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Kartograficzne sposoby prezentowania dynamiki zjawisk

Zarys tresci. Artykutjest probg kartograficznego
spojrzenia na zjawiska zmienne w czasie. Autor pre-
zentuje podziat dynamiki w ujeciu kartograficznym oraz
daje przeglad sposobdw jej przedstawiania za pomocg
tradycyjnych map statycznych. Omoéwiono takze zalety
i wady poszczegdlnych sposobow prezentowania zmian
na mapach.

Badaniem zmian, jakim ulegajg réznorodne
obiekty i zjawiska wraz z uptywem czasu, zajmujg
sie rézne dyscypliny naukowe. W wielu z nich
prowadzi sie prace badawcze lub prezentuje ich
wyniki za pomocg map. Fakt ten, w potgczeniu
z dynamikg zmian zachodzgcych w srodowisku,
stawia kartografie przed koniecznoscig opraco-
wania nowych i doskonalenia juz istniejacych
sposobow przedstawiania zmian.

Prezentacja dynamiki zjawisk na mapach jest
jednym z wazniejszych i trudniejszych zadah
kartografii. Do znanych trzech raf kartografii
dochodzi problem prezentacji zmian zachodza-
cych w czasie, ktéry mozna okresli¢ jako czwartg
.rafe”. Pokonywanie jej stwarza koniecznos¢
przedstawienia czterowymiarowej — dynamicznej
czasoprzestrzeni na dwuwymiarowej — statycznej
mapie (W. Stams 1973, E. Arnberger 1977). Roz-
wigzanie tego problemu utrudnia fakt, ze dynami-
ka jest traktowana przez kartograféw marginalnie.
W efekcie arsenat srodkéw i metod, jakie mozna
zastosowac w celu prezentacji zjawisk zmiennych
w czasie, jest dos¢ ograniczony.

Dynamika zjawisk a mapa

Pojecie dynamiki wigze sie bezposrednio
z uptywem czasu (W. Bormann 1955). Czas, jako
czwarty wymiar przestrzeni jest tym, co wyréznia
prezentacje dynamiki zjawisk sposrdéd innych
prezentacji kartograficznych. Poniewaz statyczna
mapa nie pozwala w sposob bezposredni poka-

za¢ zmian w czasie, kartografowie dgzg do ta-
kiego pokazania relacji zwrotnych zachodzgcych
miedzy czasem, przestrzenig a rzeczami, ktére
stwarza u odbiorcy mapy wrazenie zmiennosci
(W. Plapper 1969, W. Witt 1979). Z prezentacjg
tak rozumianych relacji przestrzenno-czasowych
w kartografii najczesciej taczy sie takie pojecia,
jak rozwdj, ruch, proces, przeobrazenie, rytm, cykl
i geneza rozumiana jako powstawanie, trwanie
oraz rozw¢j (W. Witt 1970, W. Stams 1973).
Pokazujg one bardzo szeroki zakres zjawisk o
charakterze dynamicznym. Zjawiska te wigzg sie
najczesciej z ruchem i przemieszczeniem w prze-
strzeni lub dotyczg zmian ilosciowych bgdz jako-
sciowych w miejscach o statych wspétrzednych
geograficznych. Czesto mogg one wystepowac
fgcznie — przemieszczeniom towarzyszg zmiany
ilosciowe lub jakosciowe. Z kartograficznego
punktu widzenia, dynamika zjawisk moze wy-
stepowac jako:

» dynamika ruchu (dynamika potozenia) — gdy
wraz z uptywem czasu zmienia sie jedynie poto-
zenie obiektu w przestrzeni,

» dynamika stanu (dynamika rozwoju) — gdy
potozenie obiektu w przestrzeni jest state, a zmie-
nia sie jedynie jego charakterystyka ilosciowa lub
jakosciowa,

» dynamika ztozona — gdy zmianom potozenia
w przestrzeni towarzyszy dynamika stanu.

Prezentacja kazdego z wyzej wymienionych
rodzajow dynamiki wymaga zastosowania od-
miennych srodkow kartograficznych. Zwykle nie-
co fatwiejsze jest pokazanie dynamiki ruchu, gdyz
znaki graficzne, prezentujace przemieszczajace
sie w czasie zjawiska lub obiekty, usytuowane
sg w réznych miejscach na mapie. Natomiast
prezentacja dynamiki stanu stwarza konieczno$é
uzycia od kilku do kilkunastu réznych znakéw
graficznych, pokazujgcych ten sam punkt na
mapie w réznym czasie.
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Niezaleznie od charakteru dynamiki stopien
komplikacji tresci mapy rosnie wraz z dodaniem
kazdego kolejnego poziomu czasowego, jaki jest
prezentowany na mapie, doprowadzajgc szybko

pokonywac na kilka sposobow (ryc. 1). Mogg one
opiera¢ sie na wykorzystaniu map statycznych
(sposoby posrednie) lub bazowaé na technikach
animaciji, ktére jako jedyne w sposob bezposredni
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Ryc. 1. Kartograficzne sposoby przedstawiania zmian w czasie
Fig. 1. Cartographic ways of presentation of changes in time

do powstania redundancji. Z faktu tego tatwo
wywnioskowa¢, ze im mniej poziomdéw czaso-
wych uwzglednia kartograficzna prezentacja
dynamiki, tym jest ona tatwiejsza do zredago-
wania. Najprostszg prezentacjg dynamiki jest
zatem ta, ktéra ogranicza sie do niezbednego
minimum, czyli uwzglednia jedynie dwa pozio-
my czasowe (E. Otremba 1971, W. D. Rase
1974). W praktyce czesto jednak spotykamy
sie z koniecznoscig analizy kilku, kilkunastu,
a nawet kilkudziesieciu poziomoéw czasowych
jednoczesnie. Zaprezentowanie takiego zakresu
informacji przestrzenno-czasowych na jednej
mapie jest praktycznie niemozliwe bez daleko
idgcej generalizacji tresci. Z kolei generalizacja
uniemozliwia przeprowadzanie szczegdtowych
analiz zjawiska. Rodzi sie zatem pytanie, czy
wobec tak powaznych probleméw redakcyjnych,
kartografia jest w stanie skutecznie prezentowaé
zmiany zachodzace w czasie?

Kartograficzne sposoby przedstawiania
dynamiki zjawisk

Trudnosci redakcyjne zwigzane z opracowywa-
niem map prezentujgcych zmiany w czasie mozna

pokazujg dynamike (N. J. W. Thrower 1959, 1961,
W. Plapper 1969, E. Imhof 1972, E.Arnberger
1977, W. Witt 1979).

Sposoby bezposrednie sg zdecydowanie bar-
dziej sugestywng formg pokazania zmian, jednak
z uwagi na ulotny charakter prezentacji, znacznie
trudniej poddajg sie analizie. Mozliwe jest, co
prawda, zatrzymanie prezentacji lub analizowa-
nie kolejnych klatek, lecz z chwilg zatrzymania
animacja staje sie jedynie zbiorem map (klatek),
prezentujgcych poszczegdlne momenty (przekro-
je czasowe) w sposoéb statyczny.

Serie map

Jednym z prostszych sposobow prezentacji
dynamiki zjawiska jest postuzenie sie serig map
(N. J. W. Thrower 1961, F. Uhlhorn 1968, W. Plap-
per 1969, A. M. Berlant 1973, K. A. Saliszczew
1973, 1984). Seria taka, skladajgca sie z map
pokazujgcych stan zjawiska w réznym czasie (ryc.
2), pozwala na wywotanie w umysle uzytkownika
(czytelnika) wrazenia zmiennosci, czyli przejscie
od stanu do ruchu (W. Bormann 1955). W celu
wywotania takiego wrazenia, konieczne jest
uzycie co najmniej dwoch map, z ktérych jedna
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ilustruje stan poczatkowy zjawiska, a druga stan
koncowy. Co prawda, pewne wnioski dotyczgce
dynamiki zjawisk mozna formutowaé na pod-
stawie prezentacji statycznych (na przyktad o

arkuszu obok siebie. Szczegdlnym przypadkiem
serii zZtozonej z dwdch map sg mapy dwustronnie
drukowane (E. Imhof 1972, J. Rutkowski 1984).
Chociaz sg to dwie odrebne mapy, to jedna
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Ryc. 2. Zmiany powierzchni laséw w okolicach Kazimierza Dolnego — seria map
Fig. 2. Forest area changes in the region of Kazimierz Dolny — map series

kierunku wiatru i jego sile informujg widoczne na
fotomapach dymigce kominy), jednakze nigdy nie
mozna mie¢ pewnosci co do tego, czy zaobser-
wowany stan jest typowy i dtugotrwaty, czy tez ma
on charakter przypadkowy (E. Arnberger 1977).

Whnioski formutowane na podstawie serii ztozo-
nej z dwoch map nie pozwalajg oceni¢ doktadnie
charakteru zmian, jakie zaszty w catym badanym
okresie, a jedynie wnioskowa¢ o wyniku tych
zmian (kierunku lub tendencji). Do przeprowa-
dzenia bardziej dogtebnych analiz konieczne
jest postuzenie sie wiekszg liczbg opracowan
kartograficznych, prezentujacych takze stany
posrednie miedzy poczatkiem a kohcem bada-
nego okresu.

Zwiekszenie liczby map w serii pozwala
uzytkownikowi nie tylko dokfadniej zorientowac
sie, jak przedstawiata sie sytuacja w réznych
momentach badanego okresu (mapy posrednie),
lecz takze moze on odtworzy¢é w swoim umysle
brakujgce poziomy czasowe (W. Bormann 1955).
Oczywiscie jest to czynnos$¢ skomplikowana
i wymagajgca duzej wprawy, lecz obraz dynami-
ki zjawiska, powstaty w umysle odbiorcy, moze
by¢ na tyle petny, ze pozwala poprawnie ocenié¢
charakter zachodzacych zmian (W. Plapper 1969,
H. Wilhelmy 1972).

Serie map stuzgce do prezentacji dynamiki mo-
zemy sporzgdza¢ dwoma sposobami: jako zbior
oddzielnych opracowan (mapy poréwnawcze),
lub jako mape podstawows i kilka arkuszy na-
krywajacych (naktadek) (G. Jensch 1970, W. Witt
1979). Mapy poréwnawcze mogg by¢ umiesz-
czone na oddzielnych arkuszach lub na jednym

z nich drukowana jest lewoczytelnie na odwrocie
drugiej. W efekcie, patrzac ,pod swiatto” mozna
zauwazy¢ dwie rézne sytuacje, prezentujgce dwa
przekroje czasowe.

To czysto techniczne zréznicowanie prezentacii
ma podstawowe znaczenie dla skali poréwny-
wanych map, a tym samym dla zakresu tresci
tematycznej i mozliwych do przeprowadzenia
analiz przestrzenno-czasowych. W przypadku
map umieszczonych na odrebnych arkuszach
mozemy zastosowac wiekszg skale do przedsta-
wienia tego samego obszaru niz w sytuacji, kiedy
wszystkie mapy poréwnawcze znajdujg sie na
jednym, ograniczonym powierzchniowo arkuszu.
W sytuacji, gdy skala obu opracowan jest taka
sama, a wielko$¢ arkuszy stata, oddzielne arku-
sze umozliwiajg prezentacje znacznie wigkszego
obszaru. Przemawia to wyraznie na korzy$é map
wieloarkuszowych, jednakze mapy poréwnawcze
umieszczone na jednym arkuszu sg zdecydo-
wanie tatwiej porownywalne. Wybér miedzy
serig map poréwnawczych jednoarkuszowg lub
wieloarkuszowa, bedzie dla kartografa zawsze
wyborem miedzy czytelnos$cig i poglagdowoscig
aszczegotowoscia i zasiegiem opracowania.

Wieloarkuszowa seria map poréwnawczych
ma niepowtarzalng zalete, jakg jest mozliwosé
poréwnywania z sobg nawet bardzo skompliko-
wanych i réznorodnie uwarunkowanych zjawisk
dynamicznych, na podstawie petnych tresciowo
przedstawien (na przyktad mapy topograficzne)
(J. Plit 1998). Kazda inna forma prezentacji
dynamiki stwarza koniecznos¢ znacznej gene-
ralizacji podktadowej i tematycznej tresci mapy
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(W. Plapper 1969, E. Imhof 1972). Poza tym
mapy poréwnawcze, drukowane na oddzielnych
arkuszach, mozna dowolnie z sobg zestawiac, co
pozwala na bardziej wszechstronne i efektywne
analizy zmian (U. Freitag 1966).

Postugiwanie sie serig map poréwnawczych
jest najbardziej efektywne woéwczas, kiedy po-
szczegolne opracowania kartograficzne sg wyko-
nane w takiej samej konwencji, czyli sg mapami
jednorodnymi (W. Witt 1979, K. A. Saliszczew
1984). W praktyce sprowadza si¢ to do zachowa-
nia na wszystkich mapach serii takich elementéw,
jak skala, system znakow, kolorystyka, wskazniki,
stopien generalizacji, metody prezentacji, od-
wzorowanie itp. (W. Plapper 1969, W. N. Bajura
1983). Nie wyklucza to oczywiscie mozliwosci
postugiwania si¢ mapami ré6znorodnymi pod
wzgledem konwenciji prezentacji. Dziatania takie
sg mozliwe, chociaz w znacznej mierze utrudniajg
prawidiowg analize procesoéw dynamicznych.

Zasadnicze znaczenie dla poprawnego po-
strzegania zmian ma tres$¢ podktadowa poszcze-
golnych map serii. Elementy tej tresci, takie jak
rzeki, zarysy ladow itp., powinny odzwierciedlaé
stan charakterystyczny dla prezentowanego
okresu (W. Plapper 1969). Utrudnia to, co praw-
da, odbidr i poréwnywanie arkuszy, gdyz moze
zabrakng¢ wspolnych punktéw odniesienia, jed-
nak pozwala nalezycie oceni¢ rozwdj zjawiska
W powigzaniu z dynamicznie zmieniajgcymi sie
uwarunkowaniami przestrzennymi.

Drugim sposobem prezentowania zmian za
pomocg serii map jest zastosowanie naktadek.
Seria taka sktada sie najczesciej z mapy pod-
stawowej, prezentujgcej doktadnie teren oraz
€O najwyzej jeden poziom czasowy zjawiska
i kilku przezroczystych naktadek pokazujacych
kolejne przekroje czasowe. Naktadki zawierajg
najczesciej jedynie informacje dotyczace stanu
badanego zjawiska w réznych okresach. Re-
dagowanie map naktadkowych wymaga zatem
innego podejscia niz redagowanie map porow-
nawczych — ,kompletnych” pod wzgledem tresci.
Jezeli w przypadku map poréwnawczych nalezy
dazy¢ do ujednolicenia sposobdw prezentacji, to
na mapach naktadkowych poszczegolne pozio-
my czasowe nalezy odpowiednio zréznicowac.
W praktyce sprowadza sie to do zastosowania
innych zmiennych wizualnych dla odpowiadajg-
cych sobie znakéw (ksztatt, kierunek, ziarnistosc,
jasnosé¢, barwa) (W. F. Bar 1976). Pozostate atry-
buty mapy, takie jak skala, metody prezentaciji,
stopien generalizaciji tresci, zasieg opracowania
oraz odwzorowanie kartograficzne, powinny by¢
bezwzglednie zachowane. W przeciwnym razie
dopasowanie naktadek do mapy podstawowe;j

jest niemozliwe. Wykluczone jest zatem nakta-
danie na siebie sytuacji przeniesionych mecha-
nicznie z réznych, pod wzgledem redakcyjnym,
map zrodtowych. Pomimo ze sporzgdzenie
mapy naktadkowej pocigga za sobg koniecznosé
przeredagowania tresci map zrédtowych, to
naktad pracy, jaki trzeba ponies¢, jest wyraznie
mniejszy niz w przypadku ujednolicania map
poréwnawczych, poniewaz ogranicza si¢ jedynie
do wybranych elementéw mapy, prezentujgcych
poszczegdlne etapy dynamiki zjawiska.

Nieco inne problemy powstajg w przypadku
prezentowania dynamiki za pomocg map dwu-
stronnie drukowanych. Prezentacja taka sktada
sie zwykle z dwoch map przedstawiajgcych
poczatkowy i koncowy stan danego zjawiska.
Jedna z nich stanowi zwykle mape gtéwna, druga
natomiast mape uzupetniajgcg. Mapa gtéwna
sporzadzana jest w tradycyjnej formie i niczym
nie rozni sie od konwencjonalnej mapy statyczne;.
Natomiast mapa uzupetniajgca jest lustrzanym
odbiciem mapy prezentujgcej inny przekrdj cza-
sowy tego samego zjawiska, nadrukowanym na
odwrocie mapy gtéwnej. Ogladanie mapy ,dwu-
stronnej” jest nieco utrudnione, gdyz wymaga ona
podswietlenia, tak aby obie sytuacje mogty byé
widoczne. Z technicznego i redakcyjnego punktu
widzenia jest to zestawienie dwdch map z serii
porownawczej lub mapy podstawowej i naktadki
(jezeli tre$¢ mapy uzupetniajgcej ograniczymy
tylko do tresci tematycznej). Jedyna praktyczna
réznica miedzy mapg ,dwustronng” a innymi
sposobami prezentowania dynamiki za pomocg
serii map, sprowadza sie do specyficznej formy
druku mapy uzupetniajgcej (lewoczytelnie) oraz
do nieco utrudnionego odbioru (podswietlenie).

Trudnosci analizowania serii map wynikac
moga takze z przyczyn ilosciowych. Efektywne
operowanie duzg liczbg map jest bardzo trudne
i w znacznym stopniu uzaleznione od spraw-
nosci i wytrenowania odbiorcy (uzytkownika).
Dlatego do analiz rzadko uzywa sie wiecej niz
pieciu oddzielnych opracowan. W przypadku
serii map jednoarkuszowych, ich liczba jest
dodatkowo limitowana dostepng powierzchnig,
aw przypadku map naktadkowych dochodzg
ograniczenia techniczne, wynikajgce z grubosci
i przezroczystosci naktadek. Dlatego przecietna
liczba naktadek wynosi zwykle nie wigcej niz trzy
(W.- D. Rase 1974).

Wspdlng cecha prezentacji dynamiki za po-
mocg serii map jest to, ze nie pozwalajg one
bezposrednio zaprezentowac ani samej dynamiki
ani jej skutkdw. Analiza zmian moze sig¢ odbywac
jedynie na drodze czysto mentalnej, co powoduije,
ze ocena jest subiektywna, mato precyzyjna i nie-
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sie z sobg mozliwosci popetniania wielu bledow
(H. Wilhelmy 1972).

Mapy wielofazowe (wieloczasowe)

Pojedyncza mapa, pokazujgca kilka kolejnych
faz rozwoju danego zjawiska, jest sposobem
prezentacji analogicznym do serii map naktadko-
wych. Jest to zrozumiate ze wzgledu na fakt, ze
mapa wieloczasowa powstaje przez jednoczesne
pokazanie kilku przekrojéow czasowych, odpo-
wiadajgcych poszczegdélnym naktadkom. W obu
wypadkach analiza tresci odbywa sie w sposoéb
wizualny, jednakze mapy wielofazowe dajg po-
nadto mozliwo$¢ dokonywania pomiaréw.

Mapy wielofazowe (ryc. 3) pozwalajg na przed-
stawianie zmian zaréwno z zakresu dynamiki
potozenia (ruchu) jak i dynamiki stanu. Ws$réd
nich zdecydowanie fatwiej przedstawi¢ dynamike
ruchu, poniewaz znaki graficzne, prezentujgce
rézne przekroje czasowe, potozone sg zwykle
obok siebie, a tylko w przypadku bardzo matych
zmian mogg czesciowo sie pokrywac. Prezen-
tacja dynamiki stanu na mapie wielofazowej
jest trudniejsza, a czasami wrecz niemozliwa,
ze wzgledu na konieczno$¢ umieszczania wielu
znakow graficznych w tym samym miejscu mapy.

Konstruowanie pojedynczych map prezentuja-
cych kilka etapdw rozwoju danego zjawiska niesie
z sobg wiele probleméw natury metodycznej (N.
J. W. Thrower 1961, E. Imhof 1972, J. Gotaski
1997). W praktyce kartograficznej istnieje wiele
sposobdw ich rozwigzywania. Prezentacja zmian
potozenia i zmian stanu odbywa sie zwykle na
rézne sposoby. Do przedstawiania dynamiki
ruchu najczesciej stosuje sie metode zasiegow,
pozwalajgcg na prezentacje zjawisk o charakte-
rze powierzchniowym oraz metode sygnaturowa,
pozwalajgcg przesledzié przemieszczanie sie
obiektéw traktowanych punktowo. Metody te do-
skonale nadajg sie do prezentacji zmian w prze-
strzeni dwuwymiarowej (x, y). Zdecydowanie
trudniejsze jest pokazanie na mapie przemiesz-
czenia w ptaszczyznie pionowej. Charakter takich
zmian jest zblizony do iloSciowych zmian stanu
i dlatego oba te rodzaje dynamiki prezentowane
sg zwykle z zastosowaniem takich samych metod
kartograficznych.

Najbardziej precyzyjnie ilosciowe zmiany stanu
mozna pokaza¢ za pomocg wykresow lokali-
zowanych (W. Stams 1973, L. Ratajski 1989).
Metoda ta cho¢ doktadna, ma jednak powazne
ograniczenia. Wynikajg one z koniecznosci sto-
sowania na mapie do$¢ duzych powierzchniowo
wykresow, ktérych liczba musi by¢ ograniczona.
W efekcie mozliwy do uzyskania obraz dynamiki

jest nieciggty. Niemniej jednak metoda ta do-
skonale nadaje sie do precyzyjnego pokazania
dynamiki zjawisk o charakterze punktowym (np.
zmiany liczby ludnosci w miastach). Podobnym
ograniczeniom podlegajg mapy wielofazowe
pokazujgce zmiany za pomocg diagramow po-
rownawczych lub dynamicznych (W. Behrmann
1941, W. Bormann 1955, E. Imhof 1972, W.
Stams 1973, L. Ratajski 1989).

Umieszczenie na pojedynczej mapie informaciji
dotyczacych kilku przekrojéw czasowych pro-
wadzi nieuchronnie do wzrostu liczby uzytych
znakow graficznych. Dlatego zastosowanie do
konstruowania map wielofazowych innych metod
niz wymienione powyzej, jest bardzo trudne, a
czasami niemozliwe. Jezeli mozna jeszcze wy-
obrazi¢ sobie zastosowanie kartogramu ztozone-
go lub metody kropkowej (réznokolorowe kropki)
do prezentaciji réznych przekrojow czasowych, to
uzycie metody chorochromatycznej lub izolinio-
wej wydaje sie prawie niemozliwe w odniesieniu
do dynamiki potozenia, a zupetnie niemozliwe
w odniesieniu do dynamiki stanu.

Konstruowanie pojedynczych map wielofazo-
wych podlega znacznie wigkszym ograniczeniom
metodycznym niz pokazanie zjawiska dynamicz-
nego na serii map. Dlatego obraz mapy wielocza-
sowej znacznie czesciej jest wynikiem przetwa-
rzania informacji z serii map poréwnawczych lub
nakfadkowych niz prostego ich zestawienia. Aby
unikng¢ redundancji, redaktor mapy czesto zmu-
szony jest do zgeneralizowania prezentowanego
zjawiska (W. Stams 1969). Mozna tego dokona¢
ograniczajac liczbe przekrojéw czasowych, liczbe
uwzglednionych elementéw lub prezentujgc tylko
przewodni (najwazniejszy) aspekt zjawiska, na
podstawie ktérego mozna zrozumiec jego istote
(I. Kretschmer 1965, U. Freitag 1966, W. Stams
1973). W praktyce ogranicza sie liczbe stanéw
prezentowanych na jednej mapie wielofazowej
do trzech, a jedynie w wyjagtkowych przypadkach
mozna pokazac ich wiecej (W. Witt 1979).

Nie bez znaczenia dla prawidtowego odbioru
map wielofazowych jest dobér srodkéw graficz-
nych i odpowiednia konstrukcja legendy (W.
Plapper 1969, W. N. Bajura 1983). Niewtasciwie
zastosowane srodki graficzne mogg ostabi¢ czy-
telno$¢ mapy w réwnym stopniu, co prezentacja
zbyt duzej liczby faz lub elementow tresci. Jest
to problem doskonale znany kartografom opraco-
wujgcym mapy ,statyczne” i praktycznie niczym
od niego si¢ nie rézni. Zdecydowanie wazniejsze
wydaje sie odpowiednie opracowanie legendy.
W zwigzku z tym nalezy zwrdci¢ szczegding uwa-
ge na chronologie i odpowiednie zréznicowanie
srodkow graficznych prezentujacych kolejne fazy
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tak, aby dawaty one wrazenie nastepstwa i ruchu.

Réznica miedzy serig map a pojedynczg mapg
wielu faz zanika zupetnie w przypadku cyfrowego
opracowania map i ich wizualizacji na ekranie

obliczenia wskaznik. W przypadku dynamiki po-
tozenia, nie s juz prezentowane poszczegoine
zasiegi lub potozenie obiektéw w réznych fazach,
lecz przemieszczenia, a wiec réznice w potozeniu

.

N

Ryc. 3. Zmiany powierzchni laséw w okolicach Kazimierza Dolnego — mapa wielofazowa
Fig. 3. Forest area changes in the region of Kazimierz Dolny — a multi-phase map

komputera. Mozliwo$¢ dowolnego zestawiania
faz jest taka sama jak na mapach nakfadkowych,
a zapisane w réznych warstwach przekroje cza-
sowe czynig z niej mape wielu faz. Co wiecej,
zastosowanie techniki komputerowej pozwala na
duzg dowolnosé w operowaniu srodkami graficz-
nymi (jasnoscig, barwg itp.), co poprawia odbiér
i utatwia analize dynamiki zjawisk.

Mapy bilansowe

Zdecydowanie wieksze roznice, zaréwno pod
wzgledem wizualnym, metodycznym jak i re-
dakcyjnym wystepujg miedzy serig map i mapg
wielofazowg a mapg bilansowg. Mapa taka nie
przedstawia konkretnych przekrojow czasowych
lecz, korzystajgc z informacji o przebiegu zjawi-
ska, pokazuje skutek zmian (ryc. 4). Prezentujgc
dynamike stanu, mapa bilansowa przedstawia
przyrost, stagnacje lub ubytek w ciggu catego
badanego okresu ewentualnie inny, mozliwy do

(wektor) (J. Gotaski 1997). Wynika z tego, ze je-
zeli serie map i mapy wielofazowe prezentuja sze-
regi momentéw czasowych, to mapy bilansowe
zawierajg charakterystyki okreséw czasowych.

Mapa bilansowa z reguty przedstawia cha-
rakterystyke tylko jednego, scisle okreslonego
przedziatu czasu. Wykazuje wiec pewng analogie
do serii ztozonej z dwdch map przedstawiajgcych
poczatkowe i koncowe stadium przemian danego
zjawiska. Jednakze na tym analogia sie konczy.
Matematyczne podejscie do prezentowanych na
mapie bilansowej zmian czyni jg zdecydowanie
bardziej obiektywna niz jest to w przypadku serii
map lub map wielofazowych poréwnywanych
wizualnie.

Do prezentacji zmian na mapach bilansowych
mozna zastosowa¢ mierniki absolutne lub rela-
tywne (W. Behrmann 1941, E. Imhof 1972, L. Ra-
tajski 1989). Oba rodzaje prezentacji majg zalety
i wady, a decyzja ktérego z nich uzy¢ na mapie,
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zalezy gtéwnie od charakteru przedstawianego
zjawiska i celu prezentaciji.

Niezaleznie od stosowanych miernikéw, kazda
mapa bilansowa przedstawia réznice w natezeniu

oddawac¢ dynamiczny charakter zjawisk (W. N.
Bajura 1983).

Na mapach bilansowych prezentujgcych dy-
namike ruchu, bilans rozumiany jest jako prze-
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Ryc. 4. Zmiany powierzchni laséw w okolicach Kazimierza Dolnego — mapa bilansowa
Fig. 4. Forest area changes in the region of Kazimierz Dolny — a balance map

(poziomie) zjawiska miedzy jego stanem poczat-
kowym a koncowym (U. Freitag 1966). Dlatego
mapa bilansowa okreslana jest czesto jako
mapa zréznicowania, mapa wzrostu albo jako
bilans czasowo-przestrzenny (H. Quirin 1954, W.
Stams 1973, W. Witt 1979). Prezentacja bilansu
w zasadzie nie rozni sie od konwencjonalnego
przedstawiania wartosci o charakterze statycz-
nym. Réznica polega jedynie na tym, ze mapa
bilansowa nie pokazuje wartosci, lecz réznice
miedzy nimi. Wobec tego metody kartograficzne
stosowane na mapach bilansowych sg réwniez
standardowe — kartogram, kartodiagram, izolinie
w przypadku zmian ilosciowych (E. Arnberger
1971) lub sygnatury punktowe i liniowe, metoda
chorochromatyczna i zasiegéw do przedstawiania
zmian jakosciowych. Poniewaz obraz zjawiska
przedstawiany na tego typu mapach ma charak-
ter statyczny, bardzo istotng role w prawidtowym
odbiorze mapy odgrywa legenda, ktéra powinna

mieszczenie, czyli réznica miedzy poczgtkowym
a koncowym potozeniem obiektu w przestrzeni.
Dlatego do prezentacji bilansu dynamiki ruchu
stosuje sie najczesciej wektory oraz strzatki kie-
runkowe (R. Ogrissek 1968, E. Arnberger 1977,
L. Ratajski 1989). Powszechnos¢ ich stosowania
wynika z faktu, ze sg to jedyne symbole, kiére
odbiorcy mapy kojarzg sie jednoznacznie z ru-
chem. Bardzo dobrym sposobem przedstawienia
dynamiki potozenia na mapach bilansowych jest
rowniez stosowanie diagramoéw wstegowych (W.
Witt 1970, K. A. Saliszczew 1984, A. H. Robinson,
R. Sale, J. Morrison 1988, L. Ratajski 1989) lub
taczenie punktow o takiej samej wartosci bilansu
za pomocg izolinii (E. Imhof 1972).

Prezentacje dynamiki potozenia na mapach
bilansowych pozwalajg pokazac ruch w sposéb
bezposredni, jednak ogranicza sie on do po-
kazania przemieszczen punktow lub zjawisk o
charakterze miejscowym (plamowym). Sytuacja
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komplikuje sie, gdy redaktor mapy musi przed-
stawi¢ ruch o charakterze masowym, wystepu-
jacy na catym badanym obszarze (na przyktad
zjawiska o charakterze ciggtym). Wynika to

danego zjawiska (l. Kretschmer 1965, W. Witt
1979, W. N. Bajura 1983). Czynnos¢ taka, po-
zornie mato skomplikowana z uwagi na obfito$¢
istniejagcych metod taksonomicznych, w prak-
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Ryc. 5. Zmiany powierzchni laséw w okolicach Kazimierza Dolnego — mapa typéw
Fig. 5. Forest area changes in the region of Kazimierz Dolny — a map of types

z istnienia bardzo wielu punktéw poczatkowych
i koncowych, miedzy ktérymi nalezatoby popro-
wadzi¢ tak wiele linii taczacych, ze mapa bytaby
zupetnie nieczytelna.

Mapy typow

Mapy bilansowe pozwalajg jedynie na pokaza-
nie réznic miedzy dwoma poziomami czasowymi.
Jezeli jest to wystarczajgce w odniesieniu do
zjawisk o wzglednie statej tendencji i predkos-ci
zmian lub niektérych zjawisk okresowych, to
zdecydowanie nie wystarcza, gdy prezentacja
kartograficzna dotyczy zjawisk o zré6znicowanym
i skomplikowanym przebiegu, takich jak niektére
zjawiska demograficzne, zmiany uzytkowania
ziemi itp.

Wydaje sie, ze najlepszym sposobem rozwig-
zania tego typu problemu jest wykonanie mapy
syntetycznej (ryc. 5), prezentujgcej typologie

tyce okazuje sie trudna, gdyz wiekszos$¢ z nich
pozwala dobrze charakteryzowac jedynie zjawi-
ska statyczne. Wydzielajgc typy zmian nalezy
uwzgledni¢ takie czynniki, jak wzrost, spadek,
stagnacja, natezenie proceséw dynamicznych,
nierbwnomierny rozwdj oraz charakter wyste-
powania zjawiska (ciagty, plamowy, liniowy lub
dyskretny). Proces okreslania typologii dynamiki
jest zatem ztoZony i wieloetapowy.

Po pierwsze, redaktor mapy musi dokonac
wyboru jednostek odniesienia (na przyktad pola
podstawowe, punkty), na podstawie ktérych pro-
wadzona bedzie typologia. Nastepna czynnosé
to okreslenie przedziatéw czasowych, w ktérych
rejestrowane byly zmiany, czyli podziat badanego
czasu na okresy. W koncu na bazie wydzielonych
jednostek odniesienia i okreséw dokonuje sie
okreslenia charakteru zmian (wzrost, stagnacja,
spadek), a nastepnie ich stopniowania wedtug
natezenia (bardzo duzy wzrost, duzy wzrost, sta-
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by wzrost itp.). Stopniowanie natezenia zjawiska
dokonuje sie najczesciej dwuetapowo. Najpierw
okresla sie wartos¢ (wielkos¢) za pomoca kon-
kretnych miernikéw (absolutnie lub relatywnie), a
pdzniej uzyskane wyniki dzieli na klasy. Dopiero
wowczas mozliwe jest okreslenie typow dynamiki
Zjawiska.

Kazdy z etapéw stanowi sam w sobie powaz-
ny problem kartograficzny. Wystarczy przyjrze¢
sie obfitej literaturze poswieconej doborowi pol
odniesienia, zasadom wyznaczania klas lub
metodom regionalizacji aby zrozumie¢, czym jest
okreslanie typologii dynamiki, gdzie wszystkie te
problemy wystepuja jednoczesénie. Trudnosci te
czynig z typologii dynamiki jedno z trudniejszych
zagadnien kartograficznych (E. Arnberger 1971).

Bezsprzeczng zaletg map typow jest mozliwosc
syntetycznego pokazania skomplikowanych
zmian w dtugim czasie. Zalety takiej nie ma zaden
zinnych sposobow prezentowania dynamiki. Nie
mozna jednak poming¢ faktu, ze mapy syntetycz-
ne prezentujg zwykle bardzo trudno rozréznialne
i skomplikowane typy zmiennosci, czgsto zupet-
nie niezrozumiate dla przecietnego czytelnika.

Podsumowanie

Sposoby kartograficznego prezentowania dyna-
miki zjawisk sg jedna ze stabiej rozwinietych i trud-
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Recenzowat dr hab. Jerzy MoScibroda

Cartographic presentation methods of dynamic phenomena

Summary

Presentation of dynamic phenomena on maps is one
of the more difficult cartographic tasks, because it has to
consider an additional factor, which is time. As a result
the author has to limit four-dimensional time-space into
two dimensions.

From a cartographic point of view, the dynamics of
phenomena can be divided into three main types. The
first type deals with movement of objects, e.g. transport
of goods, human migrations, changing range of crops,
etc. In such cases we speak of dynamics of position
or movement. The second type we observe when the
change concerns only quantity, or character of a given
phenomenon, without altering its position. For example
the decrease of factory’s output, increase of population
or degradation of soil fall into that category. In such ca-
ses we speak of the dynamics of state, or the dynamics
of development. Dynamic phenomena can also fall into
a third category; a complex form combining dynamics
of position with dynamics of state.

Each of the above types needs a different carto-
graphic method of presentation. It is relatively easiest
to show the dynamics of position, because graphic
symbols depicting the object in time are located in
different places. Presentation of the dynamics of state
is more difficult.

Cartographic methods of presentation can be divided
into two main types: direct and indirect presentations.
Direct presentation can be used only if a cinemato-
graphic or computer technique is applied for the creation

of films or cartographic animations. Indirect (static)
presentations of dynamics can take the form of map
series, multi-phase maps, balance maps and synthetic
maps of types (Fig. 1).

Series are a combination of many maps presenting
the same phenomenon in various points in time (Fig. 2).
With map series the evaluation of changes can only be
done mentally, in the mind of the reader. This asks for
a lot of practice and good perception. Therefore any
conclusions resultat from the analysis of map series
are usually subjective.

Multi-phase maps make the change analysis much
easier and more objective (Fig. 3). There are, however,
many problems in the process of their elaboration.
The main difficulty lies in a high level of generalization,
which is necessary for presentation of data concerning
several, often more than ten time levels.

Unlike map series and multi-phase maps, balance
maps do not present movement or development, but
only the results of changes (Fig. 4). It is achieved thro-
ugh limiting the number of time levels to two: the initial
and the final. Balance maps are relatively the easiest
way to present dynamics, because their preparation
and perception is similar to typical maps, which show
static picture of phenomena. The only difference is on
the level of symbols used in the preparation.

Maps of types are a different method of dynamics’
presentation (Fig. 5). They make it possible to present
both changes and their results, taking into account
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many time levels. Their graphic form is usually clear,

but because of complex definitions of specific types of

dynamics they are often very difficult to analyze.
Presentation of dynamic phenomena on maps is still

one of the underdeveloped domains in cartography,
although there is major, and growing demand for it.

Translated by M. Horodyski

KapTtorpaduyeckun cnoco6 nsobpaxeHus gUHaMUKN ABNEHUN

Pesome

N3o06paxeHne AMHaMUYECKMX SBMEHWIA Ha KapTax
ABNSETCS OAHMM M3 Hanbonee TpyAHbIX kapTorpadu-
-4eckVX BOMpPOCOB, MO0 M306paxeHne N3MeHeHWI sene-
-HUs TpebyeT y4éTa AONOMNHUTENBHOMO hakTopa, Kakmm
ABNsAeTCA Bpems. B pesynsrare aBTop KapTbl BbIHYX/AEH
peayuMpoBaTh YeTbIpEXMEPHOE NPOCTPaHCTBO-BPEMS
K ABYXMEPHOW NMOCKOCTW.

HOunHamuky siBneHuin, ¢ kapTorpaduryeckon TOYKM
3pe-HNsA, MOXHO MOAENUTb Ha TPU OCHOBHbIX BMAA.
MepBbIi U3 HMX 3TO TOT, KOrAa M3MEHEHNs KacatoTcs
nepemeLlleHunsi oobekTa (06bEKTOB) B MPOCTPaHCTBE,
Hanpumep, NepeBo3 TOBApOB, MUrPaLNs HaceneHus,
M3MeHeHWe apeana BO3fenbiBaeMbiX KynbTyp W T.M.
Toraa Mbl MOXEM FrOBOPUTb O AVHAMUKE MOMNOXKEHWS
UM avHamvike ABuxeHns. Bropol Bua AMHamMmmyeckmx
ABMEHW MMeeT MeCcTO Toraa, Korga M3MeHeHUsAM
rofBepraeTcsi eAMHCTBEHHO KOMMYECTBO UK XapakTep
ABMIEHWS, HO HE AOXOAMT K KaKuM-nnbo nepemeLLeHnsim
B NpocTpaHcTae. MNpuMepomM MOXET BbITb yMeHbLLIeHNe
npoaykumun pabpuku, pocT HaceneHus ropoaa, Aerpa-
-Aaums nousbl U T.N. B aTOM cnyyae umeem faeno ¢
ONHA-MUKOW COCTOSIHWSA UMW C AMHAMUKOWN Pa3BUTUS.
Kpome Toro, AnHamu4eckne ABNeHns MoryT BbICTynaTb
B TpeTbew hopme — SBMEHUI CIIOXKHOrO xapakrepa,
Korga AWHaMuKa NOMoOXeHMs ConpoBOXAaeTcs
OVUHAMWKOM COCTOSIHUS.

Kaxabli 13 ykasaHHbIX BWOOB AMHaAMUKW Tpebyert
NPYMEHEHNs pasHbiX KapTorpadu4yeckux CpencTs.
CpaB-HUTENbHO Nerko MOXHO MoKa3aTb AWHaMUKY
nonoxeHusi, Mo rpadunyeckme 3Haku, ykasblBatoLume
ronoxeHune o6bekTa B pa3HbIX MOMEHTax BpEMEHU, He
NoKpbIBalOTCS Mexay cobor. bonee TpyaHbLIM BONMPOCOM
ABNAeTCA n3obpaxeHne AMHAMUKN COCTOSHUS.

KapTtorpaduyeckne cnocobbl n3obpaxeHusi guHamm-
-4eCKMX SIBMEHWI MOXHO NOAENUTb Ha ABa OCHOBHbIX
BWAA: HENOCPEACTBEHHOE M NOCPEACTBEHHOE N306paxe-
-Hue. HenocpeacTBeHHoe nsobpaxeHne AUHaMUKU
SABMEHUA BO3MOXHO MULLIb TOrAa, KOrAa NPUMeEHUM
KMHemaTorpaduyeckyio Unu KOMMbIOTEPHYIO TEXHUKY,
AaloLLyt0 BO3MOXHOCTb CO3AaHUsi KapTorpadunyeckmx
MNBLMOB M MyNbTUNNMKaLMIA. 3aTO NOCPeACTBEHHOE
(cTaTnuyeckoe) nsobpaxeHue guHamMmKky B kKaptorpadum
MOXeT BbICTyNaTb B BUAE Cepumn kapT, MHOroa3oBbIiX
KapT, 6anaHCcoBbIX KapT UM CUHTETUYECKUX KapT TUMOB
(puc. 1).

Cepusa ato Habop MHOrMX KapT, n3obpaxatoLmx

onpeaenéHHoe SiBNeHne B pa3HblX MOMEHTax BpEMEH
(puc. 2). Obwen YyepTon cepuu KapT siBNSeTcs To,
4YTO OHM NPefoCTaBMSAT BO3MOXHOCTb CPaBHEHUSA
NPOUC-XOASLLMX U3MEHEHUI NNLLb B yMe noTpebuTtensi.
OToT crnocob nsobpaxeHus guHamuku, Tpebyrowmn
OT noTpe-6uTtens kapTbl 3HAYUTENBHOrO OMNbITa K
HabniogaTenb-HOCTW, NPUBOAUT K TOMY, YTO BbiBOAbI
chOpMy-nMpo-BaHHbIE HA OCHOBE aHann3a cepuu kapT
MMeloT 06bIYHO CyOBbEKTUBHbBIN XapakTep.

PewnTensHo nerye n 6onee o6bLEKTUBHO MOXHO
aHanuampoBaTb W3MeHEeHUs, n3obpaxeHHble C
nomMolblo MHOrogasoBbix kapT (puc. 3).
PepakTtupoBaHune kapT, nsobpaxatowmnx HeCcKomnbKo
a3 pa3BuTUS ABMEHUs, CO3AAET MHOTO TPYAHOCTEN.
Camble 6onbLune TPYAHOCTM CBA3aHbI CO 3HAYNTENbHON
reHepanusauumen TemaTu-4eCKOro COoAepXKaHus,
BbIHYXXAEHHON HeobxoAUMOCTbI0O 3obpaxeHus
MH(OPMaLNM, OTHOCALLENCS K HECKOMb-KUM, a Aaxe
CBbILLIE AECATU, BPEMEHHbBIM YPOBHSM.

B otnuume ot cepun kapT n MHorodasoBbIX Kap,
6anaHcoBble KapTbl He N300paXatoT HU ABUKEHUS, HW
pasBuTUSA, @ €QUHCTBEHHO MOCMEACTBUS U3MEHEHWN
(puc. 4). BTO BO3MOXHO MYTEM OrpaHMYEeHUs yucna
BPEMEHHbIX YPOBHEN A0 ABYX: HA4anbHOTO Y KOHEYHOTO.
BanaHcoBble KapTbl ABNAIOTCA CPaBHUTENBHO Hanbonee
nerkum cnoco-6om n3obpaxenus guHamuku, nbo, Kak
C pedaKLVOHHOW TOYKN 3PEeHUs], TaK 1 C TOYKU 3peHust
noTpebuTens, He OT-NMMYalTCH OT TUMUYHBLIX KapT,
n3obpaxatLmnx cTaTu-4eckylo KapTUHY SBNEHUN.
OTnunyne BbICTynaeT eAWH-CTBEHHO Ha ypOBHE
nokasarernen, NPUMEHEHHbBIX Npu pa3paboTke KapThl.

MHbIM cnocobom n3obpaxeHnst AMHaMUKN SBASIOTCS
KapTbl TMMOB (pUc. 5). PaspeluatoT OHW CUHTETUYECKUM
CnocoboM NokasaTb Kak UBMEHEHNS, TaK U nX apeKTbI,
YYMTBIBAsA NPV STOM MHOTO BPEeMEHHbIX YpoBHeW. KapTbl
TMNOB UMEIOT, KaK MpaBumo, SCHY rpadunyveckyto
dopMmy, ogHako, BBMAY O4YEHb CIIOXHbIX OnpeaeneHunin
OTAENbHbIX TUMOB AVHAMMWKW, SIBMSIOTCSH 3a4acTyio
CNWLLKOM TPYA-HbIMW AN aHanuaa.

MN3obpaxeHne npencTaBrneHUs AUHAMUYECKUX
ABMNEHUA Ha KapTax ABNseTcs Of4HOW u3 Havmbonee
cnabo-pa3Butbix obnacten kaprorpadun, HECMOTps
Ha TO, YTO CMPOC Ha HNX OYEHb BOMbBLLION U MOCTOSAHHO
pacTeérT.

lMepesod P. Tornnicmukosa



