol.
Institucionalna kartografija v Sloveniji se je pricela v 50-ih letih 20. stol. na Institutu za
geodezijo in fotogrametrijo in Geodetskem zavodu SR Slovenije, ki sta v zadnjih 50 letih s
stalnim razvojem in spremljanjem stanja v mednarodnem prostoru pripeljala kartografijo v
Sloveniji ob bok svetovni kartografiji, tako na podro¢ju tematskih, kot tudi sistemskih Kart,
katerih izdelavo je slovenska kartografija prevzela po osamosvojitvi
(http://www.izs.si/izpiti/gradivo/06-ms-geo/ TOPOGRAFIJA_KARTOGRAFIJA. .pdf).

SLIKA 2: PomanjSani izsek zemljevida Kranjska, Kras, Istra in Slovenska marka

Janeza Vajkarda Valvasorja iz leta 1689


http://www.izs.si/izpiti/gradivo/06-ms-geo/TOPOGRAFIJA_KARTOGRAFIJA.pdf
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1.5 KARTOGRAFSKI VIRI

Med kartografske vire Stejemo vse grafi¢ne, numeri¢ne ali pisne podatke, ki jih uporabljamo
ali pa so nam v pomo¢ pri izdelavi karte. Podatki so lahko v analogni ali digitalni obliki.
Izdelava karte je v bistvu zaklju¢na faza predhodnih del, med katere Stejejo: opazovanja,

meritve, izprasevanja, analize, izbori itd.

Kakovost karte je odvisna predvsem od kakovosti zbranih podatkov in sposobnosti kartografa,
da iz teh podatkov izbere potrebne in jih pravilno interpretira. Zaradi tega so zbiranje,

ocenjevanje in klasifikacija pomembni procesi pri izdelavi karte (Peterca in drugi 1974, 377).

Kartografske vire delimo po:
1. vsebini in obliki podatkov in

2. nacinu in uporabi podatkov.

Delitev kartografskih virov po vsebini in obliki:
e astronomsko — geodetske viri (seznami koordinat geodetskih tock),
e topografsko — kartografske viri (karte, aeroposnetki, fotografije, satelitski posnetki,
podatki geografskih informacijskih sistemov - GIS-ov...) in
e geografsko — statisticne viri (geografski opisi, Studije, statisti¢ni popisi, seznami

zemljepisnih imen, slovarji, enciklopedije in podobno).

Delitev kartografskih virov po nacinu in uporabi podatkov:

e osnovne vire, katerih podatke uporabimo kot neposredno osnovo za generalizacijo pri
izdelavi karte, iz njih privzamemo vecino vsebine nove karte,

e dopolnilne vire, ti so namenjeni dopolnitvi vsebine — dopolnjujemo lahko elemente, ki
Jjih na osnovnih virih ni, so neustrezni ali pa je vsebina osnovnega vira zastarela in jo
dopolnjujemo in

e pomozne vire, kamor pristevamo vse tiste zbirke podatkov, ki jih ne uporabimo
neposredno za dopolnitev vsebine, nam pa koristijo za to, da bolje spoznamo kartirano
podroCje z geografskega, zgodovinskega, demografskega in podobnega vidika
(Peterca in drugi 1974, str.377-378).
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2 VRSTE KARTOGRAFSKIH PRIKAZOV

2.1 SPLOSNE GEOGRAFSKE KARTE

Splosne geografske karte, enakomerno glede na merilo, prikazujejo naravne in zgrajene
elemente zemeljskega povrsja. Vsi elementi so upodobljeni ustrezno njihovemu pomenu in

velikosti, nobeden ni posebej poudarjen.

Splosne geografske karte so praviloma temeljne drzavne karte za potrebe drzavnih institucij,
prometa, vojske, planiranja idr. Uporabljajo se predvsem za potrebe orientacije po terenu, ter
za potrebe prostorskega planiranja. Zaradi tega zanje veljajo stroge zahteve glede poloZajne in
vsebinske natanc¢nosti, azurnosti stanja, matemati¢ne osnove, virov izdelave, na¢ina prikaza,

cenzusov generalizacije ter oblikovanja.

Splosne geografske karte delimo podrobneje po merilih na:
e topografske karte (v velikih merilih do 1 : 200 000),
e pregledne topografske karte (v srednjih merilih od 1 : 200 000 do 1 : 1 000 000) in
e geografske karte (v majhnih merilih nad 1 : 1 000 000)
(http://www.izs.si/izpiti/gradivo/06-ms-geo/ TOPOGRAFIJA_KARTOGRAFIJA.pdf).

2.2 TEMATSKE KARTA

Tematske (specialne) karte poudarjeno ali podrobneje prikazujejo dolocene objekte, pojave,
stanje ali dinamiko pojavov, medtem ko ostali objekti v omejenem obsegu sluzijo kot
geografska osnova za orientacijo tematike v prostoru. Prikazujejo pojave, ki na splosnih
geografskih kartah niso prisotni, spremembe dolofenih pojavov (dinamicne karte) ali
izvedene, izraCunane vrednosti. To pa zato, ker si tako najlazje predstavljamo dejanske stvari
na obmoc¢jih in sorazmerje v katerem se pojavljajo. V vsakdanjem zivljenju se ljudje
najpogosteje sre€ujemo prav s tematskimi kartami, pa naj bo to v dnevnem casopisju, kjer je
prikazan kraj nekega dogodka, na reklamnem letaku za novo trgovino, pri vremenski

napovedi na televiziji ali na prospektu za smucarski center. Nekatere tematske karte, kot so



ZEC, S. 2005. Izdelava reliefne karte Pomurja. 9
Dipl. nal. — UNLI. Ljubljana, UL, FGG, Odd. za geodezijo, Prostorsko informacijska smer.

avtokarte, mestne ali planinske karte, so prav posebej namenjene orientaciji v cestnem
omrezju, mestu ali na planinskih poteh
(http://www.izs.si/izpiti/gradivo/06-ms-geo/ TOPOGRAFIJA_KARTOGRAFIJA.pdf).

Poznamo dve vrsti tematskih kart:
e karte naravnih pojavov in

e Kkarte zgrajenih (antropogenih) pojavov.

2.3 ATLASI

Atlasi so zbirke kart vezanih v knjigo. Karte s svojo vsebino, oblikovnimi reSitvami in

namenom predstavljajo zakljuc¢eno celoto (Fridl 1999, str.20).

Za najstarejSi atlas se smatra delo Abrahama Orteliusa »Theatrum orbis terrarume, Ki je izSlo
leta 1570 in delo Gerarde de Jodea »Speculum orbis terrarum« iz leta 1578. Termin »Atlas«
se je pojavil kot naslov dela na atlasu Gerharda Merkatorja in od takrat je postal sinonim za
zbirke kart povezanih v knjigo (Lovri¢ 1988, str.160).

Atlasi imajo poleg kart tudi druge sestavne dele, ki so potrebni za njegovo rabo:
e uvodni del v katerem je napisan namen in opisan nastanek,
e vsebinsko kazalo,
e obsezen kolofon v katerem je naveden redakcijski odbor,
e pregledno Karto,
e ilustracije,
e diagrame in tabele,
e tekste z zapisi in

e seznam zemljepisnih imen (index).

Ljudje si pod tem pojmom najpogosteje predstavljajo sploSno geografske atlase, ki so
namenjeni orientaciji ter ugotavljanju naSega polozaja ali lege naselij, cest, voda, gorovij v
izbranem prostoru. Dejansko pa obstaja Se vrsta tematskih atlasov, ki so rezultat znanstvenih

raziskav in so namenjeni posebnim uporabnikom (Fridl 1999, str. 20).
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Atlase lahko razvrstimo po naslednjih Kkriterijih:
e po ozemlju (svet, kontinent, drZava, regionalni),
e po vsebini (geografski in topografski, tematski, astronomski),
e po namenu (strokovno-znanstveni, druzinski-splosni, Solski, turisti¢ni, navigacijski) in

e po formatu (veliki, atlasi velikosti leksikona, zepni...).

2.4 RELIEFI IN RELIEFNE KARTE

Poleg splodno geografskih kart, na katerih je relief zemeljske povrsine predstavljen pogojno v
dveh dimenzijah, obstajajo tridimenzionalni prikazi zemeljske povrSine. To so reliefi in
reliefne karte. Tridimenzionalno prikazovanje reliefa je najbolj nazorna metoda. Opazovalec
vidi reliefne oblike podobno kot so v naravi, obcuti globino, ki ni samo rezultat senc, ampak

tudi posledica stereoskopskega efekta, ki nastane pri bikularnem opazovanju telesa.

Pod reliefnim modelom se razume model zemeljske povrsine na katerem so tridimenzionalno
predstavljene reliefne oblike v pomanjSanem merilu. Reliefni modeli so po kakovosti in
namenu zelo razli¢ni. Cenjeni so kot nazorno sredstvo pri pouku geografije, geomorfologije in
branju kart. V kartografski proizvodnji pa sluzijo kot matrike pri serijski proizvodnji reliefnih
kart.

Reliefne karte so tridimenzionalni prikazi reliefa, enako kot reliefni modeli. Razlika je samo v
tem, da so modeli volumenska telesa, ki so tezka in neprimerna za prestavljanje. Narejeni so
iz gline, mavca ali kovine. Karta pa je narejena iz umetnih mas (folije), ki jo lahko obesimo

na steno ali poloZimo na mizo.

Reliefne karte imajo Siroko uporabo. Namenjene so hitremu in lahkemu branju reliefnih oblik
v razliéne namene. Glede na njihovo tridimenzionalnost se uporabnik hitro navadi na njih.
Prostorsko predstavljen relief omogoca preglednost in boljSe branje ostale vsebine karte

(Peterca in drugi 1974, str. 437-447).
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2.5 GLOBUSI

Globusi so tridimenzionalni modeli Zemlje, poljubnega nebesnega telesa ali nebesne sfere v
obliki krogle doloCenega merila. Krogla globusa je lahko narejena iz razli¢nih materialov:

lesa, papirja, stekla in seveda plastike, ki je najpogosteje uporabljen material.

Izdelava poteka tako, da se najprej naredi krogla, potem pa se izdelajo karte na papir v obliki
meridianskih con, ki jih je obi¢ajno 12 po 30°. Ce je globus narejen iz plastike, je sestavljen iz
dveh polobel, ki sta bili predhodno v termoplastiénem postopku. V obeh primerih je potrebno
imeti veliko znanja in spretnosti, da se sestavijo vsi deli skupaj in da na robovih ni

zamaknjenosti.

Globusi so lahko v razli¢nih merilih. Najpogosteje od 1 : 50 000 000 do 1 : 25 000 000, kadar
imajo premer okrog 25 do 50 cm. Globus Zemlje se lahko vrti okrog osi (vrtilna os), ki poteka
skozi pola. Vrtilna os je glede na vertikalo nagnjena za 23°27". Vrtilna os je na krajih pritrjena

v polkrozni meridianski razdelnik, ki je pritrjen na podnoZzje.

Globusi so nepogresljiv pripomocek pri pridobivanju stvarne predstave o Zemlji in njenih
delih ali drugih nebesnih teles.

Po vsebini delimo globuse na:
e fizi¢ne globuse,
e tematske globuse,
e globuse neba in nebesnih teles in
e indukcijske globuse
(Lovri¢ 1988, str.169).
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3 GEOGRAFSKI ELEMENTI KARTE

Geografski elementi so najpomembnejSi del sploSno geografskih in topografskih kart. Med
geografske elemente priStevamo podatke o vseh objektih in pojavih, ki se nahajajo na
zemljis€u in so z njim povezani. Odvisni so od merila in namena uporabe karte. Geografske
elemente delimo v dve skupini:

1. naravni elementi

2. zgrajeni (antropogeni) elementi

Poleg teh dveh skupin obstajajo Se zemljepisna imena
(http://www.izs.si/izpiti/gradivo/06-ms-geo/ TOPOGRAFIJA_KARTOGRAFIJA.pdf).

3.1 NARAVNI ELEMENTI

Med naravne elemente Stejemo vse objekte in pojave, Ki jih je ustvarila naravna sila. Danes pa
zasledimo med naravnimi elementi tudi nasade, umetne izkope in podobne objekte, ki jih je

sicer zgradil ¢lovek, vendar jih v nekoliko drugacni obliki lahko ustvari tudi narava sama.

Naravni elementi:
e hidrografija (vodovje),

e relief zemljis¢a in

e tlain vegetacija.

3.1.1 Hidrografija (vodovje)

Hidrografija nam v kartografiji predstavlja pojem za vse vode in objekte, ki vsebujejo vodo.

Voda je pomemben element, ki tvori ogrodje reliefa in vpliva na rastlinje, naselja,
komunikacijo, itd. (Peterca in drugi 1974, str.17-18).
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Vodne elemente razdelimo v tri razrede:

e stojeCe vode (morja, jezera, ribniki, bazeni),

e tekoce vode (reke, potoki, kanali) in

e vodni objekti (izviri, ponikve, zajetja, vodohrami, vodnjaki)
(Peterca in drugi 1974, str.17-18).

Hidrografija se na kartah prikazuje s ploskovnimi, linijskimi in toc¢kovnimi znaki, ki so

na¢eloma modre barve.

3.1.2 Relief zemljisca

Relief je sklop vseh vzpetin, kotlin in ravnin na zemeljskem povr$ju. Zaradi svoje relativne
nespremenljivosti bistveno vpliva na vse ostale elemente zemeljskega povrsja, vegetacijo in
naselja. Reliefne tipe delimo po izvoru nastanka in so vzrok tektonskega delovanja (notranje

sile) ali pa erozijskega delovanje (zunanje sile).

Na osnovi absolutne viSine se relief deli:
1. nizki svet (do 500 m absolutne viSine):
¢ nizina (vecja ravna povrsina),
e gricevnat relief (do 200 m absolutne viSine) in

e hribovit relief (srednje absolutne viSine 200-500 m).

2. Visoki svet (nad 500 m absolutne viSine):
e visokogorski (srednje absolutne viSine nad 2 000 m),
e srednjegorski (srednje absolutne viSine 1 000-2 000 m) in

e nizkogorski (srednje absolutne viSine 500-1 000 m).

Pri prikazovanju reliefa na zemljevidih se sre¢ujemo z dvema velikima problemoma:
e kako prikazati izoblikovanost povrsja, ki je trirazseznostni pojav, na zemljevidu, ki
Ima samo dve razseznosti in
e kako prikazati v tlorisu reliefne oblike, ki jih obicajno gledamo od strani oziroma v

prerezu.



ZEC, S. 2005. Izdelava reliefne karte Pomurja. 14
Dipl. nal. — UNLI. Ljubljana, UL, FGG, Odd. za geodezijo, Prostorsko informacijska smer.

Dober prikaz reliefa na zemljevidu omogoca: predstavo o znacilnostih, razseznostih,
razporeditvi in povezanosti reliefnih oblik, ter koli¢insko oceno reliefa, kar pomeni, da za
vsako tocko na zemljevidu lahko ugotovimo njeno absolutno in relativno visino, ter lego
oziroma njene koordinate. V vsaki tocki pa lahko dolo¢imo naklon in njegovo smer oziroma

ekspozicijo (Peterca in drugi 1974, str. 28).

Za to imamo naslednje tehnike prikaza:

o perspektivne metode (relief je prikazan iz dolo¢ene perspektive — panoramski pogled),

e geometrijske metode (metoda kot in metoda plastnic),

e prostorske ali plasticne metode (metode senc ali sen¢no plasticne metode, metode barv
ali barvnih slojev, metoda ¢rtk ali Srafur in metoda pikic s temi metodami dosegamo
zelo dober tridimenzionalen ucinek) in

e kombinirane metode (kombinacija predhodno naStetih metod, ki se pogosto
uporabljajo, npr. izohipse + sence, cilj zdruzevanja razlicnih metod za prikazovanje
reliefa je predvsem ¢im bolj izkoristiti dobre lastnosti posameznih metod oziroma

zmanjSati njihove slabosti).

3.1.3 Tlain vegetacija

Znacilnosti tal narekujejo vegetacijo, ki pokriva tla. Zato sta ta dva dejavnika ozko med seboj

povezana. Pod terminom tla se razume povrsinski sloj Zemlje.

Ko imamo opravka s tematskim kartami se tla detajlno delijo. Pri sploSno geografskih kartah
pa tla delimo na:
e zemljisce z vegetacijo - zonalna tla (lesna kultura, travna kultura, naravna vegetacija,
kulturna vegetacija),
e neplodno ali golo zemljisce - azonalna tla (melisca, pescena tla, kamnita tla) in

e prehodno zemljiS¢e - interzonalna tla (mocvirja, slane povrsine)

(Peterca in drugi 1974, str. 63-65).

Prikaz tal in vegetacije pa je odvisen od namena in merila karte. Uporabljajo se vsi osnovni

grafi¢ni elementi (tocka, linija, ploskev).



ZEC, S. 2005. Izdelava reliefne karte Pomurja. 15
Dipl. nal. — UNLI. Ljubljana, UL, FGG, Odd. za geodezijo, Prostorsko informacijska smer.

3.2 ANTROPOGENI ELEMENTI

Med antropogene elemente Stejemo vse stvaritve, ki jih brez cloveske dejavnosti ne bi bilo.
To so predvsem stanovanjski, javni in industrijski objekti, ter komunikacije.
Med antropogene elemente Stejemo:

e naselja in objekti,

e komunikacije in

e meje.

3.2.1 Naselja in objekti

Za naselje se Steje skupina zgradb, ki imajo zakljueno skupno numeracijo in skupno ime.
Numeracija lahko poteka po nekem sistemu ali po vrstnem redu. Naselja imajo velik

gospodarski, ekonomski, kulturni in politi¢ni pomen. So pokazatelj razseljenosti prebivalstva

vvvvv

zelo pomemben del vsebine karte.

Naselja delimo po naslednjih kriterijih:
e tip naselja (urbana, ruralna),
o velikost naselja (tu nas zanima St. prebivalstva ne pa povrSina na katerem se Siri) in

e pomen naselja (politi¢no-administrativni, kulturni, prometni, zgodovinski...).

Objekti predstavljajo pomemben element splosno geografske vsebine karte, Se posebej pa
topografskih kart. Objekti so pokazatelj razvitosti obmocja v gospodarskem in kulturno-

socialnem pogledu. Posebej pa so uporabni pri orientaciji in pri sporazumevanju na karti.

Po namenu delimo objekte v:

e stanovanjske,

e gospodarske (energetski, industrijski, kmetijski) in

e socialno-kulturni (prosvetni, zdravstveni in socialni, zgodovinski)
(http://www.izs.si/izpiti/gradivo/06-ms-geo/ TOPOGRAFIJA_KARTOGRAFIJA. .pdf).
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Na kartah so objekti ali naselja prikazani s tlorisom oz. posebnim znakom, odvisno od merila

in namena karte.

3.2.2 Komunikacije

Med komunikacije spadajo vsi objekti, ki sluzijo za odvijanje prometa, telekomunikacijski
vodi in vodi za prenos energije in produktov. Komunikacije so pomemben dejavnik pri
splosnem razvoju in so obvezen element karte. Povezujejo naselja, omogocajo transport iz
enega v drugo mesto in sporazumevanje ljudi tudi na vecje razdalje.
Komunikacije se delijo na:

e kopenske (zeleznice, ceste),

e vodne (jezerske, re¢ne, morske),

e zratne in

e posebne (energetski vodi)
(Peterca in drugi 1974, str. 63-65).
Za prikaz se uporabljajo linijski znaki, ki vsebujejo vse Bertinove graficne spremenljivke.

(Razlaga Bertinovih grafi¢nih spremenljivk se nahaja v poglavju 5.1, str. 24.)

3.2.3 Meje

Politi¢na delitev (drzavna meja) in administrativna delitev ozemlja sta pogost element vsebine
karte. Ti podatki so potrebni upravnim organom, gospodarskim organizacijam, kulturnim in
socialnim ustanovam. Mnoge na zemljiS¢u niso oznaCene (meje obcin...). Omogocajo
teritorialno dolocitev pripadnosti ostalim topografskim elementom. (Peterca in drugi 1974, str.

86).

Na kartah so meje prikazane z linijskimi pogojnimi znaki in mejniki. Ce obstaja ve¢ redov
mej potem uporabimo Bertinove grafiéne spremenljivke. (Razlaga Bertinovih grafi¢nih

spremenljivk se nahaja v poglavju 5.1, str. 24.)
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3.3 ZEMLJEPISNA IMENA

Zemljepisna imena so bogastvo kulture naroda in predstavljajo oznacitev (poimenovanje)
posameznih topografskih objektov in pojavov. OlajSajo nam identificiranje pojavov, ki so na
karti, in orientacijo. Zemljepisna imena delimo v Stiri skupine:

e toponimi (imena krajev in pomembnih objektov),

e hidronimi (imena morij, stojecih voda, vodotokov in vodnih objektov),

e oronimi (imena vrhov, gorovij in drugih reliefnih oblik) in

e horonimi (imena drzav, pokrajin, predelov in ledin).

Zemljepisna imena so odvisna od jezika naroda. Na dvojezi¢nih podroc¢jih imamo opravka z
dvojezi¢nimi imeni. Poseben problem je prevajanje zemljepisnih imen iz jezikov, ki
uporabljajo razli¢ne znake ali celo razli¢ne pisave. Bogastvo in pomen zemljepisnih imen sta
poudarjena tudi s Komisijo za zemljepisna imena v okviru Organizacije zdruZenih narodov
(http://www.izs.si/izpiti/gradivo/06-ms-geo/ TOPOGRAFIJA_KARTOGRAFIJA.pdf).

Oblikujemo jih z razli¢nimi tipi pisav, uporabljamo razli¢ne velikosti, barve in debeline.
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4 MATEMATICNI ELEMENTI KARTE

Matematicni elementi definirajo matemati¢no osnovo karte. Za elemente se Steje:
e meriloin

e kartografska projekcija.

S temi elementi so doloCeni zakoni po katerih se objekti iz realnega sveta prenesejo na karto.
To pomeni, da se med tockami, linijjami in povrSinami na karti dolo¢i njihov medsebojni
odnos, ki je enak kot v realnem svetu oz. na zemeljskem povrSju. To se izvede s pomocjo

matemati¢nih enacb za transformacijo (Fridl 1999, str. 86).

41 MERILO

Merilo nam pove kaksSno je razmerje med razdaljami na Kkarti in dejanskimi razdaljami v
naravi. Lahko bi rekli, da nam merilo pove, kolikokrat je objekt iz realnega sveta pomanjsan
na karti. Od merila je odvisno obmocje kartiranja in stopnja podrobnosti kartografskega
prikaza vsebine. Merilo je oznaceno na vsaki karti in ga lahko izrazimo na tri nacine:

e Steviléno,

e grafi¢no in

e Opisno.
4.1.1 Steviléno ali numeri¢no merilo
Razmerje med razdaljami na karti in v naravi je izrazeno v obliki razmerja (1 : 25 000) ali v

obliki ulomka (1/25 000). Stevec numeriénega merila je enota mere za dolZino na Karti,

imenovalec pa pove, kolikSno dolzino ta enota predstavlja v naravi
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4.1.2 Grafi¢no ali linearno merilo

Izrazeno je graficno - z risbo. Na kartah je prikazano kot daljica z naneseno in osStevil¢eno
razdelitvijo. Pri graficnem merilu brez racunanja, s primerjanjem, takoj dobimo vrednost
dolzine v naravi in nasprotno. Uporaba grafi¢nega merila je priporocljiva tudi zato, ker
uposteva napako, ki nastane na karti zaradi morebitnega kr€enja ali raztezanja papirja, saj se

skr¢i oz. raztegne tudi na karti tiskano grafi¢no merilo.

’I{‘JO TO T 1(‘30 2[\]0 3(‘30 400 500
EEEEE NN | | |

1 cm na karti ustreza 100 m v naravi

Merilo 1: 10 000

SLIKA 3: Nacin prikaza merila

4.1.3 Opisno ali neposredno merilo

Je podano z besedno razlago: enoti mere na karti ustreza dolo¢ena dolzina v naravi.

Primer: 1 mm na karti merila 1 : 25 000 ustreza 25 m v naravi.

4.2 KARTOGRAFSKE PROJEKCIJE

Zemlja je nebesno telo matemati¢no neopisljive oblike. Za preslikavo zemeljskega povrsja na
ravnino pa moramo imeti telo, ki je v vsaki tocki tocno definirano. Zato Zemljo kot nebesno
telo aproksimiramo z rotacijskim elipsoidom, ki se najbolj pribliza realni obliki Zemlje. Ker
imajo mnoge drZzave za svoje potrebe svoj rotacijski elipsoid, kateri se najbolj prilega povrsini

njenega ozemlja, imenujemo taksen rotacijski elipsoid referencni elipsoid.

Kartografska projekcija je matemati¢ni predpis, s katerim prenaSamo objekte in pojave z
referencnega elipsoida na ravno podlago: (¢, A) — (y, X). Tukaj se pojavi osnhovni

kartografski problem. Kako povrsino elipsoida projicirati na ravnino, pri tem pa poznati
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vrednosti neobhodnih deformacij? Posledica prenosa na ravnino so deformacije dolzin,

povrsin in kotov.

Deformacije opisujemo s parametri deformacij:
e o - maksimalna kotna deformacija,
e C - linijsko merilo v tocki,
e m - linijsko projekcijsko merilo v smeri meridianov,
e n - linijsko projekcijsko merilo v smeri paralel in

e D - ploscinsko projekcijsko merilo.

Deformacije lahko opisujemo z enacbami, tabelo ali graficno. Graficno opisujemo
deformacije z izokolami (¢rtami enakih vrednosti deformacije) ali Tissot-ovo indikatriso
(pokazateljico). Namen kartografske projekcije je odpraviti eno vrsto deformacij in
minimizirati drugi dve, zato jih delimo na:

e konformne - brez deformacij kotov (0 =0,c=m=n,p # 1),

e ekvivalentne - brez deformacij povrsin (p =1, o #0),

e ekvidistantne - brez deformacij dolZin v izbrani smeri(m=21alin=1, ®#0,p# 1) in

e pogojne - kompromis med deformacijami.

Projekcije delimo Se glede na pomozno projekcijsko ploskev v:
e cilindri¢ne (projiciranje na plasc¢ valja),
e konusne (projiciranje na plasc stozca) in

e azimutne (projiciranje na ravnino).

Glede na polozaj pomozne projekcijske ploskve pa na:
e pokoncne,
e poSevne,
e precne,
e dotikalne (tangentne) in

e sekantne.
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Poleg teh poznamo Se polikonusne, psevdokonusne, psevdocilindri¢ne, satelitske projekcije in
druge. Projekcijo izpeljemo s pomocjo analiticnih enacb diferencialne geometrije, ali s
pomocjo enacb linearne perspektive (perspektivne projekcije). V svetu je znanih okrog 300
razli¢nih projekcij. Najvec¢ razli¢nih projekcij je bilo konstruiranih za prikaz celotnega sveta

(http://www.izs.si/izpiti/gradivo/06-ms-geo/ TOPOGRAFIJA_KARTOGRAFIJA. .pdf).
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5 KARTOGRAFSKO OBLIKOVANJE

Bistvo oblikovanja karte je doseganje kompromisa med karto kot matemati¢no definirano
povrSino, kjer je pomembna geometrijska pravilnost prikazane vsebine in korektnost
matemati¢ne osnove, in karto kot prikazom geografskih objektov in pojavov, ki zahteva

popolnost in jasno pomensko kakovost prikazane vsebine.

Cilji oblikovanja kartografskih znakov so:
e asociativnost znaka, stiliziranje znaka, ki povzroci preglednost karte,
e kontrastnost znakov glede na ozadje in njihovo medsebojno kontrastnost,
e (itljivost posameznega znaka, ki je dosezena z upoStevanjem praga Citljivosti in
e estetski izgled celotne karte
(http://www.izs.si/izpiti/gradivo/06-ms-geo/ TOPOGRAFIJA_KARTOGRAFIJA.pdf).

5.1 OBLIKOVANJE GREFICNIH ELEMENTOV

Pri oblikovanju kartografskih znakov spreminjamo osnovne grafi¢ne elemente (tocko, linijo,
ploskev) s Sestimi Bertinovimi graficnimi spremenljivkami: barvo, oblik, vzorec, smer,

velikost in tonsko vrednost

DOOOOO

. -9|C

TENN
SN

SLIKA 4: Bertinove grafi¢ne spremenljivke
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5.2 OBLIKOVANJE NAPISOV IN STEVILK

Oblikovanje napisov ni tipi¢no kartografska naloga. Naloga kartografa pa je izbira ustreznih
pisav, velikosti napisov in njihovo pozicijoniranje. Tu je razvoj tehnologije v zadnjih
desetletjin zelo razSiril moznosti. Izbira ustrezne oblike napisov je izredno pomembna, saj
napisi na nekaterih kartah predstavljajo tudi do 50 % grafi¢ne obremenitve glede na ostalo
vsebino karte. Vecine napisov ne preberemo na prazni, beli podlagi, ampak so postavljeni na
ostalo vsebino karte. Z ustrezno izbiro oblike pisave moramo loc¢iti pomembnejSe napise od
manj pomembnih. UpoStevati moramo tudi dejstva, da so nekateri napisi razpotegnjeni preko
veéje povrsSine, nekateri so zakrivljeni, velike razlike so v dolzini napisa. Tradicionalna
delitev pisav na rimsko, blok in okroglo, v danasnjem casu zaradi velike mnozZzice
razpolozljivih pisav ni ve¢ ustrezna. Praviloma imamo danes na voljo druzine sorodnih pisav,
ki se med seboj, pa tudi znotraj druzine, lo¢ijo po naslednjih znacilnostih:

e pisava s Serifi ali brez njih,

e pokonc¢na ali poSevna,

e Siroka, normalna ali ozka,

e svetla, normalna, polkrepka ali krepka,

e polna ali konturna (z obrobo) in

e razli¢na barva in velikost pisave.

5.3 OBLIKOVANJE KARTE IZVEN POLJA

Poleg notranje vsebine morajo biti na karti tudi podatki, ki pomagajo pri njeni uporabi. Te
postavimo v medokvirno (geografske koordinate, koordinate pravokotne koordinatne mreze in
podatki o vecjih krajih na sosednjih listih, kamor vodijo posamezne komunikacije) in
izvenokvirno vsebino (nomenklatura karte, podatki o projekciji, kartometricni podatki,
kolofon zaloznika, skica zveze s sosednjimi listi, legenda). Oblikovanje slednjih je odvisno od
preostalega razpolozljivega prostora na papirju. Pogosto pri kartah izkoristimo Se hrbtno stran

za dodatne informacije v zvezi s karto.

Pri oblikovanju formatov je smiselno, da se prilagodimo pogojem grafi¢ne reprodukcijske

tehnike, saj s tem ne povecujemo po nepotrebnem stroskov izdelave. Standardni formati
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papirja so pravokotni z razmerjem med krajSo (m) in daljSo stranico (M), ki je enaka razmerju
med daljSo stranico in dvojno dolzino krajSe stranicem: M =M :2 - m=1: 2.V grafiki
poznamo tri standardne sisteme formatov : A, B in C. Osnovni formati posameznih sistemov
pa znasajo:

e A0=841x1189 mm,

e B0=1000x1414 mm in

e C0=917x1297 mm.

Z deljenjem dobimo manjs$e formate, oznacene z naslednjimi Stevilkami: A1, A2, A3...

(http://www.izs.si/izpiti/gradivo/06-ms-geo/ TOPOGRAFIJA_KARTOGRAFIJA. .pdf).
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6 KARTOGRAFSKI ZNAKI IN GENERALIZACIJA

6.1 KARTOGRAFSKA IZRAZNA SREDSTVA

Kartografska izrazna sredstva se uporabljajo kot graficne kode za prikaz podatkov v
dvodimenzionalnem koordinatnem sistemu. Razporejajo se glede na prostorski polozaj, ki jih
prikazujemo. V nekaterih primerih lahko lokacije kartografskih izraznih sredstev na Kkarti v
primerjavi z dejanskim poloZajem pojavov v naravi nekoliko odstopajo, zaradi metode
kartografskega prikaza ali doloCene stopnje generalizacije (Fridl 1999, str. 88 povz. po Rojc,
Radovan, Rozman 1986 str.125).

Med kartografska izrazna sredstva Stejemo:
e kartografske znake,
e napisein

e grafikone.

6.1.1 Kartografski znaki

Za dvodimenzionalne ponazoritve lahko kartografske znake glede na razSirjenost ali vrsto
pojava, ki ga prikazujejo, delimo na:

e tockovne kartografske znake,

e linijske kartografske znake in

e povrsSinske kartografske znake.

Glede na obliko pa kartografske znake delimo na:
e geometricne,
e nazornein
e c(rkovno-Steviléne.
Na splosno geografskih ali topografskih kartah se obicajno uporablja kombinacija znakov iz

vseh treh skupin. Nasprotno je lahko na razli¢nih statisti¢nih kartah, ki prikazujejo pretezno
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Stevilcne podatke, uporabljena le posamezna vrsta kartografskih znakov ((Fridl 1999, str. 88
povz. po Monmonier 1996, str. 19).

Na tematskih kartah, kjer zelimo dobiti predstavo o ¢asovnih spremembah ali koli¢inskih

razmerjih vecjega Stevila objektov, uporabljajo kartografi razli¢ne izpeljanke (Fridl 1999, str.
88).

6.1.2 Napisi

Napisi so sestavni del vsakega zemljevida. Na topografskih kartah pojasnjujejo Stevilne
objekte, ki jim pripadajo. Pri kartah je njihova osrednja vloga povecati informativno vrednost
karte, vendar od vsebine ne smejo izstopati, ter preusmerjati pozornosti uporabnika nase.
Postavitev na karto je v veliki meri odvisna od razporeditve ostalih elementov vsebine. S
pravilno postavitvijo imen podamo poloZzaj in orientacijo to¢kovnih, linijskih ali povrSinskih
objektov na karti. Njihove kakovostne in koli¢inske lastnosti pa predstavimo z razli¢no

velikostjo, obliko ali barvo (Fridl 1999, str. 91-92).

6.1.3 Grafikoni

Grafikoni so grafi¢na izrazna sredstva, ki se v kartografiji uporabljajo izkljucno pri tematskih
kartah. Namenjeni so prikazovanju sprememb pojavov v dolo¢enem casovnem obdobju,
medsebojnih odnosov dveh ali ve¢ vrst Stevilénih vrednosti, ter vloge posameznih objektov v
skupini istovrstnih objektov. V grafikonih so Steviléne vrednosti, zlasti statisti¢ni podatki,
prikazani v posebnem koordinatnem sistemu, ki je neodvisen od koordinatnega sistema karte.
Sestavljeni so iz vrste geometri¢nih likov: dvodimenzionalni strukturni krogi, starostne
piramide, stolpicni grafikoni in podobno, teles: tridimenzionalni strukturni krogi, stolpicni
grafikoni in tako dalje, ter ¢rt ali tock. (Fridl 1999, str. 91 povz. po Rojc in Rozman 1985, str.
4-12).

Iz poloZaja grafikona na zemljevidu mora biti nedvoumno jasno, h kateremu objektu pripada.

Tako ga na primer postavimo znotraj obCinske meje, ¢e je ta zadosti velika, na centroid
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naselja ali vzporedno z linijo za reko oziroma na mestu merjenja pretoka vode in podobno
(Fridl 1999, str. 91).

6.2 KARTOGRAFSKA GENERALIZACIJA

Generalizacija ali posplosSitev je eden od kartografskih postopkov, ki se jim pri grafi¢ni
predstavitvi razli¢nih vsebin ni mogoce izogniti. Na karti se da so¢asno prikazati le manjse
Stevilo pojavov, ki se dejansko prepletajo na istem prostoru (Fridl 1999, str. 112 povz. po
Anson 1996 ). Generalizacija temelji na spreminjanju dimenzij posameznih elementov, ter na
doseganju novih, strnjenih prikazov geografskega stanja v pokrajini (Fridl 1999, str. 112

povz. po Podpecan 1960).

Kartografska generalizacija se izvaja v skladu z vnaprej doloCenimi kriteriji, ki pa so tako
kakovostni kot koli¢inski. Kartografsko generalizacijo lahko opisemo kot skupek petih
postopkov:

e izbira in redukcija,

e geometricno poenostavljanje,

e zdruzevanje,

e prehod na pogojni znak in

e premikanje
(http://www.izs.si/izpiti/gradivo/06-ms-geo/ TOPOGRAFIJA_KARTOGRAFIJA. .pdf).

6.2.1 Izbirain redukcija

Izbiranje pomeni izbor ustreznih objektov, ki so povezani z vsebino prikaza (Fridl 1999, str.
114 povz. po Monmonire 1996). Operacija izbiranja v bistvu poteka v dveh fazah dela.
Vsebinsko izbiranje se izvaja na samem zaletku nacrtovanja kartografske vsebine, ko se
odlo¢amo kateri elementi in v kakSnem obsegu bodo prikazani na karti. Druga vrsta izbiranja
pride v postev, ko je vsebina Ze opredeljena in se je treba le Se odlocit kateri objekti bodo,
glede na njihov pomen, stevilcno vrednost in velikost kartografskih znakov, uvrsceni na karto

(Fridl 1999, str. 114).
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6.2.2 Geometri¢no poenostavljanje

Geometricno poenostavljanje se uporablja pri generalizaciji linijskih in obrob ploskovnih
objektov. Z njim pa na poteku linije izlo¢imo detajle, katerih velikost bi bila na karti pod
pragom vidnosti. Tako dobljena poenostavljena linija bistveno izboljSuje preglednost karte.
Vendar moramo vedno upostevati znacaj poteka krivulje - tako linije s Stevilnimi, a drobnimi
detajli, nikakor ne smemo poenostaviti v ravno linijo. Velike razlike so v nacinu
poenostavljanja razlicnih geografskih objektov. Tako prometnice poenostavljamo drugace kot
vodotoke, gozdno mejo ali plastnice. Tudi pri posameznem objektnem tipu je nacin
poenostavljanja odvisen od znacaja kartiranega podro¢ja. Poenostavljanje povzroci
spremembo poloZaja kartiranega objekta ali pojava; s tem se poslab$a poloZajna natanénost
poenostavljenega objekta na raCun izboljSane preglednosti

(http://www.izs.si/izpiti/gradivo/06-ms-geo/ TOPOGRAFIJA_KARTOGRAFIJA. .pdf).

6.2.3 ZdruZevanje

Zdruzevanje pomeni graficno spajanje istih, a v naravi nekoliko razprsenih pojavov, ki se na
karti prikazejo z enim samim kartografskim znakom (Fridl 1999, str. 116 povz. po Jones
1997). Uporablja se v primeru, ko posameznih oblik ter njihovih kakovostnih in koli¢inskih

lastnosti, zaradi prevelike obremenitve kart ni mogoce prikazat (Fridl 1999, str. 116).

Zdruzevanje se najpogosteje izvaja na nizu sosednjih objektov, ki po svoji znacilnosti sodijo v
isto skupino ali razred. Zdruzitev je primerna le pri tockovnih in povrSinskih pojavih, ni pa
primerna za generalizacijo linijskih pojavov (Fridl 1999, str. 116). ZdruZujemo tudi kategorije

in velikostne razrede.

6.2.4 Prehod na pogojni prikaz

Prehod na pogojni prikaz pomeni spremembo kakovosti prikaza, kar pomeni prehod iz ene

vrste kartografskega znaka v drugo vrsto. Objekt, ki bi ga Zeleli prikazat na karti, bi bil zaradi

merila premajhen, neviden. Zato objekt na karti prikazemo pogojno, z znakom, Ki je dejansko
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mnogo vecji kot objekt v naravi. Do izraza pride predvsem pri izdelavi izvedene karte
manjSega merila iz karte vecjega merila. Najbolj tipi¢en primer je kadar iz ploskovnega znaka
preidemo na tockovni znak (naselje). S prehodom na pogojni prikaz se izboljsa citljivost in
preglednosti karte

(http://www.izs.si/izpiti/gradivo/06-ms-geo/ TOPOGRAFIJA_KARTOGRAFIJA. .pdf).

6.2.5 Premikanje

Posledica do sedaj opisanih postopkov generalizacije in prikaza s kartografskimi znaki, ki
vecino objektov prikazujejo v pretirani velikosti, bi bilo prekrivanje posameznih znakov.
Temu se izognemo s premikanjem posameznih znakov. Velja nacelo, da ostane hidrografija
na pravilnem polozaju, vsi ostali objekti pa se po potrebi premaknejo, vendar tako, da se med
njimi ohrani pravo razmerje

(http://www.izs.si/izpiti/gradivo/06-ms-geo/ TOPOGRAFIJA_KARTOGRAFIJA. .pdf).
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7/ REDAKCIJA IN IZDELAVA

7.1 REDAKCISKA DELA

Namen redakcijskih del je dolocitev vseh strokovnih in tehnoloSkih parametrov izdelave
karte. Strokovna, znanstvena in ekonomska upravi¢enost posameznih redakcijskih odlocitev
je osnova za koncno uspesSno izdelavo karte. Karta je avtorsko delo in redakcijski nacrt s
konc¢no karto je avtorsko zasciten. Redakcija karte je ustvarjalno delo, ki zahteva zelo Siroko
znanje o nacelih zasnove in priprave karte. Redakcijska dela se praviloma zaupajo
kartografskim strokovnjakom z obseznim kartografskim znanjem in znanjem iz drugih
podrocij (geografija, geomorfologija, geodezija, toponimija, demografija, matematika,
reprodukcija in tisk, osnove ekonomije in organizacije del), bogatimi izkusnjami in znanjem o
novih strokovnih in tehnoloskih reSitvah. V zahtevnejSih primerih redakcijska dela izvaja
redakcijski odbor.

Po nalogah in vsebini, ki jih redakcijska dela reSujejo, se kartografska redakcijska dela delijo
na dve skupini:
e sploSna redakcijska dela in

e posebna redakcijska dela.

7.1.1 Splosna redakcijska dela

Splosna redakcijska dela imajo delno znanstveno-raziskovalni, delno pa proizvodno tehni¢ni
znacaj in reSujejo strokovne probleme, ki se nanasajo na karto v celoti:

e poizvedovanje, analizo in doloCitev namena, merila in obmocja karte,

e dolocitev matemati¢nih elementov karte,

e izbor in analiza kartografskih virov,

e geografska analiza obmocja prikaza in odlocitev o geografski vsebini karte,

e Kkategorizacijo geografskih elementov z dolocitvijo kriterijev generalizacije za

posamezne objekte in pojave,

e dolocitev nacina prikaza posameznih objektov in pojavov,
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e dolocitev medokvirne in izvenokvirne vsebine karte,

e dolocitev tehnologije izdelave karte,

e izdelavo navodil za delo,

e dolocitev in izdelava poskusnega izseka,

e dolocitev nacina oznacevanja listov kart in izdelava pregledne karte in

e izdelava nacrta potreb po strokovnem kadru, potrebnem casu, finan¢nih sredstvih,

tehnoloski opremi in materialu ki je potreben za izdelavo karte.

7.1.2 Posebna redakcijska dela

Posebna redakcijska dela pomenijo podrobnejSo dolocitev sploSnih redakcijskih reSitev na
posameznih omejenih podro¢jih (npr. listih). Imajo znacaj nadzorno-svetovalnih in kontrolnih
del. Praviloma se jih ne da predvideti vnaprej, ampak se jih reSuje sproti med samo izdelavo

karte. Izvajanje mora biti dobro organizirano, da ne prihaja do zastojev v izdelavi karte.

Praviloma posebna redakcijska dela obsegajo:
e seznanjanje in prakti¢no uporabo splosnih redakcijskih resitev,
e podrobno geografsko analizo podrocja in prakti¢no uporabo kriterijev generalizacije,
o uskladitev morebitnih nejasnosti ali nedoslednosti v splosnih redakcijskih resitvah,
e strokovno svetovanje, kontrolo izvajanja posameznih faz izdelave in stalen nadzor
kakovosti.
(http://www.izs.si/izpiti/gradivo/06-ms-geo/ TOPOGRAFIJA_KARTOGRAFIJA .pdf).

7.2 TEHNIKE IZDELAVE KART

Zelo pomembno je, kateri naCin izdelave karte izberemo, saj je od tega odvisna kakovost karte
in stroski izdelave. Do pred nekaj let se je uporabljal klasi¢ni nacin izdelave kart, to je
graviranje zalozniskih originalov. Danes pa se kot v vecini drugih strok, tudi v kartografiji,

uporablja racunalniSka tehnologija.
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7.2.1 RacunalniSka kartografija

RacunalniSka, avtomatizirana ali digitalna kartografija so enakovredni izrazi za shranjevanje,
izdelavo in popravljanje kart s pomocjo uporabe ra¢unalnikov (Fridl 1999, str. 49; povz. po
Matheru 1991, str. 100). Rezultat racunalniske kartografije so izvirne karte, narejene
neposredno iz podatkov merjenj ali popisov in izvedene karte, ki izhajajo iz ze obstojecih

kartografskih prikazov (Fridl 1999, str. 49; povz. po Rozmanu 1987, str. 71).

Racunalnik je pri avtomatizirani kartografiji osnovni pripomocek, ki se ga posluzujemo pri
izdelavi karte. Racunalnik je okolje, ki vkljucuje strojno in programsko opremo. Med strojno
opremo Stejemo fizicne dele racunalnika, med programsko pa programe, ki v racunalniku

delujejo, in s pomocjo katerih obdelujemo podatke.

Kartografi so se do nedavnega izogibali izdelavi karte s pomocjo ra¢unalniske tehnologije, saj
veliko Stevilo operacij v procesu izdelave karte ni bilo mogoce izvesti. Koncni izdelki so po
kakovosti zaostajali za klasi¢no izdelanimi kartami, vendar pa je racunalniska tehnologija
danes razvita do te meje, da omogoca enako ali celo boljSo kvaliteto graficnega prikaza, kot

klasi¢na kartografija (Fridl 1999, str. 83).

Prednosti racunalniske izdelave kart so:
e omogoceno je nenehno sprotno spremljanje nastajanje karte,
e sprotno dodajanje, odvzemanje ali spreminjanje posameznih elementov,
e spreminjanje velikosti in barv objektov,
e spreminjanje tipov pisav,
e enostavno spreminjanje merila,
e nove metode prikazov,
e laZje aZuriranje,
e vec¢ja moznost vmesnih poskusnih odtisov in

e moznost prikaza kart na razli¢nih medijih.
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7.2.2 lzdelava reprodukcijskih originalov

Izdelava reprodukcijskih originalov pomeni zdruZevanje vsebine ene barve, ki je razdeljena

na vec slojev, v en sloj.

Reprodukeijski originali se lahko izdelajo neposredno na tiskarsko plosco ali s svetlobnim
risalnikom, ki nam omogoca izris graficnih podatkov na fotografski film z racunalniskim

usmerjanjem Zarka. Pri digitalni tisku pa jih sploh ve¢ ni.

7.2.3 Tisk

Poznamo vec¢ vrst tiska, vecina med njimi ima ze zgodovinski pomen. Najbolj razsirjen pa je
ofsetni tisk. Ofsetni tisk nam omogoca vrhunsko kakovost slike, saj tudi kakovost izdelanih
reprodukcijskih originalov presega zahteve natan¢nosti izdelave karte. Karta se pri ofsetnem

tisku tiska posredno.

Pri tisku se uporabljajo aluminijaste ploS¢e z matirano povrSino, ki je obdelana z
elektrooksidacijo. Sliko iz reprodukcijskega originala prenesemo na aluminijasto plosco s
kopiranjem. Plos¢a ima mikroskopske pore v katerih se zadrzi vlaga, ko se ¢ez plosco zapelje
vlazilni valj, razen na tistih mestih, kjer se nahaja kopirana slika. Postopek ofsetnega tiska
tako temelji na kemicni reakciji med vodo in masc¢obo. Barva se prime na dele, ki niso
navlazeni, to pa je ravno tam, kjer je ob kopiranju nastala slika. Vsak reprodukcijski original

prenesemo na svojo plosco.

Med vrtenjem se kopirne plosce najprej dotakne vlazilni valj in nato barvni valj, ki nanese
barvo na mastna mesta. Kopirna plos¢a nato prenese barvo na valj z gumo, ta pa na list
papirja, ki teCe skozi valj z gumo in valjem, ki pritiska list k gumi. Ker papir tece skozi stroj,
je postopek tiskanja zelo hiter. Vendar tak proces omogoca odtis samo ene barve hkrati, ko je
ta odtisnjena moramo zamenjati plosco in barvo, ter celoten proces ponoviti za vsako barvo
posebej. Vecinoma se za dosego vecjih hitrosti uporabljajo stroji z ve¢ agregati (enotami), ki
si zaporedno sledijo in tako zaporedoma natisnejo vsebino vsake posamezne barve. Pri

tiskanju druge barve je potrebno poskrbeti za natancno skladnost vsebine. Karta bi se tiskala v
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naslednjem vrstnem redu: ¢rna, rjava, rdec¢a, rumena, zelena, modra (Peterca 1974, str. 610 —

611).

Potrebno je omeniti, da je za tisk potreben izkuSen strokovnjak, zaradi kontrole nanosa barve

in to¢nosti prekrivanja posameznih slojev.
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DRUGI DEL: PRAKTICNI DEL

8 ZGODOVINA PRIKAZA RELIEFA NA KARTAH

Kako pomembna sestavina zemljevidov je relief, dokazuje zgodovina zemljevidov, saj so
reliefne prvine prikazane tudi na najstarejSih zemljevidih, ki so jih do zdaj odkrili arheologi.
Leta 1963 je James Mellaart pri odkopavanju ostankov neolitskega naselja Qatal Hoyuk v
Turciji odkril slike na stenah notranjosti svetiSca, ki prikazujejo nacrt naselja s tlorisi okrog
osemdeset zgradb na poboc¢nih terasah, iznad katerih se dviga gora z oblakom dima in pepela
nad vrhom in ognjeniSkimi bombami po pobocju. Gora naj bi bila 3 268 m visok ognjenik
Hasan Dagi, ki stoji ob vzhodnem robu pokrajine Konya Ovasi, ravnine severovzhodno od
mesta Konya, okrog 200 km juzno od turSkega glavnega mesta Ankare. Slike, naj bi bile
narisane med letoma 6 300 in 6 100 pr. n. St. (Smith 1987, str. 73). Vzpetina, prvina reliefa, je

prikazana v narisu oziroma prerezu, naselje pa v tlorisu.

Relief je prikazan tudi na zemljevidu, 76 mm dolgi in 68 mm visoki sumerski glinasti
ploscici, ki so jo nasli leta 1930 pri izkopavanju ostankov mesta Ga-Sur blizu kraja Nuzi pri

mestu KirkUk v danasSnjem Iraku.

Tudi na najstarejSem najdenem zemljevidu na papirju, od katerega so ohranjeni le posamezni
kos¢ki, so prikazane vzpetine. Zemljevid je nastal v Egiptu verjetno okoli leta 1 300 pr. n. §t.
(Wilhelmy 1996, str. 368), ko sta vladala faraona Ramzes I. in nato njegov sin Ramzes I, Se
bolj verjetno pa okoli leta 1 150 pr.n.st. (Shore 1987, str. 117), ko je vladal faraon Ramzes 1V,
ki je pospeSeval merjenje drzave in oznaCevanje mej zemljis¢. Zemljevid je bil narisan
prostoro¢no na okrog 2 000 let starejsi papirusov zvitek. Hrani ga torinski muzej Egizio, zato
se imenuje tudi Torinski papirus. Najvecji ohranjeni del zemljevida, ki je dolg 51 cm in Sirok
41 cm, naj bi prikazoval nubijske rudnike zlata z rudniskimi naselji in potmi med Nilom in
Rde¢im morjem, vzdolZ katerih so na obe strani v ravnino prevrnjeni obrisi vzpetin, kjer so
kopali zlato rudo. Z odtenki rdece barve naj bi bili prikazani granit, pes¢enjaki in puScavski
pesek (Shore 1987, str. 123), zato naj bi bil najstarejSi zemljevid na papirju tudi najstarejsa

geoloska in sploh tematska karta (Perko 2001, str. 89).
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9 REDAKCIJSKI NACRT

9.1 NAMEN IZDELAVE

Namen izdelave je izdelati in predstaviti mozne sodobne tehnike izdelave reliefne karte kot
celote in njene posamezne tehnoloske korake izdelave. Poudarek je na racunalniSko podprti
tehnologiji izdelave matrice, tisku kartografske vsebine na umetno maso in termovakuuskem

postopku reprodukcije.

9.2 MATEMATICNI ELEMENTI KARTE

9.2.1 Merilo in obmocje

Reliefna karta je tridimenzionalni model zemeljskega povrsja, zato imamo opravka z
horizontalnim in vertikalnim merilom. Na kartah, ki se uporabljajo za izmero, mora biti

razmerje med horizontalnim in vertikalnim merilom 1 : 1.

Pri kartah, ki niso namenjene izmeram, se uporabljajo razlicna merila. Pomembno je, da
dobimo izraZenost reliefa. BoljSo predstavitev reliefa dosezemo s tako imenovanim viSinskim
povecevanjem (nadviSanjem). Faktor viSinskega povecevanja je Stevilo, ki nam pove koliko je
merilo viSin povecano glede na horizontalno merilo. Visinsko povecevanje je odvisno od:

e merila modela,

e njegovega namena in

e znacaja reliefa.

Visinsko povecevanje je lahko konstantno ali spremenljivo. Spremenljivo viSinsko
povecevanje uporabljamo, ko imamo razli¢ne tipe terena. Pri takem modelu ni mogoce
uporabiti enakega faktorja povecCave za nizje in visje predele terena. V takSnih primerih se
viSinsko poveCevanje veze na viSinske cone. Obmocje terena nizjih visin ima vecji faktor
viSinskega povecevanja, obmocje terena z vi§jimi viSinami pa manjsi faktor viSinskega

povecevanja (Peterca in drugi 1974, str. 439-441).
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SLIKA 5: Profil terena z razlicnim faktorjem viSinskega povecevanja. Na sliki a) ni

viSinskega povecevanja. Na sliki b) je faktor povecave enoten konstanten (x 4). Na
sliki ¢) imamo razlicna spremenljiva faktorja povecave (od 0 do 500 x 4, od 500 do

1000 x 2)

Za mojo karto sem izbral horizontalno merilo 1 : 30 000. Za vertikalno merila pa 1 : 15 000.

Faktor viSinskega povecevanja pa je 2. Tako najbolje pride do izraza tip terena.

Pri izbiri obmocja karte je potrebno paziti, da je izbrano obmocje geografsko zakljucena
celota. Obmocje izdelave karte je Pomurje, ki ima relativno nizki in rahlo razgiban tip reliefa.
Za izdelavo izseka reliefne karte sem izbral obmocje:

e 0d 578 750 do 583 250 v smeri koordinate y in

e 0d 184 000 do 188 175 v smeri koordinate Xx.
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9.2.2 Projekcija reliefne karte

Izbira kartografske projekcije na reliefni karti je odvisna od projekcije karte, katero vzamemo
kot osnovni vir. NajprimernejSi osnovni vir reliefne karte v merilu 1:30 000 je Drzavna
topografska karta v merilu 1 : 50 000. Pri DTK 50 je uporabljena UTM (Universal Transverse
Mercator) projekcija, prikazana pa je tudi mreza Gauss — Kruegerjeve projekcije. Gauss —
Kruegerjeva in UTM projekcija sta konformni precni cilindri¢ni projekciji. S tem da je
Gauss — Kruegerjeva vezana na Besselov elipsoid, UTM pa na elipsoid WGS 48. Pri taki
projekciji se ohranjajo koti, medtem ko se dolzine in povrSine deformirajo. Projekcijo

kartografskega vira prevzamemo za reliefno karto.

9.3 VIRI ZA 1ZDELAVO RELIEFNE KARTE

Pri izdelavi matrice sem kot osnovni vir podatkov uporabil digitalni model reliefa DMR 25.

Vsebina reliefne karte pa je vzeta iz drzavne topografske karte DTK 50.

9.3.1 Digitalni model reliefa DMR 25

Kot zacetni in osnovni vir za izdelavo matrice mi je sluzil digitalni model reliefa DMR 25.

Podatke sem dobil na Geodetski upravi Republike Slovenije.

V Sloveniji ima podrodje digitalnega modela reliefa Ze dolgo tradicijo. Ze v 70-tih letih so
zaceli izdelovati digitalni model visin DMR 100. Dokon¢no je bil izdelan sredi 80-tih, in sicer
z digitalizacijo viSinskih toc¢k v pravilno kvadratasto celi¢no mrezo lo¢ljivosti 100 x 100 m.

Kot osnova za zajem podatkov so sluzile predvsem topografske karte TTN5 in TTN10.

Geodetska uprava RS danes vodi in vzdrzuje naslednje digitalne modele viSin:
e DMR 125,
e DMR 25,
e InSAR DMV 25in
e INnSAR DMV 100.
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Sredi 90-tih so na Geodetski upravi Republike Slovenije priceli sistemati¢no zajemati podatke
za model visin s celicno mrezo loc¢ljivosti 25 x 25 m (DMR 25). Omenjeni model visin je
izdelan s fotogrametricnimi metodami, vzporedno z izdelavo ortofoto nacrtov (DOF 5).
Osnovni vir so posnetki ciklicnega aerosnemanja Slovenije (CAS) v merilu 1 : 17 500.
Prednost modela v primerjavi z drugimi digitalnimi modeli viSin je boljSa lokalna viSinska
natan¢nost. Njegova najvec¢ja pomanjkljivost pa je nehomogenost. Zaradi tega lahko pride pri
hkratni uporabi ve¢ listov DMR 25 do odstopanj na robovih med posameznimi listi (SeliSkar,

2001 str. 6/1).

Pozicijska natan¢nost tock DMR 25 je vezana na pravilni grid.
Povprecna viSinska natan¢nost podatkov je:

e zaraven relief 1,5 m,

e zarazgiban relief 3 min

e za hribovit relief pa 6,5 m.

Visinska natan¢nost na poraS¢enih obmocjih je priblizno 5 m. V goratih obmocjih lahko

nekatere grobe napake presegajo 50 m.

Za prostorski referencni sistem je izbran Besselov elipsoid (1841). Projekcija je Gaul3-
Kugerjeva (cilindricna, konformna, pre¢na). ViSinski koordinatni sistem pa je vezan na

nominalne ortometri¢ne visine z izhodiséem v Trstu.

Podatki so shranjeni v bazi, ki ima enako organizacijo nomenklature kot TTN 5. Izhodni
format podatkov za manjSa obmocja je ASCII zapis y, x in H. Danes je z DMR 25 pokrito

celotno ozemlje RS (http://www.gu.gov.si).

9.3.2 Drzavna topografska karta 1 : 50 000 (DTK 50)

Zaradi velike potrebe po topografski karti merila 1 : 50 000 je Geodetska uprava Republike
Slovenije v sodelovanju z Ministerstvom za obrambo leta 1998 zacela projekt za izdelavo
prve slovenske digitalne drzavne topografske karte. Najprej so bila izdelana navodila za

izdelavo in redakcijski nacért. V letu 1999 se je zacela izdelava posameznih listov vzhodne


http://www.gu.gov.si/
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strani Slovenije. Poleti 2005, se je z izdelavo vseh 58 listov projekt zakljucil. Izdelani listi

karte so na voljo kot tiskani listi in v rastrski obliki (http://www.gu.gov.si).

Vir za izdelavo je topografska karta 1 : 50 000, ki je bila izdelana na VGI (Vojnogeografski
institut Beograd). Spremembe v prostoru se zajemajo na podlagi cikli¢nega aerosnemanja in
dodatnih terenskih meritev. Zbrani podatki pa se uporabljajo tudi za nadgradnjo in dopolnitev

generalizirane kartografske baze 1 : 25 000.

Hkrati Geodetska uprava Republike Slovenije v sodelovanju z Ministrstvom za obrambo
Republike Slovenije, izdeluje tudi vojasko topografsko karto v merilu 1 : 50 000 (VTK 50).
Ta je izdelana po vseh standardih izdelave, ki jih zahteva zveza NATO. Da pa se lahko
vojaSka in drZzavna karta izdelujeta vzporedno, se je potrebno pri izdelavi drzavne karte drZati
navodil zveze NATO. Ta zahteva UTM projekcijo na referencnem elipsoidu WGS 84, na karti
pa je izrisana tudi pravokotna mreza v Gauss — Kruegerjevi projekciji. Velika sprememba
listov drzavne topografske karte pa je tudi sprememba formatov listov. List karte 1 : 50 000
namesto dosedanjih 15" x 15" prikazuje obmocje veliko 20" x 12" (20"v smeri paralel in 12" v

smeri meridianov).

Vsebina na DTK 50:
e (rna vsebina: naselja, komunikacije, imena...,
e siva vsebina: obrobe cest in skalovije,
e rdeca vsebina: ceste glede na vozisca, prometne povrsine, izstopajoci objekti itd.,
e rjava vsebina: relief — plastnice,
e modra vsebina: vode,
e zelena vsebina: vegetacija,
e vijolicna vsebina: UTM mreza in
e sence reliefa

(http://www.gu.gov.si).
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9.3.3 Tehnika izdelave

Reliefna karta je tehnolosko gledano rezultat termovakuumskega oblikovanja, pri katerem
uporabimo matrico in plasti¢no folijo. Za izdelavo matrice nam danasnja tehnologija ponuja
ve¢ reSitev: lasersko sintiranje kovinskih prahov, polyjet tehnlologija (DMLS) in frezanje.
Vsebina karte se lahko na folijo printa ali pa tiska po klasi¢nih metodah. To so le nekatere

moznosti, ki so nam na voljo.

Za izdelavo reliefne karte sem uporabil naslednje tehnoloSke procese:
o frezanje,
e printanje in

e termovakuumsko oblikovanje.

9.3.4 Materiali za izdelavo

Pri izbiri materialov so glavna vodila tehnologija in stroji, ki so na razpolago. Za izdelavo
matrice sem uporabil frezalni stroj EMCO MILL 105. Frzalni stroj uporablja aluminij za
obdelavo na avtomatih. Ta aluminij je zlitina naslednjih kovin: aluminija, bakra, svinca in

bizmuta.

SLIKA 6: Neobdelan surovec
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Plasticne snovi so visokomolekularne spojine, ki jih oblikujemo v plasticnem stanju.
Uporabljamo jih za trdo, poltrdo in fleksibilno embalazo ali pa kot pokrivni material in
laminate v kompleksni embalazi. Oblikujejo se po odpornosti proti kemi¢nim, mehanskim in
bioloskim vplivom. Imajo nizko prostorninsko maso, so prosojne in enostavne za oblikovanje.
Omogocajo enostavno graficno obdelavo in so sorazmerno poceni. Z njimi nadomesc¢amo

mnoge klasi¢ne materiale.

Polipropen - PP - ima med vsemi plasticnimi snovmi najniZjo gostoto, oblikujeta ga trdota
povrsSine in visoka zilavost. Uporabljajo ga predvsem za izdelavo folij v katere pakirajo zivila
(http://www.s-scptuj.mb.edus.si/~timko/timko_00/embalaza/mat3.bak).

Samolepljiva grafi¢na folija Scotchcal Graphic Film Series 40 spada med izdelke za graficno
oblikovanje firme-tovarne 3M. Uporablja se na tiskalnikih, ki temeljijo na Eco solventni
tehnologiji.


http://www.s-scptuj.mb.edus.si/~timko/timko_00/embalaza/mat3.bak
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10 IZDELAVA MATRICE

Matrica je osnovni in glavni element reliefne karte. Predstavlja tridimenzionalni zalozniski

original, po katerem nastajajo reliefne Kkarte.

Loc¢imo dva nacina izdelave. Tradicionalna metoda, ki se uporablja Ze stoletja, bazira na

odvzemanju: osnova je trdna masa, od katere odvzemamo dele s pomocjo razli¢nega orodja.

Ta tehnika zajema v glavnem:
o frezanje,
e struzenjein

o elektro erozijsko obdelavo.

Tehnika odvzemanja ima Stevilne prednosti:
e natan¢nost — orodje zagotavlja ve¢jo natan¢nost kot metode hitre izdelave prototipov,
o finiSiranje — dobimo lahko dejansko gladke povrsine,
e masovna proizvodnja — tako delo je hitrejSe in cenejSe pri velikih koli¢inah,
e izbira materialov — mozna je obdelava vseh materialov in

e izdelki velikih dimenzij — ni omejitev glede volumnov, ki jih lahko dosezemo.

Nasprotno pa je hitra izdelava prototipov snovana na metodah dodajanja. 1zdelajo se majhne

plasti (layers) ena na drugo, dokler ne nastane celoten kos.

Metode dodajanja imajo sledece prednosti:
e deli lahko privzamejo Se tako zapleteno geometrijsko obliko,
e izdelava zahteva zelo malo tehni¢nega znanja in

e izdelava vcasih ne zahteva Cloveske intervencije.

Glede na dane okolis¢ine in sredstva, ki so mi bila na razpolago, sem matrico izdelal po
metodi frezanja. Hitra izdelava prototipov pa je opisana kot mozna alternativna reSitev

izdelave matrice na koncu poglavja.
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10.1 PROGRAMSKA OPREMA

Osnovni podatek za izdelavo matrice je digitalni model reliefa DMR 25. Racunalniski
programi in dodatki ki sem jih uporabil pa so nasledn;ji:

e AutoCAD 2004,

e PointCloud za AutoCAD,

e Pro/ENGINEER in

e WinNC.

AutoCAD je program za racunalniS§ko podprto konstruiranje - CAD. Uveljavil se je po vsem
svetu in ga uspesSno uporabljajo arhitekti, strojniki in elektrotehniki oziroma vsi, ki izdelujejo
tehnic¢ne risbe. RiSemo lahko v ravnini (2D) ali pa v prostoru (3D), uporabljamo pa kartezi¢ni
koordinatni sistem. Lege tock vnaSamo prostoro¢no s pomocjo risalne mreze oziroma miske
ali pa preko tipkovnice. Pri tem pa lahko uporabljamo absolutne koordinate, relativne
koordinate, polarne koordinate ali pa koordinate Ze obstoje¢ih narisanih tock. Osnovni
elementi, s katerimi riSemo, so tocke, daljice, ¢rtovja, liki, krogi, mnogokotniki. Risbe so
lahko pojasnjene z napisi poljubne velikosti in smeri. RiSemo v razlicnih barvah in z
razliénimi tipi ¢rt. Pri samem risanju pa si pomagamo tako, da Ze obstojeCe elemente
premikamo, kopiramo, ponavljamo, zrcalimo, raztegujemo, vrtimo ali briSemo

(http://cadcam.spts.si).

PointCloud je nadgradnja AutoCAD-a in omogoca, da uvozimo toc¢ke katere so podane s

koordinatami (y, x in H) in jih poveze v mrezo (Mesh ali Surface).

Pro/ENGINEER je CAD/CAM/CAE programski paket. Je volumski modelirnik zasnovan na
konstrukcijskih gradnikih (feature), ki so definirani kot najmanjsi elementi oziroma bloki v
posameznem volumskem modelu (solidu). Model je torej sestavljen iz gradnikov, kar
omogoca vecjo fleksibilnost pri modeliranju in popravljanju, sam proces nastajanja modela pa
je razviden iz drevesa (zgodovine). Uporabnik lahko tako izbira med posameznimi moduli
Pro/E (Part, Assembly, Drawing, Manufacturing...). Izbira modula je odvisna od tega kaj
uporabnik potrebuje. Pro/E je parametriCen programski paket, kar pomeni, da so

konstrukeijski gradniki oziroma modeli vodeni s pomocjo parametrov oziroma spremenljivk,
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prav tako tudi njihovi medsebojni odnosi (nadrejen-podrejen, parent-child relationship). Tako
lahko kadarkoli spreminjamo mere oziroma atribute, kar vpliva na povecano fleksibilnost

konstruiranja in modeliranja (http://cadcam.spts.si).

Programski paket WInNC je namenjen upravljanju in programiranju CNC strojev, ter
preverjanju napisanega programa s simulacijo v 2D ali 3D. Uporablja se za upravljanje ter
programiranje krmilnika SIEMENS SINUMERIK 810/840D povezanega s strojem EMCO
MILL 105 (http://cadcam.spts.si).

10.2 STROJNA OPREMA

Kot glavno orodje mi je sluzil namizni center EMCO MILL CONCEPT 105 za frezanje,
vrtanje in vrezovanje navojev z izmenljivo krmilno enoto SIEMENS SINUMERIK
810/840D. To je didakti¢ni stroj, ki se uporablja predvsem v uéne namene. Primeren je za
manjSe serije in manjSe kose, predvsem iz mehkejSih materialov (plasticne mase, aluminija,
bakra, medenine...). Strojno opremo sestavljajo tri osnovne enote:

e frezalni stroj EMCO MILL 105,

e krmilna enota SIEMENS SINUMERIK 810/840D in

e PC - osebni raunalnik.

SLIKA7: EMCO MILL CONCEPT 105


http://cadcam.spts.si/wp-content/themes/cad-cam/images/mill105.jpg
http://cadcam.spts.si/wp-content/themes/cad-cam/images/mill105.jpg
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10.3 POTEK DELA

10.3.1 RacunalniSka obdelava podatkov

Najprej je potrebno urediti datoteke digitalnega modela reliefa. Na podlagi izbranega obmocja

obdelave pocistimo odvec¢ne podatke, ki so v datotekah.

Drugi korak dela je vnos urejenih datotek v AutoCAD. To naredimo s pomoc¢jo dodatnega
modula PointCloud. PointCloud se enako nalozi kot dodatni moduli AutoLISP. Modul
PointCloud uvozi datoteko s to¢kami in tocke poveze v PolygonMash.

Mrezi s tockami je potrebno dolociti merilo, katerega Zelimo imeti na koncu. To naredimo
tako, da obmocje spremenimo v Block in ko ga uvozimo dolo¢imo horizontalno in vertikalno

merilo.

S pomocjo doma napisanega modula AutoLISP tocke, ki so povezane v PolygonMash
spremenimo v 3D Solid. Solid je masten volumenski model poljubnega objekta. Ko imamo

tako obmocje obdelano, datoteko izvozimo s STL kon¢nico.
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SLIKA 8: Podoba reliefa v programu AutoCAD
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STL (STereoLitography) format datoteke je razvila skupina Alberts Consulting leta 1988, ki
je delala za podjetje 3D Systems of Valencia CA. Namenjen je bil enostavnemu shranjevanju
podatkov o obliki trirazseznega modela. 3D Systems je bilo eno prvih podjetij, ki je
izdelovalo zi¢ne modele na podlagi racunalniskih modelov. Danes ta zapis prevladuje kot
vhodni podatek v stroje za hitro izdelavo prototipov (rapid prototyping). Poleg tega pa je
razvoj strojne opreme za masovno zajemanje prostorskih tock (trirazsezni merilniki) omogocil
tudi uporabo v reverznem inzenirstvu, kjer se ¢ez zajete toCke napne trikotniska mreza, ta pa
se nato preko STL datoteke vcita v raCunalniSki modelirnik kot osnova za gradnjo
racunalniSkega modela in njegovo dograjevanje oziroma spreminjanje. Skoraj vsi CAD

modelirniki podpirajo izvoz geometrije v STL format.

V programu Pro/ENGINEER izberemo modul Part (modul za obdelavo volumskih modelov)
uvozimo fasetirano obliko datoteke s STL konc¢nico. Model reliefa zgladimo in popravimo
morebitne napake, ki so se pojavile na povrsju reliefa. Po tem procesu imamo prostorninski

model, ki je omejen s povrSinami in pripravljen za nadaljnjo obdelavo.

V modulu za CNC obdelavo (Manufacturing) se dolo¢ijo naslednji elementi:
e doloci se surovec,
e doloci se frezalni stro) EMCO MILL 105,
e izberemo tip krmilnika SIMENS SINUMERIK 840D,
e doloci se orodje (steblasto frezalo, krogelno frezalo) in

e dolo¢imo sekvence.

Sekvence so koraki dela in pri izdelavi matrice so bile naslednje:
e groba obdelava s steblastim frezalom @10,
¢ naknadna obdelava ostanka grobe sekvenc s steblastim frezalom @5 in

e fina obdelava s krogelnim frezalom @5.

Sledi postprocesiranje za krmilnik SIMENS SINUMERIK 840D. Ko je postprocesiranje
kon¢ano naredimo $e preizkus v programu WIinNC. Tukaj se izvede simulacija dela —
frezanja. Ce se simulacija izvede brez tezav, potem zagotovo ne bo nobenih tezav pri realnem

delu.
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10.3.2 Obdelava surovca

Surovec najprej obdelamo na doloceno velikost, ki je odvisna od velikosti obmog¢ja in merila.
Ko ima surovec Zeleno velikost se vanj zvrtajo luknje, ki so potrebne zaradi
termovakuumskega postopka. Luknje so velikosti 2 mm in so med sabo oddaljene 15 mm
tako, da je surovec pokrit z luknjicami, ki predstavljajo pravokotno mrezo. Tako obdelan

surovec je pripravljen za frezanje.

Frezanje je potekalo 21 ur. Od tega je groba obdelava s stebelnim frezalom @10 trajala 2,5 ur,
naknadna obdelava ostanka grobe sekvenc s stebelnim frezalom @5 1,5 ur in fina obdelava s
krogelnim frezalom @5 17 ur.

SLIKA 9: Obdelan surovec - matrica
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10.4 DRUGE MOZNE TEHNOLOGIJE IZDELAVE MATRICE

10.4.1 PolyJet tehnologija

PolylJet je eden postopkov hitre izdelave prototipov, ki so se v zadnjih 18-tih letih, kolikor je
preteklo od pojava stereolitografije, pojavili na trgu. Kot za vse ostale postopke hitre izdelave
prototipov tudi za PolyJet potrebujemo trirazsezen model, izdelan z enim od CAD paketov,

zapisan v »stereolitografskem«, STL-formatu.

Nekatere prednosti, ki jih ponuja ta tehnologija: velika natan¢nost postopka, relativno velika
hitrost izdelave ter ugodna cena. Postopek je namenjen predvsem oblikovanju kon¢nih
izdelkov in oblikovnim analizam, uporabimo pa ga lahko tudi za:

e vizualizacijo konceptov,

e izdelavo orodnih gravur in livarskih kalupov in

e laZje funkcionalne preizkuse.

Po svoji funkcionalnosti lahko PolyJet postopek uvrstimo med postopke trirazseznega
tiskanja. Jedro naprave je tiskalna glava, takSna, kot jo poznamo iz velikih industrijskih
tiskalnikov za tiskanje reklamnih letakov. Le-ta namesto barve nanasa tekoco zmes reaktivnih

monomerov in oligomerov, ki polimerizirajo pod vplivom ultravijoli¢ne svetlobe.

Celoten postopek izdelave prototipa po PolyJet tehnologiji se zacne s pripravo modela. Za to
uporabimo programsko opremo, v katero uvozimo STL datoteko modela. V grafiénem okolju
poskrbimo za optimalno postavitev modela na pladnju, ¢emur sledi avtomatska dolocitev
podpor in razslojitev modela v navpi¢ni smeri (Z os). Sledi posiljanje posameznih slojev
(bitnih slik) tiskalniku, Ki jih prevzame in zaporedoma nanasa na pladenj. Debelino sloja je
mogoce pred tiskanjem nastaviti, vendar le v ozkem obmocju nekaj mikrometrov. Tovarniska
nastavitev znaSa 20 um, izkuSnje pa so pokazale, da najboljSe rezultate dobimo pri debelini
sloja 19 pum. Pri vecjih debelinah prihaja do popacenja povrSin, pri manjSih pa postopek
postane neucinkovit. Postopek nanasanja posameznih slojev je, kot ze receno, popolnoma
enak postopku, kot ga poznamo pri t. i. »ink jet« tiskalnikih, le da je tu precej preprostejsi, saj

prakti¢no tiskamo le dvobarvne bitne slike. Vsak posamezen sloj namre¢ predstavlja prerez
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modela z dodanim podpornim gradivom. Prerez je bitna slika, na kateri je prerezana ploskev

modela in podpor.

Ploskev lahko torej predstavimo z dvema barvama, od katerih je ena model, druga pa
podpora. Dejansko tiskalnik na ploskev modelne barve nanese modelno gradivo, na ploskev

podporne barve pa podporno gradivo.

Za nanos gradiva na pladenj skrbi piezo-elektri¢na tiskalna glava, ki jo sestavlja 1 536 Sob,
skozi katere tece tok 10 000 kapljic na sekundo. Gradivo, ki je v tekoCem stanju, se v glavi
nahaja v posebnih vsebnikih, kjer se ogreje na delovno temperaturo tiskalne glave (70 °C).
Gradivo je spravljeno v plastenkah, zas¢itenih pred svetlobo, le-te se tudi direktno vstavijo v
sprejemno mesto naprave. Od tu ga cevna ¢rpalka potiska po cevovodu do vsebnika v tiskalni
glavi. Tiskalna glava brizga na kovinski podstavek, ki se po vsakem nabrizganem sloju
umakne za debelino sloja navzdol, nakar se postopek ponovi z naslednjim slojem. Vsak
nanesen sloj ob nanosu polimerizira zaradi ultravijoli¢ne svetlobe, ki prihaja iz dveh UV-

Zarnic pritrjenih na oba konca tiskalne glave.

PISALNA GLAVA
—YO0S
X 0S
UV ZAREK
MODELNO GRADIVO-_
708
PODPORNO GRADIVO
~———— PODSTAVEK

SLIKA 10: Shematicni prikaz PolyJet postopka
Tako je izdelek takoj pripravljen za uporabo in ne potrebuje nobene naknadne obdelave, razen

odstranjevanja podpornega gradiva. Odstranimo ga s pomocjo visokotla¢ne ¢rpalke in vode.
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Podporno gradivo preprosto operemo z vodnim curkom tlaka okrog 40 barov. Tlak vodnega
curka je odvisen predvsem od modela, ki ga ¢istimo

(http://www.euroteh.com/revija_euroteh/euroteh_2 2004/revija_euroteh.htm).

10.4.2 DMLS tehnologija

Neposredno lasersko sintranje kovinskih prahov oziroma DMLS (Direct Metal Laser
Sintering) je ena od tehnologij, ki jo lahko uporabimo za hitro izdelavo prototipov,

prototipnih in maloserijskih orodij (RP, angleSko: Rapid Prototyping).

Za izdelavo sintranega modela potrebujemo ustrezen 3D CAD- model (STL, IGES, STEP,
ProE, Catia ...). Pri izdelavi programa za lasersko sintranje ne posegamo v geometri¢no
obliko izdelka. Model razrezemo na ustrezne plasti in dolo¢imo tehnoloske parametre
izdelave. Osnova za sintranje je orodjarska plosca, na katero se nanese kovinski material v
prasnati obliki. Laserski zarek, ki je ustrezno krmiljen, stali naneseni material glede na obliko
izdelka in ga hkrati zasintra na predhodno plast. Ko je plast v celoti zasintrana, se delovna
plos¢a spusti za debelino plasti, nanese se nova plast materiala in zasintra. Postopek se

ponavlja, dokler niso izdelane vse plasti oziroma dokler ni izdelek v celoti izdelan

(http://www.euroteh.com/revija_euroteh/euroteh_2_2004/revija_euroteh.htm).

Optiédno-laserski sistem
Posnemalo ,,»”"'_-_-__ - __—_"“*n\
e ‘f () IZ_,«*‘;
= I:J Sintranec ., | aserski zarek
iﬁ
Delovna
ploséa P77
Zalogovnik odvecnega Zalogovnik
materiala materiala

SLIKA 11:

Princip delovanja stroja za lasersko sintranje
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11 TISKANJE - PRINTANJE KARTE

Ce bi Zeleli izdelati ve&jo koli¢ino, bi tiskanje potekalo na ofsetnem stroju, za katerega bi bilo
potrebno izdelati reprodukcijske originale. Vsebina reliefne karte, katere osnova je drzavna
topografska karta 1 : 50 000 (DTK 50), bi se tiskala na samolepljivo graficna folijo Scotchcal
Film Series 40.

Za izdelavo izseka reliefne karte pa sem uporabil tiskalnik na katerem sem sprintal nekaj
izvodov. Uporabil sem Eco solventni tiskalnik Rockhopper II.

SLIKA 12: Samolepljiva grafi¢na folija s sprintano vsebino
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11.1 Eco solventni tiskalnik Rockhopper 11

Namenjen je vsem izdelovalcem vizualnih komunikacij, ki se pri svojem delu sreCujejo s
potrebo po tisku tako zunanjih — obstojnih, kot notranjih — foto kvalitetnih aplikacij. Uporaba
Eco-solventnih barv omogoca 3 letno obstojnost izdelkov, visoko kvaliteto izpisa in tiskanje
najkvalitetnejSih fotorealisticnih aplikacij. Posebnost tega tiskalnika je ta, da medij na
katerega tiska, najprej segreje in nato tiska. Tako barva ni samo na povrsini ampak prodre v

»notranjost« medija in je slika-podoba bolj obstojna.

Tehniéne lastnosti tiskalnika Rockhopper 1.

Hitrost izpisa: Locljivost:
e 35m2/h - Draft, e 360 x 360 dpi,
e 12 m2/h — Productivity. e 720 x 360 dpi,
e 720 x 720 dpi,
Modeli printanja: e 1440 x 720 dpi in
e CMYKLcLm, e 1440 x 1440 dpi.
e 2XCMYK (dvojna hitrost).
. Sirina izpisa:
Sirina stroja: e 2210 mm - 87",
e 50", e 1626 mm - 64" in
e 64"In e 1027 mm - 50".
o 87"

SLIKA 13:  Eco solventni tiskalnik Rockhopper 11
(http://ncr.si)
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12 TERMOVAKUUMSKO OBLIKOVANJE

Termovakuumski postopek reprodukcije je najbolj kvaliteten in razsirjen nacin reproduciranja
taktilnih kart. Za proces razmnoZevanja potrebujemo posebni termovakuumski stroj, ki je
sestavljen iz Stirih osnovnih delov:

1. sani z toplotnimi grelci,

2. okvir za namestitev folije,
3. osnovna plos¢a (miza) in
4

vakuumska c¢rpalka.

__— okvir za namestitev folije

| 7
| L

folija iz umetne mase

Z._ matica

e P
Tmoa e tmow TR Aot e ad gt et BT e &t 0 & e & i
~ b " osnownaplodéa

1NN

N\

| valumska érpalka

SLIKA 14: Shemati¢en prikaz osnovnih delov termovakuumskega stroja

Proces razmnoZevanja je slede¢: matrico polozimo na osnovno plos¢o, preko nje pa v okvir
namestimo umetno folijo (polipropen). Sani s toplotnimi grelci nato segrevajo folijo toliko
Casa, da postane mehka. Ko je folija segreta na delovno temperaturo, ki je odvisna od
materiala, se vklju¢i vakuumska ¢rpalka, ki folijo prisesa na matrico. Istoasno pa se dviga
osnovna plosc¢a. PoCakamo, da se folija ohladi in ohlajena sama odstopi od matrice. Osnovna

plosca se spusti in odstrani se odtisnjena folija. Postopek nato lahko ponovimo z novo folijo.
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NovejSi vakuumski stroji so avtomatizirani do te mere, da se posamezni listi folije rezejo
sproti z zvitka. Ves postopek od segrevanja preko izsesavanja zraka je elektronsko voden in
kontroliran. To je pomembno zato, da doseZzemo enako kvaliteto vseh odtisnjenih izvodov
(Rener 1992, str. 115-116).

Odtis na foliji je predvsem odvisen od materiala iz katerega je matrica narejena. Material
mora biti odporen na temperature vsaj do 200 °C, da ne pride do obrabe matrice. Pomembno
vlogo igra tudi Stevilo in razporeditev luknjic za izsesavanje zraka. Luknjice ne smejo biti
prevec velike, ker se potem poznajo na foliji. V mojem primeru so bile luknjice velike 2 mm

in so se na foliji Ze rahlo opazile. Razporejene pa so v pravokotno mrezo na 1,5 cm

SLIKA 15: Matrica in odtisnjena folija
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13 ZAKLJUCNO DELO

Po oblikovanju folije, ki sluzi kot oporno telo reliefni Kkarti, je potrebno dodati Se vsebino
reliefni karti. To pomeni, da moramo zdruZiti osnovna dela, ki sestavljata reliefno karto:
e samolepljivo graficno folijo in

e polipropen folijo.

Odetisnjeno poliprpen folijo na termovakuumskem stroju po celotni povrsni preluknjamo z
majhnimi luknjami. Te luknje sluZijo zato, da lahko iztisnemo zrak, ki se nahaja med
folijama, ko jih zalepimo skupaj. Luknje sem naredil z iglo, priblizno na vsakih 7 mm tako, da

je celotno obmocje pokrito s pravokotno mrezo lukenj.

Lepljenje graficne folije na telo reliefne karte je sledec: graficno folijo obreZemo na velikost
obmocja (¢e imamo natisnjeno vecje obmocje), pri tem moramo pustiti na vsaki strani zavihke
(5 cm dolge in 0,5 cm Siroke), nato odstranimo spodnji del graficne folije in jo polozimo
to¢no na telo reliefne karte. Ce je grafi¢na folija toéno postavljena zalepimo zavitke in jo s
tem fiksiramo. Zdaj lahko grafi¢no folijo segrejemo s fenom ali pa s kaksno drugo napravo, ki
oddaja toploto. Nato e z mehkim predmetom iztisnemo zrak , ki je ostal med folijama. Ta
grafi¢na folija ima to lastnost, da se lepo prileze podlagi — prevzame njeno obliko. Na koncu

Se odrezemo zavitke.

V kolikor bi Zeleli izdelovati vecje Stevilo reliefnih kart, bi morali ta postopek lepljenja

avtomatizirat.
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SLIKA 16: Lepljenje grafi¢ne folije na telo reliefne karte

Odstopanja do katerih prihaja zaradi razlicnih dolzin: na graficni foliji so horizontalne
dolZine, na polipropen foliji pa poSevne dolZine, so minimalne oziroma zanemarljive za
obmodje mojega izseka. Ce bi bil predmet izdelave vedje obmo&je z vedjimi vertikalnimi

ekstremi bi prislo do vecjih odstopan;.
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SLIKA 17: Kondéan izsek reliefne karte Pomurja
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14 ZAKLJUCEK

Skozi ¢as v katerem je nastajala reliefna karta, z njo pa tudi moja diplomska naloga, sem
ugotovil, da takSen projekt zahteva veliko strokovnega znanja in usklajenost vecih

strokovnjakov. Zato je kartografija oziroma izdelava karte multidisciplinarna veda.

V prvi fazi izdelave mi je pomagal pedagog in diplomirani inzenir strojnistva, s katerim sva
izdelala matrico. V drugi fazi sem pomo¢ dobil od grafikov, ki so mi na podlagi dolgoletnih
izkuSenj svetovali in pomagali pri izbiri materialov printanju. V tretji fazi pa mi je pomagal

strojnik, ki ima izkusnje z delom za termovakuumskim strojem.

Pricakovanja, ki so se porodila ob zacetku, so bila majhna vendar Zelja, da bi nastalo nekaj
koristnega in pomembnega velika. Izdelek oziroma izsek reliefne karte, ki je nastal, je v veliki
meri, zadovoljil moja pri¢akovanja. Zaradi manjSih odstopanj, do katerih je prislo na izseku,
bi bilo potrebno,najprej preveriti osnovne podatke, ki so sluzili kot vir (DMR 25, DTK 50).
Do odstopanja je lahko prislo tudi zaradi metode izdelave. Drugace pa izsek karte v celoti

izpolnjuje svoj namen - laZje prepoznavanje in branje reliefnih oblik.

S to diplomsko nalogo je predstavljen eden od moznih nacinov izdelave reliefnih kart. Sam
proces, izdelava matrice, tiskanje na umetne mase in temovakuumsko oblikovanje je v svetu
ze dolgoletna praksa. V diplomski nalogi pa so predstavljene mozne variante dolocene faze, ki
so primerne za izdelavo reliefne karte, kar dokazuje izdelan izsek. V kolikor bi Zeleli izdelati
vecje Stevilo kart, bi lahko bila diplomska naloga temeljni kamen pri uresnicitvi tega projekta.
Danasnja tehnologija je tako napredna, da je omejitev vezana samo na sredstva, ki so nam na

razpolago in ljudi - strokovnjake s katerimi sodelujemo.
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