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Metody prezentacji gestosci zjawisk rozproszonych
na mapach tematycznych

Zarys tresci. W artykule zestawiono i porowna-
no metody kartograficzne stosowane do przedstawia-
nia gestosci zjawisk rozproszonych w celu pokazania
mnogosci i roznorodnosci sposobow, jakimi mogg dys-
ponowac autorzy map prezentujgcych tylko jedno za-
gadnienie. Ponadto przedstawiono roznice migdzy ma-
pami opracowanymi poszczegolnymi metodami i infor-
macje, jakie mozna odczyta¢ z takich map. Problem
ten ma tym wieksze znaczenie, ze pojawia si¢ coraz
wiecej map wykonywanych komputerowo przez niekar-
tografow.

Dynamiczny rozwoj technologii komputerowej
wyraza sie w kartografii coraz wigkszg liczba pro-
gramow, ktére oferujg ,tatwe” sposoby wykona-
nia map statystycznych, czy wrecz zawierajg
gotowe wzorce postepowania (M. Dmochowski,
J. Pastawski 2000). Czesto jednak autorzy pro-
gramow komputerowych, a przede wszystkim ich
uzytkownicy nie bedgcy kartografami, nie posia-
dajg wystarczajgcej wiedzy o wiasciwosciach
poszczegdlnych metod kartograficznych i stosu-
ja je niezgodnie z zatozeniami (np. kartogramy
do prezentacji wartosci absolutnych). Nie znajg
takze cech uzyskanych obrazow kartograficznych
i mozliwosci zastosowania innych metod. Nie-
rzadko powstajg mapy niepoprawne merytorycz-
nie i metodycznie, do ktérych mozna odniesc¢
opinig J. Wrighta (1942), ze mapa bedaca lad-
nym, uporzgdkowanym obrazem kartograficznym
posiada atmosfere naukowej autentycznosci,
czgsto jednak niezasluzonej. Mape takg mozna
wtedy poréwna¢ do osoby mowiacej wyraznie
i przekonujaco na temat, o ktorym jej wiedza jest
niedoskonata.

Gtowng funkcjg map tematycznych jest przed-
stawienie zmiennosci rozmieszczenia zjawiska
W przestrzeni. Celem tej prezentacji jest wykry-
wanie przestrzennych prawidtowos$ci rozmiesz-

czenia, jego powigzan z rozmieszczeniem innych
zjawisk oraz zréznicowania ilosciowego. Mapa
jest wowczas rozpatrywana jako model okreslo-
nego wycinka rzeczywistosci, ktory jest badany
w zastepstwie tej rzeczywistosci w procesie poz-
nania (L. Ratajski 1979). Badanie modelu (mapy)
za pomocag operacji logicznych i matematycznych
dostarcza nowej informacji o aspektach kartowa-
nej rzeczywistosci, ktore nie sg bezposrednio
przedstawione na mapie. Przekazywanie infor-
macji o rozmieszczeniu zjawisk iich cechach
przestrzennych odbywa sie za pomoca kartogra-
ficznych metod prezentacji i odpowiednich zna-
kow graficznych.

Jednym z probleméw metodyki kartografii te-
matycznej jest przedstawianie na mapach zjawisk
rozproszonych. L. Ratajski (1989, s. 23-24) wy-
roznit trzy sposoby wystepowania obiektow i zja-
wisk:

1) wystepowanie ciggte, gdy zjawisko istnieje
w kazdym punkcie przestrzeni geograficznej lub
jej badanej czesci (np. temperatura, cisnienie, wy-
sokosc);

2) wystepowanie czesciowo ciagte, w ktorym
wyrozniono:

— jednowymiarowe, gdy ciggtos¢ wystepuje
wzdtuz obiektow liniowych, takich jak drogi,
rzeki;

— dwuwymiarowe, gdy na badanym obszarze
ciggtos¢ zjawiska jest przerwana lub wystepuje
wyspowo, czyli w postaci izolowanych obszarow
(np. lasy);

3) wystepowanie dyskretne, gdy zjawisko wy-
stepuje tylko w okreslonych punktach przestrze-
ni geograficzne;.

Do zjawisk rozproszonych zaliczane s3 zja-
wiska z wyroznionych przez L. Ratajskiego grup
1i2.
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Ryc. 1. Mapa sygnaturowa. Ponizej przedstawiono
rozmieszczenie punktow odpowiadajace okreslonym
wielkosciom gestosci (powierzchnia kwadratow wynosi
100 km?#)
Fig. 1. Signature map. The legend presents dot
distribution representing various density levels (squares
of 100 km?)

Aby przedstawi¢ na mapie charakter rozpro-
szenia zjawiska (tj. rozproszenie regularne, nie-
regularne, w skupiskach, stopniowo rozrzedza-
jace sig), stosowane sg odpowiednie znaki po-
wierzchniowe, liniowe lub punktowe oraz me-
tody prezentacji danych bezwzglednych (me-
tody sygnaturowa, kropkowa, kartodiagram;
ryc. 1, 2 i 3). Opracowane w ten sposob mapy
informuja o potozeniu obiektéw. Porownanie li-
czebnosci lub wielkosci zjawiska w réznych
miejscach jest niecelowe, gdyz dane o nim sg
zwykle zestawione wedtug jednostek terytorial-
nych zroéznicowanych pod wzgledem pola po-
wierzchni (np. podziat administracyjny). Ponad-
to wraz ze zmniejszeniem skali mapy zachodzi
konieczno$é generalizacji, przede wszystkim

ilo$ciowej, w wyniku czego informacja prezen-
towana na mapie ulega znacznej redukcji.

Przejécie na inny poziom ujgcia, z absolutne-
go na relatywny, pozwala przetworzy¢ informa-
cje o zjawisku zawartg na mapach rozmieszcze-
nia. Transformacja ta polega na odniesieniu zja-
wiska rozproszonego do zjawiska o charakterze
ciagtym. W wyniku tego przeksztalcenia mozli-
we jest przedstawienie zjawiska rozproszone-
go w postaci wskaznika o zatozonym, ciagtym
sposobie wystepowania. Powstaje tak zwana
,powierzchnia statystyczna". Tworzy ja .kazde
zjawisko, ktére ma zréznicowane natgzenie
w przestrzeni i ktore istnieje lub mozna zatozy¢,
ze istnieje w rzeczywistosci w formie ciaglej nad
jakas powierzchnig" (A. Robinson, R. Sale,
J. Morrison 1988, s. 319). Przyktadami takich po-
wierzchni sg cisnienie atmosferyczne, ktore two-
rzy rzeczywistg powierzchnie statystyczna, mie-
rzalng w kazdym punkcie przestrzeni geograficz-
nej oraz gestosc zaludnienia — zjawisko geogra-
ficzne tworzace abstrakcyjng powierzchnig sta-
tystyczng o zaktadanej ciggtosci.

Najczesciej stosowanym sposobem pomiaru
zmiennosci rozproszenia zjawisk jest gestosc.
W geografii i kartografii pojgcie to jest rozumia-
ne jako liczba obiektéw lub jednostek miary zja-
wiska (np. sztuki, metry, hektary, tony) przypa-
dajaca na jednostke powierzchni.

Efekty zastosowania réznych metod kartogra-
ficznych do prezentacji gestosci sg widoczne na
zamieszczonych w niniejszym artykule mapach,
opracowanych na podstawie tych samych da-
nych. Jako przyktad zjawiska rozproszonego
przedstawiono sie¢ osadnicza bytego wojewodz-
twa walbrzyskiego, czyli miasta i wsie soteckie.
Wszystkie jednostki osadnicze zostaly potrakto-
wane jako punkty (ryc. 1), niezaleznie od liczby
mieszkancow i powierzchni administracyjnej.
Miernikiem gestosci sieci osadniczej jest liczba
osiedli na 100 km?.

Na badanym terytorium mozna wyroznic kilka
duzych obszardw o najrzadszej sieci osadniczej:
masywy gorskie otaczajace Kotling Klodzka —
Masyw Snieznika, Gory Bystrzyckie i Stotowe,
Gory Sowie i Gory Kamienne, zespot miast wo-
kot Dzierzoniowa, aglomeracje Watbrzycha. Ob-
szarem o najgestszej sieci osadniczej jest Przed-
gorze Sudeckie, zwlaszcza tereny na poinoc od
Swidnicy oraz na potnoc i pétnocny zachéd od
Zabkowic Slaskich, a takze doliny Bystrzycy, Nysy
Klodzkiej, Scinawki i Wiodzicy oraz Bialej Ladec-
kiej.
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Ryc. 2. Mapa kropkowa wielowagowa. Wielkosci
kropek odpowiadaja skali kartodiagramu na ryc. 3
Fig. 2. Dot map. Dot sizes represent the scale of
graduated circle on fig. 3

Metoda kropkowa

IMeloda kropkowa stuzy do przedstawiania roz-
mieszczenia i charakterystyki ilosciowej zjawiska.
Wtelu autoréw opisujacych te metode stwierdza,
ze mapa rozmieszczenia ilustruje takze w pewien
szczegolny sposob zréznicowanie gestosci. Ta
cecha map kropkowych wynika z wizualnego
odczucia réznego stopnia skupienia kropek, co
odpowiada zroznicowaniu gestosci zjawiska.

Stosuje sie dwa sposoby rozmieszczania kro-
pek: kartogramiczny i topograficzny. Pierwszy
Z nich polega na rownomiernym rozlozeniu od-
pom_edniej liczby kropek w obrebie jednostki te-
rytorialnej. Topograficzne rozmieszczenie kropek
polega na ich ulokowaniu w miejscach rzeczywi-
stego wystepowania danego zjawiska lub obiek-
‘tu. Zasada ta jest zachowana w przypadku, gdy
jedna kropka reprezentuje jeden obiekt (wtedy
Jest to wlasciwie metoda sygnaturowa) (ryc. 1).
Gdy waga kropek jest wieksza lub zastosowane
s kropki wielowagowe, wyrazaja one ogdlny
charak_ter rozmieszczenia zjawiska (ryc. 2). Opra-
cowanie mapy kropkowej wymaga wtedy dodat-

Liczba osiedli:

Ryc. 3. Kartodiagram ciagly powierzchniowy
Fig. 3. Graduated circles related to space units

kowych informacji o kartowanym zjawisku oraz
jego relacjach z elementami srodowiska geogra-
ficznego, ktore mogg wptywac na jego rozmiesz-
czenie. Sg to wymagania podobne do tych, jakie
stawia opracowanie map dazymetrycznych.

Mapy kropkowe sa uwazane za jeden z efektyw-
niejszych sposobow przedstawiania charakteru roz-
mieszczenia zjawisk rozproszonych i ich wielkosci,
a coraz czesciej takze gestosci. Wazng zalets jest
prostota i sugestywnos¢ obrazu kropkowego.

Jak wyzej wspomniano, metoda kropkowa od-
daje zrdznicowanie gestosci zjawiska poprzez wi-
zualne odczucie roznego stopnia skupienia kro-
pek. Stosowano wiele sposobow wyznaczania jej
wartosci liczbowej. Jeden z nich polega na sza-
cowaniu gestosci zjawiska na podstawie porow-
nania odleglosci miedzy kropkami z zamieszczo-
nym w legendzie mapy wzorcem (ryc. 1). Wzo-
rzec przedstawia rozmieszczenia kropek odpowia-
dajace okreslonym wartosciom gestosci. Jednak-
ze wzorce prezentujg kropki utozone réwnomier-
nie wzgledem siebie, tworzace sieci trojkatow lub
kwadratow. Rozmieszczone w ten sposob kropki
rzadko zajmujg na mapie na tyle duze powierzch-
nie, aby mozna byto poréwnac je z legendaq i osza-
cowac gestosc.
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Mankamentem metody kropkowej jako formy
prezentacji gestosci jest trudnosc interpretaci ob-
razu kropkowego. Jak pisat P. Muehrcke (1980),
ludzkie oko ma skionno$¢ do niedoszacowania
wielkosci. Eksperymenty psychologiczne wykaza-
ly, ze na obszarach o duzym zaggszczeniu kro-
pek, czlowiek subiektywnie szacujacy wielkosc
liczbowa gestosci ma tendencje do jej zanizania.
Tendencja ta nasila sie wraz ze wzrostem zagesz-
czenia krgpek. Do podobnych wnioskéw znacz-
nie weze$niej doszedt A. O'Dell (C. Fawcett 1935),
ktéry przeprowadzit doswiadczenie z prawie set-
ka studentéw obeznanych z ideq metody kropko-
wej. Stwierdzit, ze mapy kropkowe znakomicie
pokazuja gestos¢ zjawiska w poszczegolnych
miejscach i jej zmienno$¢, niefatwo jednak odczy-
ta¢ z nich wartosci tego wskaznika.

Kartogram

Kartogram jest metoda przedstawiajaca sred-
nig intensywnos¢ zjawiska, obliczona i odniesio-
na do z gory ustalonych pél odniesienia, takich
jak jednostki administracyjne, fizjograficzne lub
geometryczne.

Do przedstawiania gestosci stosuje sig karto-
gram prosty, ktory prezentuje natezenie tylko jed-
nego zjawiska, a jednostki odniesienia pokryte
sq jednolicie wedlug przyjetej skali graficzne;.
Najwazniejszymi czynnikami wplywajacymi na
obraz przestrzennej zmiennosci gestosci zjawi-
ska w metodzie kartogramu sa:

» klasy wartosci,

- skala graficzna (achromatyczna lub barwna),

+ pola odniesienia.

W kartografii przyjeto sie, ze kartogramy pre-
zentujg relatywne wartosci zjawiska najczesciej
uszeregowane w klasy. Celem podziatu zbioru
wartosci liczbowych w okreslony szereg rozdziel-
czy jest uproszczenie zbioru, dzigki czemu za-
miast znacznej liczby danych indywidualnych
otrzymuje sie kilka klas o znanej liczebnosci i roz-
pietosci. Ograniczenia graficzne determinuja licz-
be klas na mapie. Zwigkszenie ich liczby w pew-
nym zakresie nie podnosi juz szczegotowosci
kartograméw, a nawet zmniejsza ich uzytecz-
nos¢, gdyz nadmiar szczegotow gubi ogolne ce-
chy rozmieszczenia i zréznicowania gestosci zja-
wiska (J. Pastawski 1992a).

Mimo, iz istnieje wiele sposobow wyznaczania
granic klas w kartogramach, w praktyce najcze-
$ciej stosowane sa przedzialy tradycyjne. Ich gra-
nice ustalane sg intuicyjnie lub przyjmowane,
czesto bez zadnych poprawek, z wczesniejszych
opracowan danego tematu. Ich cecha charakte-

rystyczna sa okragte wartosci liczbowe granic.
Jest to niewatpliwg zaletg tych tradycyjnych roz-
wiazan, gdyz badania psychologiczne wykazaty,
iz wystepuja powazne trudnosci umystowego
przetwarzania liczb nieokragtych przez czytelni-
kéw map (G. Jenks, F. Caspall 1971; J. Pastaw-
ski 1992a).

Do sposobow tradycyjnych nalezy zaliczy¢ row-
niez klasy o jednakowej rozpigtosci. Ich czeste
stosowanie wynika z prostoty wykonania i fatwo-
$ci odbioru. Czesto ,tradycyjnie” dla wielu zjawisk
stosuje sie klasy o jednakowej rozpietosci, wsrod
ktérych klasy pierwsza i ostatnia sg otwarte.

Wprowadzenie nowych technik umozliwito
opracowanie kartogramow ciagtych. W. Tobler
(1973) nazwat je kartogramami bez przedziatow
klasowych”, co najlepiej okresla ich charakter:
ciagtej skali wartosci odpowiada ciagta skala gra-
ficzna. W ten sposéb powstaje obraz o wiele bar-
dziej skomplikowany i trudniejszy do interpreta-
cji niz prosty kartogram skokowy. Liczba odcieni
szarosci na mapie moze nawet rownac sig licz-
bie pél odniesienia, gdy kazde z nich bedzie miato
przypisang inng wartos¢ liczbowa.

Odpowiedni dobdr pél odniesienia jest co naj-
mniej tak samo wazny w opracowaniu kartogra-
mu, jak wyznaczanie klas. Ich wielkos¢ i zrozni-
cowanie wplywajg na poziom uogolnienia przeka-
zywanej na mapie informacji. Mimo to problema-
tyka pola podstawowego w opracowaniach wielu
autoréw zajmuje stosunkowo niewiele miejsca
(A. Robinson, R. Sale, J. Morrison 1988; L. Rataj-
ski 1989; M.-J. Kraak, F. Ormeling 1998; K. Sa-
liszczew 1998). Wynika to z faktu, ze wigkszosc
zjawisk prezentowanych za pomoca kartogramow
jest oparta na danych statystycznych odnoszacych
sie do z gory ustalonych jednostek spisowych. Naj-
czesciej odpowiadajg one podziatowi administra-
cyjnemu danego obszaru, ten zas nie pozostawia
autorom zbyt duzych mozliwosci wyboru pol od-
niesienia. W zasadzie mozna jedynie dokonac ich
agregacii lub przejscia z podziatéw nizszej rangi
na wyzsze, na przyktad z gmin na powiaty lub
wojewodztwa.

Wsréd tego typu map dominujg kartogramy
oparte na podziatach administracyjnych (ryc. 4).
Ich zwolennicy twierdza, ze tylko operowanie re-
alnie istniejacymi podziatami przestrzennymi poz-
wala na wykorzystanie w praktyce kartogramow
i prezentowanych przez nie wynikow badan geo-
graficznych. Ponadto opracowanie takich map ze
wzgledu na dostepne dane statystyczne jest naj-
prostsze. Ukazalo sie wiele prac opisujacych
wady takiego rozwigzania. Wskazywano na to,
ze jednostki administracyjne najczesciej nie majg
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zadnego zwigzku z rzeczywistg zmiennoscig roz-
mieszczenia zjawisk. Kartogram z zalozenia
usrednia przestrzenne zréznicowanie natezenia
zjawiska wewnatrz jednostek odniesienia, stad
uzyskany obraz w wigkszym stopniu zalezy od
przebiegu granic administracyjnych, niz od rze-
czywistego rozmieszczenia zjawiska. Znaczenie
tej zaleznosci wzrasta wraz z powierzchnig pol
podstawowych, totez ich dobér nalezy traktowac
jako jeden ze sposobow generalizacji — im wiek-
sze powierzchnie, tym wiekszy poziom uogdinie-
nia przekazywanej na mapie informacji. Znacz-
ne réznice wielkosci pél powodujg, ze na mapie
wystepuje niejednorodny poziom generalizacji.
W ten sposob moze powstac btedny obraz prze-
strzennego zroznicowania gestosci. Nastepuje
uwypuklenie szczegotow w miejscach, gdzie jed-
nostki administracyjne sg matle, a znaczne usred-
nienie wartosci w obrebie duzych.

Analizujgc kartogramy odniesione do jednostek
administracyjnych nalezy wzig¢ pod uwage nie-
poréwnywalnos¢ map otrzymanych przy zasto-
sowaniu roznych stopni podziatu terytorialnego.
Dobar pol o okreslonej wielkosci odpowiada pew-
nej szczegotowosci mapy lub badania. Przyjecie
pél wigkszych lub mniejszych powoduje przejscie
na inny poziom uogolnienia, a wynikajace z ana-
lizy danego kartogramu wnioski sg stuszne tylko
w odniesieniu do uktadu pél zawartego na tym
kartogramie (J. Pastawski 1992a). Ten sam pro-
blem pojawia sie w zwigzku ze zmiennoscig gra-
nic administracyjnych w czasie.

Kartogram nalezy do najpowszechniej dzis sto-
sowanych metod prezentacji w kartografii tema-
tycznej. Niewatpliwg zaletg tej metody jest jed-
noznacznos¢ i wzgledna prostota konstrukgji, kto-
re umozliwiajg szybkie wykonanie map. Nieba-
g_atelne znaczenie ma takze tatwo$¢ opracowa-
nia !(omputerowego kartograméw oraz dostep-
nos¢ odpowiednich danych statystycznych. Nie-
rzadko kartogram jest jedyng mozliwg do zasto-
sowania metodg w zwigzku z charakterem posia-
danych materiatow Zrodiowych lub brakiem wy-
starc_zaja_ce§ znajomosci szczegotow rozmiesz-
czenia zjawiska.

Aby zmniejszy¢ negatywne skutki wynikajace
ze stosowania jednostek administracyjnych, sto-
sowano wiele rozwigzan. Wsréd nich mozna
wyodrebnic¢ dwie gléwne grupy, réznigce sie mie-
dzy sobg podejsciem do problemu pola podsta-
wowego.

Plngsza obejmuje kartogramy geometryczne,
w ktorych jednostki administracyjne zastapione
$q jednakowymi figurami geometrycznymi, taki-
mi jak kwadraty lub szescioboki. Dzigki temu moz-
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Ryc. 4. Kartogram prosty
Fig. 4. Choropleth map

na porownac ze sobg obliczone dla nich wskaz-
niki, nie biorac pod uwage wptywu zréZznicowa-
nia ksztattow i powierzchni jednostek odniesie-
nia. Podstawowym problemem opracowania kar-
togramow geometrycznych jest dobdr wielkosci
pola podstawowego oraz czesto brak odpowied-
nich danych statystycznych. Opracowanie karto-
gramow geometrycznych wymaga szczegoto-
wych informacji o rozmieszczeniu zjawiska, dla-
tego najczesciej materiatem wyj$ciowym sg mapy
kropkowe. Najwiekszym mankamentem kartogra-
mow geometrycznych jest brak powigzania mie-
dzy siecig figur a rzeczywistym wystepowaniem
zjawiska.

Drugie podejscie do problemu pdl odniesienia
polega na dostosowaniu ich granic do rozmiesz-
czenia zjawiska, tak aby obejmowaly obszary,
w obrebie ktorych jest ono rozmieszczone row-
nomiernie, a co za tym idzie jego gestos¢ jest
jednorodna. Otrzymany w ten sposob obraz kar-
tograficzny nazywany jest mapa lub kartogramem
dazymetrycznym.

Kartogram dazymetryczny

Kartogram dazymetryczny jest odmiang karto-
gramu — przedstawia srednig intensywnos¢ zja-
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Ryc. 5. Kartogram dazymetryczny opracowany na
podstawie sieci zmiennogestej nieregularnej
Fig. 5. Dasymetric choropleth map prepared on the
basis of irregular density network

wiska, ale obliczona i odniesiona do pal, ktérych
granice nie sg z gory narzuconymi podziatami
administracyjnymi lub geometrycznymi, lecz wy-
nikaja z rozmieszczenia samego zjawiska. Ozna-
cza to, ze ukiad jednostek dazymetrycznych i ich
ksztalty sa dostosowane do zmiennosci prze-
strzennej zjawiska. W ten sposob teoretyczne
zatozenia kartogramu, czyli:

- réwnomierne rozmieszczenie zjawiska we-
wnatrz pol odniesienia,

- gwaltowne zmiany wartosci na granicach jed-
nostek odniesienia,

- odniesienie przedstawianych wartosci do ca-
tego obszaru jednostki odniesienia,
sq na mapie dazymetrycznej odzwierciedleniem
istniejacych relaciji ilosciowych i przestrzennych
wystepujacych w obrebie kartowanego Zjawiska.

Opracowanie kartogramow dazymetrycznych
bazuje na wykorzystaniu materiatow zrodtowych
i dodatkowych informacji dotyczacych natury
i przestrzennej zmiennosci danego zjawiska oraz
jego zaleznosci od elementéw Srodowiska geo-
graficznego. W przypadku zjawisk wystgpujacych
w formie rozproszonych powierzchni, najpierw
nalezy zidentyfikowac i wyznaczy¢ granice jed-

nostek odniesienia, w ktorych zaktadane jest jed-
norodne rozmieszczenie zjawiska. Moga to by¢
takze jednostki kartogramu prostego (réwniez
geometryczne), w obrebie ktérych wydzielane sg
podobszary o jednorodnym rozmieszczeniu zja-
wiska. Potem mierzy sie (lub szacuje) jego wiel-
ko$¢ wewnatrz tak wydzielonego pola odniesie-
nia, a nastepnie — przy znanej powierzchni tego
pola — obliczona zostaje gestos¢. Najwigksze
znaczenie ma odpowiedni dobér zmiennych ogra-
niczajacych i zmiennych powigzan (A. Robinson,
R. Sale, J. Morrison 1988), czyli zjawisk geogra-
ficznych, ktére maja wplyw na wystgpowanie
kartowanego zjawiska. Stuza one do wyznacze-
nia granic pol odniesienia i szacowania wielkos-
ci zjawiska w ich obrebie. Podobnie mozna do-
kona¢ wydzielenia pél jednorodnych w przypad-
ku zjawisk rozproszonych punktowo.

Odpowiedni dobér zmiennych ograniczaja-
cych i zmiennych powigzan oraz ich umiejetne
wykorzystanie pozwala przyjac¢, z duzym praw-
dopodobienstwem, ze w obrebie wydzielonych
jednostek odniesienia kartogramu dazyme-
trycznego natezenie zjawiska jest podobne, co
pozwala zakladac, ze w poszczegolnych miejs-
cach w niewielkim stopniu odbiega ono od sred-
niej wartosci tego natezenia przedstawionej na
mapie.

Mapy dazymetryczne powstaja rowniez w wy-
niku przetwarzania map kropkowych. W proce-
durach wyznaczania granic pol odniesienia wy-
korzystywana jest relacja miedzy gestoscia zja-
wiska i odlegio$cia miedzy kropkami (rozprosze-
nie). Odleglos¢ ta moze by¢ uwzgledniona na dwa
sposoby. W pierwszym brane sa pod uwage od-
legtosci miedzy punktem i jego wszystkimi sasia-
dami — powstaje sie¢ zmiennogesta nieregular-
na. Gesto$¢ obliczana jest przez odniesienie wagi
kropki do powierzchni wykreslonego wokot niej
wielokata (ryc. 5). W drugim sposobie uwzgled-
niana jest tylko odleglos¢ od punktu do najbliz-
szego sasiada. Na wielkos¢ obliczane; gestosci
ma wplyw przede wszystkim odleglos¢ zmierzo-
na miedzy dwoma punktami, ale takze przyjety
wczesniej ksztalt powierzchni jednostkowych,
ktore sa przez te punkty reprezentowane. Moze
to by¢ kwadrat, szesciobok, ale najwtasciwszym
ksztattem wydaje sie kolo, bedace ,naturaing”
powierzchnig oddziatywania punktu. Pierwszym
krokiem w postepowaniu zmierzajacym do opra-
cowania mapy dazymetrycznej wedtug procedu-
ry de Geera-Enequista (W. Spallek 2000) jest
ustalenie granic klas, ktére wyznaczajg zarazem
promienie ekwidystant rysowanych wokot kropek.
Zakreslone przez ekwidystanty powierzchnie kot
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w relacji do wagi kropki odpowiadajg dolnej gra-
nicy wartosci w danej klasie ggstosci. W momen-
cie zetkniecia sie lub natoZenia na siebie co naj-
mniej dwoch takich kot powstaje strefa jednorod-
nego rozproszenia punktow (ryc. 6). Na podsta-
wie opracowanej w ten sposéb mapy mozna na-
rysowac granice jednostek dazymetrycznych,
w obrebie ktoérych zostanie obliczona gestos¢.
W wyniku zastosowania opisanej wyzej procedu-
ry powstaja mapy przedstawiajace gestosc scis-
le zwiazang z rozmieszczeniem zjawiska, a nie
obszary o zaloZonej jednorodnosci. Nalezy miec
na uwadze, ze ,dazymetrycznosc” tej metody
zalezy od szczegdtowosci map kropkowych, ta
zas$ od wagi kropki. Innym mankamentem proce-
dury de Geera-Enequista jest wpltyw przyjetych
granic klas na zasieg p6l odniesienia i koncowy
efekt widoczny na mapie. Dlatego duze znacze-
nie ma wybér odpowiednich granic klas wartosci
istotnych dla kartowanego zjawiska, gdyz przy-
padkowos$¢ moze prowadzi¢ do powstania nie-
adekwatnego obrazu gestosci.

Metoda izolinii

Metoda izolinii stuzy do prezentacji zmienno$-
ci przestrzennej zjawisk o ciaglym sposabie wy-
stepowania oraz tempie (gradiencie) i kierunku
tej zmiennosci. W kartowaniu gestosci zjawisk
rozproszonych metoda izolinii, umowne punkty
cechowane reprezentujg wartosci odniesione do
okreslonych pol powierzchni. Punkty cechowa-
ne umieszczane sg w obrebie tych powierzchni,
ale nie majg sensu lokalizacyjnego. Izolinie wy-
interpolowane na ich podstawie nazywane sg iza-
rytmami teoretycznymi lub izopletami. Prezento-
wana przez nie powierzchnia statystyczna nie
istnieje w rzeczywistosci i nie mozna jej zmierzyc
bezposrednio w terenie.

Przebieg izarytm teoretycznych zalezy od twor-
cy mapy, ktory decyduje o sposobie rozmieszcze-
nia punktéw cechowanych wewnatrz pol odnie-
sienia (np. Srodek optyczny lub geometryczny jed-
nostki, Srodek ciezkosci zjawiska, najwigksze
skupisko, siedziba jednostki administracyjnej)
oraz o ksztalcie tych jednostek (por. wyzej uwagi
dotyczace pol odniesienia w kartogramie). Iza-
rytmy teoretyczne powstaja w wyniku interpola-
cji m_ledzy tymi punktami cechowanymi, ktorych
potozenie wewnatrz pél odniesienia najczesciej
nie ma wiekszego zwiazku z rozmieszczeniem
Zjawiska. Nie nalezy zatem odnosi¢ wartosci zja-
wiska w jakimkolwiek miejscu na mapie izople-
towej do rzeczywistosci. J. Pastawski (1992b) za-
proponowat oznaczenie na mapach izarytmicz-

Rozproszenie Gestosc
~ Srednia odlegtos¢ Liczba osiedli
miedzy punktami w km: na 100 km?:

>1,78 HA > 40
1,78-2,06 I 30-40
2,06-2,52 Bl 20-30
252-357 1 10-20
3,57-505 | 5-10

<5,05 | <5

Ryc. 6. Kartogram dazymetryczny wedtug procedury
de Geera-Enequista przestawiajacy strefy jednakowego
rozproszenia i odpowiadajace im wartosci gestosci
Fig. 6. Dasymetric choropleth prepared following the
procedure of deGeer-Enequist, presenting zones of
similar dispersion and corresponding density levels

nych punktéw cechowanych (bez opisywania ich
wartosci), aby umozliwi¢ czytelnikowi weryfika-
cje poprawnosci zastosowanej procedury inter-
polacji i uczynic izoplety bardziej wiarygodnymi.
Wydaje sie, ze jest to dobre rozwiazanie w przy-
padku map opracowanych na podstawie niewiel-
kiej liczby pol odniesienia. Przy ich wiekszej licz-
bie punkty cechowane moga niepotrzebnie skom-
plikowac rysunek izarytm lub wrecz utrudni¢ jego
percepcje.

Uzyskany za pomoca metody izolinii obraz kar-
tograficzny mozna traktowac tylko jako ogdiny
model przestrzennej zmiennosci zjawiska lub jako
izoliniowg interpretacje kartogramu (L. Barwinska
1963; J. Szewczuk 1975), gdy punkty cechowane
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Ryc. 7. Mapa izoliniowa, opracowana na podstawie
wartosci obliczonych dla pol odniesienia kartogramu
(ryc. 4)

Fig. 7. Isoline map prepared with the choropleth method
space units (fig. 4)

reprezentujg te same powierzchnie odniesienia,
co w kartogramie (por. ryc. 4 i 7 oraz 5 i 8).

Drugi z wymienionych wyzej pogladow zwra-
ca uwage na wiele podobienstw miedzy izople-
tami i kartogramem. Wybér miedzy tymi dwiema
formami prezentacji zalezy od tego, ktorg ceche
powierzchni statystycznej chcemy pokaza¢ na
mapie na pierwszym miejscu: zréznicowanie
przestrzenne przedziatow wartosci liczbowych
(kartogram), czy kierunki zmiennosci i gradient
(izarytmy teoretyczne).

Specyficzng odmiang metody izolinii, stosowa-
ng glownie w XIX w., jest wprowadzenie cigglej
skali szarosci. W metodzie tej wartosci nie sg
dzielone na klasy przedstawione okreslonymi bar-
wami. Ciggtej skali wartosci odpowiada ciagta
skala szarosci (ryc. 8). Powstata w ten sposob
mapa moze by¢ traktowana jak mapa izoliniowa
bez rysunku izolinii. Stosowanie ciaglej skali sza-
roéci wskazuje na analogie z kartogramem cig-
gtym, przy czym w tym przypadku kazdy punkt
na mapie ma przypisang okreslong wartosc, pod-
czas gdy w kartogramie sa to srednie dla pdl od-
niesienia.

Liczba osiedli
na 100 km?:

Ryc. 8. Mapa izoliniowa o ciaglej skali graficznej,
opracowana na podstawie wartosci obliczonych dla pol
sieci zmiennogestej nieregularnej (ryc. 5)

Fig. 8. Isoline map with continuous graphic scale.
Prepared for the values established for the fields of

irregular density network (fig. 5)

Stosowanie trzeciego wymiaru
do prezentacji gestosci

Przyjete w kartografii tematycznej pojecie po-
wierzchni statystycznej oznacza abstrakcyjny
model danych, ktory charakteryzuje sie pewny-
mi wiasciwosciami upodobniajgcymi go do po-
wierzchni terenu. Przede wszystkim posiada ona
punkty cechowane (wysokosciowe) i wyinterpo-
lowanga na ich podstawie ,rzezbe", ktora mozna
przedstawi¢ na mapie za pomoca opisanych
wyzej odpowiednich metod graficznych.

Uzycie skrotu perspektywicznego pozwala na
narysowanie trzeciego wymiaru na ptaszczyznie
mapy i pokazanie trojwymiarowego modelu rzez-
by terenu w postaci blokdiagraméw. Analogicz-
nie mozna rowniez wykonac trojwymiarowy mo-
del rzezby abstrakcyjnej powierzchni statystycz-
nej, w ktérym wartos¢ wskaznika charakteryzu-
jacego zjawisko wyrazona jest wysokoscig nad
poziomem odniesienia.

Metody tréjwymiarowej prezentacji powierzchni
statystycznej sg odpowiednikami gtownie dwach
ptaskich” metod kartograficznych: izolinii oraz
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Ryc. 9. Blokdiagram. 1 mm wysokosci bryly oznacza
1 osiedle na 100 km?

Fig. 9. 3D choropleth map. 1 mm height means 1 com-
munity for 100 km?

kartogramu i przejmuija niektore ich wlasciwosci.
Stosunkowo krotka historia i rzadkie stosowanie
powodujg, ze nie majg one ustalonej terminolo-
gii. W artykule bedzie uzywana nazwa ,trojwy-
miarowy model danych” (wg M.-J. Kraakai F. Or-
melinga 1996) zamiennie z przyjetym w polskiej
literaturze kartograficznej ,blokdiagramem”. Za-
kresem tresci obu terminéw objeto takze karto-
gram brytowy.

Blokdiagramy mogg przedstawia¢ powierzch-
nie statystyczng na dwa sposoby:

1. Jako powierzchnie skokowa w formie plasz-
czyzn umieszczonych na roznej wysokosci. Jest
to trojwymiarowy odpowiednik kartogramu: kar-
togram brytowy (ryc. 9).

2. Jako powierzchnie ciagta w formie gestej sie-
ci profili lub cieniowania. Sa to trojwymiarowe od-
powiedniki izarytm: blokdiagram wygtadzonej
powierzchni statystycznej i metoda ,cieniowania
ciagtej powierzchni” (,continuous surface sha-
ding") zamieszczona w podreczniku P. Muehrc-
kego (1980).

Odrebna metoda, prezentujaca tylko punkty ce-
chowane powierzchni statystycznej, sa punkty pod-
niesione” (A. Robinson, R. Sale, J. Morrison 1988),
ktére mozna uznac za tréjwymiarowy odpowiednik
kartodiagramu powierzchniowego (ryc. 10).

Glowng wada blokdiagramow sa trudnosci od-
Czytania nawet przyblizonych wartosci oraz ich

o i
§ = _
[yt =

Ryc. 10. Punkty podniesione. 1 mm wysokosci stupka
oznacza 1 osiedle na 100 km?
Fig. 10. Elevated points. 1 mm height means 1 com-
munity for 100 km?

porownywanie. Zastosowanie skrotu perspekty-
wicznego powoduje zastoniecie niektorych cze-
Sci obrazu przez ,wzniesienia” wyzszych warto-
$ci. Obecnie blokdiagramy sa coraz czesciej spo-
tykane w wydawnictwach popularnych, gtownie
ze wzgledu na tatwe ich opracowanie z zastoso-
waniem techniki komputerowej. W wydawnic-
twach tych mniejsza wage przyktada sie do moz-
liwosci odczytania wartosci z mapy, a prezento-
wany przez modele tréjwymiarowe obraz zmien-
nosci przestrzennej gestoscii innych wskaznikow
charakteryzujacych zjawiska jest wyjatkowo su-
gestywny.

* ® o

Ogdlna dostepnos¢ komputerow i programow
zwigzanych z systemami informacji geograficz-
nej (GIS) spowodowala, ze kazdy ich uzytkow-
nik moze sam wykonac¢ mape. Dla niekartogra-
fow jednak dobor formy prezentacji zalezy przede
wszystkim od tego, ktére z metod sg dostepne
(najczesciej w postaci gotowych szablonow)
w programie zainstalowanym w komputerze.
Zwykle sa to kartogram i kartodiagram. Ponadto
o zastosowaniu danej metody czesto decyduje
brak wiedzy o innych formach prezentacji.

Przedstawiony wyzej przeglad wazniejszych
metod prezentacji gestosci zjawisk rozproszo-
nych na mapach pokazuje réznorodnos¢ mozli-
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wych sposobow skartowania tych samych da-
nych. Kazda z metod posiada charakterystycz-
ne wiasciwosci, dzieki ktorym uwypukla te lub
inne cechy zjawiska: rozmieszczenie (sygnatury
i metoda kropkowa), liczebno$é (metoda kropko-
wa i kartodiagram), natezenie (kartogram), nate-
zenie i rozproszenie (kartogram dazymetryczny),
kierunki zmiennoécii gradient (izoplety). W zwiagz-
ku z tym przekazuje odmienng informacje i wy-
nikajaca z niej interpretacje cech przestrzennych
kartowanego zjawiska.

Metody kartograficzne posiadajg takze pewne
wady i ograniczenia, bez znajomosci ktérych nie
mozna prawidlowo okresli¢ relacji miedzy mapg
a przedstawianym przez nig aspektem rzeczywis-
tosci. Nieumiejetny dobor metody powoduje, ze
powstajg mapy niepoprawne pod wzgledem me-
todycznym, niosace nieprawdziwg informacje. Nie-
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Methods of presenting density of dispersed phenomena on thematic maps

Summary

The author lists and compares cartographic methods
of presenting the density of dispersed phenomena: dot
method, choropleth, dasymetric choropleth, isoline
method, three-dimensional data models. The aim of the
paper is to show the multitude and variety of methods,
which can be used for presenting just one topic. It also
presents differences between maps prepared with dif-
ferent methods and shows what information can be fo-
und in them.

Wide availability of computers and software related
to Geographic Information Systems (GIS), makes it
possible for anyone to prepare a map. For non-carto-
graphers the choice of method depends mainly on what
methods are available (usually in the form of instruc-
tions) in a software installed in a given computer. The-
se methods are usually choropleth and graduated circ-
le. Often a particular method is chosen because of the
lack of knowledge of other presentation methods. Car-
tographic methods have certain drawbacks and limita-

tions; without knowing them one can not correctly out-
line the relations between the map and the aspect of
reality it presents. Unskillful choice of method leads to
methodically incorrect maps, which convey false infor-
mation. Such often maps do not follow the rules of car-
tographic presentation. Therefore any software which
includes ready applications for preparing thematic maps
should also provide appropriate description of particu-
lar methods, ways of using them in map preparation,
and features of resulting maps. The author, especially
a non-cartographer, ought to read the description, which
would help him to choose a method appropriate for the
available data and topic. Cartographers have to take
up the task of reducing the number of amateur carto-
graphic presentations in various publications, also
scientific, and replace them with professional maps.
They should also take part in the preparation of GIS-
type programs concerning thematic maps.

Translated by M. Horodyski

MeToaw! usoﬁpa:«euuﬂ rYCTOTbl Pa3po3HEHHbIX ABNEHWA Ha TEMAaTUYECKUX Kaprax

Peswome

B cratee cobpaHbl 1 cpaBHeHb! kapTorpadmyeckue
MeTofbl, NPUMEHREMbIE ANA U30DPaMeHus rycToThl
Pa3pO3HEHHbLIX ABNEHWIA: 3HAYKW, TOYEYHEIA MeTod,
KapTorpaMmel, Aa3uMeTpUYeCcKoin KapTorpaMmel, MeTos,
W30NMUHUK, TPEXMEPHbIE MOAENW AaHHbIX. Llenbio 3Ton
paboTel ABNAETCA NOKa3zaHWe MHOXECTBA W Pa3HO-
o6paauna cnocoboe, kakumMu MOryT pacnonarars nuua,
COCTaBNAWNE KapTel, ANA NPeACTaBneHns OAHOro
Toneko eonpoca. Kpome Toro, npeacTaeneHsl pasHuub
Mexay kapTamu, paspaboTaHHbIMKW OTAENLHLIMMW
METoAaMu, U MHhOPMALIMK, KAKME MOXHO U3 HUX NONy-
YUTb.

Bceobwmit gocTyn K KOMNBIOTEPaM M NPOTPaMMam,
CBA3aHHbLIM C reOMHOPMaLMOHHBIMK cucTemamu (GIS),
NPUBEN K TOMY, 4TO Kaxaein notpebutens MoXeT cam
cocTaeuTk KapTy. OgHako, Ana He kapTorpados noabop
OpMbI NPEACTABNEHUA 3aBUCHT, NPEXAE BCErO, OT TOro,
KaKOW MEeToq, SIBNAETCA AOCTYNHLIM (Yalle BCero B Buae
roToBbIX WabnoHos) B nporpaMme, YCTaHOBNEHHOW B
komneroTepe. OBbI4HO 3TO KapTorpamma W Kaproaua-
rpaMma. Kpome TOro, 0 NpUMEHEHWW AaHHOrO Metoaa
334aCTyI0 pewaeT OTCYTCTBME 3HAHWA O CYLLIECTBOBAHUM
Apyrux metogos uzobpaxerus. Kaptorpadudeckme
METOOb! MMEIOT TaKKe HeKOTOPbIE HEAOCTaTKU U orpa-

HW4YeHnA, Be3 3HaHWA KOTOPLIX HENbL3A NPAaBUNBHO
ONpenenuTt COOTHOLLEHWE MEXOY KapTowh u u3obpa-
WEHHLIM € acNeKToM AencTenTensHocTH. Heymensii
noabop MeToaa NPUBOAWUT K TOMY, YTO BO3HMKAIOT He-
NPaBuIbHbIE B METOOUYECKOM CMBICTIE KapThl, HECYWWe
HeBepHY uHpopmauuno. Hepeako Takue KapTol He
NPUAEPKMBAIOTCA NPUHUKMNOB KapTOrpau4eckoro
nzobpameHun. MNoaToMy BaxHbIM ABNAETCA, YTOGLI
KOMMNBLIOTEPHLIE NPOrpammsl, COAEPXKAalLMe roToBbLIe
annnukauuu, galoume BO3MOXHOCTL pa3paboTku
TEMaTU4ECKVX KapT, UMENK COOTBETCTBYIOWEE ONUCaHWEe
MPUHLUMIMOB OTAENLHBLIX MeToAoB, cnocoba pa3paboTkyv B
HMX KapT U 4epTbl 3TUX KapT. ABTOp, a B 0COBEHHOCTY He
Kaptorpacd, nepea NpUCTYNNEHMeM K COCTaBNEHWIO KapTh
[OMKEH O3HAKOMWTECA C 3TUM ONUCAHWEM, YTO JaET eMy
BO3MOMHOCTL BbIDOpa MeToAa, OTBEYALLEr0 AOCTYNHLIM
AaHHbIM U Teme kapTel. Mepen kaptorpadamu cTouT
3a0aYa OrpaHu4eHWAa MHOXecTBa NMbuTenbckux
pa3paboTok B pasHbix NyBNMKaLMAX, Takke Hay4HbIX, W
3amMeHbl WX NpodeccMoHansbHbIMK KapTamu. BaxHeim
ABNAETCH TalKe ydacTue kaptorpacoe B paspabortke
nporpamm Tuna GIS, KacalWmXCA TeMaTUYECKUX KapT.

Mepesod P. Toncmuxosa
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