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GLAVAC’S WORK ON MAPPING OF THE WESTERN CROATIA

While analysing the Glavac's map, one has tried to answer the ques-
tion about previous field works, adopted dimensions of the Earth's
globe, map scale and map projection. The way of estimating the accu-
racy of the map presentations has been especially explained.

1. Uvod

Nova otkrica 1 osvajanja krajem 15. st. uzrokovana potrebom za sirovi-
nama za preradu i trgovinu te velike dobiti koje su se crpile iz prekomorskih
posjeda, a cije je iskoriStavanje s vremenom postalo velik izvor prihoda
tadasSnjih vladara, otvorila su redovite trgovacke veze s Levantom, a kasnije i s
Indijom i Amerikom. Ptolemejeva karta postepeno se ispravlja i nadopunjuje
novim podacima. Iz tog doba poznate su karte trgovackih gradova Sredozem-
lja, Venecije 1 Genove, a kasnije 1 karte iz Spanjolske i Holandije. Iz potrebe
za to¢nim preslikavanjem velikih dijelova Zemlje na pomorske karte i u svezi s
deformacijama koje se pri tome javljaju, razvijaju se u 16. st. kartografske pro-
jekcije i prakti¢na kartografija (Gerhard Kremer - MERCATOR, 1512.-1594;
Peter APIAN 1495.-1552.). U svezi s astronomijom, Cije je poznavanje za pre-
komorsku plovidbu bilo neophodno, pojavilo se i pitanje pravog oblika Zem-
lje, njenog mjesta kao planeta u svemiru i njenog kretanja (Nikola
KOPERNIK, 1473.-1543; Johannes KEPLER, 1571.-1630.).

Uz zadovoljenu potrebu za kartama i rjeSavanjem tih pitanja pocinje se u
17. st. uz astronomiju, nebesku mehaniku i ostale prirodne znanosti razvijati i
suvremena geodezija, geodezija kao znanost.
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Od svojih pocetaka viSa geodezija razvijala se u dva glavna pravca. Kao
matematicka ili geometrijska geodezija nastoji naci pravi oblik i veliinu Zem-
lje te geometrijsko tijelo koje ¢e biti najsli¢nije Zemljinom. Pritom se sve
neravnosti Zemljine kore zamisljaju projicirane na plohu mora, produZenu is-
pod kopna. No smjer vertikale, viska, uzrokovan je privla¢no$¢u Zemlje i po-
jedinih gorskih masiva, a to ispituje fizikalna geodezija. Obje grane, makar
razli¢ite po metodama rada, medusobno su povezane, jer je za odredivanje
privlacnosti Zemlje na pojedinim njenim to¢kama potrebno poznavati
spljoStenost Zemljina elipsoida, dakle dlmenzue Zemlje. Medutim, u vrijeme
nastanka GLAVACEVE karte smatralo se jo§ uvijek da je Zemlja kugla.

2. Izmjera i sferna geodezija u ranom novom vijeku

Pocetak novoga vijeka manifestira se u znanosti jacom racionalnosc¢u kao
izrazom duboke promjene epohe u gospodarskom smislu i u odnosu na po-
gled na svijet. U malim i nacionalnim europski drZzavama probudio se i jacao
interes za pouzdanim kartama, ¢ije temelje c¢ini izmjera veceg podrudja,
drzavna izmjera. Ta djelatnost jo$ nije bila institucionalizirana, niti je ostala
prepustena inicijativi nekolicine matematicara i geografa, nego bi je drzavni
suveren povjerio pojedinim geometrima.

Zemljin oblik kugle bio je sada neosporavan, iako on pri izmjeri geo-
metrijskim ili trigonometrijskim metodama i u kartografskim prikazima
najprije nije imao nikakvu ulogu. Odredivanje veli¢ine Zemljine kugle postalo
je nakon 1500. godine interesantan geografsko-geometrijski problem za koji
je predlozen veci broj rjesSenja.

U principu mogu se razlikovati tri metode:

- terestricka metoda koja proizlazi iz geometrijskih odnosa presjeka ravni-
nom kroz srediSte Zemlje i za koju nisu potrebna astronomska opazanja (me-
tode Al BIRUNIJA, MAUROLYCUSA i GETALDICA);

- linearno-astronomska metoda, kod koje se jedan luk na Zemlji izravno
izmjeri, dok se pomak zenitnih smjerova u odnosu na zvjezdano nebo u kraje-
vima luka izmjeri astronomski (ERATOSTENOVA metoda);

- trigonometrijsko-astronomska metoda koja se u to doba tek pocinje raz-

vijati, kod koje se lukovi na Zemlji ne mjere izravno, nego primjenom triangu-
lacije (SNELIUSOVA metoda).

2.1. Terestricka metoda sferne geodezije

Taj postupak, pri kojem se ne izvode astronomska opazanja, poznat je vec¢
i u AI-BIRUNIJEVOQ] varijanti (oko 1000.). Arapski je astronom istrazivao
odredivanje polumjera Zemlje mjerenjem disperzije horizonta s jednog brda.
Sicilijanski matemati¢ar F. MAUROLYCUS izmislio je sli¢an postupak
(1543.).
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Medu ostalim postupcima iz oko 1600. koji slijede isti geometrijski prin-
cip, a o kojima izvjestava opSirno RICCIOLI, spomenimo jo$§ postupak isu-
sovca Christofora CLAVIUSA (u Geometrica Practica) i P. CASATUSA (u
Commentationes de Telluris magnitudine) te postupak isusovca Christofora
GRIENBERGERA koji je originalna, ali ipak neostvariva varijanta.

I Johannes KEPLER bavio se viSe puta problemom veli¢ine Zemlje. Svoj
postupak izmjere Zemlje odredivanjem horizonta iz dvaju mjesta "bez i jed-
nog opazanja neba", vi§e je puta razjaSnjavao u pismima suvremenicima i
konacno u svojem udzbeniku o kopernikanskoj astronomiji.

KEPLER svoj postupak nije nikad ostvario. Metodu su ipak primijenili
isusovei G. B. RICCIOLI i F. M. GRIMALDUS 1645. godine. Oni su mjerili
obostrane smjerove u odnosu na vertikale izmedu isusovackog kolegija u Bo-
logni i jednog tornja u Modeni te odredili udaljenost izmedu mjesta pomocu
triangulacije uz povecanje baze.

Svi ti postupcli, koji variraju terestricke metode izmjere Zemlje, moraju se
konac¢no poljuljati na problemu refrakcije horizontalnih vizura, nesigurnosti
takvih opazanja i maloj to¢nosti instrumenata za opaZanje.

Prema BONIFACICU (1979.), dubrovacki matematicar Marin
GETALDIC (1568.-1626.) istice se vise kao teoreti¢ar nego kao prakticar koji
pristupa matemati¢im problemima radi prakti¢ne primjene. Njegovu pozor-
nost posebno je zaokupljao metodoloski pristup geometrijskim problemima
koje obraduje sintetickom metodom starih, za koje matematika i nije bila
drugo nego geometrija, gdje su bili brojevi duzine i njihovi umnosci povrsine.
Taj je klasi¢ni pristup geometrijskim problemima u njegovo vrijeme obogacen
odli¢nim pomagalom algebarskom analizom francuskog matematicara Frago-
isa VIETEA s kojim je GETALDIC prijateljevao i suradivao. GETALDIC se
proslav1o upravo time §to je VIETEOVU algebarsku analizu prihvatio 1
primijenio je pri rjeSavanju geometrijskih problema te je tako utemeljio put
DESCARTESOVOJ analitickoj geometriji.

Za nas je znacajno da se GETALDIC teorijski bavio odredivanjem
veli¢ine Zemlje, da je predlozio vlastitu metodu i objavio je (GHETALDI
1630.). Potrebna mjerenja nije izveo, ali postoji svjedocanstvo da je namjera-
vao mjeriti zajedno sa svojim prijateljima iz Dubrovnika. Sacuvalo se naime
pismo s datumom 15. studenoga 1625. godine, naslovljeno profesoru matema-
tike, isusovcu Kristoforu GRIENBERGERU (VANINO, 1941). Izmedu os-
taloga tu piSe: "... Vidjevsi da postoji velika raznolikost u procjeni veli¢ine
Zemlje, medu svim piscima, naumio sam i ja potraziti nacin na koji bi se mo-
gla izmjeriti veli¢ina Zemlje. NaSao sam dosta pogodan problem cijom se
primjenom moZe na dva nacina naci promjer Zemlje, a zatim pomocu Arhi-
medova racuna i njezin opseg. Ako mi Bog da Zivota, mozda ¢u ovoga
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proljeca, zajedno s Marinom Gunduli¢em i Ignacijem TudiSicem koji su me
mnogo podsticali, ostvariti tu zamisao..."

Medutim, GETALDIC je umro 7. travnja 1626, dakle ni pet mjeseci
nakon toga pisma. Smrt ga je sprijeCila u obavljanju mjerenja, a prijedlog
mjerenja i racunanja tiskan je posmrtno 1630. godine.

Prema BONIFACICEVU prijevodu (1979) prvi nadin odredivanja
veli¢ine Zemlje je sljedeci.

"Neka se odaberu na povrsini jezera, kad nema nikakvog vjetra, dva
mjesta medusobno udaljena najmanje tri milje. Na jednom od njih neka se po-

rby DeRcfol. & Comp. Mabematica.
deprehiionis montis aliitudo, nempz nerpendiculum ab cius vertice viquead A
lupcehicicm maris.

Similices exquiracur akkudo loci, d quo perapicem motitis ad orizowtem
vifus earenditur , hoc ek perpendiculumiab co loco vigue ad maris luperfi.
ciem;denique irueniarur ditlavtis, quz eftincer diQum locum, & didum.
apicem moatis ; quibusdiligenter peratis | dabicur dismeter terrz, ve per-
fprcuum fict,arque adeo & circuitus. Vnico igkur Problemate duos Cafus
habcuce omnia quz disi prsflbo.

Lemma ad id quod fequitur

Si re@ta lines per cencrum circuli ductr akieram reétam in circulo bifariam
non ad reQos angulos lecucen cencrum circuli int earum fe@ione er, 8

EQalinca aB per cenerum circuli du@a fecet slteram 1¢@am C D
bifariam non autem ad reCtos angulos 1n E. Dico punctum L el-
fe centrum circuli . Ducacur enim perpunctum E redla linca FEG

“mmmiph CD ad reQos anguloscrgo cum fine zquaks CE,ED centrum” cir-
culieritin reQa FG,kd idem cenerum eft quoque inreCtaa E M, ergocen-
trum illud encin pundlo E, quod crat oftendendurn .

Problema I 11
D Ata balceriangull, & ex¢efiibas, quibus crurs fuperant cius alticudinem.
ainugnire triangulum .

Hoc P'roblema duos Cafus haber, vel enim aleitudo uianguli, hoc cft Pf" c
pendicularis € vertice demiffainua triangulum cadu, vel excra. Primo Calu
oportebit con:pofiam ex exceflibus minorcm effe balk , lecundo vero diffe-
reatiam excelsuum minorem cfsc bafe . :

Refolutio primi Cafus .
Itdata bafis erianguli B, cxcebius Vero, quo crus majus fuperac ali-
tudingm D, excellus dutem quo crus minus candem alticudionem Ju-
perik G . Opostet inucdire rngulym . .

Fadum iam fit, &ficillud viangulum HEF, in cuius bafim cadac per-
per

Slika 1. Jedna stranica iz Getaldiceva
De resolutione et compositione mathematica
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digne okomito na povrSinu vode limena plocica s uskim otvorom pruZenim u
sirinu. Iza plocice, kod samog otvora neka se postavi svjetlo, a razmak od
povrsine vode do vrha otvora neka bude oko jedne stope. Na drugom kraju
neka se postavi promatra¢ koji ¢e se podizati ili snizivati dok mu doglednica
ne dopre do svjetla pravcem koji dira povrSinu vode, tako da kad bi se i
najmanje snizio, ne bi vidio svjetla zbog zaobljenosti vode koja bi, sada, dosla
izmedu oka i svjetla. PovrSina je, naime, vode, koja mirno lezi, zaobljena, a
srediSte te zaobljenosti jest srediSte Zemlje, kako je dokazao Arhimed. Neka
se sada pomnjivo izmjeri razmak izmedu promatraceva oka i povrsine vode,
kao i razmak izmedu povrSine vode i vrha otvora na plocici. Kad su, naime, za-
dana ta dva razmaka i udaljenost tih dvaju mjesta na povrsini vode, moze se
izracunati promjer Zemlje, kako ¢e se kasnije pokazati, a zatim Arhimedovim
raéunom njezin opseg.

Rekoh da se to ima izvesti na kojem jezeru, a ne na moru, jer bi zbog
plime i1 oseke izvedba bila poremecena, pa se za taj postupak trazi mirna
stajaca voda; i stoga rekoh da to mora biti kad nema nikakvog vjetra, da se
povrsina vode ne bi uzburkala. Mjesto jezera bi, pace, bio jo§ zgodniji potok ili
kanal na kakvoj ravnici ravno pruzen kakve sam vidio u nizoj Germaniji, a
osobito u Bataviji, jer je u njima voda posve mirna i nepomicna.

Drugi nacin da se izratuna opseg Zemlje, i to laksi i tocniji od prvog,
izgleda ovako. Neka se odaberu dva brda s otvorenim vidikom na more, tako
da se s nekog mjesta viSeg brda pruza doglednica preko vrha nizeg brda do
kruznice gdje se horizont spaja s morem. Neka se, zatim, istrazi visina nizeg
brda, to jest okomica od njegovog vrha do morske razine. Isto tako neka se is-
trazi visina onog mjesta iz kojeg se preko vrha brda pruza doglednica do hori-
zonta, to jest okomica od tog mjesta do morske razine. Zatim neka se pronade
razdaljina izmedu tog mjesta i reCenog vrha brda. Pa kad se sve to obavi,
izracunat ¢e se promjer Zemlje, kako ¢e se objasniti, a iz promjera opseg.

Sve Cu to pokazati kod jednog problema koji ima dva slucaja."

Spomenuti problem GETALDIC je detaljno rijesio i objavio 1630. u djelu
De resolutione et compositione mathematica. To nam je djelo i danas potpuno
dostupno jer je objavljeno kao pretisak u GETALDICEVIM sabranim dje-
lima (1968.). Iako je vecina GETALDICEVIH djela objavljena i u prijevodu
na hrvatski jezik (GETALDIC 1972.), spomenuto djelo, koliko je nama
poznato, u cjelini nije prevedeno. Medutim, problem kojim se ovdje bavimo,
jedan je od problema iz GETALDICEVA De resolutione... koji je u potpu-
nosti preveden 1 obraden (BONIFACIC 1979.). Osim toga, djelomicno je
obraden veé i prije (CUBRANIC, 1969., 1974.).

Na kraju razmatranja 0o GETALDICEVOJ metodi spomenimo da je prije
navedeno pismo K. GRIENBERGERU iz 1625. pisano na talijanskom jeziku.
U tom je pismu samo izreka geometrijskog problema na koji se svodi

345



Lapaine M. Franlula N.: Glavacev rad na kartografiranju Hrvatske
Radovi Zavoda za znanstveni rad 14 2.U Varazdin br. 10 — 11, 1998, str. 341 - 369

GETALDICEVA metoda odredivanja veli¢ine Zemlje napisana na latin-
skom: Data base trianguli et excessibus, quibus crura superant altitudinem tri-
anguli, invenire triangulum. Hoc Problema duos casus habet: vel enim
altitudo trianguli hoc est perpendicularis e vertice demissa cadit in basim vel
basi productae extra triangulum occurrit (i nastavlja na talijanskom) et perci'
in dui modi come dissi potremo trovar il diametro della terra. Sam problem na
hrvatskom jeziku glasi: Odrediti trokut kojemu je zadana osnovica i preticci ko-
Jima krakovi trokuta premaSuju njegovu visinu.

Marin GETALDIC i njegovo djelo nedavno su prikazani na izlozbi
Znanost u Hrvata, a veci broj ¢lanaka u istoimenom katalogu napisao je 1.
MARTINOVIC (1996.).

2.2. Linearno-astronomska metoda sferne geodezije

Ta je metoda poznata iz antike i povezana s ERATOSTENOVIM ime-
nom. Navodimo nekoliko primjera te metode u ranom novom vijeku.

Dva matematicara 16. st. P. NONIUS (u De Observatione, lib. 2, cap. 18) i
J. MAZZONIUS (u Defensio Dantis Italicae, lib. 1, cap. 77) nadovezuju se
izravno na ERATOSTENOVA mjerenja.

Jedno izravno mjerenje izveo je francuski lije¢nik J. FERNEL. On je, kao
$to priopcuje u svojoj Cosmotheoriji (lib. 1, cap. 1) iz 1528., u kolovozu 1525.
odredio visinu pola od Pariza 48°38'i Cetiri dana kasnije doSao je do mjesta za
koje je mogao iz podnevne visine Sunca i njegove deklinacije izracunati
razliku Sirina A@=1°. Opazanje je bilo pomocu jednog pravokutnog trokutnog
instrumenta s jednom katetom od priblizno 2 m. Udaljenost izmedu dvaju
mjesta odredena je na temelju broja okretaja kotaca poznatog opsega. Nakon
oduzimanja nekog, ne poblize objasnjenog, iznosa zbog nagibanja i krivuda-
vosti puta, dobio je za duljinu stupnja

1° = 68,096 milja (= 101,1 km)

Po istom je principu pocetkom 17. st. Wilhelm Jansson BLAEU, sin
BRAHEOVA ucenika Johanna BLAEUA, tiskara, izradivaca globusa i
karata u Amsterdamu, pomocu Stapa od 12 stopa izmjerio stupanj meridijana
na obali Sjevernog mora od usca rijeke Maas do Texela. Visine pola nad
krajnjim to¢kama luka izmjerio je pomocu zenit-sektora koji je imao luk od
12°, ali nije bio snabdjeven durbinom. Rezultat se razlikovao samo za 60 t
(toise) od tocnijeg mjerenja PICARDA nakon vi$e od 50 godina.

Posljednji, koji je vidio dokumentaciju tih stupanjskih mjerenja, bio je
vjerojatno PICARD 1671. na putu prema ostacima zvjezdarnice Tycha BRA-
HEA. God. 1672. izgorila je BLAEUOVA tiskara koju je do tog vremena vo-
dio Johann BLAEU (II), sin Wilhelma Jansonna, tako da su najvjerojatnije
izgorjeli i rukopisi o stupanjskim mjerenjima.
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Jedno od najbrizljivijih mjerenja po linearno-astronomskoj metodi izveo
je engleski matematicar i geometar R. NORWOOD, koji je izmedu ostalog
sastavio jednu kartu Bermuda na trazenje kolonijalnog drustva Bermuda
Company. On je mjerio izmedu lipnja 1633. i lipnja 1635. udaljenost izmedu
Londona i Yorka pomoc¢u mjernog lanca dugackog 99 stopa i odredio pomocu
sekstanta promjera 5 stopa na oba mjesta visinu Sunca u meridijanu u vrijeme
ljetnog solsticija. Pri odredivanju udaljenosti uzeo je u obzir sve zakrivljenosti
i visinske razlike.

Posljednji od postupaka koji spominjemo je RICCIOLUEV nostra alia
methodus koji je usko povezan s odredivanjem geografske duljine (Bialas,
1982.).

2.3. Trigonometrijsko-astronomska metoda

Pod tom se metodom podrazumijeva postupak triangulacije koji je
znacajan za geodezuju od toga vremena pa sve do danas. Razvitak 1 primjena
postupka nisu povezani samo s apstraktnim, matematickim zadatkom
odredivanja dimenzije Zemljine kugle. Naime, s vremenom su narasle
potrebe postavljanja drzavne izmjere na solidne matematicke i jednostavne
prakti¢ne temelje.

Jedna od prvih to¢nih drzavnih izmjera ranog novog vijeka bila je izmjera
Bavarske koju je vodio Philipp APIAN, profesor matematike na SveuciliStu
Ingolstadt. Radovi, koji su se izvodili na zahtjev bavarskog vojvode AL-
BRECHTA V., trajali su viSe od 10 godina i doveli do izrade 24 Bairischen
Landtafeln 1568. godine. U samoj izmjeri APIAN je na temelju radova Chr.
PcHLERA spojio trokute pomocu bazisnih 1 kutnih mjerenja, i vjerojatno
takoder na temelju prakse S. M¢NSTERA, primijenio je postupak presjeka
naprijed. Polozio je u izabrano podrucje jedan okvir osnovnih toc¢aka cije je
geografske koordinate odredio iz astronomskih opazanja i terestrickih mjer-
enja. Razliku geografskih duljina izmedu tocaka odredio je Peter APIAN
vjerojatno jednom varijantom postupka svoga oca, iz razlike geografskih Sir-
ina 1 medusobne udaljenosti tocaka. On je jednostavno formulama ravne
trigonometrije izracunao udaljenost meridijana izmedu dviju tocaka na
paraleli kroz jednu tocku i odredio prema unaprijed izra¢unatoj tablici, kojoj
razlici duljina taj luk odgovara za geografske Sirine mjesta. Podru¢je unutar
okvira bit ¢e onda izmjereno postupkom drzavne izmjere, kojem odgovaraju
linijje uzduz putova (Routenziige) i ulancani trokutovi. Bez sumnje da je
APIAN upotrijebio pojedine elemente postupka triangulacije, iako nije
poznavao cijeli postupak.

Willebrord Snel van Boyen, poznat kao SNELLIUS, profesor astronomije
i matematike u Leidenu, bio je taj, koji je u biti samostalno razvio suvremeni
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princip triangulacije i 1617. te ga kao prvi objavio. U osnovi njegova prikaza i
njegovih racunanja leze stvarna mjerenja i mjerenja koja se mogu provjeriti.

SNELLIUS je izmjerio pomocu drvenih letava dvije osnovice u sredini
jedne mreze od 33 trokuta izmedu mjesta Bergen op Zoom na jugu i Alkma-
rar na sjeveru Nizozemske, a pomocéu mreze za poveCavanje bazisa izracunao
duljinu jedne stranice trokuta kao mjerilo mreze. Izmjerio je azimut jedne
stranice, kut u trokutu te Sirine krajnjih tocaka i nekoliko medutocaka
pomocu bakrenog kvadranta $to ga je napravio W. J. BLAEU. Nakon ra¢un-
anja pomodu formula ravne trigonometrije stranice izmedu Alkmaara i Ber-
gena te izmedu Alkmaara i Leidena projicirane su na meridijan kroz
Alkmaar, odnosno Leiden. Kao srednju vrijednost za duljinu luka meridijana
za razliku Sirina od 1° uzeo je

1° = 28 500 rajnskih ruta (= 107,3 km).

Prvu primjenu kod drzavne izmjere nasSao je postupak triangulacije kod
tibingen$kog matematicara i orijentalista W. SCHICKARDA, prijatelja
KEPLERA i pronalazaca prvog racunskog stroja. Ta wiirtemberSka drzavna
izmjera (1624.-35.), koja je vodena na osobnu inicijativu SCHICKARDA, bila
je upucena na potporu pomocnika iz mjesnog stanovniStva. On je trazio od
umjetnika, ucitelja 1 studenata da izmjere okolicu svojeg mjesta boravka i
stave mu na raspolaganje svoje crteze.

Trigonometrijska mreza bila je napravljena po uzoru na SNELLIUSA.
Na Neckaru je bila polozena baza duljine 3900 stopa, izravno izmjerena i 11
puta povecana kao fundamentum dimensionis. Kutovi su u trokutima mjereni
trokutastim instrumentom koji je bio preklopiv, vlastite konstrukcije.
Smjerovi na toc¢ke dogledanja, vizirane bez durbina, mogli su se procitati na
jednoj stranici trokuta s to¢noScu od 1'. Tocke, koje su lezale u ponikvama i
nisu se odozgo mogle vidjeti, odredivane su pomocu presjeka natrag, za $to je
SCHICKARD dao vlastito graficko rjeSenje. On je i inace davao prednost pri
kartiranju konstrukciji toCaka grafickim presijecanjem. Zbog njegove rane
smrti karte su ostale nedovrSene. Vjerojatno je joS trebalo sve karte dogotoviti
za bakrorez.

Kratko nakon SCHICKARDA poceo je W. BACHMAYER s izmjerom
podrucja slobodnog carskog grada Ulma, pri ¢emu je takoder upotrijebio pos-
tupak triangulacije.

2.4. Instrumentalne novosti. Picardova mjerenja

Acad,mie Royale Frangaise osnovana je 1666. godine. Kao jedan od prvih
zadataka postavila je je francuska Akademija novo odredivanje veli¢ine
Zemljine kugle i prenijela ga svojem ¢lanu J. PICARDU, koji je ve¢ stekao
ugled kao astronom prakticar. Pri svojim astronomsko-geodetskim mjeren-
jima on se mogao osloniti na niz novih instrumentalnih pobolj$anja.
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Pronalaskom durbina pocetkom stolje¢a PICARD je dobio novo sredstvo
za opazanje s kojim se moglo definirati to¢an smjer cilja pomoc¢u znacki,
mrezice ili niti te uciniti mjerljivima odgovarajuce fine pomake s obzirom na
grubu podjelu kruga pomocu odgovarajuceg uredaja. Veé 1640. je W.
GASCOIGNE pomoc¢u mikrometarskog vijka za durbin uveo jedan novi pri-
bor za mjerenje duljina. Tu je ostvaren pomak jedne kazaljke u odnosu na
drugu, u kudiStu durbina uévrséenu kazaljku u zajednickoj Zari§noj ravnini ob-
jektivne i okularne lece, pomocu okretanja odredenog vijka.

Neovisno o GASCOIGNEU primijenili su mirkometarski vijak pri
opazanju durbinom 1666. godine A. AUZOUT i J. PICARD. AUZOTOV
mikrometar sastoji se iz jednog okvira s ¢vrstim nitima smjeStenog u durbin u
polozaju okomitom na njegovu os, i jednog drugog prateceg okvira s nitima 1
finom podjelom koji se snabdjeven vijkom mogao izvana pomicati. Kao niti
primjenjivane su vlasi ili tanke metalne Zice.

PICARD je bio taj koji je u durbin uveo nitni kriz. Za triangulaciju iz
1669. upotrijebio je za svoja astronomska opazanja osim 18°-sektora s polum-
jerom od 10 stopa (oko 3 m), jedan kvadrant s polumjerom od 36 palaca (oko
1 m). Kvadrant je bio - kao takoder jedan sektor - snabdjeven s dva teleskopa,
od kojih jedan fiksiran, a drugi pokretan na alhidadi, na kojoj su se na po-
pre¢noj podjeli mogle ¢itati minute. U teziStu kvadranta nalazio se klin oko
kojeg se na metalnoj nozi s 4 vijka za podeSavanje mogao vrtiti horizontalno ili
vertiklano ili biti u¢vrS¢en. Durbin je imao u srediStu slobodno mjesto, s ¢ime
se pri okomitoj postavi instrumenta mogao upotrijebiti objeSeni visak.

Na uobicajeni nacin odredio je PICARD duljinu luka meridijana pomocu
lanca trokutova. Kao krajnje tocke polozio je Malvoisine oko 36 km juzno od
Pariza i Amiens na sjeveru, krecuci se dakle pariSkim meridijanom, §to je vec
prije za svoja mjerenja primijenio FERNEL. Pomocu sektor-instrumenta
odredio je geografske Sirine krajnjih to¢aka luka, izmedu ostalog iz gornjih 1
donjih kulminacija polarne zvijezde; pomocu kvadranta izmjerio je stranice i
kutove trokutova. Zbroj kutova u trokutu podesen je na 1807, a sferni eksces,
iako je na pocetku stoljeca bio poznat, nije uziman u obzir.

Posebna pozornost primijenjena je na mjerenje osnovica. PICARD je
htio povezati jedinicu za mjerenje duljina s nekom nepromjenljivom prirod-
nom veli¢inom. Stoga je pomocu dvije ure s njihalom kojima se kontrolirao
prolaz Sunca preko meridijana odredio duljinu jednostavnog sekundnog nji-
hala, koje se sastojalo iz bakrene kugle objeSene na svilenu nit. Dvostruku
takvu duljinu (=1,9875 m) uzeo je za novi foise i nazvao ga Rayon astro-
nomique).

Bazisna mjerenja PICARD je izveo pomoc¢u drvenih Stapova duljine 2
toisea, s time da su svake dvije letve bile medusobno stegnute zavrtnjem.
Odgovarajuca jedinica u vezi s bazisnim mjerenjem i primjenom triangulacije
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poznata je kao Toise du Chadtelet de Paris. Bila je mjerena jedna osnovna crta
duljine 5663 toisea (t) juzno od Pariza - do tada najdulja baza - i jedna kon-
trolna crta u sjevernom dijelu mreZe duljine oko 7,5 km uzduZ nategnutog
konopca tamo 1 natrag.

Racun je napravljen pocevsi od glavne osnovice po formulama ravne
trigonometrije, a osim toga bile su kontrolirane stranice trokuta pomocu
sporedne osnovice. Dobiveni su rezultati iz kojih se mozZe izvesti:

Zemljin opseg = 20 541 600 t (= 40 037 km)

Zemljin polumjer R = 3269 300 t (= 6372 km)

Znacaj PICARDOVE triangulacije lezi u tome da je on prvi u Francuskoj
uopce prikazao izvedenu triangulaciju. Dao je do tada najtocniju vrijednost
dimenzija Zemljine kugle. Povijesno gledano, PICARDOVA mjerenja su
posljednji geodetski poduhvati kod kojih je kugla uzeta za oblik Zemlje.

3. Topografska izmjera

Topografska izmjera je prikupljanje sadrZaja originala topografskih
karata. Tu spadaju sljede¢i postupci: opisivanje (identificiranje, generalizi-
ranje, klasificiranje), utvrdivanje, odnosno mjerenje prostornih odnosa (to-
pometrija), i konacno konceptualan prikaz svih predmeta i obiljeZja Sto ulaze
u sadrZaj karte.

Osnove opisanog prikupljanja ostaju iste godinama i odredene su subjek-
tivnim ciniteljima. Sadrzaji kojima se daje prednost su prije svega naselja,
imena naselja, vode, oblik obale, ali i prometnice i granice; postepeno se po-
javljuju reljef i pokrov tla, prije svega Sume i mocvare. Tek uvodenjem sus-
tavne izmjere zemljiSta u 18. st. bili su kriteriji za izbor 1 prikaz potcinjeni
¢vrstim pravilima (kartografski kljuc).

Topometrijske komponente izmjere pokazuju jo§ mnogo ranije izrazitu
razvojnu povijest koja u ¢vrstoj svezi s napretkom opce tehnike izmjere
odrazava mogucnosti odredivanja geometrije karte. Pritom se mogu razliko-
vati sljedec¢e metode izmjere:

1) Izmjera od oka, gledanjem (bez mjerenja), pricem se topografski po-
daci dalje daju u obliku skica, odnosno opisa rije¢ima. U tom najSirem smislu
je topografija stara koliko i1 ¢ovjecanstvo (npr. opisivanje podrucja za lov).

2) Izmjera jednostavnim metodama mjerenja: odredivanje smjera kompa-
som, s grubom podjelom kutova i postupkom viziranja; odredivanje udalje-
nosti pomocu brojenja koraka, jahanjem, mjerenjem vremena putovanja, ali
takoder pomocu mjernih lanaca i mjernih kotaca. Zreli oblik takve izmjere
¢ine izmjere putova (Routenaufnahme) za vrijeme istrazivackih putovanja.

3) Posebne metode izmjere uvode se upotrebom mjernickog stola Sto ga
je izumio J. PR*TORIUS krajem 16. st. i dosezu nakon pojedinih pobolj$anja
svoj procvat u velikim zemaljskim i katastarskim izmjerama 19. st.
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4) Numeric¢ke metode koje su nastale u svezi s razvitkom mjernih instru-
menata za duljine i kutove u 16. st. bile su prakti¢ne i uz konstrukciju poseb-
nih tahimetara u 19. st., ali su ipak ostale ograni¢ene na lokalne izmjere u
veéim mjerilima.

5) Fotogrametrijske metode razvijale su se od jednog pomoc¢nog postupka
(fotogrametrija mjerni¢kog stola u drugoj polovici 19. st.), preko terestricke
stereofotogrametrije od pocetka 20. st., do izmjere zracnih shimaka krajem
Prvog svjetskog rata. Nakon Drugog svjetskog rata to postaje jedna od najras-
prostranjenijih metoda izmjere.

6) U danaSnje vrijeme razvijaju se suvremene metode daljinskih is-
trazivanja i1 globalnih poloZajnih sustava (GPS) sa sve veCom primjenom u
geodeziji 1 kartografiji.

Neovisno o toj podjeli topografskih metoda jo§ je bitno razlikovati
izmjero bez osnovnih polozajnih mjerenja, kao $to je to djelomic¢no bilo jo§ i u
19. st., od izmjere povezane na prethodno izvedenu triangulaciju koja se
pocinje pojavljivati u pojedinacnim sluc¢ajevima u drugoj polovici 16. st.

Ograni¢imo li se pri povijesnim razmatranjima na one izmjere koje
ukljucuju vremenu primjerene postupke izmjere, mozemo postaviti pocetak
razvitka najranije u 16. st. Anticka izmjera zemljiSta (Feldmedkunst) bila je
prema predajom sacuvanim izvorima usmjerena na izmjeru radi izrde katastra
tla, odnosno radi graditeljstva, dok se u srednjem vijeku gotovo i nije radilo na
kartografskom opisivanju zemljista.

Oko 1500. bile su ispunjene bitne pretpostavke za zapocinjanje topograf-
skih izmjera: svjetski duh renesanse bio je Siroko prihvacen, formiranjem terito-
rijalnih drzava u Europi povecao se interes za sastavljanje karata vlastelinstava,
regija 1 zemalja, 1 konacno, temeljne znanosti kao matematika, geometrija i as-
tronomija dostigle su odgovarajucu razinu razvitka. Umijece izmjere zemljiSta
bilo je poucavano u mnogobrojnim tadasnjim udzbenicima (GREWE, 1984).

Naputak k topografskoj izmjeri dao je npr. MUNSTER 1528. u svojem
Erklerung des newen Instruments der Sunnen nach allen seinen Scheyben und
Circkeln, gdje on objasSnjava osnovne postavke polarne metode i demonstrira
ih pomocu jedne karte okolice Heidelberga (Meckel, 1986.). Kao instrumen-
tarij on predlaze drvene kruzne ploce s kutnom podjelom i kompasom. Moze
se primijeniti i metoda presjeka naprijed. Udaljenosti se mjere koracima ili se
odreduju iz vremena hodanja. Pojedinacno se pocetkom 16. st. pojavljuje
mjerni kotac¢, ¢eS¢e mjerna vrpca i mjerni lanac.

Principijelne poteskoce kod tocnijih mjerenja duljih udaljenosti, koje su
bile svladane tek pocetkom 20. st. primjenom elektromagnetskih valova, vodile
su ubrzo na mogucnost rjeSavanja pomocu trokutova. Temeljne postupke trian-
gulacije dali su Peter APIAN (1524) i R. GEMMA FRISIUS (1533). Postupak
triangulacije u danaSnjem smislu rijeci prvi je proveo W. SNELLIUS (1615.).
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Pri metodickoj besprijekornoj primjeni tada poznatog postupka mogli su
se postici zacudujudi u€inci. Tako plan Beca iz 1547. A. HIRSCHVOGELA
pociva na izmjeri trokutova i poligonskih vlakova pomocu vlastito izradenih
instrumenata, pokazuje viSe od oko 2 km?® velike srednjovjekovne gradske
jezgre u jedinstvenom mjerilu od oko 1:1100 i donosi cijelu mrezu ulica u
tlocrtno vjernom prikazu na katastarski nacin.

Pri izmjeri Citave zemlje primijenio je Philipp APIAN, u najmanju ruku u
svojim postavkama kao jedan od prvih, geodetski princip raditi od velikog
prema manjem. Da bi napravio svoje Bairische Landtafeln (1568.), progustio je
postepeno okvir tocaka odredenih djelomi¢no astronomski, djelomic¢no ter-
estricko-trigonometrijski, postavljaju¢i medutocke 1 ispunivsi ih konacno to-
pografskim detaljima. Njegov rad sadrzi relativno malu ukupnu deformaciju.

Jednako visokovrijednima bile su topografske izmjere C. SAXTONA (At-
las Engleske i Walesa, 1579) i drugih britanskih topografa ¢iji su radovi mogli
biti zamijenjeni tek osnutkom Ordanance Surveya (1791.).
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Prvorazredna dijela 16. st. u koja se osim spomenutih srednjoeuropskih i
zapadnoeuropskih radova ubrajaju takoder radovi u Italiji, Spanjolskoj i
Skandinaviji, ne treba ipak pogreSno protumaciti, jer najveci dio topografskih
informacija, koji je bio preraden u ranijim atlasnim kartama ili kartama
zemalja, bio je konglomerat procjena, izvjestaja, neodredenih zamagljivanja i
nekriti¢nih preuzimanja postojecih kartografskih podloga te uglavnom pati
od nedostatka astronomske osnove. Nedostajala su Sira mjerenja, i na karte se
stoga nisu mogli postaviti visoki zahtjevi na to¢nost.

Od topografskih podataka bile su raspolozive pretezno priblizne udalje-
nosti izraunate iz vremena putovanja izmedu vecih naselja i od slucaja do
slu¢aja smjerovi izmjereni busolom. Odgovarajuce tomu, pri kartiranju je
prevladavala metoda presjeka lukova, koja se temeljila na konstrukciji iz tri
stranice. Kad se dakle dobio medusobni polozaj triju mjesta pomocu Sestara
na papiru, onda se moglo polazedi odatle konstruirati sve dalje trokutove, pri
¢cemu je trebalo poznavati geografske koordinate bar jednog mjesta i smjer
bar jedne stranice.

Pocetkom 17. st. stajala je srednja Europa u obiljezju tzv. Ziiriske skole s
njenim zastupnicima P. EBERHARDOM i L. ZUBLEROM. Kod njih je bilo
novo poboljSavanje instrumentarija, dalje poboljSavanje metoda rada i nji-
hova konzekventnija primjena. Kruzne ploce su djelomi¢no izradivane od
mesinga 1 snabdijevane bitno to¢nijom podjelom. Za usmjeravanje k cilju
sluzio je diopter. Za bazisna mjerenja upotrebljavane su mjerne letve.
Medutim, jedno znacajno ubrzanje izrade kartografskih originala moglo se
posti¢i uvodenjem mjernickog stola, ¢ime je izmjera ujedinjena s postupkom
kartiranja.

Jedna od prvih regionalnih karata koja je sastavljena pomocu takvog pri-
bora 1 metode je "..Mompelgard", 1:56 000. Heinricha SCHICKARDA iz
1616. Njegov necak Wilhelm SCHICKARD i8ao je korak dalje, pri ¢cemu je
izradio trigonometrijsku mrezu po uzoru na SNELLIUSA i na tim temeljima
napravio kartu Wiirtemberga (1:140 000, 1619-35).

Svoj najsavrSeniji izraz nasla su ucenja ZiriSke geodetske Skole u rado-
vima H. C. GYGERA (1599.-1674.). Za svoju kartu ziiriSkog kantona u
mjerilu 1:32000 iz 1667. on je triangulirao kao jedan medu prvima s mrezama
trokutova visih i nizih redova te potcinio topografsku i detaljnu izmjeru sus-
tavnoj izmjeri, tako da tocnost njegovih rezultata ostaje nedostizna do
pocetka 19. st.

Dok su GYGEROVA topografsko kartografska djela znatno ispred nje-
gova vremena, tipicnom za to doba moze se uzeti tehniku izmjere i izrade
karata G. M. VISCHERA. Njegove izmjere Gornje Austrije (1668.) i Donje
Austrije (1670.) osnivaju se na jednostavnim triangulacijama i samostalnim
izmjerima, pri ¢emu su ipak mjernicki stol i dioptersko ravnalo pretezno nasli

353



Lapainc M., Fianéula N.: Glavacev rad na kartografiranju Hrvatske
Radovi Zavoda za znanstveni rad HAZ 1V Varazdin br. 10 — 11, 1998, str. 341 - 369

primjenu pri vaznijim radovima. Izmjera detalja obavljena je za vrijeme
putovanja zemljom uz opaZanja kompasa te izradom skica 1 biljeski. Usprkos
tome VISCHER je na temelju bolje metodike postigao znacajno povecanje
to¢nosti u odnosu na svoje prethodnike. Dojmljiv je njegov radni tempo: obje
karte zgotovio je, ukljucivsi izmjeru i crtanje, za jednu godinu.

4. Pocetni meridijan

Pocetni meridijan ili nul-meridijan je polazni meridijan za mjerenje geo-
grafske duljine koja se u geografiji, kartografiji i geodeziji ratuna u stupnje-
vima od 02-180? isto¢no i zapadno. Na nebeskoj sferi jo§ se u anticko doba
racunala duljina na kruznici od proljetne tocke na ekliptici. Na Zemlji ne pos-
toji na stupanjskoj mreZi neki na taj nacin istaknuti meridijan. Stupanjsku
mrezu je kao terestricki sustav za orijentaciju uveo HIPARH iz Nikeje (2. st.
prije Krista) i upotrijebio astronomsko odredivanje mjesta kao temelj za
odredivanje polozaja na Zemljinoj plohi, pri ¢emu je uzeo da pocetni meridi-
jan prolazi kroz njegovo mjesto opazanja, otok Rhodos.

MARIN iz Tira (pocetak 2. st.) prepoznao je kod geografske duljine po-
dudaranje mjere za stupnjeve 1 za vrijeme. Odredio je koordinate mnogih
mjesta astronomskih mjerenjem Sirine i odredivanjem duljine iz veli¢ine puta;
polaznu tocku za odredivanje duljine postavio je na insulae fortunatae. Ti otoci
blazenstva, pod kojima ne treba razumijeti Azore, nego vrlo vjerojatno Ka-
narske otoke, vrijedili su starima kao najzapadniji dio poznatoga svijeta, pri
odredivanju duljina to je bio pocetak Ekumene (Stams, 1986.). C. PTOLE-
MEJ odredio je geografske koordinate za viSe od 7000 to¢aka, u rasponu od
83° geografske duljine. Njemu je bila poznata moguénost odredivanja razlika
geografskih duljina pomoéu pomréine Mjeseca.

Arapi su preuzeli PTOLEMEJEVO ucenje, metode i ¢injenice i dalje se
razvijali na temelju vlastitih astronomskih opazanja. Nakon PTOLEMEJEVE
oznake geografske duljine 79° za Babilon oni su fiksirali 80> za Bagdad. Arapi
su smatrali da je srednji meridijan 90° i da prolazi mjestom Arin (Azin). Na
sacuvanim arapskim zemljovidima nema nikakve stupanjske mreze.

Veliko znadenje postiglo je odredivanje geografskih duljina az-
ZARQALIJA (Arzachel) oko 1080. u Toledu. On je odredio razliku duljina
izmedu Toleda i Bagdada od 51°30'. Budu¢i da Toledo prema PTOLEMEJU
lezi na 102, to udaljenost Arin-Otoci blazenstva iznosi 71°30'. Na taj nacin lezi
90? zapadne duljine od Arina u nepoznatom oceanu meridijan apsolutnog za-
pada kako su ga oznacili Arapi.

U biljeskama i na slikama svijeta srednjovjekovnog kr$¢anskog zapada ne
nalazi se pocetni meridijan. U renesansi ¢e humanisti preuzeti znanje Antike i
Arapa. Za astronomiju je dobio znacenje pocetni meridijan Toleda. Na tabu-
lae Toledanae azZ ARQALIJA pozivaju se Alfonsin. Tafeln (1250.) koje su bile
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znacajne za geografsko odredivanje mjesta pocetkom geografskih otkrica.
Njih je poboljsao J. REGIOMONTANUS u svojim efemeridama. Nakon
ponovnog otkri¢a Kanarskog oto¢ja u 13. st. ono je zadrzano kao insulae fortu-
natae. Na kartama svijeta 15. st. upotrebljavan je meridijan Kanarskog otocja
kao pocetni meridijan slijede¢i time PTOLEMEJEVO poucavanje.

Otkrice Amerike i Papino odobrenje prava posjeda Spanjolskoj Kruni
ucinili su nuZznom crtu podjele starijih portugalskih posjeda u Africi i na At-
lantiku. Papinom bulom od 4. 5. 1493. postavljen je Spanjolsko-portugalski
meridijan podijele svijeta vrlo nejasno 100 spanjolskih legua zapadno od
svakog azorskog i kapverdskog otoka od sjevernog do juznog pola. Dana 15. 9.
1493. ta je crta razgranic¢enja produljena na citavu kruznicu. Prijepor §to se
razvio zbog razlike geografskih duljina izmedu Azora i Kanarskih otoka bio je
razrijeSen 7. 6. 1494. u Tordesillasu ugovorom da granicna crta (linea demar-
caci ide 370 legua zapadno od Kapverda (na oko 46° zapadno od Green-
wicha); time isto¢na JuZzna Amerika ostade portugalska. Ubuduce ée se ta crta
razli¢ito upotrebljavati na kartama kao pocetni meridijan: najprije na karti
svijeta J. de la COSE (1500), onda na portugalskim i Spanjolskim kartama
prve polovice 16. st. Philipp APIAN je prvi put identificirao crtu razgranic¢enja
na svojem globusu kao nul-izogonu. Kao posljedica zadrzalo se racunanje
geografske duljine Stargo svijeta na istok, a Novog na zapad. Za druge pomor-
ske zemlje takav pocetni meridijan nije mogao biti prihvatljivo rjesSenje.

U Njemackoj se prvo prekoatlantsko ordrdivanje geografskih duljina od-
nosilo na meridijane kroz Niirnberg i Ulm. M. WALDSEEMULLER (1507) i
J. SCHONER (1525) upotrebljavaju poc¢etni meridijan Porto Santo (kod Ma-
deire); G. MERCATOR je primjenjivao jedno razdoblje azorski otok Corvo.

Tablica 1. Cesto upotrebljavani pocetni meridijani u 17. 1 18. st.
(preuzeto iz Stams, 1986.)

Georg. duljina zapadno
od Greenwicha

Crta razgrani¢enja iz 1493. 33°30' -
Crta iz Tordesillasa 1494. 46°00'

Kapverdski otoci 23°40'

Sao Miguel (Azori) 21°30" (£20"

Vjerojatno samovoljno 20°20'

Hierro/Ferro (Kanarski otoci) 17°40' (20"

Teneriffa (Kanarski otoci) 16°30'

Preko PTOLEMEJEVA utjecaja u 16. st. su se upotrebljavali pocetni me-
ridijani za kopnene i pomorske karte pretezno Kanarskog otodja, ali uz to
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takoder Azora i Kapverda. Pojedina¢no dolaze osim toga jos: Toledo, Tener-
iffi i otok Hierro (Ferro), a da pritom nije postojalo nikakvo egzaktno astro-
nomsko odredivanje.

Da bi se u postojecoj zbirci stalo na kraj, sazvao je kardinal RICHELIEU
kao ministar LUJA XIII. u Parizu 25. 4. 1634. konferenciju struc¢njaka, ¢iju su
se sudionici (matematicari, kartografi i astronomi) trebali sporazumijeti o ot-
vorenom pitanju racunanja geografskih duljina. Odluka je bila zapadni rub
otoka Ferro (Hierro), najzapadnijeg od Kanarskih otoka. Taj poc¢etni meridi-
jan postao je obvezan za sve francuske karte kraljevskom odlukom od 1. 7.
1634; doduse ostalo je otvoreno egzaktno odredivanje razlike geografskih dul-
jina izmedu Pariza i Ferra. Poznavanjem J. D. CASSINIJA 1669. za ravnatelja
novosagradene zvjezdarnice u Parizu poceli su opsezni astronomski radovi
radi pobolj$anja mjerenja duljina te odredivanja veli¢ine i oblika Zemlje. No
jo§ 1724. bio je polozaj pocetnog meridijana nesiguran oko 15"

O daljnjem povijesnom razvitku izbora pocetnog meridijana vidjeti npr.
¢lanak STAMSA (1986.) ili priru¢nik WALLISOVE i ROBINSONA (1987.).

5. O Glavacevoj karti

Karta Hrvatske S. GLAVACA navodi se kao prva Karta ovog podrucja
kojoj je autor Hrvat. Prema A. PANDZIC (1988.) uvelike je sporno je li
stvarno prava. Naime, objaSnjava ona, prema KUKULJEVICEVIM
bll]eskama postojale su dvije karte N. BONIFACICA. Na prvoj od njih prika-
zane su "sve slavenske zemlje", a na drugoj ilirske pokrajine. Primjerci tih
karata nisu sacuvani i teSko je za sada reci nesto vise o njima.

Na GLAVACEVOI karti prikazana je Banska Hrvatska s Banskom kraji-
nom te Varazdinskim i Karlovackim generalatom, dakle podrucje danasnje
Sredi$nje i Gorske Hrvatske. Prema mnogim autorima ta je karta najbolji kar-
tografski prikaz Hrvatske toga vremena. To je dio Hrvatske koji nakon turskih
osvajanja u 16. st. ostaje u sastavu HabsburSke Monarhije, a u saborskim je
zaklju¢cima nazvan ostaci ostataka nekada slavnoga hrvatskoga kraljevstva.

Kad analiziramo neku kartu, onda bismo trebali reéi nesto o terenskim ra-
dovima koji su prethodili njezinoj izradi i o njenim bitnim elementima, a to su
usvojene dimenzije Zemljina elipsoida ili kugle, mjerilo karte, kartografska
projekcija, veli¢ina listova, namjena i sadrzaj karte, nacin reprodukcije te
tocnost prikaza.

5.1. Prethodni terenski radovi

MACAN (1995.) navodi da GLAVAC u posveti otisnutoj u gornjem
lijevom uglu karte "opisuje kako je obilazio i mjerio teren,..." te da "Tu nala-
zimo ne samo podatke o nastanku tog zemljovida i nadinu njegova
izradivanja".
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Slika 3. Odredivanje udaljenosti jahanjem, prema P. Pfinzing der Altere: Methodvs
Geometrica, 1598. Repr.: 1971

Prema MARKOVICU (1983.), o tome kako je nastala karta govori njen
autor u zanimljivo napisanoj posveti na samoj karti, isti¢uci kako je radeci na
njoj Cesto provodio mnoge dane i noci na terenu izlazuci se 1 vremenskim
nepogodama samo da mu rad ispadne §to bolji. MARKOVIC (1993.) kaze:
"Ocito je karta nastala nakon viSegodiSnjeg rada na terenu, i to iz terenskih
skica koje su konac¢no uobli¢ene u kartografsku sintezu. Da je uistinu bilo
tako, posvjedocuje i sam autor u svojoj zanimljivo napisanoj posveti, otisnutoj
na karti na njezinoj gornjoj lijevoj strani."

Premda bi se na temelju navedenih citata moglo zakljuciti da se dosta zna
0 GLAVACEVIM terenskim radovima $to su prethodili izradi njegove karte,
ipak nije tako. Posluzimo se jo$ jednim citatom MARKOVICA (1988.,1993.):
"Kako je radio na terenu, kako je crtao svoje topografske skice, koliko se sluzio
busolom ili ostalim instrumentima onoga doba, o tome Glavac ne govori (is-
taknuli M. L. i N. F.)."

O samoj karti GLAVAC je na kraju posvete iznio oprezni sud. Karta bi,
smatrao je, ispala bolje da je imao na raspolaganju viSe sredstava i da mu kao
redovniku nije bilo oteZano kretanje. U posebnom upozorenju (Admon1t10)
ispod posvete GLAVAC moli korisnike karte da ga ne krive za u¢injene pro-
puste jer i pored dobre volje nije dospio obici sve nase krajeve. U tome su ga
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prvenstveno prijecile teske prilike. Udaljenosti izmedu naselja po nizinskom
zemljistu ispravnije su od onih na brdskom ili planinskom. Takve greske lako
¢e se ispraviti. To upozorenje govori da je GLAVAC bio svjestan ucinjenih pro-
pusta. Doista, jedan Covjek nije mogao pro¢i, izmjeriti i sastaviti tocnu kartu
jedne zemlje. Pogotovo ne u prilikama kakve su tada vladale u Hrvatskoj.

Na temelju podataka kojima raspolazemo mogli bismo zakljuciti da se
GLAVACEVI terenski radovi ne oslanjaju na neka osnovna polozajna mjer-
enja ili triangulaciju. Najvjerojatnije se radilo o izmjeri jednostavnim meto-
dama mjerenja: odredivanju smjera kompasom s grubom podjelom kutova i
jednostavnim postupkom viziranja, odredivanju udaljenosti brojenjem koraka
ili mjerenjem vremena putovanja.

U geodeziji je poznata izmjera uz put (Routenaufnahme, Itinerar) koja
obuhvaca 1 vidljivo zemljiSte s obje strane puta. Izvodi se jednostavnim pri-
borom uz vodenje kartografskog prikaza, primjerice skiciranjem ili krokiran-
jem. Ponekad se takav graficki prikaz naziva kartom izmjere uz put
(Routenaufnahmekarte) ili kraée putnom kartom (Reisewegkarte). Izmjera
uz put prije se cesto primjenjivala pri istraZzivackim putovanjima za opisivanje
puta i dopunu ¢esto nepotpunih karata.
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Slika 4. Izmjera zemlji$ta voznjom u kolima, prema P. Pfinzing der Altere: Methodvs
Geometrica, 1598. Repr.: 1971.
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Jedan od tadasnjih instrumenata je putni ili rucni kompas (Routenkom-
pad). To je magnetski kompas za ru¢nu upotrebu s jednostavnim usmjeravan-
jem prema cilju za mjerenje magnetskih smjerova pri brzoj izmjeri zemljista.

Visine su se pri izmjerama uz put mjerile barometrom, a za orijentaciju u
geografsku mrezu u pjedinim totkama potrebno je bilo izvesti astronomsko
odredivanje polozaja. O takvim mjerenjima kod GLAVACA za sada nemamo
podataka.

5.2. Usvojene dimenzije Zemljine kugle

Na temelju lzlozenog u poglavlju o izmjeri i sfernoj geodeziji u ranom no-
vom vijeku moZemo sa 51gurn0§cu zaklju¢iti da je GLAVAC za model Zemlje
uzeo kuglu jer je u 16. st. i pocetkom 17. st. bio izveden niz mjerenja za
odredivanje veliCine Zemlje. Saznanja o spljoStenosti Zemlje pojavljuju se tek
kasnije. Medutim, ne raspolazemo egzaktnim podatkom o polumjeru
Zemljine kugle $to ga je GLAVAC upotrijebio pri izradi svoje karte. To bi
mozda mogla utvrditi neka buduca istrazivanja.

Tablica 2. Veli¢ine Zemljine kugle kroz povijest
(podaci o duljini kvadranta meridijana preuzeti iz Jordan/Egger/Kneissl, 1958.)

Godina Osoba Kvadrant meridijana Polumjer kugle
(km) (km)

oko 200. pr. K. Eratosten 11 563,5 7362

oko 100. pr. K. Posidonius 11 100 7066

1525. Fernel 10 011 6373

1617. Snellius 9 660 6150

1669. Picard 10 009 6372

U tablici 2 dajemo pregledno nekoliko podataka 0 poznavanju veli¢ine
Zemljine kugle kroz povijest. Stoga se ¢ini da neCemo pogrijesiti ako pret-
postawmo da je polumjer GLAVACEVE kugle R=6370 km, §to je vrijednost
koju i dan danas upotrebljavamo.

5.3. Mjerilo karte

Mjerilo karte je odnos duljina na karti prema odgovarajuéim duljinama
na Zemljinu elipsoidu ili sferi. Pritom razlikujemo numericko, graficko i tek-
stovno mjerilo na karti (LOVRIC, 1988.).

Kao graficko mjerilo na GLAVACEVOI je karti, koliko se do sada zna,
po prvi put ucrtana hrvatska milja Milliaria Croatica. Prema HERKOVU
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(1966.) hrvatska milja ima svoje ishodiSte u dimenzijama Zemlje. Njezina
vrijednost od 11 130 m odgovara vrijednosti 1/10 duljine ekvatorskoga stupnja.

Prema VANINU (1936.) HRANILOVIC je mislio da se hrvatska milja
nalazi samo na GLAVACEVOI karti. Medutim, VANINO ju je uocio na
VALVASOROVOIJ karti Hrvatske, na pocetku ¢etvrtoga sveska njegova zna-
menitoga dJela Die Ehre des Herzogthums Crain (Laibach-Niirnberg 1689; 2
nepromljenjeno izdanje Rudolfswerth 1877-79), zatim na BELAVICEVU
crtezu iz 1739. P. NOVOSEL (1973.) ukazuje na hrvatsku milju na po¢asnom
prvom mjestu kao Miglia di Croatia na CANTELLIJEVOJ karti Hrvatske iz
1690. godine.

Da bi se na osnovi grafickog mjerila odredilo broj¢ano mjerilo, treba znati
duljinu njemacke milje (Miliaria Germanica) ili hrvatske (Miliaria Croatica).
Prema podacima iz literature (ALBERTI 1957.) duljina njemacke milje bila
je razli¢ita u raznim dijelovima Njemacke. Uzme li se priblizna srednja vrijed-
nost od 7500 m, tada se za mjerilo karte dobije priblizno 1:295 000.

Prema A. PANDZIC (1988. ) ¢ GLAVACEVA Kkarta izradena je u mjerilu
1:700 000 (!), prema MARKOVICU (1988., 1993.) u mjerilu oko 1:300 000, a
prema SKALAMERI (1996 )u mJerllu oko 1:220 000. P. NOVOSEL (1973.)
odredivala je mjerilo na vi§e nacina i dobila tri razlicite vrijednosti 1:296 000,
1:272 300, 1:266 666. Ona zakljucuje da su sve tri vrijednosti najblize okrugloj
vrijednosti 1:250 000.

Mjerilo karte moze se u ekvidistantnoj cilindri¢noj projekciji odrediti i iz
duljine luka meridijana. Budu¢i da na kugli polumjera R=6370 km duljina
luka meridijana od 1° iznosi 111 km, a njoj odgovarajuca duljina na
Glavacevoj karti 40,8 cm, to se za mjerilo karte dobije 1:272 000. Tu razliku u
mjerilu karte odredenom iz grafickog mjerila i duljine luka meridijana
utvrdila je ve¢ 1 P. NOVOSEL (1973.).

5.4. Kartografska projekcija

Pocetkom 17. stoljeca bilo je poznato oko 16 kartografskih projekcija
izumljenih radi kartografskih prikaza zakrivljene Zemljine povrSine u
ravninu. Bile su to prijekcije jednostavne za konstrukciju, jer su im meridijani
i paralele pravci (uspravne cilindricne projekcije) ili lukovi kruznica (Globu-
larna projekcija). Cesto su primjenjivane i perspektlvne projekcije (0rt0g1at-
ska 1 stereografska) koje takoder omogucuju graficku konstrukciju mreze
meridijana i paralela.

Buduéi da su na GLAVACEVO]J karti meridijani paralelni pravci, a
paralele takoder pravci okomiti na meridijane, radi se o uspravnoj cilindri¢noj
projekciji. To je ve¢ utvrdila P. NOVOSEL (1973.). Iz te grupe projekcija u to
vrijeme poznate su bile ekvidistantna cilindricna i MERCATOROVA projek-
cija.
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U ekvidistantnoj cilindri¢noj projekciji mjerilo je sacuvano uzduz svih me-
ridijana i uzduz ekvatora ili uzduz dviju paralela simetricnih u odnosu na
ekvator. Ako se ekvator preslika u pravoj duljni, tada mreza meridijana i
paralela ¢ini mrezu kvadrata, a projekcija se naziva kvadraticnom (plate
carrée) (BORCIC 1955.). Ako se bez deformacua preslikava neka od
paralela, tada mreZa meridijana i paralela ¢ini mrezu pravokutnika izduzenih
u smjeru sjever-jug. Da bi mogao konstruirati mrezu u toj projekciji, autor
karte mora zadrzati Sirinu paralele koja Ce se preslikati bez deformacija. Ta se
paralela u suvremenoj literaturi naziva standardnom paralelom.

Prema nekim tvrdnjama projekciju je izumio ERATOSTEN, a PTOLE-
ME]J ju pripisuje MARINU iz Tira (oko 100. godine nakon Krista). Na svojoj
karti svijeta MARIN je za standardnu paralelu izabrao paralelu koja prolazi
Rhodosom (¢,=36°) (SNYDER 1993.).

PTOLEME] je preporucio da se ta projekcija upotrebljava samo za manja
podrucja. Pritom predlaze da se za standardnu paralelu izabere paralela koja
prolazi sredinom podrucja preslikavanja. Tih preporuka drzali su se mnogi kar-
tografi pa su mnogobrojne karte malih regija u atlasima Abrahama ORTELI-
USA (1527.-1598.), Gerharda MERCATORA (1512.-1594.) i mnogih drugih
kartografa 16. i 17. stoljeca izradene u toj projekciji (SNYDER 1993.).

Ako je GLAVACEVA Kkarta izradena u ekvidistantnoj cilindri¢noj projek-
ciji, tada bi bilo logi¢no da je za standardnu paralelu izabrao paralelu Sirine
(po=45°40, koja prolazi sredinom lista. Na kugli polumjera R=1 duljina luka te
paralela za 1° iznosi 1=0,012197, a duljina luka meridijana 1=0,017453. Buduc¢i
da su u toj projekciji svi meridijani i standardna paralela preslikavanju u pravoj
duljini, to kvocijent duljine luka meridijana i odgovarajuce duljine luka paralele
treba biti 1.430926. Na GLAVACEVOJ Kkarti duljma luka meridijana za 1°
iznosi 40,8 cm, a duljina luka paralele 37,2 cm, pa je njihov kvocijent 1,09677.

Na tako malom podrucju Sto ga obuhvaca GLAVACEVA karta mreza
meridijana i paralela u MERCATOROVOJ projekciji s istom standardnom
paralelom ne bi se zamjetno razlikovala od mreze u ekvidistantnoj cilindri¢noj
projekciji. Prema tome moze se na osnovi prethodnih razmatranja zakljuutl
da GLAVACEVA karta nije ni u ekvidistantnoj cilindri¢noj projekciji ni u
MERCATOROVOJ projekciji sa standardnom paralelom @,=45°40'.

Odnosi izmedu duljina meridijana i paralela na GLAVACEVOIJ Karti
upucuju na zakljucak da je matematicka osnova karte preuzeta s neke druge
karte veceg podru¢ja na kojoj je standardna paralela mnogo juznije.
Racunajuéi smo utvrdili da mreza meridijana i paralela na GLAVACEVOJ
karti priblizno odgovara mrezi u ekvidistantnoj cilindri¢noj projekciji sa stan-
dardnom paralelom <p0—25° Da je takva praksa bila uobiéajena lako se uvjer-
iti analizom oblika mreZe meridijana i paralela na mnogim kartama izradenim
i prije i poslije GLAVACEVE Karte.
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5.5. Velic¢ina lista

Karta se sastoji od jednog lista. Originalnu kartu nismo jo§ imali prilike
vidjeti, no reprodukciju u naravnoj veli¢ini 90x90 cm izdalo je uredni$tvo
zbornika Vrela i prinosi u Sarajevu 1937. godine. Prema P. NOVOSEL
(1973.), "karta je vrlo uspjelo reproducirana fotolitografskim putem, te je cak
jasnija i citljivija od pozutjelog originala koji je kaSiran na platnu. Formatom
od 81,5x83 cm, koji je dobiven ne ba$ preciznim spajanjem iz nekoliko segme-
nata koji su odgovarali veli¢ini plo¢e, Glavaceva se karta istice velicinom od
ostalih u VII. svesku Valvasorove zbirke."

5.6. Namjena i sadrzaj karte

Fragmentalni opis GLAVACEVE karte dao je MARKOVIC (1964,
1975.), vrlo detaljan isti autor (1988., 1993.). O namjeni karte dovoljno su
rekli drugi autori, a o prihvac¢anju stranih ut]ecaja te o GLAVACEVU dopri-
nosu na razvitak europske kartografije 17. st. moZe se naci objasnjenje u mag-
istrarskom radu D. MLINARIC (1977.).

5.7. Izradene kopije

Prema VANINU (1939.), u Preussische Staatsbibliothek u Berlinu nalazi
se crtez kadeta Antuna BELAVICA, izraden po GLAVACEVOJ karti 1739.
godine, veli¢ine 52x51 cm. Potpisan je na frncuskom jeziku: Designé par d'An-
tion Bellavich Cadet dans ' Accad, de Gumperda. BELAVIC je zadrzao latinski
jezik, no karta mu se tehnicki dosta razlikuje od orlgmala Oznacio je kao i
GLAVAC milje hrvatsku i njemacku. Izostavio je opseznu posvetu, a umjesto
nje stavio je teks s vrijednim podacima. Prvi kaze da je GLAVACEVA Kkarta
"nanovo nadena" (reinventa), odakle mozemo zakljuciti da je i tada bila vrlo
rijetka. Zatim saznajemo da je taj pronadeni primjerak bio dosta ostecen te da
ga je dao nanovo nacrtati dvorsko-ugarski savjetnik grof Aleksandar
PATACIC od Zajezde.

Malo je poznato da postoji i druga kopija koju je izveo Aleksadnar
PATACIC 1746. godine i koja se ¢uva u Nacionalnoj i sveucilisnoj biblioteci u
Zagrebu (PANDZIC 1988.). Taj je karta dakle kopija GLAVACEVE, na koju
PATACIC unosi granice zupanija, Banske krajine te granice Vdrazdmskog i
Karlovackog generalata Za razliku od GLAVACA koji podatke 0 vaznijim
dogadajima unosi u samu kartu, PATACIC ih navodi u gornjem lijevom uglu
kao Expliatio Literarum. Dok na GLAVACEVOIJ karti dominira relJef
PATACIC ga je prikazao nenametljivim sjenc¢anim brezuljcima. Naslov je u
donjem desnom kraju u baroknoj kartusi precrtanoj s GLAVACEVE Kkarte.
Crtez djelomicno koloriran, vel. 83x80 cm.

Reprodukciju izvorne GLAVACEVE karte u naravnoj veli¢ini 90x90 cm
izdalo je uredni$tvo zbornika Vrela i prinosi u Sarajevu 1937. godine na
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spomen 300. obljetnice varazdinske gimnazije. Naslov reprodukcije: Zemljo-
vid Hrvatske iz godine 1673. Izradio ga Stjepan Glavac D. I Karti je prilozen
posebni otisak ¢lanka 0 GLAVACU iz kalendara Napredak za 1937.

Nesto $to se zove "Karta Stjepana Glavaca iz godine 1673." pojavljuje se u
izdanjima Povijesnog atlasa za srednje Skole (DUGACKI, 1972;
PAVLICEVIC, PRELCEC 1975). Tesko je reci kakve veze taj prikaz ima s iz-
vornom GLAVACEVOM kartom i koja mu je bila svrha.

Prema MARKOVICU (1988., 1997.), drugi put je objavljen faksimil nas-
tojanjem pok. akademika M. MALEZA pod naslovom Zemljovid Hrvatske iz
1673. godine koji je izradio i izdao varaZzdinski profesor Stjepan Glavac D. I.
(Varazdin, 1627. - Trnava 1680.) doktor slobodnih znanosti i filozofije te profesor
matematike. Taj je faksimil objavljen u nesto ve¢em formatu od veli¢ine izvor-
nika, uz tisak i tehnicku obradu 1986. godme u tiskari Mladost, Zagreb, a u
povodu 350. godisnjice varazdinske gimnazije. Prema SKALAMERI (1996.)
taj je pretisak u nesto smanjenom obliku, 68x88,5 cm.

Tredi faksimil objavljen je u nakladi od 500 primjeraka 1995. godine kao
prilog ¢lanku I. MACANA: Razmisljanje nad Glavacevim zemljovidom Hrvat-
ske iz godine 1673. u ¢asopisu za znanost, umjetnost, gospodarstvo i politiku
Gazophylacium §to izlazi u Zagrebu. Format toga faksimila je 70x68 cm, a ti-
sak AKD - Hrvatski tiskarski zavod, Zagreb.

5.8. Tocnost prikaza

Prema HRANILOVICU (HIRC 1905.) "Glavaceva karta, opremljena
to¢nom izradbom gorskih i rije¢nih sustava, posvjedocuje znatan napredak
naSeg zemljopisa tijekom 17. stoljeca."

Prema P. NOVOSELU (1973.), "manja odstupanja i greske koje su zbog
objektivnih uzroka (sfernost Zemlje) svojstvene svakoj karti, postoje i ovdje.
No, u konkretnom slucaju su ipak rezultat primitivnijeg procesa u izradi i re-
produkciji karata, ali jedino moguceg u ono doba." U nastavku, P. NOVOSEL
tvrdi: "Nasuprot plamnskom dijelu, koji je zbog ]OS]th purodmh uvjeta i inace
rijetko nastanjen, veliki broj naselja lociran je, i ponovno s iznenadujucom
tosnoscu (istaknuli M. L. 1 N. F.) na preostalim prigorskim i ravnim predje-
lima". i dalje "Sasvim je moguce da je Glavac¢ kao profesor matematike na
univerzitetu sam izvrsio potrebne ra¢unske operacije 1 postavio mrezu unutar
koje sadrzaj neznatno odstupa (istaknuli M. L. i N. F.) u odnosu na
odgovarajucu u kasnijim kartografskim izdanjima."

Prema P. NOVOSEL (1973) geografska Sirina prikazana na
GLAVACEVO! karti identi¢na je dana$njoj, dok geografska duljina
odgovara pocetnom meridijanu demarkacijske linije izmedu $panjolskih i por-
tugalskih posjeda iz 1494. godine.
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P. NOVOSEL se s pravom ¢udi §to je na GLAVACEVOJ karti minutna
podjela (po 5 minuta) krajnje nehajno oznacena uz okvir karte, a to protuslovi
adekvatnom elementu na kartama toga i prethodnog vremena. Mjestimi¢no
se ta podjela sasvim gubi.

Kad govori o mjerilu GLAVACEVE karte, P. NOVOSEL (1973.)
zakljucuje: "Uz to treba dodati da se sadrzaj Glavaceve karte sasvim zadovol-
javajuce dade usporedivati, kontrolirati i korigirati prema karti mjerila 1:250
000. Neke udaljenosti su potpuno identi¢ne. Po svoj prilici one se odnose na
naselja uz ondasnje glavne putove. Nema znatnih odstupanja (istaknuli M. L. i
N. F.) ni od sadrzaja karte nesto krupnijeg i nesto sitnijeg zaokruzenog mjerila
od navedenog."

D. MLINARIC (1997.) tvrdi da su reljef i hidrografija prikazani vrlo tocno
(istaknuli M. L. i N. F.).

Navedene procjene o to¢nosti GLAVACEVE karte nisu potkrijepljene
kvantitativnim pokazateljima, a nije nam poznato da je o takvim ispitivanjima
bilo $to objavljeno. Stoga smo pokuSali sami naciniti procjenu tocnosti
GLAVACEVA kartografskog prikaza.

U tu svrhu je s reprodukcije karte (izdanje u Sarajevu 1937., primjerak
koji se cuva u Hrvatskom drzavnom arhivu) ocitano 518 geografskih koordi-
nata mjesta s to¢noscu od 5" (oko 150 m). Svega 7 tocaka nije ocitano zbog ne-
prikladnog zapisa. Od ukupnog broja mjesta deSifrirano je po njihovim
nazivima njih 190. Od toga broja njih 32 nije u Hrvatskoj, nego u Sloveniji ili
Bosni i Hercegovini Prema tome, daljnja razmatranja odnose se na 158
naselja kOJa 1 danas postoje u Hrvatskoj i ¢ije koordinate imamo poznate s
mnogo vecom to¢no$éu od njima priduzenih na GLAVACEVOJ karti.

Da bismo mogli izvesti dalja racunanja, trebalo je dovesti u suglasje
razli¢ite koordinatne sustave, onaJ na GLAVACEVOI karti i neki od su-
vremenih. Naime, kao §to je ve¢ pr1m1]et11a P. NOVOSEL (1973.), geografska
Sirina na GLAVACEVOJ karti istovjetna je danasnjoj, ali geografska duljlna
nije. Stoga smo primjenom metode najmanjih kvadrata utvrdili da ce
najmanje odstupanje biti onda ako sve ocitane vrijednosti geografskih duljina
umanjimo za 24°12'13", odnosno 35°12'13", ve¢ ovisno o tome kako smo - zbog
dvostrukih oznaka - ¢itali duljine s karte. Tu se dakle radi o izboru pocetnog
meridijana, a poznato je (vidi tablicu 1), da je u 17. 1 18. st. joS ne postoji
jedinstveni pocetni meridijan.

Sada smo bili u moguénosti napraviti usporedbu s danaénjim stanjem. Na
slici 5 prikazan je rezultat usporedbe. Kruzi¢ima su oznaCena mjesta s

GLAVACEVE karte ucrtana na danasnje stanje. Ravna crtica koja prolazi iz
srediSta svakog kruzi¢a pokazuje gdje bi se kruzi¢ zapravo morao nalaziti.
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Iz slike S vidi se izvjesna sustavnost odstupanja na primjer Sto se vise
udaljavamo od sredine, odstupanja su veca. Nadalje, odstupanja nisu razba-
cana bez ikakvog reda, medu susjednim tockama su sli¢na i po smjeru i po
iznosu.

ObrazloZenje dobivenih rezultata moguce je dati na viSe nacina. Jedno bi
bilo da se radi o izmjeri pri kojoj su pretezno priblizne udaljenosti izracunate
iz vremena putovanja izmedu vecih naselja i od sluéaja do slucaja smjerovi
izmjereni busolom. Odgovarajucée tomu, pri kartiranju je prevladavala metoda
presjekom lukova, koja se temeljila na konstrukciji trokuta iz tri stranice. Kad

x xﬁ

Slika 5. Prikaz odstupanja pojedinih mjesta na GLAVACEVOJ karti
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se dakle dobio medusobni poloZaj triju mjesta pomocu Sestara na papiru,
onda se moglo polazeci odatle konstruirati sve dalje trokutove. Pri takvoj me-
todi pogreske se gomilaju s udaljenos$¢u od polazne tocke.

SAZETAK

U ovome radu najprije je obja$njena geodetska izmjera u ranom novom
vijeku. Pritom je izlaganje podijeljeno na probleme vise geodezije i one topo-
grafske izmjere.

U to vrijeme Zemlja je smatrana kuglom te su zadaci viSe geodezije bili
pretezno u vezi s odredivanjem veli¢ine Zemljine kugle. Opisane su ter-
estricke metode sferne geodezije s naglaskom na metodu Marina Getaldica.
Uz te cisto geometrijske metode, javljaju se linearno-astronomske 1
trigonometlijsko astronomske metode. Tu je posebno vazan postupak trian-
gulacije koj je znaCajan za geodeziju od toga vremena pa sve do danas. Picar-
dova m]elenja iz druge polovice 17. st. posljednji su geodetski poduhvati kod
kojih je kugla uzeta za oblik Zemlje.

Topografska izmjera je prikupljanje sadrzaja originala topografskih karta.
Od razli¢itih metoda izmjere ¢ini se da se Glavac sluzio jednostavnim pos-
tupcima, kao $to su odredivanje smjera kompasa s grubom podjelom kutova,
odredivanjem udaljenosti pomocu mjerenja koraka ili vremena putovanja. U
radu su opisane metode topografske izmjere u to doba u nekim europskim
zemljama.

Pri analizi Glavaceve karte pokuSano je odgovoriti na pitanje o prethod-
nim terenskim radovima, usvojenim dimenzijama Zemljine kugle, mjerilu
karte i kartografskoj projekciji. Posebno je objasnjen nacin prosudbe o
toc¢nosti prikaza na karti.

Na kraju rada se zakljucuje da je Glavaceva karta jedno od kapitalnih
djela hrvatske kartografije 17. stoljeca te da nakon provedenih istrazivanja
ostaje otvoren jos cijeli niz pitanja koja ocekuju odgovor u buducnosti.

SUMMARY

The paper starts with the illustration of geodetic survey in the early new
era. The report is classified into the problems of higher geodesy and those of
topographic survey.

At that time the Earth has been considered a globe and the tasks of higher
geodesy were mostly connected with the determining the size of the Earth's
globe. The terrestrial methods of spherical geodesy are described with an ac-
cent on the method by Marin Getaldi¢. Along with these purely geometrical
methods, there are also linerar and astronimical, and trigonometric and astro-
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nomical methods applied. The triangulation procedure is of a special impor-
tance here being significant for geodesy from that time up to now. Picard's
measurements from the second half of the 17th century are the last geodetic
activities in which the globe was taken as the Earth's model.

The topographic survey implies gathering the contents of the topographic
map originals. Among various surveying methods Glava¢ seems to have ap-
plied simple procedures as for example the determination of the direction by
means of compass with a rough angle classification, the determination of dis-
tance by means of pacing or travelling time. The work describes the methods
of topographic survey in the those days in some European countries.

While analysing the Glavac's map, one has tried to answer the question
about previous field works, adopted dimensions of the Earth's globe, map
scale and map projection. The way of estimating the accuracy of the map pres-
entations has been especially explained.

At the end of the work it is concluded that the Glavac's map represents of
the crucial works in Croatian cartography of the 17th century, and that after
the research has been carried out, there are stil many questions remaining
open for the future to find the answers for them.
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