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SUSTAVI MJERNIH JEDINICA RELEVANTNIH ZA GEOGRAFIJU |
KARTOGRAFIJU

1. Mjerne jedinice za duljinu

Tijekom proslosti koristile su se razliCite mjerne jedinice za pojedine veli¢ine u znanostima,
ali i u svakodnevnom zivotu. Gotovo svaki grad, pokrajina i drzava imali su svoje mjerne
sustave pa je bilo potesko¢a u medusobnoj suradnji i razmjeni podataka u razli¢itim sferama
zivota. Primjenu istoga mjernog sustava nije bilo moguce provesti u svim drzavama iz
razli¢itih politickih, strateSkih, gospodarskih i kulturnih razloga. Primjerice, u Francuskoj je
krajem 18. st. uveden metarski sustav mjernih jedinica, koji na pocetku druge drzave nisu
htjele prihvatiti jer je taj sustav usvojen sukladno temeljnim drustveno-gospodarskim
promjenama u vrijeme gradanske revolucije koja je bila neprihvatljiva europskim
monarhijama. Medutim, s vremenom su brojne europske drzave prihvatile metarski sustav, ali
to nije ucinila Velika Britanija ¢iji je anglosaksonski sustav mjernih jedinica bio jedan od
sredstava iskaza globalne politicke i ekonomske snage te neovisnosti o europskim
kontinentalnim znanstvenim i tehni¢kim postignu¢ima. Uz Ujedinjeno Kraljevstvo brojne
druge drZave, nekadaSnje britanske kolonije, 1 danas koriste anglosaksonski sustav mjernih
jedinica (SAD, Australija, Novi Zeland i dr.).

*kxk

Medu razli¢itim mjernim jedinicama u geografiji su najvaznije mjerne jedinice za duljinu, te s
njima povezane mjerne jedinice za povrsinu. Prve su mjerne jedinice za duljinu bile opisne, a
zadrzale su se dugo i nakon uvodenja pojedinih broj¢anih vrijednosti. Takve su jedinice bile
vezane uz neke aktivnosti (npr. 1 dan plovidbe, 1 dan jahanja, 1 sat jahanja, 1 dan hoda, 1 sat
hoda) ili su bile povezane uz duljinu pojedinih dijelova ljudskog tijela (palac, stopa, lakat,
hvat). Koriste¢i se izvorima u kojima se navode takve vrijednosti mjernih jedinica, a da bi ih
se moglo barem okvirno preraunati u metarski sustav, treba poznavati njihov medusoban
odnos, utvrditi standard antropometrijskih jedinica ili poznavati prosjecne brzine kretanja uz
koje su vezane neke od tih mjernih jedinica. Primjerice, danas znanstvenici pretpostavljaju da
su anticki trgovacki brodovi prosjecno plovili brzinom od 4 do 5 ¢vora (od 4 do 5 NM/h), Sto
znaci da je 1 sat plovidbe (bio) jednak duljini od 4 do 5 NM, odnosno od 7,4 do 9,2 km i sl.
Priblizno je ista vrijednost 1 sata hoda. Medutim, problemi se javljaju pri prakticnom
racunanju jer, primjerice, nije moguce prijeci istu udaljenost tijekom 1 sata plovidbe po
mirnom vremenu i po nepovoljnim vremenskim prilikama (snazan vjetar, valovi i sl.), a
postoje razlike i kada se hoda na ravhom terenu i na padinama velikog kuta nagiba. Poseban
je problem bilo mjerenje vecih udaljenosti. Za mjerenje udaljenosti u nekim se zemljama
(Pruskoj i dr.) koristio pedometar, ,,brojac” koraka. Ponekad su primjenjivane i druge metode,
npr. utvrdivanje broja okretaja kotaca kocije kojem je poznat opseg. Vece duljine na povrSini
Zemlje mogle su se preciznije mjeriti tek primjenom trigonometrijske metode te primjenom
metoda preciznog odredivanja geografskog polozaja.

Oznaka fizikalne veli¢ine duljine je obi¢no ,,1” 1,,d”, a za valnu duljinu koristi se oznaka ,,A”
(gr¢. lambda).

1. 1. Anti¢ke mjerne jedinice za duljinu
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U staroj Grckoj, a zatim 1 u zemljama helenistickoga kulturnog kruga ponajvise se koristio
stadij (gr¢. stadion, lat. stadium) koji je, ¢ini se, imao funkciju osnovne mjerne jedinice.

1 aticka stopa = 0,3083 m (30,83 cm); ime te mjerne jedinice vezano je uz poluotok Atiku
1 ati¢ki stadij (stadion) = 600 atickih stopa = 185 m
1 egipatski stadij = 157,5 m

U Rimskom Carstvu vazna mjerna jedinica bila je rimska milja, a ¢inilo ju je 8 atickih stadija
ili 1 000 dvostrukih koraka.

1 rimska milja = 1000 dvostrukih koraka = 8 atickih stadija
1 rimska milja = 1478,5 m (ili, zaokruzeno, 1480 m)

1 dvostruki korak =1,4785 m

1 rimski korak = 73,54 cm

1 galska liga (leuca gallica) = 2222 m

1. 2. Osnovne mjerne jedinice za duljinu u srednjem i novom vijeku

U srednjem vijeku, ali i kasnije, sve do standardizacije mjernih sustava, u upotrebi je bilo
mnostvo razli¢itih mjernih jedinica. Gotovo svaki grad imao je svoj sustav jedinica, medu
kojima su bile i one za duljinu.

Evo pregleda nekih vaznijih jedinica za duljinu:

1 arapska stopa = 0,3266 m (32,66 cm)

1 arapska milja = 6000 arapskih stopa = 1960 m

1 talijanska milja = 1855,4 m

1 mletacka milja=1738,23 m

1 mletacki korak ili hvat (passo) = 5 mletackih stopa = tisu¢iti dio mletacke milje = 1,73823
m (1738,23 mm)

1 mletacka stopa (piede) = 0,34764 m (347,64 mm)

1 mletacki palac (pollice) = 0,02897 m (28,97 mm)

1 pruski korak = 80 cm

1 pruska stopa = 0,316 m

1 pruska milja = 24 000 pruskih stopa =7 585,9 m

1 njemacka (geografska) milja = 7,420.54 m (1/15 duljine luka ekvatora koji odgovara
jednom stupnju geografske duzine)

1 ruska milja = 7 vrsta

1 ruska milja = 7467,6 m

1 vrsta = 1066,8 m

1 becka stopa = 0,31608 m

1 becki hvat (klafter) = 6 beckih stopa = 1,896 m

1 austrijska milja = 24000 beckih stopa = 7585,9 m

1 palac (zoll) = 1/72 Klaftera = 2,634 cm (u praksi hrvatski radnici koji se bave tehnickim
zanimanjima ¢esto vrijednosti profila cijevi izrazavaju u ,,colima®, premda je njihova veli¢ina
zapravo standardno izvedena u inchima).

1 liga (bez obzira na zemlju u kojoj se primjenjuje) = 3 (nauticke) milje

1 francuska morska liga (leauge maritime) = 3 nauticke milje

1 francuska liga (lieue; do uvodenja standardne nauticke milje) = 4445 m
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1 francuska liga (nakon uvodenja standardne nauticke milje) = 5556,63 m

1 francuska postanska liga (lieue de poste) = 2000 hvata (toise) = 3898 m

1 toise (hvat) = 1,949 m

1 portugalska liga (legoa) = 6174,1 m

1 Spanjolska liga (legua) = 4179,4 m (kasnije je prihvacena vrijednost od 5556,63 m)

1 nauticka milja (NM) je srednja vrijednost duljine luka minute meridijana na Zemlji kao
rotacijskom elipsoidu. Tu vrijednost predlozio je International Hydrographic Bureau (IHB)
1929., a medunarodno je prihvacena 1954. kao nauticka milja.

1 NM = 1852 m; primjenjuje se u pomorstvu (kratice M, nM, NM)

1 kabel = 1/10 NM = 185 m (jednak atickom stadiju!)

1. 3. Hrvatska milja

U literaturi se navode razli¢iti podatci o vrijednosti hrvatske milje. Z. Jakobovi¢ navodi
podatak o duljini hrvatske milje koja iznosi 2.226 m (Z. Jakobovi¢, Leksikon mjernih jedinica,
Skolska knjiga, Zagreb, 1991.), dok M. Lapaine i N. Fran¢ula navode podatak da je vrijednost
hrvatske milje priblizno iznosila 11.130 m (M. Lapaine, N. Francula, Stjepan Glavac¢ i
njegova karta Hrvatske, Ekscentar, 1998., 23-27). Isti podatak navodi i P. Zic Novosel (P.
Novosel, O Stjepanu Glavacu i njegovoj karti Hrvatske iz 1673. godine, Hrvatski geografski
glasnik, 35 (1), 1973., 195-203).

Hrvatska se milja navodi u kartusama s grafickim mjerilima karte na kartama Hrvatske koje
su izradili Stjepan Glava¢ 1673. i Giacomo Cantelli 1690. Na tim kartama hrvatska milja
navodi se u korelaciji s talijanskom i germanskom miljom. Dakle, te milje treba postaviti u
odnos iz kojeg se moze dobiti vrijednost hrvatske milje. Problem je $to u literaturi postoje
razli¢ite vrijednosti talijanske milje, a joS je sloZenije s njemackom (germanskom) miljom jer
su njezine vrijednosti razli¢ite u razli¢itim razdobljima, ali 1 u razli¢itim dijelovima danasnje
Njemacke.

Willem Blaeu je u Uvodu (Indroduction) VII. poglavlja (De la division du Globe en 360
parties: du circuit de la terre, de sa longeur & largeur) Atlasa objavljenog u Amsterdamu,
oko 1640. objavio kartu zapadne hemisfere oko koje kruzi natpis: Circumferentia terrae
continet miliaria germanica 5400, italica vero 21600. Iz toga proizlazi da je 1 germanska
milja duga 4 talijanske milje.

Ako je talijanska milja duga 1855,4 m (Enciclopedia italiana, Treccani, 2014), onda je
germanska milja, po Bleauovom odnosu, duga 1855,4 m x 4 = 7421,6 m ($to je pak priblizno
7,420.54 m $to se navodi kao iznos germanske geografske milje koji odgovara 1/15 luka
ekvatora koji odgovara jednom stupnju geografske duzine (German obsolete units of
measurement, en.wikipedia.org)

A) Na Karti dijela Hrvatske (Nova hactenus editarum mendis expugatis ac multis quae omissa
erant additis accurate concinnata partium Regni Sclavoniae et Croatiae a Christianitate
etiamnum possessarum confiniumque descriptio) Stjepana Glavaca iz 1673. izmjerio sam da
je 5 hrvatskih milja dugo 144 mm, a 7 njemackih milja dugo 139 mm.

7 x 7421,6 m = 51.951,2 m; dakle, 51.951,2 m = 139 mm na karti, a to znaci da je | mm na
karti = 373,75 m

Po tome, 5 hrvatskih milja = 373,75 m x 144 = 53.820 m, iz ¢ega proizlazi da je 1 hrvatska
milja=10.764 m

1 hrvatska milja = 10.764 m
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B) Na karti Hrvatske (La Croatia e Contea di Zara) Giacoma Cantellija iz 1690. izmjerio sam
da je 5 hrvatskih milja dugo 141 mm, a 30 talijanskih milja dugo 138 mm.

30 x 1855,4 m = 55.662 m; dakle, 55.662 m = 138 mm, a to znac¢i da je 1 mm na karti =
403,35
m

Po tome, 5 hrvatskih milja = 403,35 m x 141 = 56.872,35 m, iz ¢ega proizlazi da je 1 hrvatska
milja=11.374,47 m

1 hrvatska milja = 11.347,47 m

Ostaje, dakle, nepoznanica koja je precizna vrijednost hrvatske milje, ali — sudeéi po
grafickim mjerilima na starim kartama — vjerodostojniji su podatci koje su dali M. Lapaine, N.
Francula 1 P. Zic Novosel od onih koje daje Z. Jakobovi¢ 1 koji se preuzimaju u pojedinim
hrvatskim leksikografskim izdanjima.

1. 4. Anglosaksonski sustav mjera za duljinu

Osnovna je anglosaksonska mjerna jedinica za duljinu yard (yd). Ostale su jedinice tog
sustava inch (inch; in), stopa (foot, feet; ft), hvat (fathom; fm) i milja (mile; M)

Odnosi su sljedecéi:

lyd=3ft=361in
1fm=2vyd
1M =1760 yd

1 yd = 0,9144 m (do standardizacije anglosaksonskog sustava mjera duljina yarda je bila
odredena udaljenoscu palca ispruZene lijeve ruke od nosa engleskog kralja Henrika I.)
1ft=0,3048 m

1in = 2,54 cm (inch je do standardizacije, po tradiciji, bio jednak ukupnoj duljini triju zrna
jecma, koje je iz sredine je¢menog klasa izvadio engleski kralj Eduard II.).

1fm=1,8288 m

1 M =1609,344 m (ozakonjena je u engleskom Parlamentu 1593. kao statute mile)

U upotrebi je i britanska nauti¢ka milja (UK nautical mile), koja odgovara duljini luka minute

meridijana na geografskoj Sirini Londona:
1 UK NM =1853,184 m

1. 5. Metar

Prema prijedlogu J. Ch. de Borde, francuski parlament ustanovio je metar (od gré¢. metron =
mjera) kao osnovnu mjernu jedinicu za duljinu 1799. Metar je tada definiran kao 10.000.000-
ti dio meridijanskog luka koji je jednak %4 opsega Zemljine velike kruznice, i to na relaciji
izmedu sjevernoga pola i ekvatora. Prauzorak (etalon) izraden je od platine i na temperaturi
od 0 °C predstavlja prototip, tzv. metre des Archives. Medutim, proslo je jo$ dosta vremena
dok metar nije usvojen i u drugim zemljama svijeta kao osnovna mjerna jedinica za duljinu.
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Godine 1870. i 1872. sastajale su se konferencije koje su dijelom preinacile prauzorak, da bi
on bio §to manje podlozan termi¢kim utjecajima (90% platine + 10% iridija). Godine 1875.
odrzana je Metarska konferencija u Parizu, na kojoj je 18 zemalja potpisalo Convention du
Metre i s time prihvatilo metar kao osnovnu jedinicu za duljinu. Prototip je pohranjen u
Medunarodnom uredu za mjere i utege U Sevresu kraj Pariza.

Godine 1983. promijenjena je definicija metra prema kojoj je 1 metar jednak duljini puta §to
ga svjetlost prijede za vrijeme jednog 299.792.458-0g dijela sekunde (vrijednost je izvedena
iz konstante za brzinu svjetlosti koja iznosi 299.792.458 m/s).

2. Sustavi mjernih jedinica

Sve intenzivnija medunarodna suradnja potakla je potrebu standardizacije mjernih jedinica.
Godine 1881. uveden je CGS sustav (centimetar, gram i sekunda), a 1948. MKSA sustav
(metar, kilogram, sekunda i amper).

Godine 1960. usvojen je cjelovit i jedinstven Medunarodni sustav mjernih jedinica, ¢ija je
kratica SI prema franc. Systeme International d’Unites.

Osnovne SI mjerne jedinice

Mjerna jedinica Oznaka mjerne jedinice Mjerna veli¢ina
metar m duljina
kilogram® kg masa
sekunda” S vrijeme
kelvin® K termodinamicka temperatura
amper® A jakost stalne elektri¢ne struje
kandela® cd jakost svjetlosti
mol’ mol mnozina (koli¢ina) tvari

21 gram definiran je kao masa 1 cm® vode pri temperaturi od 4 °C (na toj temperaturi voda ima najvecu
gustocu); buduci da je to premala jedinica za pramjeru je uzeta mjerna jedinica 1 000 puta vece mase, koja je
nazvana kilogram, ¢iji se etalon ¢uva u Sevresu;

® naziv dolazi od lat. pars minuta secunda = drugi mali dio, za usporedbu naziv minute od lat. pars minuta =
mali dio;

¢ jedinica je nazvana po britanskom fizi¢aru Williamu Thompsonu lordu Kelvinu;

%jedinica je nazvana prema francuskom fiziaru Andre Marie Amperu;

® naziv dolazi od lat. candela = svijeéa;

" naziv dolazi (krac¢enjem) od novolat. molecula = Cestica.

U razli¢itim znanostima pa i u geografiji, koriste se dopunske i izvedene mjerne jedinice (na
temelju osnovnih SI mjernih jedinica).

Neke dopunske SI jedinice

radijan (rad) — mjerna jedinica za kut
steradijan (sr) — mjerna jedinica za ugao (prostorni kut)

Neke izvedene Sl jedinice
m/s ili km/h — mjerna jedinica za brzinu

newton (N; njutn) — mjerna jedinica za silu (kg x m / s°)
pascal (Pa; paskal) — mjerna jedinica za tlak (1 N / m?)
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joul (J; dZzul) — mjerna jedinica za energiju (1 N X 1 m)

wat (W; vat) — mjerna jedinica za snagu (1 J/s)

tesla (T) — mjerna jedinica za magnetsku indukciju (N / Am)
volt (V) — elektri¢ni potencijal, napon (W/A)

Od mjernih jedinica za duljinu, koje nisu u SI sustavu, ali su prihvaéene u svijetu (npr. za
potrebe iskazivanja vrijednosti duljine u fizici i astronomiji) treba spomenuti sljedece:

1 mikron (p) = 1 mikrometar (um) =1 x 10°m

1 angstrom (A) = 0,1 nm (0,1 nanometar) = 1 x 10 m

1 astronomska jedinica (aj; engl. astronomic unit AU) — srednja udaljenost izmedu Zemlje i
Sunca = 149 597 870 km = 1,469x 10" m

1 godina svjetlosti (urania) — udaljenost koju u vakuumu prijede svjetlost u jednoj tropskoj
godini (gs ili ly) = 9,460515 x 10 m

1 parsec (pc) = definira se kutom pod kojim se vidi jedna astronomska jedinica (aj)

1 pc = aj/sinl" = 206 264,8 AJ = 3,08572 x 10** m

1 sirijus = 5 parseca = 1,54286 x 10*" m

U razli¢itim geografskim i geografiji srodnim disciplinama upotrebljavaju se i neke druge
mjerne jedinice izvan SI sustava, 1 to najcesce:

stupanj (°) — mjerna jedinica za kut (1° = /180 X rad)

stupanj Celzijev (°C) — mjerna jedinica za temperaturu

litra (I, L) — mjerna jedinica za obujam (1 L = 1 dm?®)

kvintal (metri¢ka centa) — mjerna jedinica za masu (1 g = 100 kg)

kalorija (cal) — mjerna jedinica za energiju (1 cal = 4,1868 J)

¢vor (v, kt, 1 NM/h) — mjerna jedinica za brzinu (1 ¢v = 1,852 km/h = 0,512 m/s)

bar (bar) i atmosfera (atm) — mjerna jedinica za tlak (1 bar = 10° Pa)

milimetar stupca zive (mmHG) — mjerna jedinica za tlak zraka (133,322 Pa)

konjska snhaga (KS) — mjerna jedinica za snagu (1 KS = 735,498 W, odnosno 0,735 kW)
registarska tona (RT) — mjerna jedinica za obujam brodskog prostora (1 RT = 2,832 m°)

Metarski je sustav dekadski, dok se razredba brojnih mjernih jedinica po vrijednosti veli¢ine
ne moze obaviti dekadski (npr. vrijeme, ¢ija je razredba heksadska, osnova je broj ,,6%). U
najces$coj su uporabi sljedec¢i osnovni predmetci za tvorbu decimalnih jedinica:

Predmetak Oznaka Vrijednost
ato a 101°
femto f 10"
piko p 10"
nano n 10°
mikro i 10°
mili m 10°
centi c 10°
deci d 107
deka da 10°
hekto h 10°
kilo k 10°
mega M 10°
giga G 10’
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Predmetak Oznaka Vrijednost
tera T 10"
peta P 10"
eksa E 10"

Kada se koriste podatci o dimenzijama Zemlje i svemira Cesto se koriste veliki brojevi, oni s

vrijednostima preko milijun. Evo nekih naziva na hrvatskom i engleskom jeziku:

Broj - Me -
hrvatski engleski
10° milijun million
10’ milijarda billion
10" bilijun trillion
10" bilijarda quadrillion
10" trilijun quintillion
10 - sextillion
10 kvadrilijun septillion
10* - octillion
10% kvintilijun nonillion

3. Mjere za povrSinu

Sli¢no kao i1 kod mjernih jedinica za duljinu u proslosti je bilo mnogo razli€itih jedinica za
povrsinu. Prve su bile opéenite (npr. sat oranja, dan oranja i sl.). Druge su izvedene iz mjernih
jedinica za duljinu, primjerice becki Cetvorni hvat (¢hv) jednak je 3,596652 m? i becko jutro
ili ral, koje odgovara vrijednosti od 1600 ¢hv (5754,64 m?). Danas su uglavnom u uporabi
mjerne jedinice za povrSinu na osnovi dekadske razredbe:

metar kvadratni (m?) — osnovna je mjerna jedinica za povrsinu; 1 m?=1m x Im.
UvrijeZeni su i sljede¢i nazivi za pojedine vrijednosti povrsina:

lar=10m x 10 m = 100 m?

1 dunum =10 m x 100 m = 1 000 m?

1 hektar (ha) =100 ara = 100 m x 100 m = 10 000 m? = 0,01 km?

1 kilometar kvadratni (Setvorni)(1 km?) = 1000 m x 1000 m = 1 000 000 m*

Anglosaksonske mjere za povrSinu:

1 square inch (in%) = 6,4516 cm?

1 square foot (ft?) = 9,29030 dm?

1 square yard (yd?) = 0,83612736 m?
1 square mile = 2,58999 km?
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