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NOWE METODY PREZENTACJI RZEZBY TERENU:
TROJWYMIAROWE MODELE, KRESKOWANIE | POZIOMICE
- ZARYS OD XVI WIEKU DO 1799 ROKU1

Wprowadzenie

Rysunek rzezby powierzchni Ziemi, bedacy jednym z podstawowych elemen-
tébw mapy ogdlnogeograficznej, okazat sie najtrudniejszym zadaniem dla twor-
cow map w okresie gwattownego rozwoju nowozytnej kartografii w XVI-XVIII
w. Pomimo trudnosci, a moze dzieki nim wymyslono i zastosowano wiele me-
tod i sposob6w prezentacji uksztattowania terenu. Niniejszy artykut zawiera
omoéwienie metod stosowanych od drugiej potowy XVI w., tj. tréjwymiarowe
modele terenu, kreskowanie i izolinie (poziomice). Datg kofcowa jest 1799 r.,
kiedy to topografwojskowy Johann Georg Lehmann opublikowat w Lipsku roz-
prawe Darstelluhg einer neuen Theorie zur Bezeichnung der schiefen Flachen
im Grundriss oder der Situations - Zeichnung der Berge o zasadzie zastosowa-
nia metody kreskowej wedtug regut matematycznych.

Tréjwymiarowe modele terenu

Trojwymiarowe modele terenu (makiety)2tworzono w celach pogladowych lub
czysto artystycznych. Przedstawialy one zazwyczaj tereny bitew, miasta wraz
z fortyfikacjami i przedpolem, uksztattowanie krain geograficznych (szczegél-
nie tych malowniczych o duzych réznicach wzglednych wysokos$ci). Najstarsze
zachowane modele z poczatku XVI w. miaty charakter jednoczes$nie pogladowy
i militarny. Ich zadaniem byto pomé6c w opracowaniu strategii i przeprowadze-
niu bitwy na okre$lonym z gory terenie.

Prowadzenie w nowozytnej Europie nieustannych wojen spowodowato roz-
woj technik wojennych i kartografii wojskowej. Rysowanie fortyfikacji, szki-
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cOw marszrut czy plandw terenu, na ktorych planowano dziatania taktyczne,
przyczynito sie do coraz powszechniejszego wykonywania zdje¢ terenowych
i opracowywania map wielkoskalowych. Tréjwymiarowe modele byly tylko jed-
nym z obrazow kartograficznych utatwiajgcych to zadanie. Powodem skon-
struowania jednego z najwczesniejszych i zachowanych modeli byto prowadze-
nie wojny z potega turecka na obszarach basenu Morza Srédziemnego. Jedna ze
stron konfliktu byt Suwerenny Rycerski Zakon Szpitalnikéw $w. Jana
Jerozolimskiego z Rodos, wyparty pézniej na Kretg, by ostatecznie 0sigs¢ na
state na Malcie. Na wyspie Rodos zakon stworzyt panstwo, ajego stolice - Ro-
dos - otoczyt poteznymi fortyfikacjami. Polityka prowadzona przez zakon oraz
kontrola handlu morskiego stata w sprzecznosci z interesami Imperium Os-
manskiego, ktére podejmowato préby opanowania Rodos. Spodziewajac sie ko-
lejnych walk, Wielki Mistrz Filip Villiers de ITsle-Adam (Warmoes, 1999) za-
moéwit w 1521 r. wykonanie tréjwymiarowego modelu miasta Rodos, ktéry miat
poméc w planowaniu walk obronnych. Jednak w dniu 22 grudnia 1522 r. po
szesciu miesigcach oblezenia wojska Sulejmana Wspaniatego zmusity Wielkie-
go Mistrza do kapitulacji.

W XVI w. znanym centrum produkcji modeli terenu byta Wenecja, gdzie wy-
konano prawie 200 makiet miast z obszaru Lewantu oraz zamkéw nad
Adriatykiem, by obrazowaé plany rozbudowy fortyfikacji podlegtych Wenecji.
W pierwszym dwudziestoleciu XV1 w. konstruowano dla cesarza Maksymiliana |
.Habsburga modele wschodniej czesci Alp, ktére stuzyty do celow pogladowych.
A w latach 1529-1530 Benvenuto di Lorenzo della Volpaia wraz z Niccol6
Tribolo wykonali makiete Florencji dla papieza Klemensa VII. W drugiej po-
towie XVI w. w Monachium dziatat rzezbiarz Jakob Sandtner, u ktérego ksigze
Bawarii Albert V zamowit drewniany model Monachium, ktéry zostat wykona-
ny w latach 1568-1574. Mozna go podziwia¢ do dzi§ w Bawarskim Muzeum
Narodowym. Znane sg jeszcze inne trojwymiarowe obrazy miast tego samego
rzemie$lnika, np.: Landshut (0o wymiarach 193x 155><24 cm), Burghausen (o wy-
miarach 225x110x22 cm) oraz Straubing (0 wymiarach 76x65x19 cm) wyko-
nany w skali 1:1 6663 Pojedyncze trojwymiarowe makiety miast wraz
z okolicami powstawaty na zamoOwienie miejscowych wiadcow lub zarzaddw
miejskich iobecnie sg przechowywane w muzeach miejskich w réznych krajach
Europy Zachodniej. Miedzy innymi zachowat sie stynacy z licznych detali
i precyzji wykonania model Norymbergi z 1540 r. Hansa Bchama. Powyzsze ze-
stawienie moéwi o powszechnosci tego typu konstrukcji juz w XVI wieku.

Pomimo ze modele terenu, ktére wykonywano gtéwnie z materiatdw cera-
micznych lub drewna, z powodu znacznych gabarytdw byty trudne do przecho-
wywania i wiekszos$¢ z nich nie zachowala sie, to jednak kilka europejskich mu-
zebw moze sie poszczyci¢ catkiem pokaznymi kolekcjami. Ws$rdéd nich
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najwiekszg liczbe trojwymiarowych obrazéw rzezby zgromadzito Muzeum
w Hotel des Invalides w Paryzu. Jego kolekcja zawdziecza swoje poczatki kro-
lom francuskim, ktérzy sponsorowali budowe wielu makiet.

We Francji poczatek prac modelowania taczy sie z przyjeciem na stuzbe
przez kréla Francji Karola IX wioskich inzynieréw wojskowych do projektowa-
nia fortyfikacji, ktoérzy zatrudniali rzemie$lnikéw do wykonania drewnianych
modeli. Prace fortyfikacyjne nabraty petnego rozmachu dopiero w okoto sto lat
pbzniej za panowania Ludwika XIV. W 1663 r. francuski inzynier i kartograf
Alain Manesson-Mallet przedstawia krolowi pierwsza, wykonang w skali troj-
wymiarowga makiete ufortyfikowanego miasta Pinerolo w Piemoncie nalezgcego
wéweczas do Francji4. Od potowy XVII w. Francja jest systematycznie atakowa-
na przez wojska habsburskie od strony pétnocnej z Niderlandéw i wschodniej
z Wioch. Wieloletnie kampanie rozpoczeta bitwa o Dunkierke i model fortyfi-
kacji tego miasta zapoczatkowat wspaniatg kolekcje modeli zdobywanych
i oddawanych miast za panowania Ludwika XIV. Sébastien Le Prestre deVauban
(1633-1707) nadzorujacy przebudowe fortyfikacji Dunkierki w latach
1667-1670 przebywat na pétnocy Francji, za$ decydujacy prawie o wszystkim
Ludwik XIV - w Paryzu. Na polecenie Ministra Wojny markiza de Louvois po-
wstat trojwymiarowy model fortyfikacji Dunkierki z 1668 r., a sporzadzit go dla
Vaubana inzynier Sauvage (ryc. 1). Przez caly okres przebudowy model stuzyt
krolowi, utatwiajac listowne komunikowanie z S. Vaubanem na temat zaawan-
sowania prac, asygnowania kolejnych funduszéw i planéw na przyszto$¢. Rola
modelu okazata sie byé nie do przecenienia. W drugim pétwieczu XVII
w. wojska francuskie prowadzity prawie 50 oblezen. W zwigzku z nimi, ale nie
tylko, powstato 140 zlecen inzynierskich. Na obszarach przygranicznych, szcze-
g6lnie na wschodzie, ale takze potudniu Francji powstaty 33 nowe fortece oraz
zmodernizowano ponad 300 juz istniejagcych. Na potrzeby wojenne skonstruo-
wano kilkaset trojwymiarowych modeli fortec. W niektorych przypadkach osob-
ne modele przedstawialy fazy przebudowy poszczegblnych umocnien.

Po zawarciu 20 wrze$nia 1697 r. Traktatu Pokojowego w Ryswick trojwy-
miarowe modele, ktére podczas trwania dziatan byty w ciagtej dyspozycji krola
w patacu Thuileries, okazaty sie mato przydatne i zaprzestano konstruowania
kolejnych. Zamykajac pewien etap prac, Vauban sporzadzit spis Estat des Plans
en Reliefqui sont dans les Thuileries, w ktérym umiescit opisy 144 modeli dla
101 ufortyfikowanych miejsc (Warmoes, 1999). Makiety ilustruja plany dziatan
defensywnych oraz rézne etapy przebudowy miast. Sposréd kilkuset wykona-
nych wiekszo$¢ ulegta zniszczeniu, do dzisiaj pozostato jedynie trzydzieSci:
Arras, Douai, Calais, Ypres, Menen, Nieuwpoort, Ostenda, Tournai, Charleroi
i Bouillon z frontu p6tnocnego na pograniczu z Niderlandami; Auxonne, Neuf-
Brisach, Belfort z frontu wschodniego na pograniczu z Niemcami i Wtochami;
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Montmelian, Fort Barraux, Exilles, Mont-Dauphin oraz Embrun z obszaru Alp,
Fort Saint-Nicolas w Marsylii i Chateau d’If z regionu Morza Srédziemnego;
Rosas, Perpignan, Villefranchede-Conflent, Fort les Bains i Fort Lagarde
z obszaru Pirenejow i podgorza; Blaye, Le Chéteau-d’Oléron, Sant-Martin-de-
Re, Belle-lle, Mont-Sant-Michel i fort w La Conchée z wybrzeza Atlantyku
i Kanatu La Manche (Warmoes, 1999). Wszystkie one sg wykonane w skali
1:600 (1 pied - 100 toises, czyli 1stopa odpowiadata 100 sgzniom francuskim).
Ze wzgledu na duzg skale i szczegétowos$¢ obrazu pozostawaty one utajnione do
konca XVII w., a cato$¢ kolekcji pozostawata w dyspozycji Kréla pod nadzorem
szefa sztabu wojsk francuskich.

Jedng z makiet zbudowanych w zwigzku z pracami fortyfikacyjnymi Scba-
stiena Le Prestre de Vaubana byt model miasta Neuf-Brisach o wymiarach
4,47x2,23 m, wykonany pod kierunkiem inzyniera Montaigu’a w latach
1703-1706 (ryc. 2.). W 1698 r. Vauban zaprojektowat uktad przestrzenny mias-
ta znajdujacego sie w poblizu Renu, w potudniowej Alzacji. Miato on zastgpic¢
w systemie fortyfikowania wschodniej granicy utracone na podstawie traktatu
z Ryswick miasto Brisach. Na rycinie 2. obok modelu (B) pokazano Plan du
New Brisach. Ville de la Haute Alsace, construite par Mr. le Maréchal de
Vauban (C). Prace budowlane trwaty dtugo i dopiero w 1703 r. przyspieszono je,
by cato$¢ umocnien ukonczy¢ w 1706 roku.

Drugim przyktadem tréjwymiarowego obrazu prac Vaubana jest model bur-
gundzkiego miasta Auxonne. Sredniowieczne miasto z fortyfikacjami zbudowa-
nymi w XV w. za czaséw Ludwika Xl zostato przejete z rak hiszpanskich
w 1673 r. przez Ludwika XIV. Prace modernizacyjne umocnien byty kontynuo-
wane wedtug projektu S. Vaubana od 1677 r. Model na rycinie 3. ukazuje stan
z 1771 r. z dodanymi fortyfikacjami otaczajagcymi dawne mury obronne miasta.
Wymiary drewnianego modelu 2,48x1,84 m.

Gdy uznano, ze aktualno$¢ danych jest watpliwa a tajno$¢ zbedna, zgroma-
dzong kolekcje trojwymiarowych modeli terenu przeniesiono po 1700 r. do
Luwru, gdzie wystawiono jg dla publicznosci w salach Galerie du Bord-de-
TEau. Zbiory jednak nadal byty pod zarzagdem Ministra Wojny. Zostaty przejete
przez superintendenta Luwru dopiero w 1706 r. Caty osiemnasty wiek przeby-
waty Luwrze, w kiepskich warunkach, pod przeciekajgcym dachem. Za pano-
wania Ludwika XV z powodu prowadzenia kolejnych wojen, np. o sukcesje au-
striackg (1740-1748), modele byly wypozyczane i nie wszystkie wrocity.
Niektére modele wymieniano na nowobudowane, np. model Strasburga z 1688 r.
zostat zamieniony na nowszy z lat 1725-1728. W okresie wzglednego spokoju
Ludwik XVI1 uznal, ze kolekcja nie jest tak cenna, by jg dalej przechowywaé
w Luwrze i w 1774 r. zdecydowat o przeniesieniu jej do budynku Hotel des
Invalides. Przeprowadzke zakoriczono w 1777 r., a stan zbioru modeli oraz spo-
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sob eksponowania pokazuje rycina Plan des Salles ou sont déposés les Plans en
reliefdu [...] des Invalides en 1777 (ryc. 4.). Dalsze losy takze nie byty faskawe
dla stanu kolekcji. Chociaz nowe modele byly przekazywane do kolekcji, to
straty w eksponatach byty znaczniejsze, np. w czasie wojny z Prusami w 1815 r.
zbiory zostaty spladrowane i 19 sposrod nich zostato przewiezionych do arse-
natu w Berlinie (Wannoes, 1999). Obecny zbi6r liczy zaledwie 48 trojwymiaro-
wych modeli Vaubana, z ogélnej liczby nieprzekraczajacej 120 makiet.

Z punktu widzenia prezentacji rzezby terenu wart jest odnotowania przede
wszystkim model miasta Besancon. Byt on wykonany w latach 1720-1722, pod
kierunkiem inzyniera Ladeveza w skali 1:600, w wymiarach 6,22x4,30 m (ryc.
5). Kilkakrotnie, w latach 1762, 1792, 1948 i 1967, przechodzit gruntowne re-
nowacje. W kolekcji zastgpit on makiete tego miasta z 1691, bedgcego woéwczas
jeszcze w rekach hiszpanskich. Oryginalne zatozenia miasta pochodzg z czasow
celtyckich, ale zostato ono witaczone do Francji dopiero w 1674 r. S.Vauban miat
za zadanie przebudowaé¢ miasto i dostosowac jego fortyfikacje do potrzeb
obronnych. Wzmocniono cytadele znajdujaca sie na wzgorzu ponad miastem,
za$ samo miasto obwarowano dodatkowymi dwoma wiericami fortyfikacji, a na
sgsiadujgcych wzgdrzach wzmocniono fort Griffon (widoczny w tyle fotografii
na rycinie 5). Oprdcz lokalizacji i wygladu budowli mozna na modelu wyczyta¢
takze gorskie potozenie miasta, przebieg wawozu pomiedzy miastem a fortem
oraz skaliste, przeplecione urwistymi $cianami zbocza gor otaczajagcych miasto.
Na pierwszym planie wida¢ ukazane pola uprawne.

Zupetnie inny charakter miaty modele tréjwymiarowe prezentujace krajob-
razy terenéw niezurbanizowanych. Byty gtéwnie wytwarzane dla prezentacji
obszaréw gorskich. W potowie XVIII w. mapy topograficzne w skalach mniej-
szych niz 1:10 000 prezentowaly uksztattowanie terenu w sposdb daleki od do-
skonatosci. Mozna by powiedzie¢, ze oddawaty jedynie charakter rzezby, a nie
jej konkretny, zgeneralizowany obraz. Stad, rowniez dla celéw militarnych, np.
podczas planowania przemarszu wojsk wraz z taborami na wieksze odlegtosci
poprzez obszary gérskie i wyzynne, potrzeba byto prezentacji ukazujacych kon-
kretne masywy gorskie, przetecze miedzy nimi, doliny rzeczne itp. Przede
wszystkim jednak takie modele (w skalach wiekszych niz 1:10 000) byty two-
rzone dla celéow pogladowych, edukacyjnych lub estetycznych. Przedstawiono
na nich najbardziej malownicze gdrskie obszary. W XVIII i XIX w. najwiecej
makiet powstato dla najokazalszych czesci Alp - gtéwnie Alp szwajcarskich.
Takie modele powstajg i obecnie.

W 1775 r. wiezien polityczny, genueinczyk Micheli du Crest wykonat pierw-
szy model terenu z obszaru Szwajcarii pokazujacy panorame Alp widziang
z fortecy Aargurg. W latach 1766-1785 urodzony w Lucernie francuski generat
Ludwig Pfyffer skonstruowat makiete Srodkowej Szwajcarii Relief der
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Zentralschweiz. Makieta byta wykonana w skali poziomej 1:12 500, a pionowej
1:10 000 (Gygax, 1937, s. 14-18; Imhof, 1951, s. 135). Ukazywata ona Alpy
Urnenskie i Glarenskie w okolicach Lucerny. Na rycinie 6., w gigbi fotografii
pomiedzy obszarami gorskimi widoczne sg jeziora Czterech Kantondw, a na
pierwszym planie jezioro Sempachersee.

O modelu wykonanym przez Charles-Francisa Exchaqueta (1742-1792) na-
lezy wspomnie¢ gtéwnie z powodu pierwszego przedstawienia masywu Mount
Blanc. Zaskakujace jest takze tworzywo z jakiego go wykonano. A mianowicie
powstat w Genewie w angielskiej fabryce porcelany Fayence-Geschirr. Wzorem
dla tego fajansowego modelu byta mapa Carte du Gouvernement d'Aigle levée
topographiquement par M. de Rovéré Pére et réduit par M.J.Sam. Grouner
w 1788 r. w skali 1:16 666. Model za$ zgeneralizowano do skali okoto 1:68 000
(Gygax, 1937, s. 19-20).

Jednym z wczes$niejszych autoréw produkujacych systematycznie modele
rzezby terenéw gorskich byt stolarz, a takze przewodnik wycieczek gorskich
Joachim Eugen Miller (1752-1833). Zimg 1797 r. wykonat model czesci Alp
szwajcarskich tzw. grossen Schweizer-Alpen-Relief, w skali 1:60 000, o wymia-
rach 1,5x4,5 m, ktory w 1802 r. Napoleon zabrat do Paryza. Zimg 1798 r. E.
Muller zbudowat kolejny model obrazujgcy Alpy od Jeziora Genewskiego po
Bodenskie. W latach 1796-1802 wykonywat modele w skali 1:108 000, ktére
postuzyly do narysowania arkuszy mapy topograficznej wydanej w formie atla-
su Atlas Suisse par Meyer et Weiss w tej samej skali. Jeden z takich modeli E.
Millera wykonany w 1800 r., o wymiarach 74x109 cm prezentujacy obszar to
Bernese Oberland oraz Valais przedstawia rycina 65. E. Mller wyrabiat trojwy-
miarowe modele z r6znych materiatéw - gipsu, wapieni i innych. Prezentowaty
one niewielkie obszary Umgebung von Engelberg, Zentralschweiz, Umgebung
des Vierwaldstattersees; w skalach 1:40 1:20 000; Berner- und Walliser-
Hochalpen w skali 1:108 000; okolic przeteczy St. Gottarda o wymiarach
74x80 cm i inne (Gygax, 1937, s. 25-30). Obecnie sg one przechowywane
w roznych regionalnych muzeach, bibliotekach, np. w Muzeum Miasta
Winterthur, w klasztorze w Einsiedeln, w Sarnen, w klasztornej bibliotece
w Engelbergu; jak réwniez w duzych europejskich osrodkach, tj. w Bemie,
Zurichu, Stuttgarcie, Monachium i Paryzu.

Wkiad architektury i inzynierii wojskowej
do modelowania terenu w XVII i XVIII wieku
Trojwymiarowe modele terenu, jak wspomniano powyzej, utatwiato prowadze-
nie strategii wojennej. Byto ono mozliwe dzieki rozwojowi geometrii praktycz-
nej oraz rysunku perspektywicznego. Sposoby udoskonalania rysowania wiel-



) Metody prezentacji rzezby terenu: tréjwymiarowe modele.. 15

koskalowych prezentacji kartograficznych byty wyjasniane w podrecznikach dla
architektéw, mierniczych i inzynierdbw wojennych budujacych lub rozbudo-
wujacych fortyfikacje. Publikowano ich wiele, w roznych jezykach iréwnoczes-
nie w kilku krajach. Na potrzeby tego artykutu przytocze cztery z nich: Johanna
Wilhelma Dilicha Peribologia Seu Muniendorum Locorum Ratio... wydang we
Frankfurcie nad Menem 1641; Samuela Maroloisa Geometria theoretica ac
practica continens linearum, superficierum, ac corporum guorumlibet dimen-
sionum regidas, demonstrationes etfiguras perfectissimas, wydang w Amster-
damie przez Joannisa Janssonii, 1647 oraz dwie prace Polakéw - Adama Frei-
taga Architectura militaris nova et aucta. oder Newe vermehrte fortification...
durch Adamum Freitag der Mathematum Leidhabern, wydang w Lejdzie przez
Bonaventure i Abrahama Lezeviers, 1642.. oraz J6zefa Naronowicza-
Naronskiego O delineacyjach miejsc réznych i czynieniu map geographice... na-
pisang w 1659 r. (zob. ryc. 7). Pdzniejszy o zaledwie dwanascie lat podrecznik
kartografii Jozefa Naronowicza-Naroriskiego O delineacyjach... jest instrukcja
ukierunkowang na nauke prowadzenia pomiaréw topograficznych w terenie.
Polski kartograf kilka rozdziatéw poswieca omowieniu sposobu pomiarow ni-
welacyjnych (np. ,,O wywazaniu instrumentem astrolabiéw wody, wysokosci
gér i wysokosci miejsca od miejsca z rozmiarem”; ,,O wywazaniu gor i miejsc
wysokich”; ,,0 wywazaniu i wymierzaniu wysokosci i gtebokosci”), ale
0 sposobie rysowania gor nie wspomina. W dziele dotgcza przyktadowe rysun-
ki map, jak rowniez arkusze map topograficznych Prus swego autorstwa, ktére
wykonat dla elektora pruskiego. Wszystkie one obrazujg rzezbe terenu kopczy-
kami.

W XVII w. powstawaly takze publikacje zawierajgce mapy lub rysunki,
w ktorych twércy zastosowali zasady polecane przez autorow wyzej wymienio-
nych dziet. Przyktadem moze by¢ zbior dwudziestu rekopismiennych planow
ufortyfikowanych zamkoéw i miast Album Royaume de Naples... narysowanych
w latach 1702-1714. (zob. ryc. 8) oraz szeSciotomowy atlas miast Swiata Civi-
tates orbis terrarum Georga Brauna i Franza Hogenbergera wydany we Kolonii
na przetomie XVI i XVII w. Réwftie ciekawym jak i pokaznym dzietem jest
Topographia Germaniae przygotowana przez Matthaeusa Meriana w latach
1642-1650 w postaci 16 osobnych toméw opisujacych poszczeg6lne panstwa
niemieckojezyczne, ilustrowanych ich mapami oraz planami lub panoramami
znaczniejszych miast. Miedzy innymi zostata wydana w 1642 r. w Frankfurcie
nad Menem Topographia Helvetiae, Rhaetiae et Valesiae Das ist Beschreibung
vnnd eygentliche Abbildung der vornehmsten Stétte und Platze in der Hoch-
I6blichen Eydgnossschajft, Graubilindten, Wallis, vnd etlicher zugewandten
Orthen. Drugie wydanie z 1654 r. sygnowane przez spadkobiercow Matthaeusa
Meriana jest dostepne w bazie cyfrowej ,,Polona”. Pokazane na rycinie 8 plany
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miast w perspektywie ,,z lotu ptaka” sg wybrane sposrdd tysiecy typowych dla
epoki p6znego Renesansu. W gdrnej czesci prezentacji planu potozonej na row-
ninnym terenie Antwerpii M. Merian narysowat niewielkie wzgorza niczym ho-
lenderski pejzazysta. Twierdza Sant EImo z okolic Neapolu, potozona na szczy-
cie wzgérza o stromych zboczach, zostata przedstawiona przez nieznanego
francuskiego kartografa w stuzbie habsburskiej w catkiem odmienny sposéb.
Z perspektywy czasu, poréwnujac z pozostatymi dwoma, mozna oceni¢ ten plan
jako najnowoczesniejszy (San Antonio Gdmez, 2005). Zastosowano na nim me-
tode kreskowag, uzyskujgc tarasowy obraz rzezby (J. Szaflarski, 1965, s. 350).
Obrazowania dokonano doktadnie wedtug pomiaréw terenowych, co mozna za-
obserwowacé na ilustracji. Gdyby poréwnac z oryginatem, mozna by z niego od-
czyta¢ stopnie niwelacji wykonane przez mierniczych w terenie (poréwnaj ryc.
7B rysunek niwelacji w pracy J. Naronowicza-Naronskiego). Natomiast obraz
miasta i najblizszych okolic Berna M. Merian wyrytowal sposobem tradycyj-
nym. Wysoka skarpe nadrzeczng po przeciwnej stronie miasta podkreslit moc-
nym cieniowaniem z uzyciem kreski i siatki, uzyskujgc obraz nagich stromych
skat. Pozostate stoki, opadajgce ku rzece po tej samej stronie, wykropkowal
uzyskujac efekt mniejszej stromizny. Fosy i mury obronne miasta z lewej stro-
ny ryciny sg cieniowane kreska, dajacg takze efekt tréjwymiarowego modelo-
wania.

Modelowanie terenu na obszarach miejskich z powodéw oczywistych jest
mniej widoczne, ale tereny o zabudowie luznej, wiejskiej zdominowanej przez
gospodarke rolniczg twdrcy map zapetniali rysunkiem rzezby terenu. Szcze-
gblnie wazne byto precyzyjne oddanie rzezby i pokrycia terenu, na ktérych
chciano przedstawi¢ operacje wojenne.

Plany bitew to bardzo liczna grupa materiatdw kartograficznych. Jak juz
wspomniano, prowadzenie wojen w nowozytnej Europie byto motorem rozw'o-
ju sposobow prezentacji kartograficznej. W wieku XVII powstaty ku chwale
zwycieskich wodzow tysigce planéw bitew rysowanych w trakcie ich trwania
lub po ich zakonczeniu. Obok tréjwymiarowych modeli terenu wykonanych
z materiatdbw plastycznych, rysowano ,in plano” plany bitew, na ktérych uk-
sztattowanie powierzchni nanoszono kopczykami, cieniowaniem oraz od
potowy XVII wieku takze kreskowaniem. Na rycinie 9. jako przyktad pokazano
fragmenty planu bitwy na przedpolach Minster Plan der Stadt und Vestung
Munster, wie solche im Monath Novembris A. 1759 von einem Hannoveranisch.
Corps, unter Commando des General von Imhof eingenommen worden, die
Belagerung selbsten aber commandirte Sr. Excel: der Herr Graff von Biicke-
burg... wydrukowany w zbiorze map wojennych ,,Schauplatz des gegenwaérti-
gen Kriegs...” w Norymberdze, Raspe 1759. Obrazowanie terenu cieniowaniem
kreskg zboczy rozlegtej doliny rzecznej, ziemnych szancoéw usypanych wokét
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fortyfikacji miasta i cytadeli oraz niewielkich, podtuznych wzgérz dato czytel-
ny, niezastaniajgcy manewrdéw wojska obraz.

Obserwacje astronomiczne i triangulacja

umozliwiajgce tgczenie danych geograficznych
Wymienione wyzej podreczniki, J. Dilicha, S. Maroloisa, A. Freytaga, J. Naro-
nowicza-Naronskiego i wielu nie wspomnianych matematykow, geometrow
i kartografow instruowaty o sposobach prowadzenia prac pomiarowych i rysunku
kartograficznego w skali niewielkich obszaréw. Nie byto w nich mowy, jak tworzy¢
kompilacje i generalizowa¢ dane. Na tej podstawie mozna przypuszczaé, ze
jeszcze do potowy XVII w. nie byto technicznych i merytorycznych podstaw do
opracowania ogélnokrajowych map topograficznych prezentujgcych uksztato-
wanie terenu catosci obszaru tylko metoda kreskowa. Aby nowocze$niejsza me-
toda miata szanse stosowania, trzeba byto przygotowa¢ wielokrotnie zasobniej-
sze i wiarygodniejsze zbiory danych topograficznych ze wszystkich podlegtych
wihadcy prowincji oraz ujednolici¢ material geodezyjno-kartograficzny. We
Francji przystagpiono do takich prac po 1660 r. i stopniowo obejmowano pomia-
rami, wielkoskalowymi szkicami terenowymi i mapami coraz to wieksze obsza-
ry panstwa, tworzac jego spdjny obraz.

Potaczenie w jedng ciggta, obejmujaca caty kraj mape, zespolong z wielu
czastkowych wielkoskalowych materiatéw kartograficznych wymagato precy-
zyjnego ich spasowania i wykonania szczeg6towego oraz jednolitego pod
wzgledem zastosowanej techniki i metody pomiardw narzedzia, wypracowywa-
nego stopniowo poprzez wieki. Mozna powiedzie¢ bez ryzyka, ze pierwszym
etapem przygotowania do produkcji map topograficznych byto przettumaczenie
na tacine w latach 1406-1408 Geografii Klaudiusza Ptolemeusza, ktora stata sie
zrédtem wszelkiej nowoczesnej wiedzy teoretycznej i praktycznej kartografii
$rednio- i matoskalowej w dobie Renesansu. Dzieto to wprowadzito usystema-
tyzowanie pozycjonowania obiektéw geograficznych i wrysowania ich w jedno
odpowiednie odwzorowanie kartograficzne z zachowaniem proporcjonalnych
do siebie odlegtosci i katow6. Upowszechnito takze pojecie chorografii, czyli su-
marycznego opisania poszczeg6lnych krajow. Lata dwudzieste XVI w., to okres
réwnolegtego powstawania map nowozytnych panstw europejskich, np. 1525
Nova Totius Galiae Descriptio Oronce’a Fine, 1528 Sarmatia Bernarda Wapow-
skiego oraz 1528 Tabula Hungarie Lazarusa odbita przez Petrusa Apianusa (ryc.
10.). Na mapach tych uzyto wcigz stosowang perspektywiczng prezentacje tere-
nu, czyli kopczyki roznej wielkosci i ksztattu, usytuowane wzgledem siebie
w sposéb najlepiej oddajacy charakter prezentowanego obszaru.
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Autor mapy Francji, Oronce Fine byt takze wyktadowcg w szkole krélew-
skiej i na potrzeby swoich uczniéw opracowat podrecznik do nauczania nauk
matematycznych Orontii Finei Delphinatis Protomcithesis... opublikowany
w 1532 r. w Paryzu. W czterech ksiegach: De arithmetica practica libri I, De geo-
metria libri Il; De cosmographia sive mundi sphaera libri Ill; De solaribus horo-
logiis et quadrantibus libri IV opisat 6wczesng wiedze teoretyczng i praktyczna.
W czesci dotyczacej sposobow prowadzenia pomiaréw w terenie i redagowania
map dzieto jest kontynuacjag podrecznika Ptolemeusza. Zawiera opis odwzoro-
wania trapezowego Nicolausa Gennanusa, tabele ze wspdtrzednymi geograficz-
nymi dla 124 miast Francji. Niewielka mape tekstowg Prowansji, jeszcze
z perspektywiczng prezentacjg gér, dotgczano do dzieta od 1543 roku7.

Prace pomiarowe i kartowanie mniejszych regionéw, poszczeg6lnych panstw
europejskich czy miast wraz z okolicami byty w drugiej potowie XVII w. znacznie
zaawansowane. Wyniki tych prac obrazowaly mapy wydawane w wielu o$rod-
kach drukarskich Europy. Ale potgczenie danych geograficznych poszczegol-
nych map w mapy wiekszych regiondw czy kontynentéw byto zadaniem prawie
niewykonalnym, chyba ze twdrca mapy dokonat daleko idacej pracy redakcyj-
nej, ,na oko” dopasowujacej wspOirzedne obszar6w granicznych. Préby
potgczenia w wiekszg cato$¢ map poszczegllnych krajow ujawniaty niezgod-
no$¢ rysunku linii brzegowych morz, kierunkéw biegu rzek, ukladu i zasiegu
pasm gorskich itp.8 Wynikneta stad potrzeba obliczenia wielkosci i ksztattu
Ziemi poprzez pomiar diugosci jej potudnikéw, co umozliwitoby precyzyjne
potagczenie w cato$¢ danych geograficznych na podstawie regut geome-
trycznych, tak by wspétrzedne geograficzne np. dolnego odcinka Renu byly
przynajmniej zblizone na mapach Westfalii, Lotaryngii, Holandii, Belgii czy
Germanii. Do tego celu zastosowano metode triangulacji taficuchowej opraco-
wang i opisang przez Gemme Frisiusa w Libellus de locorum describendorum
ration, & de eorum distantiis inveniendis W: Cosmograpliicus Liber... Ant-
werpia, 1533 (rye. 11A)). Jako pierwszy zastosowat jg Willebrord Snellius w la-
tach 1611617 do pomiaréw potudnika przebiegajagcego pomiedzy miejsco-
wosciami Alkmaar i Bergen op Zoom o odlegtosci katowej 1°H’30”, czyli
okoto 110 km. Do pomiaréw uzywat powszechnie do tego celu woéwczas stoso-
wanych narzedzi geodezyjnych: tancuchéw mierniczych i kwadrantu, wyzna-
czajac w terenie 33 tréjkaty9. W opublikowanych wynikach w Eratosthenes
Batavus... w Lejdzie 1617 r. podat wielko$¢ 1 st. szer. geogr. = 107,392 km (L.
Szaniawska, 1981). Pomiaru dtugosci potudnika ziemskiego dokonywano jesz-
cze wielokrotnie i, zapewne z powodu niedoskonatosci instrumentéw, za
kazdym razem uzyskujac inne wyniki. Decydujac o potrzebie przystgpienia do
kolejnych pomiaréw, poddawano ocenie metody i wyniki poprzednich prac.
W dniu 5 grudnia 1739 r. we francuskiej Akademii Nauk przeprowadzono dys-
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kusje nad pomiarem jednego stopnia szerokosci geograficznej metodg triangula-
cji tancuchowej przeprowadzonym w 1671 r. pomiedzy Paryzem a Amiens pod
kierunkiem Jean-Felixa Picarda, ktérego wynikiem byto 57 060 toises10 co po
przeliczeniu 1toise = 1,949 m daje wielko$¢ 111,201 km. Poréwnano go z wy-
nikiem otrzymanym po pomierzeniu w 1739 r. tuku potudnika w Laponii
57437,9 toises czyli 111,947 km. Rozbiezno$¢ wynikdéw zmusita do podjecia
wysitkow w celu poprawienia precyzji instrumentéw geodezyjnych.

Koricowym wynikiem rozpoczetych w potowie XVII w. prac geodezyjno-
kartograficznych miata by¢ topograficzna mapa Francji. Przedsiewziecie finan-
sowane byto poczatkowo przez jednego z bogatszych wiadcow Europy Ludwika
X1V, a po jego Smierci przez Ludwika XV. W drugiej potowie XVIII w. prace
nad mapa byly przede wszystkim finansowane przez tysigce Francuzéw
z majetnych i $redniozamoznych warstw spotecznych w ramach og6lnopan-
stwowej akcji prowadzonej we wszystkich niemal prowincjach (M. Pelletier,
2002, s. 145-161). Do przeprowadzenia niezbednych prac zaangazowano geo-
grafow, astronomoéw - cztonkéw francuskiej Krdlewskiej Akademii Nauk oraz
sztaby geometrow wojskowych i cywilnych. Prace pomiarowe trwaty z réznym
natezeniem w latach 1666—179211 Kierowane byty przez cztery pokolenia ro-
dziny Cassinich - Jean-Dominique (Cassini | 1625-1712), Jacques (Cassini Il
1677-1756), César-Francois (Cassini de Thury Il 1714-1784), Jean-Domini-
quel2 (Cassini 1V 1748-1845).

Wynikiem prac prowadzonych przez Jean-Dominique Cassiniego | byto po-
prawienie map generalnych Francji, ktére zawieraly takze dotad nie w petni
zweryfikowane dane geograficzne przejete z kartografii starozytnej reprezento-
wanej przez Geografie Klaudiusza Ptolemeusza. Btagd w oznaczeniu potozenia
Francji wielkosci przekraczajacy 1 stopien geograficzny poprawiono dzieki do-
precyzowaniu pomiaréw, w wyniku czego obraz panstwa rysowany na mapach
Nicolasa Sansona | ,,przesunieto” w kierunku wschodnim i pdtnocnym. Zmiany
te ilustruje rycina 12. prezentujgca mape francuskiego matematyka i astronoma
Philippe’a de La Hire Carte de France w skali 1:4 120 000 (Konvitz, 1985)
z korektg sygnowang przez francuskg Akademie Nauk w 1693 r. Ostateczne wy-
niki prac uznano na tyle poprawne i precyzyjne, ze na ich podstawie ustalono
dtugos¢ nowej miary ,,metr”. Jednak najokazalszym osiggnieciem kartograficz-
nym bazujgcym na tych astronomiczno-geodezyjnych pomiarach byto skon-
struowanie i narysowanie mapy topograficznej Francji w skali 1:86 400 (1 ligne
= 100 toises, czyli 1 linia = 100 sgzni). Byfa ona od 1750 r. kilkakrotnie popra-
wiana i wydawana. Najwazniejszg zmiang z punktu widzenia tematu niniejsze-
go artykutu byto zastosowanie po raz pierwszy metody kreskowej jako jedyne-
go sposobu modelowania rzezby terenu catego panstwa.
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Metoda kreskowa

Przedstawianie rzezby terenu z zastosowaniem metody kreskowej jako nosnika
informacji o réznicach w wysokosciach wzglednych prezentowanego na mapie
obszaru poprzez system kresek rysowanych zgodnie z nachyleniem zboczy gor,
wzniesien, wawozow, dolin rzecznych, wprowadzono w ograniczonym zakresie
juz na poczatku XVII wieku. Wydaje sie, ze pierwszym obrazem kartograficz-
nym, na ktérym zastosowano kreskowanie nie tylko po to, by uzyskac trojwy-
miarowo$¢ obrazu (jak to miato miejsce w metodzie kopczykowej), byta mapa
rytowana przez Johanna Willenbergera Tirolis Comitatus Ampliss(imi)
Regionumgq(ue)Finitimanim Nova Tabula... ab... Warmundo Ygl in Volderturrn.
Wykonana w 1604 r. w skali okoto 1:250 000 odbita z dziewieciu drewnianych
klockéw przez Georga Nigrinusa w Pradze w 1605 roku. Rycina 13. pokazuje
fragment mapy wznowionej przez Petera Kéniga w Monachium 1621 r.
z obrazem przesuwajgcego sie lodowca ,,Der Gross Vemer” oraz ,,Glacies con-
tinua et perpetua” potozonego w Srodkowej czesci Tyrolu. Rzut na ptaszczyzne
pozioma uzyskano poprzez rysunek réwnolegtych do siebie kresek, biegnacych
wzdtuz opadajacych na zewnatrz zboczy (réwnomiernie kreskowanie z kazdej
strony lodowca), ktére okalajg lodowiec, dato efekt rzutu, a nie perspektywicz-
nego obrazu.

Dwie metody prezentacji rzezby - kopczykowa i kreskowa byty stosowane
dosyé powszechnie od drugiej potowy XVII wiekul3 Uzycie za$ kresek jako je-
dynej metody prezentacji zastosowano na mapie Carte particuliére des environs
de Paris Par Messrs de I’Académie royalle des sciences en I’année 1674, ryto-
wanej przez F. de la Pointe, wydanej z 9 arkuszy, w Paryzu 1678 r. Autorami tej
mapy byli miedzy innymi: Dawid Vivier (Cartographical Innovations 1987,
s. 218), Jaen-Baptiste Bourguignon d’Anville (BnF) i Rycina 14. pokazuje frag-
ment mapy na arkuszu 7, przedstawiajacy tereny nizinne potozone na potudnio-
wy-zach6d od Paryza, z miejscowoscig i zamkiem na mapie opisang jako
Rochefort (obecnie Rochefort-en-Yvelines) potozong na skraju kompleksu les-
nego Forest da la Haye (obecnie Bois De Rochefort) oraz potozong dalej na za-
chdd miejscowos$cig St. Arnoltd (obecnie Sant-Amoult-en-Yvelines) nad za-
chodnim doptywem (narysowanej, ale nie nazwanej w dolnej czesci fragmentu
mapy) rzeki La Remarde. Metoda kreskowg oznaczono rozlegly, niezbyt
gteboka doline rzeki Gloriette oraz jej wschodniego doptywu I’Erable. Obie
miejscowosci St. Arnoltd oraz Rochefort znajdujg sie na skraju wzniesien, ktére
ograniczaja od potudnia kompleks lesny. Tworcy mapy, cztonkowie Akademii
Nauk musieli zdawac¢ sobie sprawe z wagi zastosowanego po raz pierwszy spo-
sobu rysowania rzezby terenu, mimo to w bogatej w objasnienia znakéw legen-
dzie nie umieszczono stosownego oznaczenia. Natomiast bardzo szczegdtowo
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objasniono znaki punktowe dotyczace: wielkos$ci i funkcji osadnictwa: miasto,
miasto targowe, siedzibg parafii, zamek, siedzibe wiejska, folwark oraz gospo-
darki: mtyny wodne i wiatraki oraz dodatkowych funkcji spoteczno-administra-
cyjnych: kaplice i sady. Istotng czes¢ legendy stanowig informacje o dniach tar-
gowych oznaczonych symbolami planet skojarzonymi z dniami tygodnia.
Zorientowanie objasnien legendy w Kkierunku administracyjno-gospodarczych
Swiadczy¢ moze o przypadkowym wyborze mapy, na ktérej po raz pierwszy dla
prezentacji rzezby zastosowano metode kreskowa. Dzisiejszy badacz historii
kartografii ma odmienny sposob czytania, inny cel siegania po dawng mape
i oczekiwania z nig zwiazane, jakze odmienne od czysto utylitarnego postrzega-
nia informacji, jakie chciat przekaza¢ swojemu czytelnikowi siedemnastowiecz-
ny kartograf.

Na rycinie 14. fragment mapy Carte particuliére des environs de Paris z 1678 .
zestawiono z odpowiednimi fragmentami: Carte de France. Levée par ordre du
Roy, wydanej w skali 1:86 400 w 1750 r. oraz wspétczesnej mapy Francji pre-
zentowanej na stronie internetowej na Géoportail © IGN BRGM 2007-2010. Na
pierwszy rzut oka widac, ze na wspdtczesnej mapie topograficznej prezentacja
rzezby terenu w stosunku do pozostatych elementéw jej tresci stracita na
waznosci. Stanowi jedynie tto. Pomimo iz oznaczono jg nowoczes$niejszg me-
todg- poziomicami z dyskretnym cieniowaniem i punktami wysokosci - to trze-
ba sie natrudzié, by znalez¢ poziomice gtéwng na tym fragmencie mapy, ozna-
czong 100 m (narysowana wzdtuz péinocnej krawedzi doliny rzeki 1'Erable)
oraz punkty wysokosci 154, 151, 129, 102, ukryte posréd wielu innych liczb na
mapie.

W trakcie kartowania terytorium Francji w latach 1666-1792 z inicjatywy
Akademii Nauk pod kierunkiem Cassinich powstawaty niezaleznie mapy po-
szczegblnych prowincji, a nawet terytoriéw spornych. Do prezentacji rzezby te-
renu uzywano kreskowania, ale jego rysunek nie byt identyczny. Np. na Carte
Particuliere des Envirions de Nice, et Ville-Franche... z oznaczonymi pozycja-
mi armii francuskiej i hiszpanskiej w dniu 19 kwietnia 1744 r. wydanej w Paryzu
przez Guerarda i Guillaume Dheujanéw zastosowano kreske sugerujacg jakoby
postrzepione krawedzie zboczy. Poréwnujac obraz tego samego terenu réznice
te sg bardzo dobrze widoczne (rye. 15 A). Pierwszg pokrywajacg cate terytorium
Francji mapa topograficzna Carte de France. Levée par ordre du Roy, w skali
1:86 400, wydano z 182 miedzianych ptyt w 1750 r. Narysowana zostata na pod-
stawie pomiaréw terenowych zakonhczonych do 1744 roku. Wéwczas powstata
jednoarkuszowa mapa Nouvelle carte qui comprend les principaux triangles...
narysowana przez Giacomo Maraldi i Cesar-Francois Cassini de Thury Il za-
wierajgca uktad sieci triangulacyjnej zbudowanej z powigzanych ciggéw fancu-
chowych pokrywajaca znaczna cze$¢ Francji. Pozostaty jeszcze niepomierzone
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niektére obszary, np. Gaskonia oraz Masyw Centralny i Armorykanski, ktore
zostaly jedynie okrazone i przeciete jednym fancuchem triangulacyjnym (J.
Konvitz, 1985, s. 17, ilustr. 4.). Wykonany przez Philippa Buache w 1735 r. ar-
kusz skorowidza Carte de France levée géométriquement par ordere du RoyX
wskazuje uktad numerowanych arkuszy od pn-wsch wybrzezy Kanatu La Man-
che po pd-wsch wybrzeza Morza Srédziemnego (monograficzny opis mapy
w: M. Pelletier, 2002 oraz w J. Konvitz, 1985). Rycina 15. prezentuje wybrane
trzy fragmenty: gorskie - Pireneje, Jure i wyzyny z okolic Lyonu (obszaiy ni-
zinne zob. ryc. 14) dobrane, by najréznorodniej obrazowaly rdzne sposoby
przedstawienia terenu na tej mapie. W prezentacji Pirenejéw i Jury zastosowano
réwnolegle do siebie gesto narysowane kreski. Proste kreski obrazujajednostaj-
nie opadajace stoki, kreski z wypuktym ku gorze lukiem sygnalizujg garby, za$
kreski z wklestym lukiem odwzorowujg stromizny i podciete zbocza. Na frag-
mencie okolic Lyonu wydaje sie, ze wszystkie kreski sg proste ijedynie ich za-
geszczenie lub dtugo$¢ mowig o stopniu nachylenia terenu.

W drugiej potowie XVIII w. metoda kreskowa byta juz powszechnie stoso-
wana w krajach Europy Zachodniej i stamtad zostata przeniesiona do prze-
ksztatcajgcych sie z kolonii Standéw Zjednoczonych Ameryki. Szczeg6lnie
w latach siedemdziesigtych, w trakcie prowadzenia walk powstawato wiele map,
gtownie rekopismiennych. Biblioteka Kongresu na swoich stronach udostepnia
zdygitalizowane obrazy co najmniej Kkilkudziesieciu takich wielkoskalowych
i przegladowych map rekopismiennych oraz kilkakrotnie wiecej drukowanych.
Na rycinie 16. zestawiono obrazowanie terendw goérskich Pétnocnej i Potudnio-
wej Karoliny na dwéch wydanych w odstepie pieciu lat mapach: A Compleat
map ofNorth-Carolinafrom an actual survey wydanej w Londynie u Samuela
Hoopera w 1770 r. oraz An Accurate Map of North and South Carolina With
Their Indian Frontiers, Shewing in a distinct manner all the Mountains, Ri-
vers... the whole from Actual Surveys by Henry Mouzon and Others, wydanej
w Londynie u Roberta Sayera, Johna Bennetta, 1775. Na mapie z 1770 r. (A)
oznaczono kreskami zbocza goérskie i niezaleznie od nich zbocza dolin rzecz-
nych, wydtuzajac kreski tak, ze prawie catkowicie pokrywaja powierzchnie ma-
py. Taki sposob poprowadzenia kreski uwydatnia gtebokos$¢ dolin rzecznych
i stromos$¢ ich zboczy. Na mapie wydanej w 1775 r. (B) narysowano bieg dolin
rzecznych jedynie jako obszary znajdujace sie pomiedzy zboczami goérskimi.
Gory na terenach sasiadujgcych narysowano jakby to byly pojedyncze wznie-
sienia, a rzeki ptyng w plaskich rozlegtych dolinach.

Drugi przyktad map wykonywanych dla obszaru Stanéw Zjednoczonych to
zebrane najednej rycinie 17. trzy sposoby narysowania Bear Montain gérujacej
nad Fort Clinton. Dnia 6 listopada 1777 r. miata tam miejsce bitwa, ktérg uwaza
sie zajedng z wazniejszych w historii Standéw. Bitwe te przedstawiono na co naj-
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mniej Kilku prezentacjach kartograficznych. Trzy z nich to: (A) Plan of the
Attack of the Forts Clinton & Montgomery, upon Hudsons River, i dalej napis
gtosi, ze ,,which were Stormed by His Majestys Forces under the Command of
Sir Henry Clinton, K.B., on the 6th. of Octr. 1777. Drawn from the Surveys of
Verplank, Holland & Metcalfe”, wydana w skali okoto 1:21 250 w Londynie
przez Wiliama Fadena w 1784 r.; (B) rekopis Sketch of Forts Clinton & Mont-
gomery... narysowana w orientacji zachodniej w 1777 r.; (C) rekopis A Plan of
the Forts Montgomery & Clinton... réwniez z 1777 r.15W celu przedstawienia
niewielkich mozliwosci odwzorowania rzeczywistej rzezby terenu metoda kre-
skowg do ryciny dodano wspéiczesng prezentacje pobrang z Google Maps.
Wspomniana prezentacja unaocznia od razu niewystarczajgco doktadne wyniki
pomiardéw terenowych i wynikajacy z tego brak zachowania proporcji wielko$-
ci obiektéw geograficznych. Najlepiej widoczne jest to przy poréwnaniu pro-
porcji wielkosci zajmowanej powierzchni na mapie przez gére i lezace ujej stép
jezioro. Takze modelowanie gory poprzez rysunek jej ksztattu, stromizny i na-
chylenia zboczy pozostawiajg wiele do zyczenia.

Na zakonczenie przedgladu mozliwosci przedstawiania rzezby terenu
z zastosowaniem metody kreskowej oraz ewolucje samej metody pokazano dla
wiekszej przejrzystosci na przyktadzie polskiego krajobrazu. W roku 2008 uka-
zat sie w serii ,,Atlas historyczny miast polskich” zbiér faksymili map Krakowa
i najblizszych okolic. Do oméwienia przemian sposobu rysowania rzezby tere-
nu metodg kreskowa wybrano fragmenty pieciu planéw wykonanych w latach
1657-1783. Na najwcze$niejszym z nich Delin. Obsidionis Cracoviae a Polonis
et Austriacis Formatae ac consumatae Augusto 1657, opracowanym przez Isi-
dora Affeita, rytowanym w skali ca 1:15 000, w orientacji potudniowej naryso-
wano zbocza Wzgdrza Wawelskiego (rye. 18 A) kreskg w ksztatcie luku wkles-
tego (w dolnej stronie wzgdrza) lub wypukiego (w gérnej) wskazujgce zbocza
podciete lub tagodne (,,batuchowate™) 16 Podobny sposob opisano wyzej przy
omowieniu prezentacji fragmentu Pirenejow na mapie Cassiniego z 1750 r. (ryc.
15 B).

Na anonimowym, wykonanym tuszem i akwarelg w latach 1733/34 planie
Plan von Cracau zwanym ,,Planem saskim”... w skali ok. 1.7 000 w orientacji
wschodniej (ryc. 18 B) rysunek rzezby terenu zostat wykonany w niespotykany
sposdb. Na obszarach zabudowanych lub wykorzystywanych rolniczo, jako po-
la uprawne, nie naniesiono obrazu rzezby terenu, widocznie spadki terenu byty
tu niewielkie. Pomiedzy nimi dolinne formy (niekoniecznie z ciekami) w catosci
w zasadzie rGwnomiernie pokryto kreskg biegnacg wraz ze spadkiem terenu. Na
prezentowanym fragmencie posrodku widaé¢ wzgorze z koSciotem, stromiej opa-
dajace w kierunku omijajacej go po lewej stronie drogi. Z rysunku réwniez
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mozna odczyta¢ drobne obnizenia. Nie wnikajac w to, czy rysunek poprawnie
oddaje obraz rzeczywistosci, cato$¢ sprawia bardzo sugestywne wrazenie.

Plan de la Ville etfaubourgs avec le chateau de Cracovie pris par Monsieur
de Choisy le 2février 1772... zwany ,,Planem konfederatow barskich” jest re-
kopismienng kopig planu J. N. Hennriona. Zostat narysowany z bardzo niesta-
rannym zachowaniem skali od 1:6 500 do 1:11 000, w orientacji zachodniej.
Fragment tego planu na rycinie 18 C obrazuje wzg6rza potozone na potudnie od
Kazimierza jako tarasowe, co catkowicie mija sie z rzeczywistg rzezbg tagodne-
go lekko pofalowanego krajobrazu.

Krakdéw i Kazimierz wraz z zachodnimi i potudniowymi okolicami
potozonymi na drugim brzegu Wisty, gdzie na terenie wsi Ludwinéw wiadze au-
striackie zaprojektowatly budowe konkurencyjnego miastal/ przedstawia frag-
ment planu bez tytutu narysowany w 1779 r. przez geodete Charlesa de Hof-
fema. W legendzie podano informacje: ,,Explicatio Litterarum zudem Entwurf
der neuen Stadt nachst Ludwinéw” (rycina 18 D). Na zachdd i wschod od pla-
nowanych kwartatdw miasta narysowano olbrzymie wyrobiska wapienne
(Krzemionki Zakrzowskie i Krzemionki Podgoérskie). Na opadajgcej ku pdtnocy
i zachodowi czesci skarpy, kryjacej wewnatrz zagtebienie o powierzchni po-
rébwnywalnej z obszarem Kazimierza, opisane jako ,Krzemionker Gebiirg
»,Krzemionker Gebiirg” - kopalnie wydobycia krzemionki - umieszczono szere-
gowo ustawione niewielkie piramidy schodkowe usypane z wydobytej skaty
- w zamiarze rysownika pokazujgce dynamike pracy w odkrywkowej kopalni.

Najpdzniejsza i najokazalsza z wybranych do analizy przedstawienia rzezby
terenu metoda kreskowg jest kopia z 1792 r. planu Wymiar geometryczny mias-
ta Krakowa z przedmie$ciami dopetniony w 1783 r. przez M. Jdézefa Kromera,
Jeometre Przysiegtego..}* Rysunek oryginatu wykonany zostat na polecenie
krakowskiej Komisji Dobrego Porzadku w skali ok. 1:12 600 w orientacji pot-
nocnej. Na pierwszy rzut oka wydaje sie, ze rzezba terenu zostata narysowana
podobnie jak na mapach Cassiniego, czyli kreskowanie z uzyciem réwnolegle
wzdtuz spadku zbocza poprowadzonej kreski, zageszczone w miejscach bardziej
spadzistych. Wrazenie bardziej nachylonych stokéw na tym planie osiggnieto
sposobem rytownikéw tworzacych grafiki malarskie, czyli poprzez dodanie
ukosnie przecinajgcych sie kresek. W analogiczny sposéb uzyskano Swiattocie-
nie na ozdobnie zawinietych bokach arkusza planu oraz piérach podtrzymujace-
go go rozpostartego orta. Kopista miat bardziej zaciecie artystyczne niz karto-
graficzne.

Podsumowujgc przedstawienie rezultatow zastosowania metody kreskowej
wydaje sig, ze tworcy map w okresie ponad dwdch wiekéw wykazali duza in-
wencje tworczg. Niezdefiniowang jeszcze w szczeg6tach i niezamknietg w ma-
tematyczne ograniczenia metode uzywali w sposéb dowolny, powodujac czesto
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niemozno$¢ odczytania rzeczywistego obrazu rzezby terenu. Wydaje sie, ze ta
metoda, wymagajaca, jak napisano wyzej, wiarygodnych danych pochodzacych
z pomiarow niwelacyjnych, wskutek ich niewystarczajacej liczby ijakosci nie
mogta da¢ w pelni zadowalajgcych efektow. Niemiecki topograf wojskowy
Johann Georg Lehmann, ktory opracowat i zastosowat nowa teorie oznaczania
ptaszczyzn pochytych postugujac sie wzorami matematycznymi do ustalenia
proporcji pomiedzy katem spadku terenu a stopniem zaciemnienia powierzchni
na mapie, dokonat uporzagdkowania metody.

Izolinic - od izobat do poziomic

Poziomice nazywane w geodezji warstwicami byly definiowane jako linie (izo-
linie) Yaczace punkty o tej samej odlegtosci wertykalnej od mierzonego obiektu,
czyli ich wysokosci wzgledneld Tak zdefiniowane linie rozpoczeto rysowaé na
mapach obszaréw wodnych, oznaczajac nimi gtebokos¢ dna rzeki w stosunku do
lustra wody. W literaturze podaje sie, ze takg mape jako pierwszy wykonat ho-
lenderski mierniczy Pieter Brunisz w 1584 r. Narysowat on pojedynczg izolinie
(izobate) na niepublikowanej mapie obejmujacej rzeke Spaame. Jako kolejnego
tworce mapy z zastosowaniem izobat wymienia sie Pierre Ancelina, ktdry nary-
sowat mape rzeki Maas (Mozy) ijej okolic w 1697 r. (Cartographical Innova-
tions), 1987. Jan Szeliga (1997) odnotowuje, ze ,,pod koniec XVII w. na kilku
mapach redy gdanskiej pojawity sie zamkniete linie tgczace punkty o jedna-
kowej gtebokosci. Po raz pierwszy widzimy je na mapie z 1687 r., niestety nie
zachowanej w oryginale, lecz jedynie w wiernej kopii sporzadzonej na poczatku
XIX w. przez Pfeffera. Rowniez kolejna mapa z izobatami, wykonana w 1688 r.,
zachowata sie jedynie w odrysie z potowy XVIII w. Narysowane na nich linie
réwnych gtebokosci faczag punkty o wartosciach 4 stép (1,14 m) i 5,5 stép (1,57
m)”. Najwczesniejsza drukowana mapa z izobatami Carte clu Golfe chi Lion byta
opublikowana przez wioskiego geometre wojskowego Luigi Ferdinando
Marsigliego w dziele Histoire phisique de la mer w Amsterdamie w 1725 r.
(Torok, 2006, Cartographical Innovations, 1987). Marsigli uzyt warstwie do
zobrazowania kontynuacji przebiegu warstw skalnych na francuskim wybrzezu
i na sasiadujagcym z nim szelfie kontynentalnym poprzez wyrdznienie dwdch
gtebokosci (Konvitz, 1985).

Regulacja rzek w Europie XVIII wieku, szczego6lnie ich dolnych odcinkow
w okolicach portow morskich, stopniowo stata sie powszechna. Jednak najszyb-
ciej i zakrojone na najwiekszg skale prace prowadzono w Holandii pod kierow-
nictwem Departamentu Hydrologicznego Holandii, ktéry koordynowat prace
w urzedach siedmiu prowincji. Departament zlecit prace kartograficzne geomet-
rze Nicolaasowi Cruquiusowi (Klaas Kruik, Kruikius 1678-1754), ktory od
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1725 r. rozpoczat pomiary gtéwnych rzek. Cruquius, zaprzyjazniony z Marsig-
lim, w raporcie dla Departamentu napisanym w 1734 r. o mapie Marsigliego
podkreslatl, ze obrazuje praktycznie wszystkie wzniesienia i depresje w stosunku
do powierzchni wody i wyjasnit teorig rysowania izobat. Gtghoko przekonany
do zalet tej metody zaczat jg stosowac na swoich mapach, np. na jednej z map
delty rzek Renu, Mozy i Skaldy z 1730 r.20 De Rivier de Merwede, van (outrent)
de Steenen-hoek, Oostwaards-op, tot verby het dorp van Sleeuwyk : met den
Ouden- Wiel, en de Ki/len... w skali 1:10 000, ktérej izolinie przedstawiajg mor-
fologig koryta rzeki za pomoca pigciostopowego cigcia warstwicowego (ryc.
19), oraz wykonanej w 1733 r. na zlecenie Departamentu mapy Het Eylandt
West-Voorn of Goedereede... w celu dokonania analizy i oceny erozji wybrzeza
(P. Brink, 2000). Jego mapy byly rezultatem systematycznie prowadzonych (z
czestotliwos$ciag dzienng i miesiecy ksiezycowych) prac badawczych i pomiaréow
profili rzecznych, zmian glebokoS$ci koryta, badania predkos$ci przeptywu, rela-
cji pomiedzy ruchami wody a astronomicznymi i meteorologicznymi zjawiska-
mi itp. Jego mapy stuzyly takze do dalszych prac naukowych i inzynierskich.
Prace Cruquiusa byly w latach 1738-1745 kontynuowane przez Melchiora
Bolstra, ktéiy wykonat w skali 1:10 000 sze$cioarkuszowg mape obszaru ujscia
rzeki Mozy Kaart van de Beneeden river de Maas en de Merwede van de Noord
Zee tot Hardinksveld..., wydrukowang w skali 1:20 000... (P. Brink, 2000).

We Francji, réwniez w latach trzydziestych, zastosowat izolinie Philippe
Buache. W 1734 r. narysowat profil gtebokoSci oceanu pomiedzy Afryka
a Brazylig oraz doda! mape poboczng obszarow okotoréwnikowych Atlantyku
w okolicach wyspy Fernando de Noronha, obwodzac jg izoliniami réwnych
gtebokosci. Zas w latach 1737 oraz w 1752 zaprezentowat francuskiej Akademii
Nauk mape gtebokosci dna Kanatu La Manche Cartes et Coupe du Canal de la
Manche et d'une partis de la Mer d'Allemagne qui présentent par une Nouvelle
Méthode la pente du fonts... Mapa wydana w 1752 r. pokazywata gtebokosé
z cieciem izolinii co dziesie¢ ,brasses” (sazehn = 1,624 m) oraz dowigzanie
potozonych na wybrzezu tancuchow wzniesied narysowanych metoda kreskowa
(ryc. 20). Byta zamieszczona w eseju omawiajagcym systemy gorskie na Swiecie
i ich kontynuacje na dnie oceanéw. W tym konteks$cie pokazywata geologiczne
potaczenie kontynentu europejskiego z Anglig (Konvitz, 1985).

Préba zastosowania izolinii, czyli warstwie do prezentacji obszaréw lgdo-
wych dtugo nie zyskiwata uznania. Pomystodawcg tej metody byt Marcellin Du
Carla-Boniface, ktéry wykona! rekopis mapy i opisu metody warstwicowej
w dziele Expression des nivellements ou Méthode nouvelle pour marquer rigou-
reusement sur les cartes terrestres et marines les hauteurs et les configurations
des terreins na zamdwienie wydawcy i tworcy map Jean-Louisa Dupain-Triela.
W dniu 4 maja 1771 r. Du Carla wystgpit przed cztonkami Akademii. W siedem
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dni p6zniej otrzymat odpowiedz, ze jego metoda jest za trudna do zrozumienia dla
czytelnikébw. W 1782 r. ksigzka zostata wydana wraz z ilustracjg (zob. ryc. 21), ale
nadal nie wzbudzata wiekszego zainteresowania. Kolejne préby zainteresowania
Swiata nauki nowg metoda przedstawiania rzezby terenu nie powiodty sie.
W 1791 r. Jean-Louis Dupain-Triel junior narysowat, wyrytowat i wydat
pierwsza mape Francji z warstwicami w oparciu o publikowane arkusze mapy
Francji Cassinich, pt. La France considérée dans les différentes hauteurs de ses
plaines., (zob. ryc. 22) w skali 1:2 164 000.

To syntetyczne omowienie poczatkéw zastosowania poziomic na mapach do
prezentacji rzezby terenu wyraznie sygnalizuje cele, do jakich metoda zostata
wymys$lona. Holendrzy, chcac wykorzystywa¢ do produkcji rolniczej kazdy
skrawek urodzajnych ziem w dolnych biegach rzek, deltach rzecznych i na osu-
szanych terenach przybrzeznych, okresowo zalewanych przez morze, musieli na
biezaco koordynowac i planowaé swoje prace. Sama woda podpowiedziata im
metode izolinii pozostawiajgc po kazdym wezbraniu na brzegu $lady idealnie
poziomych linii, trzeba je bylo tylko umiejetnie odczyta¢ przenie$¢ na mapy.

Natomiast na terenach wewnatrzlgdowych stosowanie poziomic wymagato
pomierzenia niezliczonych punktéw wysokosciowych (droga niwelacji terenu)
oraz powigzania ich poprzez sieci triangulacyjne z linig odniesienia (zerowa)
czyli poziomem morza. Bez tego powiazania poziomice byly zawieszone jakby
w prézni, a mapy z izoliniami, takie jak mapa Francji Dupain-Triela, nie
miatyby szansy doréwnania jakosci prezentacji uksztattowania terenu metoda
kreskowq ijak to wida¢ na rycinie 22. bytyby mato sugestywne. Rysunek po-
ziomic na mapach ogélnogeograticznych w skalach map topograficznych zna-
lazt szerokie zastosowanie dopiero po pierwszej wojnie Swiatowej, kiedy to
stopniowo wypart wczesniejsze metody. Ale i poziomice w petni nie zaspokoity
potrzeb obrazowania rzezby terenu, szczegdlnie na obszarach o silnych spad-
kach terenu, gdzie linie poziomic zblizaja sie do siebie i odczytanie ich nastre-
cza duze trudnosci. Roéwniez, jak pisze J. Szaflarski (1965), ,,poziomice od-
dajace doktadnie wysokosci bezwzgledne przewaznie niezbyt nadajg sie do
informowania o typach form, pojawiajagcych sie na danym obszarze”. Zatem
wprowadzono do map poglagdowych do celéw naukowych i szkolnych perspek-
tywiczny (fizjograficzny) sposdb przedstawiania rzezby terenu2l. Na takich ma-
pach za pomoca winiet przedstawia sie silne stromosci, sterczace skaty, osuwis-
ka, wawozy, fiordy, ostre wciecia erozyjne, wydmy, urwiska i krawedzie
fizjograficzne, zapadliska i inne. Znaki perspektywiczne znalazty tez zastoso-
wanie na mapach, obrazujacych niektére krajobrazy morfologiczne, ktérych
charakter i stosunkowo niewielkie r6znice wysokosci nie moga by¢ oddane przez
poziomice, np. lodowce, réwniny szczatkowe, krajobrazy morenowe, drumliny,
réwniny aluwialne, wulkany i ptyty odmtodzone w warunkach pustynno-suchych
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i inne (K. Saliszczew, 1998). Tak wiec, w drugiej potowie XX w. powrdcono do
metody stosowanej od dawna, do przenoszenia na mapy tego, co wida¢ bezpos-
rednio w terenie, metodg pejzazysty poprzez obraz perspektywiczny.
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PRZYPISY

1W serii ,,Gtdwne problemy wspotczesnej kartografii 2010” w tomie Numeryczne modele tere-
nu w kartografii zakres tematyczny zamieszczonego artykutu L. Szaniawskiej Modelowanie
terenu wyzwaniem dla twércow map —zarys do 1799 roku. Obraz perspektywiczny —kopczyki
obejmuje perspektywiczng prezentacje rzezby terenu, popularnie zwang metodg kopczykowa,
uzywang powszechnie na mapach od czaséw antycznych do potowy XVIII w. oraz metoda cie-
niowania uzupetniajgca obraz prezentowanego terenu. Niniejszy artykut jest kontynuacjg te-
matu.

2 W literaturze przedmiotu dla analogicznych tréwymiarowych prezentacji uzywa sig, w za-
leznosci od kontekstu, takze terminéw: geokompozycje przestrzenne, modele 3-D.

3 Wymienione powyzej niemieckie tréjwymiarowe modele przechowywane sg w Bawarskim
Muzeum Narodowym w Monachium.

4 Powszechnie prowadzone woéwczas, nie tylko we Francji, ale prawie w catej Europie wojny
wptynety na szybki rozw6j uzbrojenia wojskowego. Coraz sprawniejsza artyleria oraz zmiany
taktyki wymusity w konsekwencji przebudowe dawnych muréw obronnych i wiez w komp-
leksy architektoniczne tworzace rozbudowane systemy fortyfikacyjne.

5 Ten i wiele innych modeli gér Szwajcarii jest zgromadzonych w Swiss Alpine Museum
w Bemie.

6 Renesansowi autorzy majac do dyspozycji karte papieru o danych wymiarach, za rada K,
Ptolemeusza, rozpoczynali rysowanie mapy od wyboru i konstrukcji odwzorowania, zazna-
czenia siatki kartograficznej i oznaczenia na ramce niej wspotrzednych geograficznych. Jako
pierwsze wrysowywano gtowne obiekty geograficzne posiadajgce pomierzone astronomicznie
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wspotrzedne geograficzne. Dopiero kolejnym etapem byto wypetnianie mapy szczegétowsza
trescig, czesto wrysowywang jedynie ,,na oko”.

7 Baza numeryczna Biblioteki Narodowej Francji ,,gallica” publikuje ilustracje z kilku wydan
O. Fine.

s Porownaj informacje o redakcji Blaeu’a dwéch map prezentujacych okolice Loch Ness
w Szkocji Timothy’ego Ponta w: L. Szaniawska (2010) s. 47-"8.

9 Teorie pomiardw triangulacji W. Snellius zapisat w formie podrecznikéw do trygonometrii
w Willebrordi Snellii RF. Cyclometricus. De circuli dimensione secundum Logistarum aba-
cos... wydanej w Lejdzie 1621 r. oraz w Doctrinae thangulorum canonicae... w Lejdzie 1627.

10 Sprawozdanie z posiedzenia uczonych wraz z komentarzami i odniesieniem sie¢ do wynikow
kolejnych pomiaréw wydano w Degre du Meridian entre Paris et Amiens determine par la
Mesure de M. Picard... Paris, 1740.

1 Wczesniejsze prace prowadzone od 1666 r. przez I’Abbe Picarda i innych zakonczyly sie bted-
nymi wynikami, ktére Akademia Nauk postanowita w 1735 r. skorygowa¢. W 1792 r. na pod-
stawie wynikéw pomiarowych ustalono m.in. dtugo$¢ nowej miary - 1 metra (metre legal) =
443,29536 linii francuskiej (ligne), czyli 1 st. szer. geogr.= 111 111,11 metra.

122 Wedlug M. Pelletier, 2002, s. 72 - Jean-Dominique; za$ wedlug J. Konvitz, 1985, s. 7.
- Jacques-Dominique.

13 Poréwnaj: L. Szaniawska, 2010.

14 Oryginalny rekopis skorowidza przechowywany jest w Bibliotece Narodowej Francji.

15 Wszystkie trzy sg przechowywane w Bibliotece Kongresu.

16 Z dzieta M. Meriana Theatrum Europaeum wydanego przez spadkobiercow w Frankfurcie
w 1667 r.

17 Z planu wynika, ze powierzchnia nowobudowanego miasta miata by¢ réwna powierzchni
catego okolonego murami Krakowa. Z powodu tej budowy powstaty olbrzymie pola wydo-
bycia kamienia budowlanego: Kalch Gebirg i Krzemionker Gebiirg”. Na szcze$cie prac tych
zaniechano.

is Wspomniany plan i wiele innych opublikowano na stronic miasta Krakowa: http://www. kra-
kow.pl/nasze_miasto/I480,artykut,widoki_krakowa.html oraz na stronie: http://www.wawel.
net/images/750-lat_lokacji/lokacja.htm

19 Wedtug (J. Kreutzingera, 1928, s 128-129) definicja warstwicy brzmi: Warstwice sg to linie
jednakowej wysokosci, ktore otrzymuja sie z przekroju terenu ptaszczyznami poziomymi, al-
bo $cislej rownolegtymi do powierzchni kuli ziemskiej, poprowadzonymi w pewnych statych
odstepach pionowych. Odstep poziomy pomiedzy dwiema warstwicami zwiemy warstwa, od-
step pionowy - wysokoscig warstwy lub stopniem warstwicowym.

nZamieszczona w atlasie, ktéry otwierata mapa zbiorcza Caarte ofte afteeckening van de rivier
de Merwede, van ever boven het Dorp Sleeuwijk. Oostwaards..., w skali ca 1:53 000, wyko-
nanym w Hadze w latach 1729-1731.

_|I Roéwniez K. Saliszczew (1998) przychyla sie do koncepcji wspoélobrazowaniu terenu przez do-
danie to poziomic ,,pogladowych znakéw perspektywicznych™.


http://www
http://www.wawel
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New methods of presenting the land relief: three-dimensional terrain mod-
els, the hatching system and the contour lines - summary of the period
from the XVIth century till 1799
Summary

The drawing of the Earth surface, one of the basic elements of general geographic maps,
proved to be the most difficult task for cartographers in the period of the intensive development of
the modern cartography, i.e. in the XVIth-XVIlIth centuries. Despite these difficulties - or maybe
thanks to them - many methods and ways of presenting the physical features of the land have been
invented and applied. This article presents methods that have been used since the second half of
the XVIth century, i.e. the three-dimensional terrain models, the hatching system and the isolines
(contour lines).

The three-dimensional terrain models (mockups) were made either for informative or exclu-
sively artistic purposes. They usually presented battlefields, towns with their fortifications and
foregrounds, landscape (especially when it was picturesque and when there were considerable el-
evation differencies in it). The oldest preserved models dating back to the XVIth century had both
an informative and a military character. Their task was to help to develop a strategy and to carry
our a battle on a previously defined terrain. Such models were developed i.a. in France at the times
of Louis XIVth. The three-dimensional models presenting mountainous landscapes were used for
informative, educational or esthetic purposes. They presented the most picturesque regions of the
mountains. In the XVIIIth and XIXth centuries, most mockups that had been made up until then
presented the most imposing parts of the Alps - mainly the Swiss Alps.

More accurate models and maps presenting the land relief could be made thanks to the devel-
opment of the practical geometry and perspective drawing. The ways of perfecting the drawing of
large-scale cartographic presentations were explained i.a. by J. Dilich, S. Marolois, A. Freytag, J.
Naronowicz-Naronski in their handbooks for architects, surveyors and war engineers constructing
or expanding fortifications. The most imposing cartographic achievement, based on astronomic
and geodetic measurements made at the end of the XVIIth century, was a topographic map of
France in the scale of 1:86 400, in which the hatching system had been applied to present the phys-
ical features of the land. Until the end of the XVII1th century, this method had become widely used
not only in Europe but also in the United States.

The isolines joining points of equal elevation above the measured object were used for the
first time in the Netherlands for making drawings on maps of sheets of water. On these maps, the
isolines indicated the depth of the bottom of the river in relation to the sea level. The attempt to
use the isolines - that is contour lines - to depict the mainland was rejected for a long time. Its in-
ventor was Marcellin Du Carla-Boniface who he did not live to see it being widely used. The
French Academy of Sciences refused to accept it as “a method too difficult for to understand for
readers”. The drawing of contour lines on general geographic maps in the scales of topographic
maps found wide application only after World War .
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Ryc. 1 Fragmenty trzech planéw etapéw rozbudowy fortyfikacji Dunkierki
oraz sposoby obrazowania na nich wydm: (A) Roberta de Bara z 1400 r.;
(B) Sebastiana Yaubana z lat 1667-1707; (C) 1785 r.
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Ryc. 2. Prezentacje Neuf Brisach:
(A) XX-wieczne zdjecie lotnicze; (B) model terenu z lat 1703-1706; (C) Plan du New Brisach
Ville de la Haute Alsace... z drugiej potowy XVII w.
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(Al

(B)

Ryc. 3. Fragment modelu fortyfikacji miasta Auxonne: (A) fragment z sredniowiecznymi
murami obronnymi i nowymi umocnieniami projektowanymi przez Sebastiana Vaubana;
(B) jedna z XV-wiecznych baszt, stan XX w.

35
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Ryc. 4. Stan zbioréw modeli przedstawiony na rycinie sal budynku Les Invalides Plan
des Salles ou sont déposés les Plans en reliefdu [...] des Invalides en 1777.

Ryc. 5. Fragment modelu miasta Briangon i okolic wykonany w latach 1731-1736.



(A)

(B)
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Ryc. 6. (A) Model centralnej Szwajcarii - Franz Ludwig Pfyffer, 1762-1786
- skala ca 1:11 500, 390x670 cm; (B) Model czesci Bemese Oberland i Valais
- Joachim Eugen Midiller, ca 1800 - skala 1:108 000, 74x 109 cm.
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Ryc. 7. (A) Tablica 38 z prezentacjg pomiaréw stolikowych w Geometria theoretica
ac practica... Samuela Maroloisa, 1647; (B) Przejscie od rzutu pionowego
do poziomego w Peribologia Seu Muniendorum... J. W. Dilicha, 1641, (C) rysunek niwelacji J
Naronowicza-Naroriskiego w O delineacyjach miejsc réznych... 1659/2002.
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(A)

(B)

(©)

Ryc. 8. Plany miast narysowane w perspektywie ,,z lotu ptaka”:
(A) Sant ElImo w Album Royaume de Naples... 1704, anonimowy rekopis ze zbioréw
Biblioteki Narodowej Hiszpanii; (B) Antwerpia z Civitates orbis terrarum
Brauna i Hogenberga t. 1, 1572, (C) Berno z Topographia Helvetiae... Meriana, 1654.



40 Lucyna Szaniawska

(A)

(B) (©

Ryc. 9. Modelowanie rzezby terenu na planie bitwy Plan der Stadt und Yestung Munster ... 1759 r.



©
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(A)

(B)

Ryc. 10. Zastosowanie perspektywicznej prezentacji terenu - kopczykédw na mapach:
(A) B. Wapowskiego 1528; (B) Lazarusa 1528; (C) Oronce Fine’a 1525.
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Ryc. 11. Instrumenty i metody pomiardw terenowych wprowadzone w XVI1 i XVII w.:
(A) diagram Gemmy Frisiusa z publikacj Libellus de locorum describendorum ratione...
w Antwerpii 1533 r.; (B) rysunek instrumentu skonstruowanego przez J.Ch. de Borde przecho-
wywany w Bibliotheque de I’Observatoire de Paris; (C) rycina w dziele Practijck des
Lantmetens... 1600 r.; (D) Rysunek przedstawiajacy metode pomiaru 1 st. szer. geogr.
wykonanego pod kierunkiem Jean-Felixa Picarda 1671 r., sprawozdanie wydane w Paryzu w 1740 r.
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Ryc. 12. Carte de France... wydana w Paryzu przez Academie des sciences w 1693 .,
ze skorygowang rozciggtoscig terytorium Francji (ze zbioréw Biblioteki Narodowej Francji).

Ryc. 13. Fragment drzeworytowej mapy Tyrolu z lodowcem prezentowanym metoda kreskowa.
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(A)

(B)

(©)

Ryc. 14. Prezentacja wzgérz, dolin rzecznych potozonych na pd.-zach. od Paryza:
metodg kreskowg na (A) Carte particuliére des environs de Paris wydanej w Paryzu w 1678 r.,
(B) Carte de France. Levée par ordre du Roy, wydanie z 1750 r.
oraz (C) poziomicami na mapie France-IGN 2010 r.
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Ryc. 15. Prezentacja metoda kreskowg pasm gorskich i dolin rzecznych na (A) Carte
Particulare des Environs de Nice... 1744 r. oraz na Carte de France z 1750 r. z obszaru:
(B) $rodkowej czesci Pirenejow; (C) Jury potudniowej miedzy Hotonnes a L’hopital;
(D) doliny rzeki Yzeron (zachodni doptyw Rodanu) w poblizu Lyonu.
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(A)

(B)

Ryc. 16. Prezentacja metodg kreskowg pasm gdrskich i dolin rzecznych na mapie
(A) A Compleat map ofNorth-Carolinafrom an actual survey wydanej w Londynie Samuela
Hooperaw 1770 r. oraz (B) An Accurate Map ofNorth and South Carolina With Their Indian
Frontiers, Shewing in a distinct manner all the Mountains, Rivers... the wholefrom Actual
Surveys by Henry Mouzon and Others wydanej w Londynie
przez Roberta Sayera i Johna Bennetta, 1775 r.
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Ryc. 17. Prezentacja metodg kreskowg wzgdrza Bear Montain na mapach: (A) Plan ofthe attack
ofthe Forts Clinton & Montgomery, upon Hudsons River... 1784, (B) Sketch ofForts Clinton &
Montgomery... 1777, (C) Plan ofthe Forts Montgomery’ & Clinton... M il, (D) obraz z Google Maps.
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Ryc. 18. Prezentacja metodg kreskowa wzniesief na planach Krakowa: (A). Delin. Obsidionis
Cracoviae... 1657, (B). Plan von Cracau, 1733/34, (C). Plan de la Ville etfaubourgs avec le
chateau de Cracovie... 1772, (D). Plan ,,neuen Stadt nachst Ludwinéw” 1779,

(E). Wymiar geometryczny... 1783 - kopia z 1792 r.
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Ryc. 19. Prezentacja za pomocg izolinii wéd delty rzek Renu, Mozy i Skaldy
na mapie Nicolasa Cruquiusa (ze zbioru Universiteit van Amsterdam Kaartencollectie).

Ryc. 20. Prezentacja za pomocg izolinii uksztattowania
dna kanatu La Manche, Philippe Buache, 1752 r.
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Ryc. 21. Rycina pogladowa zastosowania poziomic
w Expression des nivellements Marcellina du Carla-Bonifacego, 1782 r.

Ryc. 22. Poziomicowa mapa Francji Jeana Louisa Dupain-Triela z 1791 r.



