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Wstep

W historii rozwoju kartografii wiele miejsca poswigca sig¢ sposobom
plastycznego przedstawienia na mapie uksztaltowania pionowego rzezby
terenu. Osobne miejsce wérod tych prac zajmuje sporzadzanie ,,plastycz-
nych obrazéw”, ktorych wypukla forma wywoluje wrazenie bardzo
bliskie rzeczywistosci.

Najprostszg formg tego rodzaju zobrazowania rzezby terenu sg mo-
dele. Poczatkowo byly one dosé prymitywne, stopniowo jednak stawaly
sie coraz dokladniejsze w miare postepu w wykonywaniu zdje¢ topogra-
ficznych terenu. NajczeSciej bowiem mapa jest podkladem, na podstawie
ktorego sporzgdza sie model.



24 Marian Stanczak

Momentem przelomowym w rozwoju kartografii bylo wprowadzenie
w koncu XVIII w. poziomic do rysunku rzezby terenu. Mapy poziomi-
cowe ulatwily miedzy innymi wykonywanie modeli bardziej doktadnych,
mozliwie wiernie odtwarzajgcych modelowany teren. Dokladno$¢ modeli
zalezala w réwnej mierze od doswiadczenia kartografa sporzgdzajgcego
model, doskonatej znajomosci rzezby terenu, jego wilasciwosci morfolo-
gicznych i budowy geologicznej, jak i od uzytych materialéw do sporzg-
dzanego modelu.

W tym czasie rola modeli ograniczala sie do plastycznego przedsta-
wienia wybranych wycinkéw terenu. Wykorzystywano je dla celow dy-
daktycznych, znalazly wiec zastosowanie jako pomoc przy nauczaniu
geografii w szkolnictwie i jako stoly plastyczne w wojsku.

Znane sg liczne przyklady modeli wykonanych w czasie ostatniej
wojny dia celow do$wiadczalnych. Wykorzystuje sie je réwniez obecnie
w gospodarce pokojowej w pracach naszych instytutéw i wyzszych za-
ktadéw naukowych.

Prace urbanizacyjne, duze inwestycje hydrogeologiczne (zapory, stop-
nie wodne i inne) poprzedza sie przed ich realizacjg, sporzgdzaniem stu-
dialnych modeli w odpowiedniej skali.

W kartografii wspolczesnej, wzroslo znacznie zainteresowanie mode-
lami wskutek szerszego ich zastosowania. Mowa tu bedzie wylgcznie
o modelach rzezby terenu.

Karol Wenschow, rzezbiarz, pracowal w czasie 1 Wojny Swiatowej
nad rozwigzaniem problemu przedstawienia na mapie plastycznego obra-
zu rzezby terenu nowymi metodami. W odréznieniu od 6wczesnych spo-
sobow, pracochlonnych i malo ekonomicznych, Wenschow opracowatl
metode mechanicznego sporzadzania modeli z gipsowego bloku. Przede
wszystkim modele rzezby terenu zostaly wykorzystane przez Wenscho-
wa [2] jako podklady do uzyskania rozkladu cieniow na mapie, tzw.
,matryc cieniowania” [18] oraz w czasie Il Wojny Swiatowej umozliwity
produkcje map plastycznych.

W pierwszym przypadku model gipsowy lub z innego materialu wy-
maga dokonania na nim pewnych zabiegéw przystosowujgcych go do
otrzymania zdjecia fotograficznego najbardziej uplastycznionego i przy-
datnego do dalszej reprodukeji. Stosuje sie wiec pokrywanie powierzchni
modelu odpowiednimi barwami (m. in. proszkiem grafitowym, brgzem
aluminiowym lub innymi farbami matowymi) dla uzyskania jak najlep-
szych efektéw plastycznych. Znaczny wplyw na plastyke form rzezby
terenu ma sposéb oswietlenia modelu i kierunek wigzek $wiatla, padajg-
cych z gory i pod pewnymi katami; utatwia to wizualny rozdziat frag-
mentéw oswietlonych od pozostajgcych w cieniu.

W drugim przypadku otrzymuje sie drogg kolejnych odlewéw matry-
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ce, stuzgce bezposrednio do produkcji map plastycznych w urzadzeniach
do formowania prézniowego.

Zarowno w pierwszym, jak i w drugim przypadku zachodzi wielokrot-
nie potrzeba przewyzZszenia skali pionowej modelu w stosunku do jego
skali poziomej dla otrzymania pozadanego i plastycznie wizualnego
efektu.

I. Czynniki warunkujace wybér skali pionowej

Jakie przewyzszenie zastosowaé¢ dla skali pionowej modelu — oto
pierwsze i zasadnicze pytanie ktore z natury rzeczy pojawia sie przed
sporzgdzeniem modelu plastycznego. Na to pytanie nie mozna daé¢ jakiej$
konkretnej, definitywnej odpowiedzi [15].

Poniewaz w dalszym ciggu pracy termin ,przewyzszenie” bedzie je-
szcze niejednokrotnie wystepowal, nalezy uscislic jego znaczenie.

Przewyzszeniem p skali pionowej modelu nazywamy liczbe wyraza-
1/My
1/My

jgcg stosunek skali pionowej 1/My do skali poziomej 1/My, p =

= %, przy czym My oznacza liczbe mianownika skali poziomej (hory-
v

zontalnej), za§ My — liczbe mianownika skali pionowej (wertykalnej)1).
Przewyzszenie p wyraza wowczas krotnosé powiekszenia skali poziomej;
jest wiec liczbg wiekszg lub co najmniej réwng jednosci. Niekiedy za-
miast przewyzszenia (p:1) bierze sie jego odwrotnosé (1:p), co odpo-
wiada odwréceniu stosunku obu skal i raczej nie powinno byé¢ stosowane.

Znajac skale poziomg mapy 1/My i przewyzszenie pionowe p, mo-

zemy obliczy¢ skale pionowg 1/My w danym punkcie modelu terenowego.

Wybér skali pionowej 1/My lub jej przewyzszenia p w stosunku do

skali poziomej 1/Mpy, zalezy od wspdldzialania wielu czynnikéw, a mia-
nowicie:

1) mapy bazowej i jej skali 1/My,

2) uksztaltowania terenu i ukladu form geomorfologicznych na mapie,

3) wielko$ci obszaru objetego mapa,

4) przeznaczenia modelu,

9) efektow wizualnych uzyskanych metodsg kolejnych przyblizen dla
ustalenia odpowiedniego przewyzszenia na podstawie wykonanych
probnych profili.

Wymienione czynniki wspdldecydujgce lgcznie w doborze skali pio-

nowej i ewentualnym jej przewyzszeniu mogg decydowaé oddzielnie albo

1) Powyzszy wzbér podal recenzent pracy prof. dr inz. Fr. Biernacki.



86 Marian Stanczak

w pewnych kompleksowych polaczeniach w zaleznos$ci od istniejgcych wa-
runkow i wynikajgeych potrzeb. Czynnik skali mapy wydaje sie naj-
bardziej decydujgcy sposrod wymienionych.

1. Mapa i jej skala

Mapa i jej skala 1/My wytyczajg pierwsza droge poszukiwania i do-
boru wlasciwych srodkéw wizualnego wyrazenia rzeZby terenu i jej ska-
li pionowej. Liczba czynnikow bioracych udzial w wyznaczaniu udatnych
wartosci skali pionowej ro$nie wraz ze zmniejszaniem sie skali mapy.
Najprostsze sposoby wyznaczania stosowanych przewyzszen skali piono-
wej wystepujag w grupie map wielkoskalowych, najbardziej ztozone na-
tomiast w grupie map maloskalowych. Zaleznosci te uwarunkowane sg
zwigzkami jakie zachodzg w proporcjach wystepujacych miedzy powie-
rzchnig zajmowang przez formy terenowe, wysokosciami tych form oraz
zmiang tych proporcji wynikajgcg ze zmniejszania sie skali mapy. Dla-
tego przy wyborze skali pionowej nalezy oddzielnie rozwazy¢ zaleznosé¢
tego wyboru od wszystkich wyzej wymienionych czynnikéw w kazde]j
z trzech grup map ogolnogeograficznych: wielkoskalowych, $rednioskalo-
wych i maloskalowych.

Z grupy map wielkoskalowych na uwage zastuguja te arkusze, ktore
zawierajg typowe, charakterystyczne a zarazem interesujgce formy geo-
morfologiczne w calo$ci mieszezgce sie w ramkach arkusza mapy, np.
niektore formy postglacjalne (drumliny, ozy itp.), wawozy lessowe i inne.

Z grupy map Srednioskalowych zwrécimy przewaznie uwage na mapy
turystyczne i krajoznawcze oraz mapy wojewodztw w skali 1:20 000
do 1:500000. Wsréd nich powinny sie znaleZé réwniez mapy nie wy-
dawane u nas a bedgce w powszechnym uzyciu w Niemieckiej Republice
Demokratycznej, a mianowicie powiatowe mapy $cienne w skali 1 : 25 000
i zmniejszone do skali 1:100000 do indywidualnego uzytku mlodziezy.
Traktowane sa jako pomoc przy nauczaniu geografii najblizszego regionu
w szkolach NRD.

Z grupy map maloskalowych uwzglednimy mapy krajéw i kontynen-
tow, ktorych skale mogg by¢ rozne i w duzej rozpieto$ci od 1:1 000 000
do 1:20000000 i nawet mniejszej w zaleznosci od wielko$ci jednostki
geograficznej i przeznaczenia mapy.

2. Uksztattowanie terenu i uktad form geomorfologicznych mna mapie

Drugim czynnikiem wspoétdecydujgcym o wyborze skali pionowej jest
uksztaltowanie powierzchni terenu. Teren o niewielkich deniwelacjach,
a wiec malo zr6znicowany bedzie wymagal znacznego przewyzszenia ska-
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li pionowej. Przykladem moze byé Pojezierze Kaszubskie z Wiezycg —
329 m na mapie w skali 1 :1 000 000. Przyjmujgc stosunek skali pionowej
do skali poziomej réwny jednosci otrzymamy dla Wiezycy wysokosé¢ row-
ng 1/3 mm; dopiero przewyzszenia dziesieciokrotne oraz dwudziestokrotne
wyrazajgce sie stosunkiem skal 10:1 oraz 20:1, pozwolg na wyekspo-
nowanie najwyzszego wzniesienia na catym Pojezierzu Pomorskim. Otrzy-
mamy wtedy odpowiednio: 3 1/3 mm i okolo 7 mm.

Wybdér odpowiedniej skali pionowej dla regionéw o przewazajgcym
typie form rzezby terenu nie stwarza problemu; z reguly w takich przy-
padkach bedziemy stosowali skale pionowg o przewyzszeniu statym. Jesli
ze wzgledu na deniwelacje zajdzie potrzeba przewyzszenia skali piono-
wej to przewyzszenie to bedzie odwroinie proporcjonalne do wzrostu
deniwelacji. Lapidarnie rzecz ujmujac, im goéry wyzsze tym przewyzsze-
nie mniejsze. Powyzsze rozwazania dotyczg map tej samej skali.

Jesli natomiast na mapie, na podstawie ktérej mamy sporzadzi¢ mo-
del, wystepuje urozmaicona rzezba terenu, réznych typow od réwnin
poprzez obszary pagoérkowate, Srednie gory do strefy wysokogoérskiej, po-~
winno to znalezé swéj wyraz rowniez w doborze wiasciwej skali pionowej,
odmiennej dla kazdego z wymienionych typéw rzezby z uwagi na ich
rozng specyfike (wysokosci wzgledne, nachylenie stokow itp.).

Z reguly, jak wykazaly liczne doswiadczenia [4, 13, 14, 15 i 16] sto-
sowano w takich przypadkach skale pionowg zmienng. Np. w modelu
obejmujgcym roézine typy rzezby terenu: réowninny, pagoérkowaty i wy-
sokogbérski zaleca sie zmienia¢ odpowiednio skale pionows, przewyzszajac
jg W sposéb rosngcy przy przejéciu od rzezby gérskiej do mniej zrézni-
cowanej, rowninnej. Je§li strefy najwyzsze nie bedg wymagaly zadnego
przewyzszenia lub minimalnego, np. dwukrotnego, to w miarg przecho-
dzenia w rejony nizsze przewyzszenie bedzie wzrastato by dojs¢ do dzie-
siecio- czy nawet dwudziestokrotnego, zaleznie oczywiscie od skali mapy.
W przypadku map maltoskalowych, skala pionowa dla terenéw mato zréz-
nicowanych moze osiggngé przewyzszenie nawet osiemdziesieciokrotne.
Innymi stowy, im wyzsza strefa wysoko$ci tym przewyzszenie mniejsze
i vice versa.

Nalezy tutaj zwréci¢ uwage, ze stosowanie skali zmiennej nie moze
by¢ szablonowe. Wzajemny uklad stref wysokoSciowych jest rézny jak
rézne jest ich wzajemne powigzanie.

3. Wielkosé obszaru objetego mapaq

Na dobor skali pionowej wplywa rowniez wielkos¢ obszaru objetego
mapa. Inng skale pionowsg nalezy stosowa¢ w modelach sporzgdzanych
z map wielkoskalowych, obejmujacych niewielkie powierzchnie terenu,
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inng natomiast w modelach z map matoskalowych obejmujgcych obszary
duzych jednostek geograficznych czy kontynentow.

Na przyklad model z mapy Alp z wysoko$ciami powyzej 4000 m mo-
zemy wykonaé bez przewyzszenia jeszcze w skali 1:200 000. Wysokosé
Mont Blanc (4810 m) wyniesie wtedy okolo 25 mm. Model Tatr nato-
miast ze szezytami ponizej 3000 m aby osiggnal zamierzony wizualny
efekt musi byé¢ wykonany w skali co najmniej 1:100000. Gierlach
(2655 m) osiggnie odpowiednio na modelu wysokos¢ 26,5 mm.

Skale pionowg modelu Karkonoszy z mapy tej samej skali 1:100 000,
goér starych, zniszczonych, o stokach raczej lagodnych nalezy natomiast
przewyzszy¢ minimum dwukrotnie.

Innego rodzaju skali pionowej bedzie wymagal model z mapy obej-
mujgcej stosunkowo niewielki obszar, na ktéorym wystepujg rozne typy
form terenowych. Posluzmy sie przykiadem najblizszym, dwoma mode-
lami wykonanymi z mapy Polski w skalach 1:2000000 i 1:1 250 000.
Podobne lub tez zblizone uksztaltowanie powierzchni terenu mozemy
spotka¢ prawie na kazdym kontynencie. Rézne tylko bedag wielkosci po-
réwnywanych obszaréw.

Dla modeli wykonanych z wymienionych map przewyzszenie stale,
jednolite dla catej powierzchni nie dalo pozadanego efektu. Przyjeto dla
nich skale pionowag zmienng, w obu przypadkach logarytmiczng. Szcze-
gotowiej o tym zagadnieniu bedzie mowa w dalszej cze$ci opracowania.

4. Przeznaczenie modelu

Wyboér skali pionowej zalezy réwniez od przeznaczenia modelu. Model
lub mapy plastyczne na jego podstawie uformowane, wykorzystywane
w dydaktyce do pogladowego przedstawiania rzezby terenu, a na jej tle
i pozostalych elementéow treSci mapy — majg na celu pokazanie zainte-
resowanym wszystkich szczegolow dotyczacych przede wszystkim rzezby.
Pocigga to za sobg koniecznos¢ do$¢ znacznego niekiedy przewyzszenia
naturalnych wysokosci przedstawionych na mapie w granicach od 5:1
do 15:1.

Jesli natomiast przeznaczenie modelu jest inne, np. do uzyskania ,,ma-
trycy cieniow”, stosunek skal powinien byé¢ zblizony do 1:1, Chodzi bo-
wiem o to aby otrzyma¢ obraz jak najbardziej zblizony do rzeczywistego,
nie znieksztalcony przewyzszeniem.

Najczesciej jednak, dla uzyskania wiekszej wyrazistoSci terenu nalezy
przyjmowa¢ skale pionowg przewyzszong.

Stosunek skali poziomej do pionowej zawiera sie zazwyczaj w grani-
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cach od 1:1 do 20:1. Mozna dla celéw doswiadczalnych stosowaé prze-
wyzszenia wyzsze, ale w kazdym przypadku role decydujacg bedzie grata
skala mapy i rzezba terenu.

5. Sporzaqdzanie prébnych profili

Uzasadniony wybor skali pionowej poprzedzony jest zwykle wykre-
Sleniem szeregu profili z mapy, z ktérej ma by¢ sporzadzony model. Pro-
file sg bowiem czynnikiem w znacznym stopniu ulatwiajgcym trafny wy-
bor skali pionowej i przez to przewyzszenia. Liczba profili uwarunkowana
jest uksztattowaniem powierzchni i ukladem mniej lub wiecej zréznico-
wanej rzezby ma mapie. Chociaz istniejg pewne do$wiadczalne ustale-
nia w postaci zestawien lub proponowanych tablic przewyzszen, nalezy
w kazdym przypadku wykonaé uprzednio profile zwlaszeza dla map
o bardzo urozmaiconej rzezbie. Zalecaja je réwniez Raisz [15] 1 Min-
nich [13]. Profile zabezpieczg nas od popelnienia bleddw, a przede wszyst-
kim dobrze zorientujg w hipotetycznym wygladzie modelu. Jest przy tym
wskazane, aby w przypadkach watpliwych zestawia¢ z tej samej mapy
po kilka profiléw w réznych skalach pionowych, w celu ich wizualnego
pordwnania i dokonania wyboru najbardziej odpowiedniej skali.

Zagadnienie doboru skali pionowej modelu, jak wynika z tego co wy-
zej powiedziano, jest wiec bardzo zlozone. Narzucalo sie zawsze ilekro¢
przystepowano do sporzgdzania modeli i probowano znaleZé najwlasciw-
sze rozwigzanie dla zrelacjonowanej z terenem i z zalozeniami skali
pionowej.

Swiadezg o tym nieliczne wprawdzie, ale nie mniej interesujace proé~
by podejmowane na ten temat [4, 13, 14, 15].

I1. Dotycheczasowe poglady na zagadnienie skali pionowej

Z tego co dotychczas powiedziano mozna bylo doj$¢ do wniosku, ze
dobér skali pionowej dla modeli z map wielkoskalowych i nawet $red-
nioskalowych nie stanowi-skomplikowanego problemu. Sprawa staje sie
bardziej klopotliwg z modelami z map maloskalowych. Temu zagadnie-
niu wiasnie poswieca swoje rozwazania Miinnich [13].

Podaje on przyklad modelu wykonanego dla Muzeum przy Instytucie
Geograficzno-Krajoznawczym w Lipsku. Byl to wycinek powierzchni
ziemskiej w skali 1:1 000 000. W takiej skali przedstawiono réwniez wy-
sokoSci, przewiekszenie bylo wiec réwne jednosci. Na modelu dlugosci
3 m wysoko$é Mont Blanc wyniosla 4,8 mm, a wiec oddano rzeczywisty
stosunek wysokosci do otaczajgcego terenu. Nie mniej jednak wyroéznie-
nie istotnych form dla duzych masywow gorskich jest w tym przypadku
niemozliwe; przedstawienie np. pojedynczych lancuchéw gorskich, ro-
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wow tektonicznych, odosobnionych masywow gorskich czy mniejszych
form jak cyrkoéw lodowcowych — jest w tych warunkach iluzoryczne,
a wiec praktycznie niemozliwe.

Aby wymienione lub inne formy znalazly swdj wyraz na modelu na-
lezy je przewyiszy¢ co najmniej kilkunastokrotnie. OczywisScie, w tym
przypadku nie bedzie mowy o wiernym oddaniu form a przeciwnie bedg
one znieksztalcone, dadzg falszywe wyobrazenie o ich wygladzie natural-
nym. Tutaj momentem decydujacym bedzie wiec przeznaczenie modelu.

Wykonanie modeli z map matoskalowych z rzezbg terenu o duzych
deniwelacjach jest bardzo skomplikowane. Powazng trudno$é¢ stanowi
wierne przedstawienie wysoko$ci przy zastosowaniu tego samego prze-
wyzszenia dla calego obszaru objetego ramkag mapy. W gre bedg tu wcho-
dzity cale kontynenty lub ich fragmenty, np. Azja Srodkowa, Afryka
Réwnikowa, fragmenty obu Ameryk, liczne wyspy o znacznych wyso-
kosciach przy malej powierzchni. Stromo opadajgce stoki o znacznych roz-
nicach wysckosci mogg wplyngé niekorzystnie na ogdélny widok modelu
i postawi¢ pod znakiem zapytania wrazenie jakie zamierzano osiggngé.

Zachodzi wiec konieczno$é réznicowania przewyzszenia zaleznie od
wysokosci polozenia poszczegdlnych wzniesien. Techniczny sposéb wy-
konania modelu bedzie polegal na ustaleniu Scistych zasad co do wyboru
odpowiednich wysokosci dla poszczegdlnych stopni poziomicowych.

Nalezy zacza¢ od najwyzszego wzniesienia wystepujacego na danym
obszarze, ktory ma by¢ zmodelowany, i przyja¢ najmniejsze przewyzsze-
nie dla najwyzszego stopnia poziomicowego. Okazuje sie, ze zmienno$¢
przewyzszenia, lub wybor tej czy innej skali pionowe]j latwiej jest usta-
li¢ na drodze dcswiadczalnej przez wykonanie kilku probnych profiléw,
anizeli rachunkiem (patrz profile wykonane dla Ameryki Pn. w skali
1:20000 000, rys. 92).

A oto przyklad pedany za Mirnichem [13] na podstawie modelu wy-
konanego dla Afryki Srodkowej w skali 1 : 1500 000, z najwyzszymi szczy-
tami: Kilimandzaro, Kenia i Ruwenzori. Ponizsza tabela zawiera stopnie
poziomicowe, przewyzszenia wynikajace z przyjetej skali pionowej i gru-
bosci warstw w modelu.

Stopien Grubosé warstwy
poziomicowy Przewyizszenie Skala pionowa w modelu
w metrach W mm
02000 15:1 1:100 000 20,0
2000-=-3000 10:1 1:150 000 6,7
30004000 6:1 1:250 000 4,0
40005000 3:1 1:500000 2,0
50006000 2:1 1:750 000 1,3
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Zwraca uwage male zrdznicowanie przez Minnicha w przedziale od
0 do 2000 m co podkreslit réwniez Harvalik [4].

Catkowita wysokoé¢ Kilimandzaro wyniesie w ten sposéb 34 mm za-
miast 59 mm (przy skali pionowej 1:100 000), Kenii — 32,8 mm zamiast
92 mm i Ruwenzori — 32,7 mm zamiast 51 mm. To stopniowe zmniejsza-
nie wysokosci nie pozwoli na bezposrednie ustalenie wysokosci, co sta-
nowi oczywisty wade tak sporzgdzonego modelu. Ale nie bedzie to mialo
zbyt wielkiego praktycznego znaczenia, poniewaz nie wymaga sie kar-
tometrycznosci od modelu czy od wyformowanych map plastycznych.
O wysokos$ciach orientujg podane i opisane punkty wysokosci (koty).

Modele z map matoskalowych, chociaz nie pozbawione wad, sporzadza
sie mimo to dla czysto pogladowego przedstawienia kontynentow lub ich
fragmentéw. Tylko bowiem na modelach przy mapach plastycznych ist-
nieje mozliwosé trojwymiarowego przedstawienia, chociaz skazonego,
uksztaltowania pionowego powierzchni terenu.

W Stanach Zjednoczonych, gdzie mapy plastyczne dla wielu celow
i w duzej liczbie zaczeto wykonywaé¢ najwezesniej, gtownie przez Army
Map Service, stosuje sie z reguly przewyzszong skale pionowag wedlug
zasady: im mniejsza skala mapy, tym wieksze przewyzszenie. Zasade te
z grubsza ujmuje wzér p = 2)/m, w ktérym m oznacza liczbe mil w ca-
lu [15].

Dwie tabele o nieco odmiennym ukladzie przewyzszen skali piono-
wej stosowane w USA.

Wedtug Koldajewa {7] Wedlug H. Bosse [2]
skala mapy przewyzszenie skala mapy przewyzszenie
1:1000000 i mniejsze do 10:1 1:250000=1:1006000 4:1-10:1
1:1000000--1:500 000 6:1 1: 25000=—1: 100000 2:1+ 4:1
1: 250000-=1:100000 4:1 1: 5000=-1: 25000 1:1= 2:1
1: 50000 i wieksze 2:1 ponizej 1: 5 000 1:1

Z obu tych tabel wynika, ze uwzgledniono w nich jedynie skale mapy,
pomijajac inne kryteria. Na uwage zastuguje stosowanie wylgcznie prze-
wyzszenia stalego. Jako przyklady przytoczymy: plastyczne mapy topo-
graficzne w skali 1:250 000 z okolic Salt Lake City i z okolic Palestyny,
obie ze skalg 1:125000 (przewyzszenie dwukrotne); mape plastyczng
z serii Central Southern Europe, arkusz Central Carpathians w skali
1:1000000 i skali pionowej 1 :250 000 (przewyzszenie czterokrotne), pla-
styczng mape fizyczng Stanéw Zjednoczonych w skali okolo 1:5 000 000
i w skali pionowej przewyzszonej dwudziestokrotnie; plastyczng Mape
Antarktydy w skali 1:10 000000 przewyzszong dwudziestopigciokrot-
nie [19].

Zagadnieniu skal pionowych i zwigzanym z nimi przewyzszen wiele
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uwagi poswieca Harvalik [4]. Stopien przewyzszenia uzaleznia od mniej
lub wiecej dokladnego wykonania modelu. Zaklada, ze jesli istniejg moz-
liwosci dokladnego sporzadzania modelu, ze szczegéltami uwzgledniajgeymi
w duzym stopniu uksztaltowanie pionowe rzezby terenu, mozna pozwolié
sobie na zmniejszenie przewyzszenia i odwrotnie w przypadku modelo-
wania mniej dokladnego nalezy przewyzszenie zwiekszyé. Wyrazi¢ to
mozna rowniez stwierdzeniem, Zze mniej dokladne modelowanie jest wy-
nikiem zastosowania wiekszej generalizacji rzezby. Przewyzszenie jest
wigc funkejg generalizacji. Wynika to z faktu, ze przewyzszenie w mapach
plastycznych zwigksza sie ze zmniejszaniem skali mapy. Nie bez zna-
czenia jest rowniez i rzeZzba terenu. Na obszarach nizinnych i pagérko-
watych konieczne jest z reguly przewyzszenie wyzsze niz w krajobrazie
gorskim. Te wzgledy zadecydowaly o zastosowaniu przewyzszenia zmien-
nego, stopniowanego.

Harvalik przyjmuje, ze bez przewyzszenia mozna sporzadza¢ pogla-
dowe mapy plastyczne nizin i obszaréw pagérkowatych do skali 1 : 100 000,
g6r Srednich do skali 1:200 000, wyzszych gor $rednich i regionéw wy-
sokogoérskich az do skali 1:500000. W modelach z map matoskalowych
przewiduje przewyzszenia ogolnie przyjete dla skali pionowej — wieksze
na nizinach, mniejsze w terenach goérskich.

Wyjasnia to na podstawie modelu Ameryki Pd. w skali 1:40 000 000
wykonanego dla celéw doswiadczalnych z zastosowaniem nastepujacych
przewyzszen:

0+ 200 m przewyzszenie 80-krotne
200+ 500 m przewyzszenie 60-krotne
500-~1000 m przewyzszenie 40-krotne
1000 m przewyzszenie 20-krotne

Ponizej podana jest tabela odpowiednich przewyzszen dla map po-
szczegllnych skal, zestawiona przez Harvalika na podstawie jego wlas-
nych doswiadczen.

Skala mapy Przewyzszenia
1: 1000000 2--15

1: 3000000 3--20

1: 5000000 525

1: 10 000 000 1040

1: 20000 000 1560

1 : 40000 000 2080 ’

Jak wynika z tej tabeli autor uwzglednit tylko mapy maloskalowe.
Réznorodnosé¢ charakteru rzezby terenu spowodowala znaczng rozpietosé
w rubryce przewyzszen dla poszczegdlnych skal podanych w tabeli.
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Jan Pravda [14] krétko formuluje swoje stanowisko wobec omawia-
nego zagadnienia: wlasciwe zmodelowanie powierzchni ziemi na mapach
plastycznych zalezy w duzej mierze od odpowiednio dobranej skali pio-
nowej. Dobér ten miedzy innymi zalezy od przeznaczenia mapy. Jesli
chodzi o pomoc w nauce geografii, zwlaszcza dotyczacg uksztaltowania
powierzchni, wdwczas nie nalezy stosowaé¢ zbyt wielkiego przewyzszenia.
Dawaloby ono falszywy obraz wysokosci naturalnych i spadkéw. W in-
nych przypadkach, np. dla celéw projektowania, mozna skale pionowsg
zZnacznie przewyzszyc.

To stanowisko Pravdy nie wydaje sie calkowicie stuszne. Wyobrazmy
sobie model majgcej sie realizowa¢ zapory na Dunajcu. Dla celéw stu-
dialnych konieczny bedzie model jak najbardziej zblizony do stanu rze-
czywistego. Model samej zapory a zwlaszcza jej wysokos¢ umozliwi zo-
rientowanie sie o zasiegu zbiornika retencyjnego, masie wody, itp. A wiec
w tym przypadku najmniejsze nawet przewyzszenie datoby nam obraz
falszywy 1 nasuwaloby bltedne przestanki do wnioskowan. Natomiast
przewyzszenie skali pionowej w modelach czy mapach plastycznych dla
celow dydaktycznych stwarza mniejsze niebezpieczenstwo wpojenia od-
biorcom blednych poje¢ o przedstawionym uksztattowaniu powierzchni —
tym bardziej, ze istnieje mozliwo$¢ skomentowania tak wyobrazonego
wycinka terenu.

J. Pravda zwraca uwage na wazny aspekt omawianego zagadnienia,

Skala mapy Rzezba Przewyzszenie skali pionowe}
terenu (ile razy)
dol: 5 @00 réwninny 1,5 (maksymalnie)

gorzysty

1: 10 000 réwninny 2
goérzysty 1,5

1: 50 000 Téwninny 3
gorzysty 2

1: 100 000 rowninny 3+-4
gorzysty 2-+3

1: 200 000 2-+-5

1: 500000 48

1: 1000000 510

'\ 1: 4000000—1 : 5 000 000 1530
1: 10 ¢00 000 3050 1 wiecej
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a mianowicie na fakt, ze wyb6r skali pionowej zalezy od indywidualnych
zdolnosci redaktora mapy, jego przygotowania i nabytego doSwiadczenia..

A oto tablica zalezno$ci skali poziomej i przewyzszenia pionowego
dla map plastycznych zestawiona przez Pravde na podstawie jego wilas~
nych prob (patrz str. 93).

Wida¢ z tej tablicy, ze J. Pravda najdokladniej potraktowal zagad-
nienie przewyzszenia skali pionowe]j, zar6wno przez szczegdlowy podziat
map i do$¢ znaczng ich rozpietos¢, jak i drobiazgowe zestawienie prze--
wyzszen od minimalnego 1,5 raza dla map w skali do 1:5 000 do przewyz-
szenn powyzej 50 razy dla map w skali 1:10 000 000.

Jak wynika z powyzszych uwag o omawianych artykutach, zaintere-
sowania autorow (poza artykulem J. Pravdy) skierowane byly przede
wszystkim na mapy maloskalowe. One bowiem, jak to juz wielokrotnie
podkreslono, nastreczajg duze trudnosci przy wykonaniu modeli z powodu
znalezienia najodpowiedniejszej skali pionowej. Trudnosci te wynikaia
z roznorodno$ci rzezby terenu, deniwelacji i ukladu form na mapie.

II. Profile jako Srodek wizualnego wyrazenia skali pionowej i doboru

odpowiedniego przewyzszenia

Doswiadczenia wlasne w tym zakresie byly raczej skrommne. Przy
wykonywaniu w Zaktadzie Kartografii IGiK trzech modeli pewne trud-
noéci pojawily sie przy modelach z map fizycznych Polski 1:2 000 000
i 1:1250000. Wykonane proby w postaci wykreslenia kilku profili sklo-
nily wykonawcow do zainteresowania sie skalg zmienna, logarytmiczna.
Przy modelowaniu Tatr w skali 1:75 000 wprowadzono przewyzszenie
state, wynikajace ze skali pionowej 1 :50 000,

Dla bardziej wszechstronnego spojrzenia na zagadnienia skali pionowe]
i proby znalezienia mozliwie pelnego rozwigzania jej przewyzszania prze-
prowadzilem wtasne badania wedlug nastepujgcego planu:

— przeglad map z uwzglednieniem ich skali i uksztaltowania rzezby

terenu,

— dokonanie wyboru map,

— wykonanie profili z map w réznych skalach i o réznym przezna-

czeniu,

— analiza otrzymanych profilow,

— proba ustalenia skali pionowej dla réznych map na podstawie do-

konanej analizy wedlug kryteriéw podanych w I rozdziale.

W przegladzie uwzgledniono mapy w nastepujacej kolejnosci:

1. Mapy topograficzne w skali 1:5 000 zamieszczone jako zalgczniki

w Atlasie kartowania form terenu Polski [20].
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2. Wycinki map fopograficznych w skali 1 :25 000 z Atlasu form i ty-
pow rzezby terenu Polski [21].

3. Mapy turystyczne, turystyczno-krajoznawcze w roéznych skalach,

reprezentujgce rozmaite regiony Polski oraz mapy wojewoédztiw.

4. Mapy maloskalowe typu szkolnego, atlasowe i Scienne.

Wykaz map wykorzystanych w niniejszym rozdziale zamieszczono na
koncu pracy.

Ad 1. Z zalaczonych do atlasu 14 arkuszy wybralem do moich rozwa-
zanh pie¢ w nastepujgcej kolejnosci: ark. 1 z moreng czolows, ark. 2 —
pagoérki morenowe, drumliny, ark. 5 — oz z rynng podledowcows i krawe-
dzig wysoczyzny, ark. 6 — formy kemowe oraz ark. 14 — goéry wysokie.
Jak latwo zorientowaé sie formy przedstawione na pierwszych czterech
arkuszach reprezentujg rzezbe polodowcows.

Profile, jak to, wynika z zalgczonych rysunkéw wykonano z réznym
przewyzszeniem. I tutaj nasunelo sie interesujace spostrzezenie. Z uwagi
na skale mapy 1:5000, wydawa¢ by sie moglo, Ze przedstawione na
omawianych arkuszach formy powinny wypas¢ przekonywajgco na pro-
filach wykreslonych w skali pionowej réwnej poziomej. Okazalo sie jed-
nak, ze mozemy to jedynie zaobserwowaé¢ na profilu (rys. 2) z arkusza 6
(formy kemowe). Dla pozostalych profilow (rys. 1 i 4) skale pionowg na-
lezato przewyzszy¢é dwukrotnie (ark. 1 1 5) a w przypadku drumlinow
(ark. 2), co widaé na profilu poprzecznym (rys. 3), pozgdany efekt wy-
stapil przy przewyzszeniu pieciokrotnym.

Decydujgeymi wiec czynnikami dla omawianych typow form sg, poza
samymi formami, réznice wysokosci wzglednych i nachylenie stokdow.

Ostatni z wybranych arkuszy (14) — goéry wysokie, postuzyl jako
przyklad (rys. 5), ze z map w tej skali z gérami o tak znacznych wyso-
ko$ciach, nie nalezy, praktycznie rzecz biorge, wykonywa¢ modeli, a co
za tym idzie i map plastycznych, tym bardziej, ze stanowig one niewielki
fragment jakiego$ systemu gorskiego, tworzgcego organiczng calosc.

Chociaz nie mozna przyjmowa¢, ze pie¢ wybranych arkuszy reprezen-
tuje uksztaltowanie powierzchni terenu catej Polski, to mozna jednak
pokusié sie o sformulowanie pewnych wnioskéw.

Eliminowaé nalezy tereny réwninne (np. sandry, morene denng itp.)
i gorskie, nie mieszczgce sie w calosci na arkuszach w tej skali. Dla wy-
branych form skala przewyzszeh bedzie sie zawierala w przedziatach
odl:1do1l:5.

Ad 2. Pehiejszy obraz uzyskamy analizujgc wycinki z map-zalgczni-
kow w skali 1:25000. Obok map zamieszczono wykre$lone na ich pod-
stawie profile. Sg one poprowadzone, jak wyjasnia autor Atlasu tak,
aby w spos6b pogladowy unaoczni¢ ksztalt i wielko$¢ form.

Dla poréwnania wysoko§ci wzglednej form i typéw rzezby przyjeto
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dla wszystkich profili te samg skale pionows, czterokrotnie wyzszg od
poziomej. Przy skali map 1:25 000 skala pionowa wyniesie 1 :6 250. Przy
takim zalozeniu, z gory nalezalo sie liczy¢ ze znieksztalceniami niekto-
rych form, zwlaszcza gorskich. Biorge jednak pod uwage uksztaltowanie
terenu Polski z przewazajacymi obszarami ponizej 300 m a tylko nie-
wielkim pasem goér wysokich na poludniu, obok profili bardzo znieksztal-
cajgcych formy gorskie, wskutek czterokrotnego przewyzszenia, zamie$cit
autor dodatkowe profile bez przewyzszenia, a wiec w skali pionowej
rownej skali poziomej. Przedstawiono w ten sposéb naturalne, rzeczy-
wiste ksztalty form gérskich.

Mapy w Atlasie ilustrujg regionalne rozmieszczenie poszczegélnych
form i typow rzezby na terenie Polski. Znajdujemy wiec kolejno formy
wybrzeza morskiego, erozji i akumulacji rzecznej, formy rzezby lodowco-
wej i wydmy $rodladowe oraz rzezby wyzyn, pogérzy i gor. Wszystkie
mapy wykonane sg w jednakowej skali 1 : 25 000.

Dla wigkszej plastyki przyjeto zasade stosowania na kazdej z map
jednakowego ciecia warstwicowego (jednakowej wysokosci warstwowej).

Analiza map i poprowadzonych profili pozwala na wyciggniecie inte-
resujacych wnioskéw.

Profile wykresSlone na podstawie map z malymi formami o niewiel-
kich deniwelacjach, czterokrotnie przewyzszone, nie razg i nie znieksztal-
cajg rzezby. Dowodzg tego kolejno zamieszczone mapy, ilustrujgce po-
szczegblne formy wybrzeza morskiego, formy rzezby lodowcowej, (mo-
reny, rys. 6, 7 i 12, drumliny, ozy, rynny jeziorne, pradoliny rys. 8 i 9)
wydmy Srodladowe (rys. 10). Patrzagc na powyzsze mapy pod katem ich
ewentualnego wykorzystania jako podklady do sporzadzenia modeli
a w konsekwencji map plastycznych, stwierdzi¢ nalezy, ze stanowityby
one doskonalg ilustracje plastyczng wybranych form dla okresu postgla-
cjalnego.

Przedstawione w skali pionowej bez przewyzszenia, réwniez pozwoli-
lyby zorientowaé¢ sie w przebiegu form i ich , wyrazie”, ale obraz taki
przedstawiony nawet w skali mapy 1:25000 nie byltby zbyt wyrazisty
i w sposob niedostateczny uwypuklatby charakterystyczne formy i ich
ksztatty. Poniewaz w tym przypadku gléwnym celem byloby zobrazo-
wanie dla celow dydaktycznych poszczegélnych typow rzezby Polski, ko-
nieczne jest ich przewyzszenie. Odpowiadajgca temu przewyzszeniu skala
pionowa powinna sie znalezZé na marginesie mapy, w obja$nieniach obok
skali mapy.

W ten spos6b podkre$limy na mapie plastycznej te formy terenu, na
ktore specjalnie chcemy zwrocié uwage, z wyjgtkiem form o duzych po-
wierzchniach i mato zréznicowanych deniwelacjach np. sandry, starsze
wysoczyzny morenowe, rowniny lessowe itp.
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Rzezbe Polski Poludniowej reprezentujg wyzyny, pogérza i gory. Dla
tych form, poprzednio omoéwionych, autor Atlasu wybral odpowiednie
przyklady, uzupelniajgc je réwniez profilami i blokdiagramami.

Blokdiagramy te wykonane bardzo poprawnie w skali mapy z prze-
wyzszeniem przyjetym dla profili stanowig doskonalg ilustracje form te-
renowych przedstawionych na mapie. Sg wiec o tyle przydatne, ze po-
zwalajg zorientowaé sie w ewentualnym wygladzie modelu.

Dla zbadania stusznosci zastosowanego jednakowego przewyzszenia dla
profilow i ich usystematyzowania nalezy kolejno przeanalizowaé szereg
map, biorge pod uwage wysokosci wzgledne wystepujgce na mapie.

Mapa wzgorz Wyzyny Slgskiej (rys. 13) — maksymalna wysoko$é wy-
nosi 385‘irn. Blokdiagram i profil o czterokrotnym przewyzszeniu przed-
stawiajg doskonaly obraz panujacych stosunkéw wysokosciowych. Mniej-
sze przewyzszenie nie pozwoliloby na tak dokladne odtworzenie niezbyt
urozmaiconej rzezby. Ta sama uwaga dotyczy nastepnej mapki z kuestg
Jury Krakowsko-Czestochowskiej z wysokosciami okolo 400 m i wyso-
koscig wzgledng krawedzi okolo 5060 m.

Blokdiagram i wykonany z mapy profil wawozu krasowego (rys. 14)
doliny Pradnika jest rézny od poprzednich, ale to wynika z wystepowania
na matej powierzchni znacznej réznicy wysokoéci pomiedzy dnem do-
liny a stromymi zboczami, dochodzgcymi do okolo 150200 m. Stad za-
ré6wno na blokdiagramie jak i na profilu zarysowuje sie wawdz wysokimi,
stromymi $cianami. Deniwelacje rzedu do okolo 170 m (305470 m).

Interesujacy jest réwniez blokdiagram i profil z mapy fragmentu kra-
wedzi Roztocza (rys. 15). Poniewaz deniwelacje na tym obszarze sg znacz-
ne, rzedu 50100 i wiecej metréw a wysokosé wzgledna krawedzi wyno-
si przecietnie 50+60 m — stagd model sporzadzony w skali poziomej
1:25 000 i pionowej 1:6250 w sposob nader przemawiajacy podkreslatby
charakter i przebieg charakterystycznego dla krajobrazu Polski regionu
[10] w postaci pasma wzniesien o dlugosci okolo 100 km i deniwelacjach
rzedu 230--336,6 m.

Gléwne pasmo Gor Swietokrzyskich — Lysogoéry wznosza sie do
600 m n.p.m., osiggajgc 200300 m wysokosci wzglednej. Szeroko§¢ pasma
wynosi 2~3 km. Wspding cechg caltego masywu Swietokrzyskiego sa
lagodne i bardzo slabo rozczionkowane zbocza.

Z uwagi na duzg skale mapy — przewyzszenie czterokrotne jest
w tym przypadku niewlasciwe (rys. 16). Lysogoéry bowiem urastajg na
modelu do wielkosei poteznego lancucha gorskiego i zatracajg przede
wszystkim swoj charakter podluznych, jednolitych garbow. Wystarczajace
wiec bedzie przewyzszenie dwukrotne, przy ktéorym Lysogory nie straca
swojego charakteru i zarysuja sie w sposdb dostateczny. Nalezy tu zwro-
cié uwage na punkt widzenia autora Atlasu i autora niniejszej pracy na

7 Prace Instytutu Geodezji. Tom XIV
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znaczenie profilow dla kazdego z nich. Dla autora Atlasu przedstawione
profile byly uwydatnieniem kontrastéw geomorlologicznych do celéw to-
pograficznych. Stad konieczne w wielu przypadkach przyjete przewyz-
szenia.

Autor tej pracy natomiast wykorzystal profile jedynie jako pomoc
przy doborze odpowiedniego przewyzszenia z punktu widzenia ewentual-
nego wykarzystania profilu przy sporzadzaniu modelu. W niektérych
przypadkach wiec ich punkt widzenia moze by¢ zgodny w innych rdézny.

Po tym wyjasnieniu przejdimy do analizy kolejnych pozyeji karto-
graficznych.

Nastepne mapy obejmuja fragmenty Karkonoszy i pasm sgsiednich.
Wysokos$¢ bezwzgledna Karkonoszy (rys. 17) przekracza 1500 m. Poprzed-
nia uwaga o dwukrotnym przewyzszeniu jest odpowiednia i dla tych
map oraz sporzadzonych blokdiagraméw i profilow. To samo dotyczy
mapy Gor Walbrzyskich (rys. 18) z wysokosciami bezwzglednymi powy-
zej 750 m' i mapy Gor Kamiennych (wysokosci bezwzgledne osiggaja
936 m) jak i nastepnych z obszaru Sudetéw, np. gory Bardzkie, Sowie
i inne.

Przedstawiono jeszcze dwa profile z wycinkéw map obrazujacych
rzezbe Pogoérza Wielickiego (rys. 22) i Pogérza Dynowskiego (rys. 23).
Pierwsza charakteryzuje sie wyraZnymi splaszczeniami, wystepujacymi
na wierzchowinie i w zboczach dolin. Pogérze Dynowskie to doskonaly
przyklad ,rusztowego” ukladu grzbietow i dolin.

Przewyzszenie czterokrotne w obu przypadkach jest zbyt duze.
Ksztalty wzniesien zwlaszcza Pogérza Wielickiego przeczg temu co sie
powiedzialo o ich wyraznych sptaszczeniach. Dla Pogérza Dynowskiego
wystarczajace bedzie przewyzszenie dwukrotne, co najwyzej trzykrotne,
dla podkreslenia ,,rusztowego” charakteru grzbietéw i dolin.

Na koncu seria map tancucha Karpat. Na podstawie przykladéw ko-
lejno zalgczonych map, np. Beskidu Slgskiego (rys. 19) z maksymalna
wysokoscig 1214 m, Beskidu Wyspowego (rys. 20) — 1060 m, Bieszcza-
doéw (rys. 21) a wiec z rzezbg terenu o wysokosciach do okolo 1200 m
n.pm., doj$¢ mozna do wniosku, ze i w profilach z tych map mozna
stosowaé jeszcze przewyzszenie dwukrotne. Natomiast nastepna z kolei
mapa Beskidu Zywieckiego z zalgczonym profilem (rys. 24) jest przy-
ktadem do czego urasta przedstawiona rzezba przy zbyt duzym prze-
wyzszeniu (Babia Géra — 1724,6 m). Zupelnie wystarczajgcym jest za-
mieszczony profil przewyzszenia, a wigee w skali mapy, tj. 1:1.

W tym przypadku nie mozna ustali¢ Scislej granicy, ktora w stanowczy
sposéb ustalalaby wielokrotno§é przewyzszenia uwarunkowanego wyste-
pujacymi wysokosSciami form terenowych, a wiec np.:
do wysokosei 1200 m -— przewyzszenie czterokrotne
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od 1200 do 1700 m — przewyzszenie dwukrotne

powyzej 1700 m — bez przewyzszenia.

Nie jest wykluczone, ze podzial taki bylby celowy i pozgdany, mimo
pewnej dozy subiektywizmu, wyrazajacy sie przyjeciem sztywnych prze-
dzialow dla przewyzszen (np. 1200 do 1700 m — przewyzszenie dwu-
krotne). Podstawa takiego podzialu musialby by¢ jednak warunek za-
chowania pewnej elastycznosci pozwalajgcej na uwypuklenie i szersze
uwzglednienie tych kryteriow, ktoére dla danego modelu i wystepujgcych
form terenowych odgrywaja decydujgcg role dla wlasciwego oddania
rzezby.

Poczawszy od wzniesien powyzej 1000 m, a nawet z pewnym przy-
blizeniem powyzej dolnej granicy 1500 m, mozna sporzgdza¢ profile jak
réwniez i modele, nie stosujgc przewyzszenia. Przykladem niechaj bedzie
wspomniana mapa Beskidu Zywieckiego z Babig Goéra (1724,6 m), Beski-
du Sgdeckiego (1310,0 m) lub cze$¢ najwyzszej partii polskich Tatr Wy-
sokich (rys. 25).

Ad 3. Nastepng serig map uwzglednionych w niniejszych badaniach
stanowia mapy turystyczne, turystyczno-krajoznawcze i przeglagdowe
w roznych skalach, poczawszy od map w skali 1:20 000 do map w skali
1:500 000 wlacznie. Ostatnie reprezentujg mapy o charakterze raczej
przegladowym, sg to mapy wojewodztw.

O zestawieniach profili na zalgczonych rysunkach decydowala wspol-
na cecha — skala mapy. Tre$¢ ich byla raczej drugorzedna. Starano sie
jednak, w miare mozliwoSci, dobiera¢ mapy tak, aby reprezentowaly
rozne regiony. Chodzilo o to aby wykaza¢ konieczno$¢ zmiany przewyz-
szenia skali pionowej uwarunkowanej typem rzezby terenu a co za tym
idzie i deniwelacjami.

Skala 1:20000 — 1:22500

Rysunki 26—+29 przedstawiajg profile wykonane z map Pienin dwu
wydan [22 i 23]. Rozwazajgc elementy rzezby terenu wymienionych map
w zblizonych skalach chodzilo o uchwycenie réznic w doktadnosci przed-
stawionej rzezby. Ciecie warstwicowe na mapie WIG przyjeto co 10 m,
na mapie PPWK natomiast co 20 m. Poza drobnymi szczeg6lami wyste-
pujgcymi dokladniej na profilach z mapy WIG — formy morfologiczne
na profilach, zestawionych parami, jak latwo zauwazy¢, sg identyczne.
Profil na rysunku 28, w skali pionowej celowo przewyzszonej dwukrotnie
w stosunku do pozostalych, wykazal ze przewyzszenie w tym przypadku
jest jak najbardziej nieodpowiednie.

Pieninski pas skatkowy z przelomem Dunajca jest bardzo charakte-
rystycznym elementem tej czesci Karpat ze wzgledu na wystepowanie

7=
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izolowanych, pojedynczych skalek o réznych rozmiarach i wysokosciach.
(Trzy Korony — 982 m) i o wysokosciach wzglednych dochodzacych do
500 m. Ta cecha m.in. jest do$¢ przekonywajgcym argumentem za po-
zostawieniem skali pionowej réwnej skali mapy.

Skala 1:75000

Trzy kolejne mapy w skali 1:75000. Profile wykreslono przez Gory
Walbrzyskie (rys. 30), Goree (rys. 31) i Beskid Sgdecki (rys. 32), stosujac
przewyzszenie dla wszystkich profili trzykrotne a dodatkowo dla profilu
z Gorcow i Beskidu Sadeckiego — poltorakrotne. Wynika z nich, ze
wprawdzie wystarczajace jest przewyzszenie poéltorakrotne, ale dla ce-
low pogladowych, wzigwszy pod uwage wielko$é arkusza mapy, mozemy
jeszeze zastosowaé przewyzszenie trzykrotne. Wysokosei bezwzgledne
osiggajg tutaj warto$ci kolejno: 895 m, 1265 m i 1311 m..Z wyjgtkiem
Gor Walbrzyskich — Gorce i Beskid Sadecki rysujg sie w terenie jako
masywne grzbiety zbudowane z odpornych warstw piaskowca. Egcznie
z Beskidem Zywieckim i Wyspowym skladajg sie na Beskid Wysoki.

Skala 1:100000

Skale 1:100000 reprezentuje mapa Pulawy-Kazimierz. Mimo piecio-
krotnego przewyzszenia nie udalo sie zaakcentowaé charakterystycznej
doliny przetomowej Wisly i wawozow lessowych (rys. 33). Te ostatnie,
tak charakterystyczne dla zachodniej czesci Plaskowyzu Naleczowskiego,
musialyby by¢ przedstawione w skalach 1:25 000 lub 1:5000. Wyste-
pujg dos¢ wyraziscie juz w profilu (rys. 11) z mapy w skali 1 :25 000.

Skala 1:125000

Z map w skali 1:125000 wybrano pie¢ z roéznych regionéw na po-
hudniu Polski.

Mapa Roztocza Srodkowego, z ktérej wykre§lono profil (rys. 34) obej-
muje najbardziej interesujgcg geograficznie czes¢é Roztocza. Tworzy ono
mlode antyklinorium, opadajgce uskokami ku Kotlinie Sandomierskie]j
a lagodnie nachylone ku wschodowi. Roztocze Srodkowe bezlessowe jest
silnie rozczlonkowane i wyzsze od cze$ci zachodniej oraz jest znacznie
wiecej zalesione.

Profil w skali pionowej 1:25000 (przewyzszony pieciokrotnie) jest
bardziej zblizony do obrazu rzeczywistego. Profil bardziej przewyzszony,
w skali pionowej 1:10 000, powoduje urastanie lagodnych wzniesienn do
rzedu ostro zarysowujgcych sie szczytow.

Nastepny profil (rys. 35) wykreslono z mapy Beskidu Niskiego. Sta-
nowi on czlon Beskidéw Zachodnich, polozony w przediuzeniu Beskidu
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Wysokiego w kierunku wschodnim. Wysoko§ci szezytow nie przekraczajg
1000 m. Beskid Niski, jak to mozna zauwazy¢ na poprzecznym profilu,
charakteryzujg niewysokie pasmowe gdry o kierunku PnPnZ-PdPdW.

Z dwu wykreslonych, profil przewyzszony pieciokrotnie budzi nie-
pokdj zbyt stromymi spadkami grzbietow gorskich i wydaje sie, ze wy-
sterczajgce bedzie przewyzszenie cztero- a moze nawet tylko trzykrotne.

Kolejne mapy w tej samej skali to Kotlina Klodzka, Bieszczady
i Beskid Slgski i Zywiecki. Kotlina Klodzka, ktéra jest rowem tektonicz-
nym, stanowi cze$¢ Sudetéw Srodkowych. Na profilu (rys. 36) przedsta-
wionym w skali pionowej 1:50 000 uwydatnia sie charakterystyczne po-
ludniowo-zachodnie obramowanie Kotliny w postaci pasm Gér Bystrzyc-
kich i Gor Orlickich. Deniwelacja rzedu 500--600.

Bieszczady stanowig jedno z dwu pasm Karpat Wschodnich tzw. Kar-
paty Lesiste, ktore tworza liczne rownolegle grzbiety o kierunku
PnZ-PdW. Bieszczady zbudowane glownie z warstw dolnokroénienskich
maja charakter goér ,rusztowych”. Profil (rys. 37) poprowadzony po-
przecznie do wyzej wymienionego kierunku z PdZ na PnW przecina
kolejno pasmo Jawornika, Polonine Wetlinskg, doline Sanu i grzbiet
Otrytu. Przewyzszenie dwu- i polkrotne w sposéb dostateczny wyraza
charakter tego typu gor.

Ostatnig w tej skali jest mapa Beskidu Slgskiego i Zywieckiego. Sg
to dwie jednostki, z ktorych Beskid Slaski nalezy do Beskidu Sredniego
a Beskid Zywiecki tworzy cze$é Beskidu Wysokiego, stanowige zarazem
najwyzsza czes¢ Beskidéw Zachodnich.,

Do lezgcego w granicach Polski Beskidu Slgskiego zaliczamy dwa po-
ludnikowe pasma gorskie: Czantorii i Baraniej Goéry, rozdzielone doling
Wisty. Beskid Zywiecki rozcigga sie na poludnie od Beskidu Slgskiego
z trzema czlonami sposrdéd ktérych najwyzsze to Pilsko (1557 m) i Pasmo
Babiogorskie (1725 m). Beskidy zbudowane sg z fliszu. Najpospolitsza
skaly fliszu sg piaskowce, ktoére obok innych skal budujg grzbiety
i szczyty Beskidoéw wznoszgce sie od 500—600 m do 1200—1300 m n.p.m.
a nawet przekraczajace te wysokosci.

Profil (rys. 38) zostal tak poprowadzony aby przecinat zaréwno
wschodnie pasmo Beskidu Slgskiego, jak i jeden z czionéw Beskidu Zy-
wieckiego grupe Pilska. I w tym przypadku skala pionowa 1:50 000
(przewyzszenie 2 1/2 raza) jest najbardziej odpowiednia dla zilustrowania
doliny rzeki Soly obramowanej wymienionymi pasmami gor.

Skala 1:150000 — 1:175000

Dalsze dwie mapy dotyczg krainy Pojezierzy: Pomorskiego — Poje-
zierze Drawskie w skali 1:150 000 i Mazurskiego — Okolice Olsztyna
w skali 1:175000. W pierwszym przypadku wysokosci przekraczaja za-
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ledwie 200 m, w drugim w Garbie Lubawskim — Dylewska Goéra osiaggajg
312 m. Jest to maksymalna wysoko$¢ na calym Pojezierzu Mazurskim.
Oba profile (rys. 39 i 40) wymagaly znacznego przewyzszenia, odpowie-
dnio 7,5 raza i okoto 9 razy, aby zobrazowa¢ postdyluwialne regiony P61-
nocnej Polski. )

Profil przez mape: ,,Okolice Wroclawia” (rys. 41) w tej samej skali
1:175 000 przecina trzy charakterystyczne typy form geomorfologicznych:
od poélnccy Wzgdrza Trzebnickie, przeszlo 200 km ciaggnaey sie wat wznie-
sien, przekraczajgcych w wielu miejscach wysoko$¢ 200 m przy wyso-
kosci wzglednej 100 do 150 m i okolo 10 km szerokosci; na potudnie
szerokg Rownine Wroclawskg Przedgorza Svceckiego stanowigeg wschod-
nig cze$¢ Niziny Slgskiej z doling Odry; na potudniowym zachodzie wzno-
szgce sie pojedyncze pagéry o typie ,twardzielcow”, ktéore w masywie
Slezy osiagaja 718 m. Z mapy tej poprowadzono dwa profile z przewyz-
szeniem siedmio- oraz trzy i pdélkrotnym. Z uwagi na zaakcentowanie
formy Wzgdrz Trzebnickich, mniej wyrazistej w terenie, nalezaloby
przyjgé skale pionowsg 1:25 000 a wiec przewyzszenie pionowe siedmio-
krotne. Wyolbrzymia ona wprawdzie Sleze, ale z uwagi na jej wybitny
akcent w miejscowym krajobrazie dominujgcy charakter tej géry nie
powinien razié.

Skala 1:200000

Na rysunku 42 przedstawiono profil przecinajacy Beskid Wysoki,
Beskid Sredni i Pogorze Wielickie od Babiej Gory (1725 m) przez wy-
sokosci 500600 m do doliny Wisty na wschod od Krakowa (mapa ,,Oko~
lice Krakowa” 1:200000). Na rysunku 43 pokazano natomiast profil
z tej samej mapy przez Beskid Wyspowy (czes¢ Beskidu Wysokiego).
Pod wzgledem krajobrazowym, zamiast pasm i grzbietéw, przedstawia
Beskid Wyspowy osobliwg grupe odesobnionych goér, wystepujacych po-
jedynczo ze $rodgorskiego poziomu zréwnania. Sg to denudacyjne ostance
plasko zalegajgcych piaskowcdéw magurskich. Czterokrotne przewyzsze-
nie jest tu najwlasciwsze.

Nastepny profil (rys. 44) poprowadzono na mapie: ,,Karpaty” (obszar
konwencji turystycznej) w tej samej skali 1 :200 000.

Profil ten przecina pdémocne zbocze Niznych Tatr (1785 m), Kotline
Liptowskg z rzekg Wagiem i Tatry Zachodnie (2003 m). Wysoko$ci po-
wyzej 2000 m wplynely na zmniejszenie skali pionowej z 1:50000 do
1:80 000. Rzezbe wysokogdrskg na mapach wielkoskalowych przedsta-
wia¢ mozna w skali pionowej réwnej skali mapy. W przypadku mapy
plastycznej Tatr to drobne odstepstwo (skala mapy 1:75000 i skala
pionowa 1:50000) spowodowane bylo wzgledami natury technicznej.
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Przyjeto bowiem na kazdy stopien poziomicowy tekturke grubosci 2 mm.
To dato w rezultacie skale pionowg 1 : 50 000.

Skala 1:500000

Przeglad profili wykres$lonych z map wojewddztw w skali 1:500 000
rozpoczeto od Mapy Wojewddztwa Krakowskiego. Profil (rys. 45) popro-
wadzono z poludnia na pélnoc przez Tatry, Podhale, Beskid Wysoki, Po-
gorze, doline Wisly i wschodnig cze$¢ Wyzyny Krakowsko-Czestochow-
skiej — Wyzyne Miechowsky. Mimo znacznych deniwelacji (Gierlach
2655 m, dolina Wisly okolo 200 m), z uwagi na stosunkowo niewielkie
rozmiary arkusza mapy, mozna przyja¢ w tym przypadku jeszcze prze-
wyzszenie stale dla calej tresci mapy, bez potrzeby uciekania sie do za-
stosowania przewyiszenia zmiennego. Wyniosty lancuch Tatr spowodo-
wal, ze skale pionowg w profilu z tej mapy przewyzszono jedynie pie-
ciokrotnie.

Profil (rys. 46) z Mapy Wojewddztwa Rzeszowskiego przebiega z PdZ
w kierunku PnW przez Beskidy Wschodnie (Bieszczady), Pogorza, doline
Sanu 1 na PnW-Roztocze. Wysokosci szezytéow w Bieszczadach nieco po-
wyzej 1000 m pozwolily na uzycie dziesieciokrotnego przewyzszenia
(skala pionowa 1:50000). To przewyzszenie pozwolilo wydobyé poje-
dyncze, panujace nad otoczeniem wzniesienia pasma Bieszczadéw Za-
chodnich, doline Sanu, wydluzone z PnZ na PdW waly Pogoérza Kar-
packiego, jeszcze raz doline Sanu (na poéinoc od Przemysla) oraz stabo
zarysowany w tej skali mapy wat Roztocza.

Mapa Wojewddztwa Gdanskiego przedstawia krajobraz Pojezierza Po-
morskiego, doliny dolnej Wisty i Pojezierza Pomorskiego.

Profil (rys. 47) poprowadzono z zachodu na wschéd przez Wiezyce
na Pojezierzu Kaszubskim, Zulawy Wislane i Pobrzeze Warminskie ze
Wzniesieniem Elblgskim (G. Maslana 197 m). Niewielkie deniwelacje za-
decydowaly o zastosowaniu przewyzszenia dwudziestokrotnego.

Mapy wojewddztw sg doskonalym przykladem jak ksztaltuje sie skala
pionowa w profilach w zaleznoSci od uksztaltowania terenu, wystepu-
jacego na roznych obszarach Polski. Jesli dla profilu przez woj. Kra-
kowskie wystarczajace jest przewyzszenie pieciokrotne (skala pionowa
1:100000), to rzeiba terenu woj. rzeszowskiego bedzie wymagala juz
przewyzszenia dziesieciokrotnego (skala pionowa 1:50 000). Krajobraz
pojezierny na mapie woj. gdanskiego natomiast zarysuje sie w sposéb
dostateczny dopiero po przewyzszeniu dwudziestokrotnym (skala piono-
wa 1:25000). Zestawienie powyzsze (zalgcznik 15) jest réwniez przy-
kladem do$é znacznej rozpietosci stosowanych przewyzszen skali piono-
wej dla tych samych map, od 5 do 20-krotnego. Wskazuje to na koniecz-
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nos¢ kazdorazowego uwzglednienia oprécz skali mapy jeszcze i innych
kryteriéw, spoéréd ktorych rowniez decydujacym jest uksztaltowanie
terenu.

Po mapach przegladowych w skali 1:500 000 jakimi sg mapy z serii
wojewodztw naszego kraju, nastepny profil (rys. 48) w skali bardzo zbli-
zonej bo 1:600 000, wykre$lono z mapy radzieckiej Alpy [42]. Wyko-
nano go w skali pionowej 1:100 000 (przewyzszenie szeSciokrotne). Jak
powiedzianc wecze$niej, model Alp mozna sporzadzi¢ w skali pionowej
bez przewyzszenia jeszcze z mapy w skali 1:200 000. Przewyzszenie
szeSciokrotne przyjete dla profilu z mapy radzieckiej, wzigwszy pod
uwage jej wielkos¢ 162X112 cm, jest to bowiem mapa szkolna, Scienna,
jest raczej przewyzszeniem minimalnym, jakie nalezaloby stosowaé
w modelach sporzadzanych z tego rodzaju map.

Wysokos$¢ szezytu Mont Blanc na modelu w tej skali wyniesie 48 mm
i wraz z szeregiem innych szczytow powyzej 4000 m bedzie stanowic
akcent dominujacy w zachodnim fancuchu Alp. Dla celéw pogladowych
mozna by zastosowac skale pionowa 1 : 60 000 a wiec przewyzszenie dzie-
sieciokrotne. Wysoko$¢ Mont Blanc wyniostaby odpowiednio 80 mm. Dla
poréwnania mozna wymieni¢ znajdujgcy sie w Muzeum Kultury Fizycz-
nej i Turystyki w Warszawie model Tatr wykonany przez mgr Z. Koro-
sadowicza [16] w skali 1:12500 i skali pionowej 1:6 500, ktéry osigga
maksymalng wysokos¢ powyzej 30 cm przy wymiarach modelu 432X
X216 cm. |

Ad 4. Skala 1:1500000

Przeglad map matoskalowych rozpoczeto od mapy Hiszpanii i Por-
tugalii, w skali 1:1500 000 [45]. Profil (rys. 50) poprowadzono z pol-
nocy na potudnie przez Géry Kantabryjskie od poéinocy, Wyzyne Starej
Kastylii, Gory Kastylijskie, doline rzeki Tag. Dla zorientowania sie
w doborze skali pionowej wykreslono dwa profile, jeden przewyiszony
pietnastokrotnie (skala pionowa 1:100 000), drugi wedlug skali logaryt-
miczne] z mnoznikiem 0,3 mm/100 m. Przebieg obu profilow jest zadzi-
wiajgco zgodny zwlaszcza w strefie goér. Minimalne réznice wystepuja
poczgwszy od 1000 m w doél, zresztg jak to wida¢ na rysunku, bez wiek-
szego znaczenia. Na podstawie tego przykladu mozna wnioskowaé, ze dla
modeli z map w takiej skali o tej lub podobnej konfiguracji rzezby te-
renu w zasadzie obojetne jest zastosowanie skali pionowej o stalym prze-
wyzszeniu czy tez skali logarytmicznej. Za wyborem skali pierwszej
(1:100 000) przemawiatby jedynie fakt, ze obszar mapy lezgcej ponizej
1000 m dzieki tej skali jest na modelu nieco wyzszy.
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IV. Skala logarytmiczna

Zaznajomienie sie ze skalg pionowsg logarytmiczna, ktora jest rodza-
jem skali pionowej przewyziszonej zmiennej ulatwig dwie mapy pla-
styczne Polski w skali 1:2000000 i 1:1250000. Po raz pierwszy bo-
wiem dla modeli, ktoére stanowily podstawe do produkeji map plastycz-
nych, zastosowano skale pionowsg logarytmiczng. Nastapilo to po pierw-
szym probnym formowaniu (w latach 1959—1960) map plastycznych
z modelu, ktéry sporzgdzono stosujac skale pionowg z przewyzszeniem
stalym. Wobec tego, ze zaréwno model, jak i mapy plastyczne otrzymane
z prébnego formowania nie byly zadowalajgce, wykonano w Zakladzie
Kartografii IGiK szereg prob, w wyniku ktérych zdecydowano sie na
wykorzystanie, w celu najlepszego przedstawienia plastyki modelu, wla-
Sciwosci krzywej logarytmicznej [16]. Dzieki wlasnie skali logarytmicz-
nej, opracowanej przez J. Ciesielskiego i K. Podlache w Zakladzie Kar-
tografii 1GiK, tereny gérskie ulegajg systematycznemu obnizeniu w mia-
re wzrostu wysokosci. Gory na potudniu kraju nie tworza wowczas
elementu do$¢ gwaltownie wznoszgcego sie, ale harmonizujg z ogdélnym
charakterem krajobrazu Polski, mimo ze w rzeczywistosci stanowig
akcent dominujgcy w postaci tancucha Karpat z charakterystyczng syl-
wetg Tatr widniejgcg na horyzoncie juz z wodleglosci dziesigtkéw kilo-
metrow.

Istota skali polega na tym, ze logarytmy liczb odpowiadajgcych ko-
lejnym warto$ciom ciecia warstwicowego sporzadzonego modelu mnozy
sie przez stalg warto$¢ — mnoznik skali logarytmicznej, ktéry mozna
wybiera¢ dowolnie w zaleznosci od zatozonej z géry wysokos$ci modelu.
Pomagajg tutaj wykre$lone uprzednio profile. Zaletg tej skali jest to,
ze model wykonany podlug niej daje jednolite podstawy kartometryczne.

Ponizej zamieszczona tabela: ,Skala pionowa logarytmiczna” infor-
muje jak zmieniajg sie wartosci skali w zalezno$ci od zastosowanego
mnoznika skali a w konsekwencji jak roénie krzywa. Dla mnoznika skali
logarytmicznej podano kolejno nastepujgce wartosci: 0,1 mm; 0,2 mm;
0,3 mm i 0,4 mm/100 m. Tymi warto§ciami mnoznikéw autor postugiwat
sie przy przeprowadzaniju préb nad przewyzszeniami skali pionowej.

Skale logarytmiczng mozna ujgé wzorem: w = log h™ w ktorym

w — oznacza wysoko$¢ modelu w mm n.p.m.
h -— wysoko$¢ w m n.p.m.

h .
m — zmienny mnoznik ustalony w tablicy (m =700 -k gdzie

k=01; 0,2; 0,3; 0,4 mm). )

1) powyzszy wzér podal recenzent pracy prof. dr inZ. Fr. Biernacki.
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Skala pionowa logarytmiczna

Ciecie Loga- MHQZIl'ik Wér— Mnoznik Wa’r— Mnoznik W’arf Mnoznik War~
war- rytmy skali toscl skali tosci skali tosci skali to$ci
Stwi- clgcia | logaryt- skall | logaryt- skalil logaryt- skall logaryt- skali
cowe war- micznej loga- micznej loga- micznej loga- micznej loga-
stwico-| 0,1 mm/ rytm. 0,2 mm/ rytm. 0,3 mm/ rytm. 0,4 mm/ rytm.

W m Wego 100 m w mm 100 m W mm 100 m w mm 100 m W mm
0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
100 2,0 0,1 0,2 0,2 0,4 0,3 0,6 0,4 0,8
200 | 2,3 0,2 0,5 0,4 0,9 0,6 1,4 0,8 1,8
300 2,5 0,3 0,8 0,6 1.4 0,9 2,2 1,2 3,0
400 2,6 0,4 1,0 0,8 2,1 1,2 3,1 1,6 4,2
500 2,7 0,5 1,4 1,0 2,7 1,5 4,0 2,0 5,4
700 2,8 0,7 2,0 1,4 3,9 2,1 6,0 2,8 8,0
1000 3,0 1,0 3,0 2,0 6,0 3,0 9,0 4,0 12,0
1500 3,2 1,5 4.8 3,0 9,6 4,5 14,3 6,0 19,1
2000 3,3 2,0 6,6 4,0 13,2 6,0 19.8 8,0 26,4
3000 3,5 3,0 10,5 6,0 21,0 9,0 31,5 12,0 42,0
4000 3,6 4,0 14,4 8,0 28.8 12,0 43,2 16,0 57,6
5000 3,7 5,0 18,5 10,0 37,0 15,0 55,5 20,0 74,0
6000 3,8 6,0 22,8 12,0 45,6 18,0 68,4 24,0 91,2

Dla pierwszego modelu z mapy fizycznej Polski w skali 1:2 000 000
po wykresleniu szeregu profilow, w tym dwu profilow w skali pionowej
logarytmicznej z dwiema roéznymi wartosciami mnoznika, zdecydowano
sie przyja¢ skale pionowg otrzymang przy zastosowaniu mnoznika 0,2 mm
na 100 m wysokosci.

Skale logarytmiczng wykorzystano réwniez do drugiego z kolei mo-
delu z mapy fizycznej Polski 1:1 250 000, stosujgc w tym przypadku
mnoznik 0,4 mm na 100 m wysokosci (rys. 49). O wyborze mnoznika
wieksze] wartosci zadecydowala skala mapy a co za tym idzie i wielkosé
mapy.

Z obu modeli Panstwowe Przedsiebiorstwo Wydawnictw Kartogra-
ficznych formuje juz od 1963 roku mapy plastyczne, ktore cieszg sie
nie stabnacym powodzeniem, podobnie jak mapa plastyczna Tatr w skali
1:75000 (ze stalym przewyzszeniem pionowym poéttorakrotnym).

Skala dla modeli kontynentow

Z map kontynentéow wzieto pod uwage Ameryke Polnocng, ktoérej
konfiguracja rzezby terenu wykazuje rozlegle i proste rysy. Po obu stro-
nach lgdu towarzyszg wybrzezom gory. Od zachodu Kordyliery, mtodo-
trzeciorzedowe wysokie gory tancuchowe. Dzielg sie na kilka poludnikowo
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i rownolegle przebiegajacych lancuchow, otaczajgcych plaskowyze i ko-
tliny. Najwazniejsze pasmo Kordylieréw, wschodnie, tworzg Gory Ska-
liste. Dalej na wschod rozeigga sie Wielka Rownina Prerii — rozlegla
kraina ptytowa, ograniczona od wschodu Appalachami, sfaldowanymi
w paleozoikum i silnie zdenudowanymi gérami.

Plerwszy profil (rys. 51) wykreslono z mapy fizycznej Stany Zjed-
noczone Ameryki Poélnocnej w skali 1:3000000 o wymiarach 190X
X170 em [46]. Wobec tego, ze profil poprowadzony przez calg szeroko$é
kontynentu wyniéstby okolo 150 cm, ograniczono sie jedynie do jego
zachodniego odcinka.

Ilustruje on konfiguracje Kordylierdw od wybrzezy Pacyfiku do
Prerii, przecinajgc Doline Kalifornijskg, Wielkg Kotline, Wyzyne Kolo-
rado i Géry Skaliste.

Na rysunku pokazano trzy rézine profile. Dwa z nich, najnizszy i naj-
wyzszy sg rezultatem zastosowania skali zmiennej logarytmicznej z mnoz-
nikami odpowiednio 0,1 mm/100 m i 0,2 mm/100 m. Trzeci profil po-
wstal z przewyzszenia stalego pietnastokrotnego (skala pionowa
1:200 000). Roznice miedzy profilami, jak to wynika z ich zestawienia,
sg stosunkowo niewielkie na terenach wzglednie réwninnych o wyso-
koSciach $rednio 2000 m n.p.m., rosng natomiast w partiach szczytowych
powyzej 3000 m, osiggajac maksima w kulminacjach powyzej 4000 m
zwlaszeza w profilu Srodkowym i najwyzszym. Nalezy zda¢ sobie sprawe,
ze przewyzszenie w kazdym przypadku jest do$¢ znaczne. Szezyt Mt
Whitney ze swojg wysokoscig 4418 m w skali pionowej réwnej skali
mapy 1:3000 000 bylby wyrazony wysokoécig zaledwie 1,5 mm, podczas
kiedy przewyzszony pietnastokrotnie osigga wysokosé 22,6 mm. Skala
logarytmiczna z mnoznikiem 0,2 mm/100 m ,,podnosi” go do wysokos$ci
okolo 33 mm. Wysokosci te mogg razié zwlaszcza jesli je obserwujemy
w zestawieniu z dnem Doliny Kalifornijskiej, z ktérej prawie ze bezpo-
$rednio sie wznoszg. Ale takie jest uksztaltowanie powierzchni tej czesci
Ameryki Polnocnej. Dolny rysunek (c.d. rys. 52), ktéry jest przediuze-
niem tylko Srodkowego profilu, przedstawia po opuszczeniu Gor Skali-
stych zupelie inny charakter. Jest to lagodnie obnizajgca sie w kie-
runku wschodnim Wielka Réwnina Prerii. Pozornie wiec zdajg sié byé
wyolbrzymione Kordyliery, je$li obserwuje sie je na krétkim odcinku
profilu. Oba odcinki przedstawione na rysunku 51 (géornym i dolnym)
stanowig w sumie zaledwie polowe profilu. Gdyby$émy go przeprowadzili
przez caly szerokosé kontynentu wtedy okazaloby sie ze wartosci rzedu
22,5 mm lub nawet 33 mm absolutnie nie sg za wysokie. Uprzytomnié¢
sobie trzeba réwniez w tym momencie wymiary mapy 190X170 cm.

Sposréd trzech przedstawionych profilow najbardziej odpowiedni wy-
daje sie by¢ profil srodkowy — przewyzszony pietnastokrotnie.
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Aby utrzymaé cigglo§¢ przeprowadzanych préb nad skalg pionowg
modeli z map maloskalowych wzieto pod uwage réwniez mape fizyczng
Ameryki Poélnocnej, tym razem w skali 1:20000 000 [47]. Profile po-
prowadzono wzdluz tej samej linii z zachodu na wschod jak na mapie
1:3 000 000. Wzigwszy pod uwage konieczng wraz ze zmniejszeniem skali
generalizacje, profile z mapy 1:20000 000 jedynie w grubych zarysach
powtorzg nam przebieg linii profiléw z mapy 1 : 3 000 000. Nie mniej jed-
nak aby otrzymaé profil przewyzszony, mozliwie wiernie odtwarzajacy
stan rzeczywisty tresci mapy, wykreslono na jej podstawie cztery profile.

Pierwszy (rys. 52a) powstal z przewyzszenia stalego osiemdziesiatkrot-
nego, w drugim (rys. 52b) zastosowano przewyzszenie zmienne:

01000 m przewyzszenie 100 razy, stopien poziomicowy = 5 mm

10002000 m " 80 ,, " ’ =4 mm
20003000 m . 60 ,, ’ ' = 3 mm
30004000 m " 40 . ” = 2 mm
4000—=5000 m . 20 ’ ” =1 mm

Profil nastepny (rys. 52¢) wykreslono wedlug skali logarytmicznej
z mnoznikiem 0,1 mm/100 m i czwarty z kolei (rys. 52d) stosujac skale
logarytmiczna zmienng, w uzyciu strefowym tzn. do 1000 m mnoznik
0,2 mm/100 m a powyzej 1000 m mnoznik 0,1 jak w poprzednim profilu.
Nie wnikajgc w szczegoly, latwo zauwazyé z pobieznego poréwnania po-
dobienstwo pierwszych trzech profiléw.

Profil ostatni (rys. 52d) przez zastosowanie do wysokosci 1000 m
mnoznika 0,2 mm/100 m spowodowal zréwnanie plaskowyzéw i kotlin
objetych lancuchami Kordylierow. W gre wiec bedg wchodzily trzy pro-
file 1 spo$réd nich nalezy dokona¢ wyboru. Jest to dosé klopotliwe, po-
niewaz réznice miedzy nimi sg bardzo mate. Po wnikliwszej analizie na-
lezaloby wyeliminowaé profil (rys. 53a) ze znacznie przewyzszonymi
szczytami. Do dyspozycji pozostalyby wiec dwa profile (rys. 53b i 53c)
z przewyzszeniem zmiennym i skala logarytmiczna z mnoznikiem 0,1 mm
na 100 m. O ostatecznym wyborze decydowalyby prawdopodobnie wzgle-
dy natury technicznej przy sporzadzaniu modelu.

Dodatkowo wykres$lono jeszeze jeden profil (rys. 53) z mapy fizycznej
Ameryki Potudniowej w skali 1:40 000000 [48], przy czym okazalo sie,
ze najbardziej wlasciwym spos$rod kilku, jest profil wykonany wedtug
skali logarytmicznej strefowej, tzn. do wysokosei 1000 m przy uzyciu
mnoznika 0,1 mm/100 m, powyzej za§ — 0,05 mm/100 m. Skala loga-
rytmiczna przy uzyciu pierwszego mnoznika dla calej ditugoséci profilu
okazala sie nieodpowiednia, Andy osiggnely wysoko$é¢ okolo 20 mm. Mimo
wysokoSci siggajacych powyzej 6000 m, a nawet przekraczajacych 7000 m
model wykonany z takim przewyzszeniem stwarzalbv zbyt falszywy
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obraz. Podobny rezultat otrzymamy przewyzszajge caly profil 80 razy.
Maksymalne wysoko$ci bedg nieco wyzsze, ponad 10 mm, a wiec takie
Jakie otrzymaliby$my przy skali logarytmicznej strefowej.

Na zakonczenie rozwazan dotyczgcych map, w ktérych zastosowano
skale logarytmiczng, przedstawiam zestawienie obrazujace zaleznosé war-
tosci mnoznika skali logarytmicznej od skali mapy.

1: 1250000 skala logarytmiczna z mnoznikiem 0,4 mm/100 m
1: 2000000 " b’ 0,2 mm/160 m
1: 3000000 ,, " ” 0,21 0,1 mm/100 m
1:20 000000 ,, " ’ 0,1 mm/100 m
1:40000000 ,, ” " 0,1 1 0,05 mm/100 m

Z zestawienia tego wynika, ze wartos¢ mnoznika skali logarytmicznej
jest sci$le zwigzana ze skalg mapy, to znaczy ze wraz z malejgcg skalg
mapy zmniejsza sie warto$¢ mnoznika: od 0,4 mm/100 m do 0,1 a nawet
0,05 mm/100 m. Zaleznosé te obrazuga omoéwione w tek$cie i zalgczone
profile.

Mapa Ameryki Potudniowej w skali 1 :40 000 000 byla ostatnig z gru-
py map matoskalowych, stanowigcych material wyjsciowy do analizy
przewyzszen skali pionowej w modelach.

Material bezposredni bowiem stanowig profile, jako ‘cen czynnik,
o ktéorym powiedzieliSmy, ze stanowi wizualny efekt uzyskany metoda
kolejnych przyblizen na podstawie sporzadzanych prébnych profilow.

Po przeanalizowaniu szeregu profildw z map w réznych skalach
przyjrzyjmy sie kilku regionom Polski powtérzonym na mapach o skali
malejgcej. Wezmy dla przykladu Roztocze. Rysunek 15 przedstawia czte-
rokrotnie przewyzszony profil z mapy 1 : 25 000 krawedzi Roztocza, wzno-
szgcej sie od zachodu nad piaszczysta réwning. Profil taki jednak moze
stanowié¢ jedynie ilustracje dla celow dydaktycznych wygladu Roztocza.
Praktycznie bowiem wykonanie modelu calego watu Roztocza w tej skali
byloby ktopotliwe.

Nawet mapa w skali 1 : 125 000 (rys. 34) obejmuje tylko Roztocze Srod-
kowe, ktorego profil przewyzszony 7,5 i 12,5 razy uwypukla w pelni
rzezbe powierzchni tego pasa wzniesien, charakteryzujacego sie licznymi
wzgbrzami o urozmaiconych zboczach i czesto plaskich wierzchotkach.

To samo Roztocze pajawia sie jeszcze raz na rysunku 46, (profil z ma-
py wojewddztwa rzeszowskiego w skali 1:500 000). Mimo dziesieciokrot-
nego przewyzszenia, wal Roztocza zaledwie zarysowuje sie na prawym
odcinku profilu.

Podobng sytuacje mozemy znaleZ¢ na przykladzie Beskidu Wyspowe-
go. Na wycinku mapy 1:25000 mieszczg sie zaledwie trzy izolowane
gory. Przedstawiono je za pomocy dwu profilow, jeden przewyzszony
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4 razy i drugi bez przewyzszenia. Profil bez przewyzszenia w tym przy-
padku wiernie odtwarza stan rzeczywisty.

Bardzo interesujgcy bylby model sporzadzony w sk. 1:25000 dla
calego Beskidu Wyspowego, tego ciekawego i niepowtarzalnego typu
rzezby terenu nie tylko w Polsce. Beskid Wyspowy wystepuje rowniez
na mapie wojewddztwa krakowskiego 1 :500000, stanowigc zaledwie
czes¢ powierzchni mapy. W tym przypadku przewyzszenie czterokrotne
pozwala na wydobycie tych charakterystycznych odosobnionych gor.

Analogiczne sposirzezenie poczynié mozna przy poréwnaniu Tatr
przedstawionych na réznych profilach i mapach plastycznych. Fragmen-
ty Tatr pokazano na profilach z map 1:5000 i 1:25 000, bez przewyz-
szenia. Praktyczne znaczenie tych skal dla ewentualnego ich wykorzy-
stania w modelach jest raczej niewielkie z powodu duzych rozmiarow
takich modeli i znacznych ich wysoko$ci, przypomnijmy dla poréwnania
model Tatr Korosadowicza.

W Zakladzie Kartografii IGiK sporzadzono w roku 1964 model z ma-
py turystycznej Tatry i Pieniny w skali 1:75000 ze skalg pionowsg
1:50000 a wiec z przewyzszeniem poltorakrotnym.

Nastepng pozycje stanowi mapa plastyczna ,,Tatry” 1:100 000 wy-
danie CSR przewyzszona dwukrotnie.

Dla profilu z mapy ,,Karpaty” w skali 1:200 000 zastosowano prze-
wyzszenie 2,5 razy (skala pionowa 1:80000). Profil za§ z mapy woje-
wodztwa krakowskiego 1 : 500 000 wykreslono w skali pionowej 1 : 100 000
(przewyzszenie pieciokrotne).

I wreszcie w obu mapach plastycznych Polski 1:1 250 000
i 1:2 000000, gdzie Tatry w luku Karpat stanowig nieznaczny jej frag-
ment, zastosowano skale pionowg logarytmiczna.

Te wybrane trzy przyklady regionéw Roztocza, Beskidu Wyspowego
1 Tatr stanowig potwierdzenie praktyczne zaleznosei skali pionowej od
wielu czynnikéw ale w tym przede wszystkim od mapy i jej skali oraz
od uksztaltowania rzezby terenu.

Ta zaleznos¢ w sposéb przekonujacy wystepuje na przykladzie Tatr:

i Skala mapy Prz?wyiszenie
(ile razy)

1:5000—1 :25000 —
1 75 000 1,5
1: 100000 2,0
1: 200000 2,5
1: 500000 5,00
1:1250000 skala logarytm. mnoznik 0,4/100
1:2 000000 skala logarytm. mnoznik 0,2/100
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V. Wnioski ogélne

Dotychczas stosowane sposoby wyboru dla map plastycznych skali
pionowej i zwigzanych z nig przewyzszen nie pozwalajg na ustalenie ge-
neralnych jednolitych zasad postepowania dla wykonywania modeli okre-
Slonych skal.

Analiza dotychczasowych prac pozwala stwierdzié, ze o wyborze skali
i zwigzanego z nig przewyzszenia decydowaly przede wszystkim czyn-
niki zbyt subiektywne podyktowane nie zawsze naukowymi badaniami,
ktére uwzglednialyby rézne czynniki wywierajgce wplyw na ostateczny
obraz uksztaltowania rzezby terenu przedstawionej na modelu.

Przeprowadzone przez autora badania pozwalajg na wyodrebnienie
pieciu zasadniczych czynnikoéw, ktére w ujeciu kompleksowym pozwolg
na wlasciwe oddanie na modelu obrazu uksztaltowania powierzchni te-
renu.

Do czynnikéw tych, jak to powiedziano na wstepie, nalezg:

1) mapa i jej skala,

2) uksztaltowanie terenu i uklad form geomorfologicznych na mapie,

3) wielko§¢ obszaru objetego mapag,

4) przeznaczenie modelu,

5) efekty wizualne uzyskane metodg kolejnych przyblizen na podstawie
wykonanych prébnych profilow dla zastosowania odpowiedniego prze-
wyzszenia skali pionowej.

Powyisze rozwazania potwierdzajg dane przedstawione w tablicy pro-
ponowanych przewyzszen i skal pionowych dla sporzadzania modelu.

W tablicy tej zamieszczono proponowane przewyzszenia, w kolejnosci
ich pojawiania sie w literaturze. Autorami ich sg: Minnich, Koldajew,
Bosse, Harvalik, Pravda i autor niniejszej pracy. Przewyzszenia te za-
warte w pewnych przedzialach wyrazonych w wielokrotnosci skali po-
ziomej dotyczg skal od 1:5 000 do 1:40 000 000.

Przewyzszenia stosowane w USA, wedlug Koldajewa i Bosse, maja
charakter wybitnie schematyczny. Przede wszystkim zastrzezenie budzi¢
moze dzielenie skal na pewne grupy i wprowadzanie w nich im tylko
wlasciwych przewyzszen. Sam fakt takiego lub innego podzialu budzi
juz watpliwoéci, tym bardziej, ze u obu wymienionych autoréw podzial
ten jest rozny. Niewatpliwie zostalo spowodowane to w kazdym przy-
padku wyborem innych kryteriow. Jesli przewyzszenia proponowane dla
skal od 1:5000 do 1:50000 pokrywaja sie, to w skalach mniejszych
wystepujg znaczne roznice. Nie bierze sie zupelnie pod uwage rzezby
terenu, ktéra na mapach tej samej skali moze by¢ bardzo réznorodna
i bedzie wymagala réznego przewyzszenia. Odnosi sie wrazenie, ze obie
tabele majg charakter raczej orientacyjny. Przyklady map plastycznych:
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Zestawienie proponowanych przewyzszen skali pionowej

(ile razy)
wg
Skala mapy |Miinnich| Kotda- wg Harvalik| Pravda Stanczak
jewa Bosse
1 5 000 1,5 1—5
1: 710000 ] 9 : —2 1,5—2
1 25 000 { 1—4
1 50 000 2—3
1 75 000 l 1,5—3
1: 100000 [ 2 2—3;3—4
1 125 000 2,5—3
1 150 000 4 7,5
1 175000 3,5—9
1: 200000 2—5 2,5—4
1: 250000
1: 500000 4—38 5—20
1: 1000000 } 6 ‘ 4—10 | 9_15
1: 1250000 skala logaryim.
1: 1500000 2—15 5—10 15; skala logarytm.
1: 2000000 skala logarytm.
1: 2500000 8—15
1: 3000000 10 3—20 15; skala logarytm.
1: 4000000
1: 5000000 5—25 15—30
1:10 000 000 10—40 | 30—50
1:20000 000 15— 60 skala logarytm.
1:40 000 000 20—80 skala logarytm.
strefowa

USA w skali 1:5000000 przewyzszonej 20 razy i Antarktydy w skali
1:10 000 000 przewyzszonej 25 razy wykraczaja poza umieszczone w ta-
blicach przewyzszenia.

Przewyzszenia podane przez Harvalika dotyczg wylgcznie map mato-
skalowych od 1:1000 000 do 1:40 000 000. Harvalik, profesor Politech-
niki w Pradze, od szeregu lat zajmuje sie teoretycznymi rozwazaniami
na temat map plastycznych i ich praktycznym rozwigzaniem. Tres$é tabli-
cy wskazuje na zainteresowania idgce w kierunku ustalenia przewyzszen
dla modeli sporzadzanych na podstawie map maloskalowych. Dla modeli
z map wiekszych skal problem ten wedlug Harvalika w zasadzie nie wy-
maga prowadzenia specjalnych préb. Obowigzuje tam bowiem z reguly
przewyzszenie stale dla calej mapy bez wzgledu na rzezbe terenu.

Dane umieszczone w tablicy informujg o przewyzszeniach przyjetych
przez Harvalika dla kolejno podanych skal. Jesli dla skali 1:1 000000
autor proponuje przewyzszenie w przedziale od 2 do 15 razy, nalezy przez
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to rozumie¢ przewyzszenie rzezby terenu zalezne od jej uksztaltowania
pionowego: dwukrotne dla terendéw goérzystych i odpowiednio zwieksza-
jace sie w miare obnizania sie rzezby terenu az do pietnastokrotnego
przewyzszenia. W skalach malejgcych, jak to wynika z zalgczonej tablicy,
wartoSci przewyzszen odpowiednio ale systematycznie rosng, by dla skali
1:40 000 000 osiggng¢ swoje maksimum 20-+-80 razy.

Z przyktadu skali przewyzszen zastosowanej dla modelu Ameryki Pd.
wynika, ze Harvalik dla modeli z map poczawszy od skali 1:1 000000
i mniejszych uwzglednia jedynie skale pionows z przewyzszeniem strefo-
wym, mniejszym w terenach gorskich i wiekszym na nizinach.

Najbardziej szczegdtowy podzial wprowadzit J. Pravda. Dla skal wiel-
kich i $rednich dzieli teren na réwninny i goérzysty przewidujge odpo-
wiednie przewyzszenie. Poczgwszy od skali 1:100000 rezygnuje z tego
podziatu, podajac jedynie, podobnie jak Harvalik, wielokrotno$¢ prze-
wyzszen w przedzialach, przy czym warto§ci mniejsze bedg dotyczyly
rzezby gorskiej, natomiast wartosci wieksze — rzezby roéwninnej.

Badania wlasne, jak juz zaznaczono, autor opart na duzej liczbie pro-
tilow sporzgdzonych na podstawie map o rozpietosci skal od 1:5 000 do
1:40 000 000. Przy pordwnaniu przewyzszen zestawionych w tablicy
mozna zaobserwowac zaro6wno zachodzgce podobienstwa, jak i do$¢ znacz~
ne roznice, wystepujace zwlaszeza w matych skalach. Dokladna analiza
zestawionych w tablicy wartosci podanych przez J. Pravde i warto$ci
otrzymanych przez autora pozwala stwierdzi¢, ze istnieja pewne zalez-
nos$ci pomiedzy skalg mapy i wielokrotnoscia przewyzszenia stosowanego
przy skali pionowej. Znajduje to swoj wyraz w stosowaniu najnizszych
przewyzszen w skalach wiekszych i najwyzszych w skalach mmniejszych.

Analizujgc zestawienia wynikéw przewyzszen proponowanych przez
réznych autoréw i przewyzszen proponowanych przez autora, zauwazy¢
mozna, ze u tego ostatniego wystepuje wieksza rozpietosé¢ granic wielo-
krotnosci przewyzszenia. Dotyczy to zwlaszcza skal wielkich i $rednich
(1:5000 i 1:25000), gdzie tak -duza rozpieto$¢ granic stosowania prze-
wyzszen tylko pozornie budzi¢ moze pewne watpliwosci.

Utworzenie tak duzych przedzialéw stosowania wielokrotnosci prze-
wyzszenia dla poszczegblnych skal jest uwarunkowane uwzglednieniem
dwoch zasadniczych czynnikow wplywajacych na wlasciwe oddanie
rzezby terenu, a mianowicie:

— wplywu czynnika zwigzanego z mapa i jej skalg;

— wplywu czynnika zwigzanego z uwzglednienia wystepujacych na
danym terenie form geomorfologicznych jako warunku konjecz-
negb dla zachowania wiernosci przedstawianego obrazu terenu.

Powoduje to zrezygnowanie z rzeczywistego stosunku wysokosci form
terenowych na rzecz uwydatnienia ich charakterystycznych cech. Zaob-

9 Prace Instytutu Geodezji. Tom XIV
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serwowa¢ to mozna rowniez przy skalach 1:125 000 (mapa Roztocza —
rys. 34), 1:150 000 (mapa Pojezierza Drawskiego — rys. 39), 1:175 000
(mapy okolic Wroctawia i Olsztyna — rys. 41 i 40) oraz 1 :500 000 gdzie
dwudziestokrotne przewyzszenie zastosowano w profilu z mapy woje-
wodztwa gdanskiego.

Dla matlych skal wprowadza autor m.in. przewyzszenie wynikajace
ze skali logarytmicznej. Zaznaczy¢ nalezy, ze skala logarytmiczna zo-
stala uwzgledniona po raz pierwszy w IGiK [16] do sporzadzenia modelu
z mapy Polski w skalach matych.

Skala logarytmiczna nie wyklucza mozliwosci stosowania innych skal.
Przykladem niech bedg profile wykre$lone dla skal 1:1 500000,
1:3000000, 1:20000000 i 1:40000000. W dwu przypadkach, (rys. 51
i 52), wykreslono profile wedlug skali logarytmicznej i profile przewyz-
szone 15 razy; rysunek 53b i 53¢ (mapa Ameryki Pn. 1:20 000 000) —
przedstawiajg profile z przewyzszeniem zmiennym strefowym i wedtug
skali logarytmicznej. Ostatni profil wykreSlono z mapy Ameryki Pd.
1:40 000 000 wedlug skali logarytmicznej strefowej, tzn. o dwu réznych
mnoznikach, uwarunkowanych wysokos$ciami rzeczywistymi.

Chociaz, jak to wynika z poréwnania skali logarytmicznej i innych
skal, roéznice miedzy nimi sg z reguly niewielkie, skala logarytmiczna
ma jednak te przewage nad pozostalymi, ze dzieki uzyciu réznych mnoz-
nikéw w zaleznosci od uksztaltowania terenu i co nie mniej wazne,
wzajemnego ich ukladu na mapie, istniejg mozliwosci ich najwlasciwsze-
go wyboru.

Profil wykreslany na podstawie skali pionowej, powstalej z przewyz-
szenia zmiennego strefowego, bedzie podobny do profilu wykreslonego
wedtug skali logarytmicznej, bo w obu przypadkach wartoSci przyjete
dla pewnych wysokosci wraz z ich wzrostem maleja. Ale jeSli w pierw-
szym przypadku te wartosci malejg nieréwnomiernie, to dzieki skali
logarytmicznej zmniejszanie wysokosci odbywa sie na zasadzie krzywej
logarytmicznej.

Po przeprowadzeniu analizy wynikow badan wlasnych oraz préb do-
konanych przez innych autoréw, stwierdzono, ze trudno jest ustali¢ kon-
kretng regule stosowania okreslonej skali pionowej dla danego modelu.

Wprawdzie teoretycznie mozna by zwiekszy¢ liczbe proéb, przeprowa-
dzajac jeszcze wiekszg liczbe profilow z bardzo wielu map, réznigcych
sie skala i konfiguracjg terenu, jednakze prakiycznie rzecz biorgc jest
to zbyt pracochtonne i zbedne, poniewaz nie doprowadziloby do pozgda-
nego celu — uzyskania catkowicie obiektywnych wynikéw dotyczacych
przewyzszenia modelu.
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Zupelnie wystarczajgce sg, zdaniem autora, dane umieszczone w ta-
blicy, ktére z pewnym przyblizeniem sugeruja uzycie odpowiedniego
w danym przypadku przewyzszenia. Poza tym zawsze istnieje mozliwos¢
skonfrontowania danych w tablicy z wykreslonymi probnie profilami.
Nalezy przy tym pogodzi¢ sie z faktem istnienia pewnej dozy subiekty-
wizmu, jaki zacigzy na wykonanym modelu i ktorego trudno sie bedzie
ustrzec.
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MAPHAH CTAHBYAK

NNPOBJEMA BEPTUKAJIBHOT'O MACIIUTABA IIPI M3TOTOBJIEHUN
MOJAEJIN PEJIBE®A MECTHOCTU

PezwmMme

[IpodaeMa BePTHKAIBHONG MAcIliTafa TecHO CBs3aHa ¢ npo6aemoil o6BEMHBIX KapT,
M3TOTOBJEHHE KOTODPBIX OCHOBLIBAETCSA B IIEPRYH OYepenb Ha IIPENBAPHTEJBLHO IO
rOTORIEHHOH Marpuile. B cBOIO ouepe[b MATpHIa co3AaéTca NMyTEM IIOC/IeR0BaTesbHbIX
OTJIMBOK C OPUDMHAJBHON (POPMBI, KOTOPOi ABAAeTcs Mogedb. OCHOBHBIM YCJIOBHEM
TIPaBUJILHOTO HB3IOTOBJICHHUS MOMEJN fABJAETCS IPHUMEHEHHe COOTBETCTBYIOLIENo BEepTU-
KaJpHoro Mmacwraba. OTHOCUTENbHO pERRMe CIydad [PUMeHEHUd BepTHKaILHOTO
Maciitaba 6e3 NpeBLIIeHUs. OTO CAyYaeTcs B I€PBYIO OYepe[b IPH HANOTOBNCHHU
MOJeJIel KapT ¢ KPYNHDIM ¥ CPEeNHHM MacuiTaGoM H He3HauHTeJbHBIM Pa3noobpasueMm
(OopMBI TIOBEPXHOCTH MECTHOCTH. B TOMe BpeMA s OGOJbINIUHCTBAE MOfened Kapr
€ MaJjbplM MacliTaboM M pa3zHOOGPABHBIM pelbeoM MEeCTHOCTH HEOOXOJHUM BEPTHHAJbL-
HBbIH MacIiTab, JyacTo0 ¢ MHONOKPATHBIM I1PEBBIIIEHAEM.

TlpunosmenHas TafMia — CBOJKA Npejjaraemblx JIPEBbIMICHUH [ONTBEPMHAAET
CYILeCTBOBAHHE TPYMHOCTEH IpH ONpEeNeIeHHH eJUHbIX ITPHHINNOB BhiGopa COOTBET-
CTBYIOIIENO BEPTHHAJIBHONO MPERBIUICHUA NTPH U3TOTOBICHHN OOBEMHBIX MOMEIeH.

OTH TPYAHOCTH BBbI3BAHBI MHOTHMM Pa3JIMYHBIMU (DAKTOPAMH.

Ecan rOBOPUTH O BEPTHKANBHOM MacuiTade M €ro IIpeBbIIIEHHH, TO HEOOXOMHMO
B IEPBYI0 OYependr HA3BaTh HauGO/ee YacTo NMPHMEHAEMOE NOCTOSIHHOE TPEBbIIIEHHUE
MeCTa KapThl, T.€. OQHAKOBOE A Beell ropMbl MECTHOCTH, IPEACTABJIGHHOH Ha JaH-
HOM MecCTe KapThl 6e3 yyéra BbICOTbI (POpPM.

Cremyiollee NPEBBIISHHE — 5TO HEPEMEHHOE IIPEBBIIIEHNE, B KOTOPOM MOMEM
pasyHyYaTh. 30HAIbHOE, JIOTAPHPMHUECKOE U 30HATbHO-TOrapiMHICCHOE.

Muoro BHHMaHHe OGpallleHO HA OfHH U3 BAMHEHIUX (aKTOpOB, OHNEryaroLux
BLIGOP IIPABUJILHOTNO BEPTHHAJLHOTO MacmiTaba M IpeBbLIIICHHe, a4 MMEHHO Ha H3ro-
ToBJIeHNE Tpoduied. 3agaHmeM TaGAMIl NpeAaracMblX NPeBBIEHAH ¥ BePTHHRAJIBHBEIX
MaciuTaboB ABNACTCA MPEJICTABIEHNAE TOUYeK 3PeHHA Pas3HbIX aBTOPOB Ha BTH BOIPOCH
H TIONBITKY JIMKBUJAUHH TPYIHOCTEH.



MARIAN STANCZAK

THE PROBLEM OF VERTICAL SCALE OF RELIEF MODELS

Summary

The problem of vertical scale is connected to the problem of threedimensional
maps, which manufacturing is above all based on previously made moulds. These
moulds are made by the way of successive castings from the model. A principal
condition of correct model making is the application of a suitable vertical scale.
The vertical scale without exaggeration is applied in rare cases only. It occurs
above all in models of large and middle scale maps of imperceptibly undulated
country. The majority of models of small scale maps of hilly land needs a much
exaggerated vertical scale.

An annexed table of proposed exaggerations confirms the difficulties, which
occur when uniform principles of selection of a suitable exaggeration of vertical
scale when manufacturing a threedimensional models are needed.

These difficulties are caused by many various factors.

There shall be mentioned the constant vertical scale exaggeration used for the
whole map sheet, i.e. uniform for an entire relief, which is represented on a map
sheet regardless of the height of forms. There follows the variable exaggeration,
where a zonal, logarithmic and zonal-logarithmic varieties can be distinguished.

Much attention is called to one of essential factors, which is a making of profiles.
The tables of proposed exaggerations of vertical scale shall illustrate the oppinions
of several authors on these problems and the efforts of solving these difficulties.
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