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Kartodiagram anamorficzny Dorlinga’

Zarys tres$ci. W artykule przedstawiono nie-
konwencjonalne mozliwosci prezentacji kartograficz-
nej — mapy anamorficzne. Szczegdtowo omowiono
kartodiagram anamorficzny Dorlinga — metode do$é
powszechnie stosowang w kartografii brytyjskiej, ktora
nie doczekata sie jeszcze szerszego opisu w polskiej
literaturze kartograficznej. Po krotkim rysie historycz-
nym omowiono zatozenia metody i sposoby konstruk-
cji takich kartodiagramoéw. Pokazano przyktady map
opracowanych w programie MapViewer oraz przykta-
dy zastosowania tej metody w Wielkiej Brytanii.

Stowa kluczowe: mapa anamorficzna, karto-
diagram anamorficzny Dorlinga, MapViewer

1. Wprowadzenie

Swiat mozna przedstawia¢ w sposéb zupet-
nie inny niz zwykle, wykraczajacy poza reguty
metodyki kartograficznej (D. Dorling, D. Fairba-
irn 1997). Mozna ,bawi¢ sie” mapa, wizualiza-
cja swiata w zaleznosci od danych statystycz-
nych, zjawisk, ktére majg zostaé przedstawione.
Powstajg w ten sposdb mapy, ktérych autorzy
czesto godzg sie na ,zatracenie” uktadu konty-
nentéw lub panstw na rzecz wyeksponowania
zmienno$ci zjawiska. Takie obrazy Swiata na-
zywane sg w literaturze mapami anamorficz-
nymi, czyli mapami na ktérych powierzchnie
prezentowanych obszaréw sg proporcjonalne
do pewnych wielkosci statystycznych, np. liczby
ludnosci, wartosci dochodu narodowego lub od-
legtosci podawanej w mierze czasowej (J. Pa-
stawski 2006). Mapy te majg uwypukla¢ infor-
macje, ktére bywajg niewystarczajgco widoczne
przy zastosowaniu konwencjonalnych metod
prezentacji kartograficznej (D. Dorling 2007).

Kartodiagram anamorficzny Dorlinga to wia-
Snie taka metoda, ktéra umozliwia wyekspono-
wanie na mapie obszarow o duzym nasileniu
przedstawianego zjawiska, np. o duzej liczbie

ludnosci, niezaleznie od wielkosci powierzchni,
zamieszkatej przez te ludnos$c.

2. Przedstawienia anamorficzne

Pod koniec lat piecdziesigtych XX wieku te-
matyka map anamorficznych zaczat zajmowaé
sie W. Tobler, amerykanski geograf i kartograf,
obecnie emerytowany profesor Uniwersytetu
Kalifornijskiego w Santa Barbara. Jego zdaniem
(W. Tobler 2004), wyrdznia sie dwa gtéwne typy
map anamorficznych. Pierwszy to taki, w kto-
rym zamiast mierzy¢ odlegtosci w kilometrach
lub milach stosuje sie miary czasowe lub inne
np. liczbe ludnosci, ceny, wielko$s¢ produkgciji
przemystowej i w zaleznosci od wielko$ci tych
danych obliczana jest np. odlegto$¢ migedzy mia-
stami. Drugim typem sg prezentacje, w ktérych
przestrzen jest ,rozciggana” przez zmiane po-
wierzchni poszczegdlnych jednostek.

Do opracowania map anamorficznych mozna
wykorzysta¢ programy komputerowe. Pierwszy
program, opublikowany przez G. Rustona w
1971 roku, bazowat na zwyktej analogii (W. To-
bler 2004). Mozna bowiem zatozy¢, ze arkusz
mapy, z zaznaczonymi tuszem kropkami, znaj-
duje sie na gumie i bedziemy rozcigga¢ te gume
tak dtugo, az otrzymamy okreslone rozmiesz-
czenie kropek. W podobny sposoéb dziatajg pro-
gramy komputerowe. W omawianym przypadku
autor zastosowat podziat na heksagony.

Kolejnym waznym etapem byta teoria A. Sena

* Artykut opracowany na podstawie pracy licencjackiej Anny
Faliszewskiej (2009) napisanej pod kierunkiem dr Jolanty Koryc-
kiej-Skorupy w Katedrze Kartografii WGiSR UW. W tytule pracy
licencjackiej btednie zostat uzyty termin ,cartogram”. Analizowana
metoda jest kartodiagramem anamorficznym. Btad wigze si¢ ze
ztym tlumaczeniem angielskiego stowa ,cartogram”, ktére po-
winno brzmie¢ ,kartodiagram lub diagram anamorficzny”, a nie
,kartogram”.
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z 1975 roku (za: W. Tobler 2004), ktéry dowiddt,
ze najmniejsze znieksztatcenie w prezentacji
kartograficznej ma obszar o najkrétszych grani-

cyjne’. Korzystajac z tych metod traci sie moz-
liwos¢ pokazania zewnetrznego obrysu danego
obszaru. Zmienia sie w ten sposéb przebieg linii

Ryc. 1. Podziat polityczny Afryki: A — mapa anamorficzna — powierzchnia panstw jest proporcjonalna do liczby
ludnosci (A. Michalski 2003); B — tradycyjne przedstawienie — metoda chorochromatyczna (http://encyklopedia.
interia.pl)

Fig. 1. Political division of Africa: a — anamorphic map — country area proportional to population (A. Michalski 2003);

b — traditional presentation (http://encyklopedia.interia.pl)

cach zewnetrznych. Zauwazyli juz to wczesniej,
bo w 1972 roku, L. Skoda i J. Robertson, przy
opracowywaniu kartograficznej prezentacji Ka-
nady (zamiast poszczegdlnych jednostek pod-
stawowych zastosowali proporcjonalne kule).

W 1978 roku mozna sie doszukiwa¢ poczat-
koéw interaktywnych map anamorficznych. Wte-
dy to N. Kadmon i E. Shlomi (za: W. Tobler 2004)
zaproponowali zmiane skali pewnych fragmen-
téw mapy, dzieki czemu mozna byto doktadniej
przyjrze¢ sie poszczegoélnym obszarom (efekt
ogladania przez lupe).

Wiekszo$¢ istniejacych map anamorficznych
to przeksztatcenia map tematycznych, wyko-
nanych metodg kartogramu lub kartodiagramu
(R. Szura 1989, E. Krzywicka-Blum, A. Michal-
ski 2009). Mapy anamorficzne moga stanowic
tto dla kartogramu, nalezy jednak pamieta¢ o
logicznym potaczeniu zjawisk przedstawionych
za pomocg kartogramu i mapy anamorficznej
(A. Michalski 2003). Wazng cecha tych ostatnich
jest takze mozliwos$¢ przedstawienia wartosci
bezwzglednych, a nie wartosci wzglednych (jak
w metodzie kartogramu).

Metody, za pomocg ktorych otrzymywane sg
mapy anamorficzne, to gtéwnie metody itera-

" Metody iteracyjne (algorytm iteracyjny) — algorytm, pozwalajacy
na uzyskanie wynikéw przez powtarzanie danej operacji okreslong
liczbe razy (www.wikipedia.pl).

brzegowej kontynentu lub granic panstw (A. Mi-
chalski 2003). Jak wida¢ na rycinie 1A, na ktérej
przedstawiono liczbe ludnosci w Afryce wedtug
panstw, przebieg granic panstwowych zostat
zmieniony, zgeometryzowany. Dzigki zastoso-
waniu anamorfozy wielkoscig panstwa mozna
byto przedstawic liczbe zamieszkujacej je lud-
nosci. Réznice miedzy rzeczywistg powierzch-
nig panstwa a powierzchnig w przedstawieniu
anamorficznym widzimy wyraznie poréwnujac
Nigerie i Sudan — na tradycyjnych mapach to
Sudan ma wieksza powierzchnie niz Nigeria.
Tu sytuacja jest odwrotna, co wynika z wiekszej
liczby ludnosci w Nigerii niz w Sudanie. Dla po-
réwnania na rycinie 1B przedstawiono tradycyj-
ng mape polityczng Afryki.

Uwypuklenie na mapach anamorficznych pre-
zentowanego zjawiska wptyneto na stosowanie
map tego typu m.in. do przedstawiania zagadnien
demograficznych i ekonomicznych. Przykladem
jest mapa s$wiata (ryc. 2), na ktdrej wielkoscig
panstw pokazano warto$¢ produktu krajowego
brutto. Dodatkowo jednostki te wypetniono karto-
gramicznie przedstawiajgc w ten sposéb wartos¢
PKB w przeliczeniu na osobe. Widac¢ wyraznie,
ze panstwa Europy Zachodniej, Stany Zjedno-
czone Ameryki oraz Japonia i Korea Potudniowa
zostaty znacznie powiekszone, zas kraje Trzecie-
go Swiata pomniejszone i $ci$niete.
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W polskiej literaturze kartograficznej o ma-
pach anamorficznych jako o nowym spojrzeniu
na formy prezentacji pisat W. Ostrowski (1970).

anamorfoza kartograficzna — przeksztatcenia
mapy w wyniku wprowadzenia przestrzeni te-
matycznej;

Ryc. 2. Mapa anamorficzna swiata: Produkt krajowy brutto na 1 mieszkarca
(http://mellysmaps.blogspot.com/2010/04/map-10-cartogram.html)
Fig. 2. Anamorphic map: Gross National Product per capita
(http://mellysmaps.blogspot.com/2010/04/map-10-cartogram.html)

Po6zniej proby uporzadkowania terminologii
zwigzanej z przedstawieniami anamorficznymi
w Polsce podjeta sie R. Szura (1989), ktéra przy-
toczyta najwazniejsze pojecia wraz z definicjami
oraz wykazata m.in. btedne stosowanie terminu
kartogram anamorficzny. Warto dodac, ze w pol-
skiej kartografii nadal brakuje jednolitej i ogdinie
przyjetej klasyfikacji poje¢ z tego zakresu.

W literaturze kartograficznej czesto spotyka-
ny jest termin ,anamorficzny”. Pojecie ,ana-mor-
phosis” pochodzi z jezyka greckiego i oznacza
.ponownie uksztattowany” lub ,uksztattowany
na nowo”. Po raz pierwszy w odniesieniu do
map termin ten zostat uzyty we Francji, gdzie
nadal jest stosowany. Przyjat sie on réwniez w
Polsce.

Do najczesciej spotykanych terminow, zwia-
zanych z mapg anamorficzng naleza;:

anamorfoza — przeksztatcenie obrazu, w kto-
rym skala liniowa lub skala pdol zmienia sie w
zaleznosci od natezenia (intensywnosci) pre-
zentowanego zjawiska;

mapa anamorficzna — mapa powstata w wyni-
ku przeksztatcen anamorficznych (ryc. 2);

kartodiagram anamorficzny — specjalny typ
kartodiagramu, w ktérym role diagraméw spet-
niajg same jednostki odniesienia w postaci figur
geometrycznych (K. Kocimowski, J. Kwiatek
1976);

kartogram anamorficzny — mapa anamorficz-
na, na ktorej zastosowano metode kartogramu,
jednostki odniesienia sg wypetnione kartogra-
micznie (barwa, desen);

mapa ekwidemiczna — pola powierzchni jed-
nostek terytorialnych sg proporcjonalne do licz-
by ludnosci w danej jednostce (E. Raisz 1962);

topodiagram — na mapie nie ma jednostek od-
niesienia, sg tylko diagramy, ktérych rozmiesz-
czenie nawigzuje do odpowiadajgcych im pdl,
zachowane jest sgsiedztwo diagramow w przy-
padku sgsiadujgcych ze sobg jednostek odnie-
sienia (J. Ostrowski 1970).

Ze wzgledu na kryterium matematycznej $ci-
stosci przeksztatcen (Z. Mudrych 1976) moz-
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na wydzieli¢ dwie grupy map anamorficznych
— anamorfozy, czyli przeksztatcenia map (i ich
rezultaty), ktore sg okreslone wedtug zasad ma-
tematycznych oraz pseudoanamorfozy, podob-
ne graficznie do anamorfoz, ale wykonywane
dowolnie, intuicyjnie, bez zastosowania zasad
matematycznych.

3. Kartodiagram anamorficzny Dorlinga

W 1991 roku do grona kartograféw ,anamor-
ficznych” dotaczyt Daniel Dorling, geograf bry-
tyjski, pracownik Uniwersytetu w Shieffield?. Na
swoich mapach zastosowat kota o powierzchni
proporcjonalnej do wielkosci zjawiska. Cztery
lata pézniej wydat atlas — A new social atlas of
Britain [A1], w ktérym w graficzny sposob zos-
taty przedstawione dane statystyczne ze spisu
ludnosci w 1991 roku. Wiekszos$¢ map w atlasie
zostata wykonana metodg kartodiagramu ana-
morficznego Dorlinga.

Ryc. 3 . Kartodiagramiczne formy prezentacji: A — kar-
todiagram tradycyjny, B — kartodiagram anamorficzny,
C — kartodiagram anamorficzny Dorlinga (http://www.
ncgia.ucsb.edu/projects/Cartogram_Central/carto-
gram_examples/dorling3.jpg)
Fig. 3. Cartogramic forms of presentation: A — traditional
diagram, B — anamorphic map, C — Dorling cartogram
(http://www.ncgia.ucsb.edu/projects/Cartogram_Central/
cartogram_examples/dorling3.jpg)

Kartodiagram anamorficzny Dorlinga, czasem
zwany diagramem Dorlinga lub kartodiagramem
Dorlinga, to metoda wykorzystywana gtownie
do przedstawienia zjawisk spoteczno-gospodar-
czych. Jej nazwa pochodzi od nazwiska autora.

2 Daniel Dorling zajmuje sie problematyka spoteczno-gospo-
darcza w Wielkiej Brytanii, nie jest kartografem, ale bardzo czesto
wykorzystuje dane statystyczne ze spiséw ludnosci i innych zrodet
do opracowywania map tematycznych — gtéwnie wykonanych
metodg kartodiagramu.

Na rycinie 3 przedstawione zostaty trzy spo-
soby pokazania zjawiska na mapach na przy-
ktadzie rozmieszczenia ludno$ci w Kalifornii. We
wszystkich wartosci zjawiska odnoszone sg do
jednostek, ktorych wielkosci sg $cisle okreslone
(np. mogg by¢ nimi jednostki podziatu admini-
stracyjnego). Pierwsza metoda (ryc. 3A) jest
kartodiagram. Za jego pomocg przedstawia sie
dane bezwzgledne, rzeczywisty ksztatt i granice
jednostki odniesienia sg widoczne w tle mapy. W
tej metodzie zmienia sie jedynie wielko$¢ diagra-
mu (na ryc. 3A kwadraty), obrazujgca wielkosé
zjawiska w danej jednostce. Kolejna metoda to
kartodiagram anamorficzny (ryc. 3B), w ktorym
ksztalty jednostek podstawowych zostaty zge-
ometryzowane. Zmiennos$¢ wartosci zjawiska
obrazowana jest przez zmiennos$¢ wielkosci
kwadratu — pola podstawowego. Na trzeciej
mapie (ryc. 3C) zjawisko zostato przedstawione
metodg kartodiagramu anamorficznego Dorlin-
ga, szerzej omawiang w artykule. Rzeczywisty
ksztatt jednostek réwniez zostaje zatracony, na
rzecz wyeksponowania wartosci zjawiska w po-
lach podstawowych. Cechg charakterystyczng
metody Dorlinga jest wykorzystanie két lub nie-
co rzadziej heksagonow (por. ryc. 13), jako pol
podstawowych.

3.1. Zatozenia metody

Przedstawianie zjawisk na mapach metodg
kartodiagramu, niezaleznie od tego czy jest on
tradycyjny czy anamorficzny, wigze sie m.in. z
wyborem pol odniesienia. Czesto jest on uwa-
runkowany dostepnoscig danych statystycz-
nych.

Warto przesledzi¢ zmiany, jakie zachodzity
w sposobie wyznaczania jednostek podstawo-
wych map wykonanych metodg diagramu Dor-
linga, poniewaz gtdbwnym zatozeniem autora
jest dazenie do jak najbardziej pogladowego
pokazania miejsc o duzej liczbie ludnosci. Mniej
interesujgce jego zdaniem sg obszary o duzych
powierzchniach i matej liczbie ludnosci.

Poczatkowo najmniejsze jednostki statystycz-
ne, zwane ,small area statistics”, byly zaznacza-
ne na mapach w postaci punktu, ktéry znajdowat
sie w centrum ludnosciowym danego obszaru.
Nalezy dodac, iz ,small area statistics” znajdo-
waly sie w obrebie jednostek terytorialnych o po-
wierzchni przewaznie kilku tysiecy km? (D. Dor-
ling 1993). Z czasem zmniejszono te jednostki
do powierzchni ok. 100 km?, jednak nadal takie
przedstawienie nie eksponowato obszardéw o du-
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Ryc. 4 . Kartodiagram anamorficzny Dorlinga z rozbu-
dowang legendag [A1]
Fig. 4. Dorling cartogram with an extended legend [A1]

zej gestosci zaludnienia. Na mapie dominowaty
rozlegte powierzchniowo, ale stabo zaludnione
obszary (np. obszary wiejskie w Szkocji).

W  kolejnym sposobie wyznaczania pol
D. Dorling wykorzystat obszary w Wielkiej Bry-
tanii o zblizonej liczbie ludnosci, ale réznych
powierzchniach. Otrzymane jednostki réznity
sie ksztattem i powierzchnig. Byty nieregularne,
niegeometryczne. Takie rozwigzanie byto juz
czesciowo zblizone do tego, co D. Dorling chciat
osiggna¢: do wyeksponowania na mapach ob-
szardw o duzej gestosci zaludnienia.

Kolejnym etapem, prowadzacym do opraco-
wania omawianego diagramu Dorlinga, byto
zastosowanie pdl podstawowych o regularnych
ksztattach, z zatozeniem, ze kazdy obszar be-
dzie miat powierzchnie proporcjonalng do licz-
by ludnosci (D. Dorling 1993). Zaproponowano
siatke ztozong z heksagondéw. Na wybér heksa-
gonow wptynat fakt, iz okregi wyborcze (stoso-

Ryc. 5. Kartodiagram anamorficzny Dorlinga z legendg
w formie tréjata Osanna [A1]
Fig. 5. Dorling cartogram with the legend in the form of
Osanna triangle [A1]

wane w tym przypadku jako jednostki podstawo-
we) przewaznie sgsiadujg z szescioma innymi
okregami. Wprowadzenie jednakowego ksztattu
pdl podstawowych poprawia czytelnos¢ karto-
diagramu.

Waznym etapem przy opracowywaniu karto-
diagramu anamorficznego jest zachowanie na
takiej mapie granic jednostek administracyjnych
(ryc. 4). Jest to konieczne, poniewaz w anamor-
fozach znieksztatcony zostaje ksztalt panstw
i tym samym odczytanie mapy staje sie trudniej-
sze.

W 1989 roku D. Dorling napisat program kom-
puterowy umozliwiajacy przedstawianie danych
statystycznych dotyczacych ludnosci Wielkiej
Brytanii za pomocg diagramu, tzw. equal po-
pulation cartogram [A1], w polskiej literaturze
nazywanego kartodiagramem anamorficznym
Dorlinga. Pola podstawowe zostaty przedsta-
wione jako kotfa (lub heksagony) o powierzchni
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Ryc. 6. Mapy przedstawiajace gesto$¢ zaludnienia [A1]: A— kartogram tradycyjny, B — kartodiagram anamorficzny
Dorlinga
Fig. 6. Maps presenting population density [A1]: A — traditional cartogram, B — Dorling cartogram

proporcjonalnej do liczby ludnosci w danej jed-
nostce podstawowej (W. Spallek 2007). Dzigki
zastosowaniu kartodiagramu anamorficzne-
go obszary gesto zaludnione zostaty znacznie
przewiekszone.

Daniel Dorling zastosowat w swoich kartodia-
gramach trzy rodzaje jednostek terytorialnych
Wielkiej Brytanii: wards, parliamentary constitu-
encies, local authority districts 3.

Za pomocg metody Dorlinga mozna przed-
stawia¢ rozmieszczenie ludnosci, jednoczesnie
podkreslajac zréznicowanie jej struktury. Sto-
sujac te forme prezentacji kartograficznej uwy-
pukla sie obszary o duzej liczbie ludnosci. W
konsekwencji na mapie dominujg obszary miej-
skie, gesto zaludnione, a nie obszary rozlegte
powierzchniowo, ale o matej gestosci zaludnie-
nia (ryc. 4 i 5).

3 Wards — najmniejsze okregi wyborcze w Wielkiej Brytanii, jest
ich 10 000, w kazdym ok. 5 000 oséb; parliamentary constituencies
—633 jednostki wyborcze w Brytaniii 17 w Irlandii Péthocnej o réznej
liczbie ludnosci; local authority districts — 459 jednostek wyborczych
o réznej liczbie ludnosci.

3.2. Sposoby konstrukcji

Sposéb konstruowania kartodiagramu Dorlin-
ga mozna przedstawi¢ na przykladzie map za-
mieszczonych we wspomnianym atlasie A new
social atlas of Britain [A1]. Do analizy zatozen
konstrukcyjnych kartodiagramu Dorlinga wyko-
rzystana zostata mapa ,Koncentracja ludnosci
1991” (ryc. 6B).

Na rycinie 6 przedstawiono dwie mapy. Po
lewej stronie (ryc. 6A) zamieszczona jest mapa
gestosci zaludnienia Wielkiej Brytanii, wedtug
okregéw wyborczych, wykonana metodg trady-
cyjnego kartogramu, w skali 1:10 000 000. Po
prawej stronie (ryc. 6B) takze pokazano gestos¢
zaludnienia Wielkiej Brytanii w 1991 roku wedtug
okregéw wyborczych. W tym przypadku zasto-
sowano metode kartodiagramu anamorficzngo
Dorlinga. Skala mapy (ryc. 6B) wyrazona jest
liczba ludnosci, ktérg reprezentuje 1 cm? [A1].

Srodki két umieszczone zostaty centralnie w
obrebie jednostek terytorialnych. Przedstawie-
nie pél podstawowych za pomocg két spowodo-
wato, ze czes¢ jednostek podstawowych zacho-
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dzita na siebie, co uznano za niedopuszczalne.
Dlatego w programach komputerowych przydat-
na jest funkcja automatycznego odsuwania kot

Ryc. 7. Kartodiagram anamorficzny Dorlinga: Liczba
ludnosci w Polsce w 2002 r. (opracowanie wtasne
w programie MapViewer)

Fig. 7. Dorling cartogram: population in Poland in 2002
(prepared in MapViewer by the authors)

od siebie. Nalezy jednak pamietac¢, ze nawet po
odsunieciu két od siebie, nadal powinny one sa-
siadowac z tymi samymi jednostkami, z ktorymi
sgsiadujg w rzeczywistosci (D. Dorling 1996).
Konsekwencjg rozsuwania kot jest zmiana prze-
biegu linii brzegowej i granic panstw.

Niezwykle istotnym elementem kazdego kar-
togramu jest legenda. Daniel Dorling w swoich
kartodiagramach stosuje legendy réznego typu,
najczesciej legendy przedstawione na rycinach
4 i 5. Legendy te poza objasnieniem do mapy
zawierajg rowniez informacje o liczebnosci wy-
znaczonych klas.

Opracowanie mapy z zastosowaniem karto-
diagramu anamorficznego Dorlinga jest prak-
tycznie niemozliwe bez uzycia oprogramowania
komputerowego. Reczne wykonanie map tego
typu bytoby niezwykle zmudne. W celu popraw-
nego dobrania wielkosci kot i rozmieszczenia pol
podstawowych nalezatoby wykonac¢ co najmniej
kilkanascie préb. Warto w tym miejscu przyblizyé
algorytm, za pomoca ktérego mozna opracowac
kartodiagram Dorlinga (D. Dorling 1996):

e dla kazdego regionu nalezy obliczy¢ wiel-
kos¢ jednostki na mapie, ktora jest zalezna od
liczby ludnosci w danej jednostce;

e w ten sposdb wyznaczona zostaje po-
wierzchnia kota proporcjonalna do liczby ludno-
$ci w jednostce;

e stosunek miedzy liczbg ludnosci a po-
wierzchnig jednostki podstawowej jest réwny
pierwiastkowi kwadratowemu z liczby ludnosci
danej jednostki podzielonemu przez np. 7 (jest
to wspétczynnik dobrany tak, by cata prezenta-
cja zmiescita sie na arkuszu mapy);

¢ klasy wyznacza sie analizujgc dwie dane —
warto$¢ minimalng i maksymailng;

Ryc. 8. Ludnos$¢ i gesto$¢ zaludnienia w Polsce w 2002 roku (opracowanie wtasne w programie MapViewer):
A — kartodiagram anamorficzny Dorlinga pokazujacy liczbe ludnosci; B — kartodiagram anamorficzny Dorlinga
pokazujacy liczbe ludnosci, wewnatrz diagramdw wypetnienie kartogramiczne pokazujgce gestos¢ zaludnienia;
C — kartogram tradycyjny pokazujacy gestos¢ zaludnienia
Fig. 8. Population and density of population in Poland in 2002 (prepared in MapViewer by the author): A — Dorling carto-
gram presenting the population; B — Dorling cartogram presenting the population, with choropleth map contents showing
population density within diagrams; C — traditional choropleth map presenting population density
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« jednostki rozsuwa sie, aby nie zachodzity na
siebie, ale powinny one zachowywac rzeczywiste
sgsiedztwo (np. wojewodztwo mazowieckie musi
graniczy¢ z wojewodztwem t6dzkim — ryc. 8).

Jak wspomniano, metody anamorficzne to
metody iteracyjne. Dotyczy to réwniez metody
kartodiagramu Dorlinga. Dzieki temu stosujac
kolejne iteracje mozna doprowadzi¢ do pozada-
nego efektu rozsuniecia kot (D. Dorling 1996).

3.3. Przykiady map opracowanych w progra-
mie MapViewer

Do wykonania map metoda kartodiagramu
anamorficznego Dorlinga mozna zastosowac

A

barwy — im ciemniejsze i intensywniejsze barwy;,
tym wieksza gestos$¢ zaludniania.

Liczbe ludnosci w Polsce w 2002 roku wg wo-
jewodztw przedstawiono takze diagramem Dor-
linga (ryc. 8A). Wielko$¢ kota odpowiada liczbie
ludnosci w danym wojewddztwie. Na podstawie
ryciny 8A mozna wskazac btedy i wady w zatoze-
niach i konstrukgcji kartodiagramu Dorlinga opra-
cowanego w programie MapViewer 7. Pierwszy
btad, tkwigcy w zatozeniach metody, to powsta-
wanie tzw. wysp, czyli pdl odizolowanych od
reszty jednostek podstawowych. Na rycinie 8A
taka wyspg jest wojewddztwo Swietokrzyskie.
Odtaczenie jednego wojewoddztwa od pozo-
statych nie jest poprawne, poniewaz jednostki

B

Ryc. 9. Kartodiagram anamorficzny Dorlinga: Liczba ludnosci w Polsce (opracowanie wtasne w programie
MapViewer): A — wedtug powiatow; B — wedtug wojewodztw
Fig. 9. Dorling cartogram: Population in Poland (prepared in MapViewer by the author): A— by powiat (administrative unit);
B — by voivodship (administrative region)

réznego rodzaju oprogramowania, np. Cart4,
Mapresso®, MapViewer. Z trzech wymienionych
programow na polskim rynku najtatwiej dostep-
ny jest MapViewer. Trzeba jednak doda¢, ze
opracowanie kartodiagramu Dorlinga jest moz-
liwe dopiero w ostatniej wersji programu, czyli
MapViewer 7.

Na rycinach 8, 9 i 10 przedstawiono kartodia-
gramy anamorficzne Dorlinga dotyczace ludno-
Sci Polski w latach 2002 i 2007, sporzgdzone
w programie MapViewer 7. Dla poréwnania za-
mieszczono tradycyjny kartogram (ryc. 8C), wy-
konany rowniez w programie MapViewer 7.

Rycina 8C ilustruje gestos¢ zaludnienia w
Polsce w roku 2002 w podziale wojewddzkim.
Zroznicowanie gestosci zaludnienia, wyrazone
liczbg oséb na km?, zostato pokazane zmiang

4 Cart: Computer software for making cartograms http://www-
personal.umich.edu/~mejn/cart/ Mark Newman
5 http://www.mapresso.com/dorling/dorling.html

nalezy ustawic tak, aby przynajmniej cze$ciowo
zachowac rzeczywiste sgsiedztwo. Zachowanie
sgsiedztwa nie zawsze jest jednak mozliwe ze
wzgledu na rozktad danych (np. mata liczba lud-
nosci w wojewddztwie swietokrzyskim). Teore-
tycznie nalezatoby dosunag¢ diagram wojewddz-
twa swietokrzyskiego do ktéregos$ z pol sasied-
nich. Otwartym pozostaje jednak pytanie, czy
takie rozwigzanie bytoby bardziej uzasadnione
i czytelne dla uzytkownika mapy?

Drugim ograniczeniem jest wspomniany brak
mozliwosci recznego przesuwania jednostek
podstawowych. Mozliwe jest tylko wprowadze-
nie automatycznych uogodlnionych zmian w po-
tozeniu srodkéw jednostek.

Trzeci problem dotyczy petnego wykorzy-
stania metody kartodiagramu anamorficznego
Dorlinga (ryc. 8B). Jak mozna zauwazy¢ na
wczesniej zamieszczonych rycinach (np. z atla-
su [A1] — ryc. 4 i 5), oprécz pokazania zjawiska
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(np. liczby ludnosci) za pomocg wielkosci dia-
gramow, wnetrze kot wykorzystuje sie réwniez
do pokazanie jakiegos$ innego zagadnienia, od-
niesionego do liczby ludnosci (np. zmian w za-
trudnieniu w pewnym okresie). Drugie zjawisko
jest wtedy przedstawiane z uzyciem skali barw
lub deseni, czyli klasycznym kartogramem. Nie-
stety, w programie MapViewer 7 nie ma opcji,
ktéra umozliwiataby wprowadzenie drugiego
zjawiska na mape. W tym celu nalezy korzystac
z innych programoéw, np. programu graficznego
CorelDraw. Na rycinie 8B wewnatrz diagraméw
przedstawiono gestos¢ zaludnienia w poszcze-
goélnych wojewodztwach.

Kartodiagramy anamorficzne Dorlinga, po-
kazane na rycinach 7-10, zostaty wykonane w
programie MapViewer 7 (A. Faliszewska 2009).
W zaleznosci od liczby i wielkosci pdl podsta-
wowych mozna w rézny sposoéb interpretowac
rozmieszczenie liczby ludnosci w Polsce. Inny
obraz uzyskuje sie przy podziale na wojewodz-
twa (ryc. 9A) i przy podziale na powiaty (ryc. 9B).
W pierwszym przypadku wyrdzniajg sie dwa
wojewoddztwa — mazowieckie i Slaskie, jako jed-
nostki o najwiekszej liczbie ludnosci. Na mapie
z podziatem na powiaty wyréznia sie okoto 10
jednostek, z czego najwyrazniej Warszawa.
Gorny Slask ,ginie” wskutek rozbicia jednego
duzego diagramu na mniejsze, przedstawiajgce
poszczegolne miasta. Na rycinie 9 najbardziej
zaludnione, a wiec pokazane kotami o najwiek-
szej powierzchni, sg wielkie i duze miasta. Duzy
wplyw ma na to fakt, iz miasta zajmujg matg po-
wierzchnie, na ktérej zamieszkuje duza liczba
ludnosci — a zatem majg duzg gestos¢ zaludnie-
nia. Im wiecej diagramdéw na mapie, tym trudniej
o szybkie i poprawne jej czytanie. W miare po-
gladowy i prosty obraz uzyskujemy przedstawia-
jac Polske w podziale wojewddzkim (z 16 polami
odniesienia).

4. Zastosowanie kartodiagramu anamor-
ficznego Dorlinga

Diagram Dorlinga to metoda, przy uzyciu kté-
rej mozna obrazowo przedstawic zroznicowanie
przestrzenne wielkosci zjawiska. Jest to mozli-
we m.in. dzieki temu, ze bardzo czesto wykorzy-
stuje sie duzg liczbe jednostek podstawowych
(np. 379 powiatéw). Wptywa na to réwniez fakt,
ze jednostki majg identyczne ksztatty. Patrzac
na takg mape czytelnik odbiera wielko$¢ pola
podstawowego jako wielko$¢ zjawiska, ktoére
jest przedstawiane. W ten sposéb mozna ,oder-

wac sie” od rzeczywistej powierzchni jednostek
podstawowych, ktéra nie zawsze ma istotne
znaczenie w prezentacji kartograficzne;.

Podobienstwo jednostek podstawowych jest
z drugiej strony minusem, poniewaz bardzo
trudno jest odczyta¢ informacje dotyczace np.
konkretnego okregu wyborczego w Wielkiej
Brytanii. Dlatego ta metoda nie jest w petni uzy-
teczna, gdy autorowi zalezy na przedstawieniu
informacji o konkretnej jednostce, np. gdy chce
pokazac liczbe rozwodéw w Polsce w konkret-
nych powiatach (ryc. 10).

Ryc. 10. Kartodiagram anamorficzny Dorlinga: Liczba
rozwodoéw w Polsce w 2007 r. wedtug powiatéw (opra-
cowanie wiasne w programie MapViewer)

Fig. 10. Dorling cartogram: Divorce in Poland in 2007 r. by
powiat (prepared in MapViewer by the authors)

Przy ocenie przydatnosci takiej mapy mozna
bra¢ pod uwage dwa sposoby jej wykorzystania:

1) najbardziej interesujace jest pokazanie,
ze najwiecej rozwodow jest w wielkich i duzych
miastach i na Gérnym Slasku, ale nie jest waz-
na identyfikacja powiatéw, tylko ogdlna prawi-
dtowos¢,

2) najbardziej interesujgce jest pokazanie in-
formacji, dotyczacych konkretnej jednostki (np.
powiatu grodziskiego).

W pierwszym przypadku metoda kartodia-
gramu Dorlinga jest jak najbardziej odpowied-
nia — przez pola podstawowe o jednakowym
ksztatcie wyeksponowana zostaje wielkos¢ zja-
wiska (czyli liczba rozwodoéw). Jezeli natomiast
najwazniejsze jest przekazanie informacji doty-
czacych konkretnych jednostek, metoda karto-
diagramu Dorlinga jest mato przydatna. Ujedno-
licone ksztatty pol podstawowych oraz zmiany
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ich potozenia wzgledem potozenia rzeczywiste-
go stwarzajg duze problemy przy identyfikacji
poszczegolnych powiatdw.

Mozliwe, ze wtasnie dzieki tym cechom, karto-
diagram anamorficzny Dorlinga wykorzystywany
jest gtébwnie do pokazania rozmieszczenia zja-
wiska, zmian w czasie w odniesieniu do catego
regionu lub panstwa, a nie konkretnej jednostki.

Do ciekawych wnioskéw prowadzi porow-
nanie ryc. 9B i 10. Przygladajac sie wielkosci
i ukladowi diagramoéw przedstawiajgcych liczbe
ludnosci i rozwodoéw w Polsce mozna zauwazyc,
ze stosunkowo mato rozwodow jest w powiatach
potozonych na wschodzie kraju, co powoduje,
ze diagram Warszawy na mapie rozwodow znaj-
duje sie zdecydowanie blizej wschodniej grani-
cy, niz na mapie ludnosciowe;j.

4.1. A new social atlas of Britain

Mapy wykonane metodg kartodiagramu ana-
morficznego Dorlinga mozna znalez¢ w atlasie

Tabela 1. Mapy w A new social atlas of Britain [A1]

Mapy wykonywano w programie Acorn Archi-
medes — byt to ogélnodostepny program graficzny,
wykorzystywany w szkotach. W ten sposéb spo-
rzagdzonowiele map, ale tylko czesézostatawybra-
na i zamieszczona w atlasie. Na mapach mozna
byto zauwazy¢ interesujgce zmiany zachodzace
w spoteczenstwie brytyjskim, w poréwnaniu np.
ze spisem z roku 1981. Wyraznie widoczne jest
tam przestrzenne zréznicowanie wartosci przed-
stawianego zjawiska (np. liczby ludnosci). Teksty
napisali specjalisci z konkretnych dziedzin — geo-
grafowie, socjolodzy, prawnicy [A1].

Tytut atlasu Daniela Dorlinga zostat bardzo traf-
nie dobrany, szczegdlnie stowo ,new”, poniewaz
byt to nie tylko nowy atlas spoteczenstwa brytyj-
skiego, ale réwniez po raz pierwszy zostata zasto-
sowana omawiana metoda (A. Strachan 1996).

Atlas sktada sie z siedmiu rozdziatéw i zawie-
ra oprocz zasadniczej czesci mapowej, indeksy
map, nazw jednostek terytorialnych, okregéw
wyborczych oraz mapy podziatéw terytorialnych,
wykorzystane w prezentacjach kartograficznych.

. Liczba ma
Rodzaj mapy W atlasiep Przyktadowe tematy
. Dojazdy do pracy
K?%ﬁrﬁoﬂ tl(')aodg %ng 12 Gestosc¢ zaludnienia
Przyczyny zgonéw w latach 1950 i 1953
Kartodiagram anamorficzny Dorlinga 162 CD;OJ:é?é gglﬁ&i?gnia
1 cm? to 250 tys. osob Pl danis
. ) . Zatrudnienie w przemysle
Ka”°d'a?rgr’:ft'gﬂmrgmf)zsrgﬁor“”ga 248 Przyczyny zgonow w okresie 19861989
Grupy etniczne w 1991 r.

Zrédto: Opracowanie wiasne.

brytyjskim, ktérego autorem jest D. Dorling.
A new social atlas of Britain [A1] zostat wydany
w 1995 roku. Prace nad samym atlasem roz-
poczeto latem 1992 roku, po przeanalizowaniu
danych spisu ludnosci z 1991 roku. Innymi zré-
dtami danych, wykorzystanymi do sporzgdzenia
map, wykresow i tekstow znajdujacych sie w
atlasie, sg informacje uzyskane z réznych insty-
tucji i publikacijie.

6 Economic and Social Research Council” (dane za spisow
ludnosci, przebieg granic jednostek terytorialnych), ,Small Area Sta-
tistics” (opracowywanie map podktadowych), ,Local Base Statistics”
(wykorzystywane do wykreséw i tabel), ,General Household Survey”,
,Scottish Office Series”, ,National On-line Manpower Information

System”, ,Regional Trends”, ,Social Trends”, ,Birth, marriage and
morality Statistical Series”.

Mapy w atlasie (tabela 1) wykonane meto-
da tradycyjnego kartogramu zostaty w skali
1:10 000 000. Przy prezentacjach, w ktorych za-
stosowano kartodiagram anamorficzny Dorlin-
ga, skala map wskazuje liczbe ludnosci, ktéra
odpowiada 1 cm?:

e jednemu centymetrowi kwadratowemu od-
powiada 250 000 osoéb (ryc. 11),

« jednemu centymetrowi kwadratowemu od-

powiada 1 min oséb (ryc. 12).

7J. Korycka-Skorupa (2007): ,Pochodzacy niewatpliwie od
nazwiska autora termin <tréjkat Osanna> zatracit swojg oryginalng
pisownie zapewne w wyniku pomytek i w polskiej literaturze funkcjo-
nuje obecnie jako <tréjkat Ossana>. Skoro zapis ten jest wynikiem
pomytek, zatem nalezy przywréci¢ jego oryginalng nazwe i wykres
nazwac <trojkatem Osanna>".
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Tabela 2. Legendy w A new social atlas of Britain [A1]

Prezentowane
Legenda zjawisko
Tragt):)csygl\“;fa:?é;svnda Bezrobocie w latach
kartogramach 1979-1993
Mtodzi samotni rodzice
Legendy z 1991 r.
rozbudowana tresciag,
(ryc. 5) Zatrudnienie
w roku1991
Tréjkat Osanna’ Partie polityczne w
(ryc. 6) wyborach w 1990 roku

Zrédto: Opracowanie wiasne.

Mapy wykonane metodg Dorlinga w mniejszej
skali stosowane sg m.in. do uje¢ dynamicznych
(ryc. 12). Wybrano mniejszqg skale, aby mozliwe
byto przedstawienie wiekszej liczby map na jed-
nej stronie atlasu.

Waznym elementem sg granice administracyj-
ne, ktére zostatly zaznaczone na mapach wyko-
nanych w wiekszej skali (ryc. 11). Pominieto je w
mniejszych skalach (ryc. 12).

Na wigkszosci map zastosowano takie same
barwy, dzieki czemu uzyskano spojnos¢ graficz-
na map oraz utatwiono poréwnywanie map ze
sobg — najmniejsze wartosci prezentowane sg
za pomocg koloru ciemnoszarego, najwieksze
za pomocg czerwonego. W tabeli 2 zestawiono
typy legend, jakie znajdujg
sie w tym atlasie oraz przy-
ktadowe zjawiska, do poka-
zania ktorych zastosowano
dany rodzaj legendy.

Na poczatku atlasu oraz
poszczegolnych rozdziatow
D. Dorling umiescit teksty,
zwigzane z prezentowang
tematyka. Opisy znajdujq sie
przy kazdym omawianym te-
macie. Jak zauwaza A. Stra-
chan (1996), dzieki tym
tekstom wiecej os6b moze
korzysta¢ z atlasu. Umozli-
wiajg one zrozumienie me-
tody i utatwiajg interpretacje
map. Wedtug J. Walsworth-
-Bella (1997) zaleta atlasu
jest wtasnie mozliwosc inter-
pretacji danych przez czy-
telnikébw. W opisach wska-

Ryc. 11. Kartodiagram anamorficzny Dorlinga: Przelud-
nienie w Wielkiej Brytanii w 1991 r. [A1]
Fig. 11. Dorling cartogram: Overpopulation in Great Britain
in 1991 [A1]

Ryc. 12. Kartodiagram anamorficzny Dorlinga: Zmiany liczby ludno$ci
w Wielkiej Brytanii w latach 1901-1991 [A1]
Fig. 12. Dorling cartogram: Changes in population in Great Britain in 1901— 1991 [A1]
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zywane sg istotne problemy i tendencje zmian
zachodzgcych w spoteczenstwie brytyjskim. Na
ich podstawie czytelnik moze sam wnioskowaé
o charakterystyce zjawisk.

4.2. Mapy Wielkiej Brytanii

Metoda kartodiagramu anamorficznego Dor-
linga najcze$ciej stosowana jest na mapach
przedstawiajgcych zjawiska spoteczno-gospo-
darcze. Oprécz opisanego atlasu kartodiagramy

Dorlinga zostaty wykorzystane w innych publi-
kacjach:

Inequalities in life and death. What if Britain
were more equal? (R. Mitchell, M. Shaw, D. Dor-
ling 2000);

Health, place and society (M. Shaw, D. Dor-
ling, R. Mitchell 2001);

People and places: a 2001 census atlas of the
UK [A2];

Poverty, health and place In Britain, 1968 to
20058.

Ryc. 13. Strefy oddziatywania Londynu i obszaréw wiejskich w Wielkiej Brytanii pokazane tradycyjnie (metoda
chorochromatyczng) i kartodiagramem anamorficznym Dorlinga [A2] com/blog/?p=552)
Fig. 13. Impact zones of London and rural areas in Great Britain presented in a traditional way and Dorling cartogram [A2]

Ryc. 14. Kartodiagram anamorficzny Dorlinga: Medale Igrzysk Olimpijskich wedfug panstw (http://kelsocartography)
Fig. 14. Dorling cartogram: Olympic medals by countries (http://kelsocartography.com/blog/?p=552)



Kartodiagram anamorficzny Dorlinga 125

Ryc. 15. Kartodiagram anamorficzny Dorlinga: Emisja CO, na $wiecie w 2005 r. wedfug panstw
(http://kelsocartography.com/blog/?p=552)
Fig. 15. Dorling cartogram: CO, emission in the world in 2005 by countries (http://kelsocartography.com/blog/?p=552)

Sa to trzy opracowania ksigzkowe na temat
spotecznosci brytyjskiej i jeden atlas. Zastoso-
wano w nich rézne podziaty terytorialne Wielkiej
Brytanii.

Na rycinie 13, pochodzacej z atlasu People
and places: a 2001 census atlas of the UK [A2],
zmiang barwy pokazano rézne strefy oddzia-
tywania — Londynu lub obszaréw wiejskich na
pozostate okregi. Jest to jedyna sposrod za-
mieszczonych w tym artykule mapa, na ktérej
zastosowano nie kota, a heksagony.

4.3. Mapy swiata

Metoda diagramu Dorlinga bywa réwniez
stosowana do prezentacji dotyczacych catego
Swiata. W tym miejscu przedstawione zostang
dwie mapy, pochodzgce z witryn internetowych.

A map of olympic medals® to mapa $wiata, na
ktorej powierzchnia két jest proporcjonalna do
liczby medali zdobytych przez reprezentantéw
poszczegolnych panstw podczas letnich igrzysk

8 D. Dorling, J. Rigby, B. Wheeler, D. Ballas, B. Thomas, E. Fah-
my, D. Gordon, R. Lupton 2007.
¢ http://kelsocartography.com/blog/?p=552

olimpijskich w 1972 roku (ryc. 14).

Hot spots — the carbon atlas'® to kolejna mapa
$wiata, na ktorej pokazano, ile ton CO, wyemi-
towano w poszczegdlnych panstwach w 2005
roku (ryc. 15). Powierzchnia kot jest proporcjo-
nalna do emisji dwutlenku wegla do atmosfery.
Kolorami rozrézniono regiony swiata. Do mapy
dotgczono wykresy stupkowe pokazujace zmia-
ny emisji CO, w poszczegdinych panstwach w
okresie 1995-2005 oraz najwiekszg emisje CO,
na osobe w wybranych dwunastu panstwach.

5. Podsumowanie

Mowigc o kartodiagramach anamorficznych,
nalezy pamietac, ze jest to metoda trudna do
interpretacji. Jak stwierdzit A. Fotheringham
(2000) opisujac metode D. Dorlinga, analiza
tego typu anamorfozy moze by¢ trudna, jezeli
czytajgca jg osoba nie bedzie miata oznaczo-
nych punktéw, do ktérych moze sie odnies¢ (np.
miast). Problem z odczytywaniem tak sporzag-
dzonych map wigze sie z tym, ze czytelnicy nie
sg przyzwyczajeni do przedstawiania swiata w

10 http://kelsocartography.com/blog/?p=182
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innych ksztattach, a czasami majg problemy na-
wet z odczytaniem informaciji z tradycyjnej mapy,
wiec prezentacja anamorficzna bedzie dla nich
zbyt trudna do interpretaciji.

W ostatnich latach konstruowanie map ana-
morficznych przy pomocy oprogramowania
komputerowego stato sie fatwiejsze. W dalszym
ciggu rosnie liczba map anamorficznych wyko-
nywanych w ten sposoéb. Niezaleznie od za-
stosowanej metody uzyskiwania map anamor-
ficznych, prawidtowe czytanie map tego typu
jest zadaniem trudnym i wymaga odpowiednich
umiejetnosci od czytelnika. Zdaniem W. Zysz-
kowskiej (1993) ,skuteczno$¢ odbioru mapy
jest wprost proporcjonalna do ilosci poprawnie
odebranej informacji i odwrotnie proporcjonalna
do czasu zuzytego na jej uzyskanie”. Duzym
utatwieniem w odczytywaniu tych map jest pro-
ba zachowania ksztattu poszczegélnych jedno-
stek lub zaznaczenie rzeczywistego przebiegu
granic administracyjnych. Dzieki tym zabiegom
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Summary

Keywords: anamorphic map, Dorling cartogram,
MapViewer

The world can be presented on maps in an unusual,
unconventional way. The commonly known arrange-
ment of continents or countries may be abandoned
in order to expose changeability of a presented phe-
nomenon. Such graphic presentations are referred to
as anamorphic maps. Areas of presented units (e.g.
countries) are proportional to statistical values, e.g.
population, gross national product (fig. 2.).

The article presents the assumptions and construc-
tion modes of one of anamorphic methods — Dorling
cartogram. Examples of maps prepared in MapViewer
and examples of application of this method in Great
Britain are presented.

Method of construction of Dorling cartogram is di-
scussed on the example of maps published in A new
social atlas of Britain [A1]. Fig. 6 presents two maps:

traditional choropleth map showing the population
density of Great Britain by electoral constituency in
1:10 000 000 (fig. 6A) and Dorling cartogram (fig. 6B).
Constituencies are presented as circles with the area
proportional to population. Location is preserved, but
coastal line and borders are distorted.

Preparation of such maps without a computer is
almost impossible. Figures 8, 9 and 10 show Dorling
cartograms of the population of Poland prepared in
MapViewer 7 in 2002 and 2007.

These maps are difficult to interpret, because read-
ers are not used to seeing the world in unfamiliar
shapes. Therefore when preparing them one should
attempt to keep the shape and vicinity of particular
units. It is advisable to help the users by showing ad-
ministrative zones or by attaching a ‘traditional’ map.
Skillful users of anamorphic maps can obtain new in-
formation from them.

Translated by M. Horodyski



