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WYKAZ OZNACZEŃ

— najm niejsze zagęszczenie powierzchniowe m apy, obliczone na pod­
staw ie pom iaru gęstości rysunku  i rozm iarów  znaków w  najm niej 
zagęszczonych fragm en tach ;

— najw iększe zagęszczenie powierzchniowe mapy, obliczone na podsta­
w ie pom iaru gęstości ry sunku  i rozm iarów  znaków  w najbardzie j 
zagęszczonych fragm entach;

— średnie grupowe zagęszczenie powierzchniowe, obliczone jako śred ­
nia sutmy wielkości G m i„ i G max, uzyslkanych z pom iarów  na róż­
nych m apach, należących do jednej grupy skal;

— najw iększe dopuszczalne zagęszczenie powierzchniowe m apy,
— optym alne zagęszczenie pow ierzchniowe m apy, przy k tórym  czytel­

ność i ijej inform acyjność jest najw iększa;
— zagęszczenie pow ierzchniow e m apy, k tórej skala jest 1/M„;
— licziba określająca położenie mapy., w  'Sikali 1 JMn na osi odciętych;
-— współczynnik przyrostu najm niejszego zagęszczenia pow ierzchniow e­

go;
— obiekty i zjaw iska przyrodnicze (P), antropogeniczne (A) oraz cechy 

osobnicze i charak te ry styk i techniczne (T) ohieiktów i zjaw isk p rzy ­
rodniczych i antropogenicznych, k tó re  w  .ujęciu rysunkow ym  n a  m a­
pie tw orzą charakterystyczne kom ponenty treści;

— zagęszczenie ilościowe (koncentracja) znaków  w zbiorach charak te - 
ryistcznych kom ponentów  treści P, A, T  — n a  m apie;

— całościowe, ogólne zagęszczenie ilościowe w szystkich znaków  cha­
rak terystycznych  kom ponentów  treści P, A, T  na m apie;

T — zagęszczenie powierzchniowe,, jak ie  tw orzą n a  m apie źródłowej 
oznaczenia obiektów  i zijawisk oraz ich cech, wchodzących w  skład 
charak terystycznych kom ponentów  P, A, T treści;

— całościowe, ogólne zagęszczenie pow ierzchniow e rysunku treści m a­
py, pow stające jako  sum a zagęszczenia powierzchniowego G P, G A, 
G T zjaw isk w ystępujących w przestrzeni geograficznej (na 
m ateria le  źródłowym);

' t —- koncentracja zbiorów obiektów  i ztjawisk przyrodniczych P, a n tro ­
pogenicznych A, oraz cech osobniczych i charak terystyk  technicz­
nych T kom ponentów  przestrzeni geograficznej;
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K0 -— całościowa, ogólna koncentracja (wszystkich obiektów zjawisk), w y­
stępujących w  przestrzeni geograficznej;

£p, Iw — liniowe rozm iary znaku: projektowanego i wyjściowego;
Mp, mw — m ianow nik ska li mapy: projektow anej i wyjściowe;
У — wspó.czynnik przejścia n a  rozm iary znaków  projektow anych;
p ’, a’, t ’ — skale koncentracji elem entów  wchodzących w  skład charak terystycz­

nych kom ponentów  trdści m apy P, A, T; 
m ’ —• skala dbaiążenia graficznego mapy;
p, a, t — współczynniki kompozycji charakterystycznych kom ponentów  treści 

m apy;
Z(g) — treść maipy, jako funkcja koncentracji znaków w zbiorach charak te­

rystycznych kom ponentów  treści; 
r — współczynnik korelacji zmiennych przyjm ow anych w  charak terze

elem entarnych składow ych obrazu kartograficznego;
Nr  — ranga kolejnego num eru  zm iennej;
d — różnica num erów  kolejnych każdej pary  zmiennych;
F  — ładiunek czynnikowy zm iennej;
Q —- w artości czynnikowe;
V  — rangi czynnikowe,
W —■ obiekty i zjaw iska wodne,
R  — urzeźbienie terenu,
L  — roślinność drzewiasta;
Ł  — roślinność traw iasta ;
Oi, O2 — obiekty i zjaw iska osadnicze;
Di, D, —• obiekty i zjaw iska kom unikacyjne;
N  — nazw y w łasne obiektów;
С —* cechy osobnicze i charak terystyk i teohnicze obiektów i zjaw isk;

1. Wstęp

K artografia, jako nauka jest nieco osobliwą dyscypliną. Nie bada 
ona ani nie odkryw a wielkich praw, których znajomość decyduje o ogól­
nym  postępie. Gdy idzie jednak o m etodykę przejrzystego i lakonicz­
nego przekazu inform acji o rozmieszczeniu i właściwościach zjawisk, 
i przestrzeni geograficznej za pomocą m odelu fizycznego-mapy, to jest 
ona, jak  dotychczas, niedościgniona. Z dociekań, prowadzonych z po­
trzeby w yjaśnienia „ładu przestrzennego” obrazu kartograficznego, w y­
łoniła się mapa, jako precyzyjny, naukowo gruntow nie uzasadniony, 
oparty na doświadczeniu i pomiarze, m aterialny  przekaz inform ujący
o układach przestrzennych, o charakterze i powiązaniach istniejących 
między różnym i zjaw iskam i geograficznymi. Badania te w ykazały moż­
liwość zastosowania m etod m atem atycznych, jako naukowej podstaw y 
form alizacji teorii kartografii.

P rzezw ycięiając własne praktyczno-estetyczne poglądy [11], [12], 
[19], [22] w ocenie w artości użytkowej i powstaw ania map oraz ich roli
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i znaczenia w procesach poznawania otaczającego nas świata i kształto­
wania naturalnego środowiska dla potrzeb życia społeczeństwa, podjęto 
w kartografii, zakrojone na szeroką skalę podstawowe badania teo re­
tyczne. Dotyczyły one głównie organizacji przebiegu inform acji w pro­
cesie przekazu kartograficznego [8], [17], [23], [32] oraz m odelu karto - 
logii [39], [27]. Jednak  w dziedzinie form alizacji ogólnej teorii obrazu 
kartograficznego, jako m aterialnego m odelu rozm ieszczenia oraz w ła­
ściwości obiektów i zjawisk w przestrzeni geograficznej, a także m e­
todyki jego konstrukcji i badania, nie uczyniono widocznego postępu. 
A wszak nietrudno się przekonać, że podstawowy w arunek um ożliw ia­
jący sform alizowanie funkcji i form y m apy tkw i w niej samej.

Ogólnie wiadomo, że mapa przedstaw ia w ściśle zdefiniow anym  
układzie geom etryczym , za pomocą specjalnego kodu obrazowo-znako- 
wego, inform acje o sposobie przestrzennego rozmieszczenia zjawisk,
0 sąsiedztwach i w zajem nych powiązaniach oraz o ilościowych i jako­
ściowych właściwościach zjawisk. Od daw na wiadomo też, że mapa 
pełni rolę ogólnego m odelu naukowego, umożliwiającego w szechstronne 
badanie geograficznej rzeczywistości. Jednak, jak  dotychczas, w łaści­
wie nie stworzono sform alizowanej m atem atycznie ogólnej teorii treści 
mapy, pom ijając oczywiście geom etrię rozmieszczenia na m apie obiek­
tów i zjawisk, ani naw et teorii grafiki mapy, z w yjątkiem  opracowanej 
przez A. Makowskiego [26] teorii podstaw technologii barw y w karto ­
grafii.

W ykonane, w ram ach tej pracy, badania m iały na celu w ykrycie 
struk tu ra lnych  prawidłowości budowy treści mapy, jako podstawowego 
ogniwa działalności naukowej i praktycznej w wielu dziedzinach. W in­
ny one umożliwić sform alizow anie m atem atyczne i zastosowanie elek­
tronicznej techniki obliczeniowej w dziedzinie:

1 ) system atyki inform acji kartograficznych dla potrzeb zautom aty­
zowanego porządkowania, ewidencjonowania, przechowyw ania i poszu­
kiwania potrzebnych inform acji oraz źródeł ich pochodzenia;

2) opracow ania (redagowania) i przedstaw iania inform acji kartog ra­
ficznych;

3) in te rp re tac ji treści map;
4) oceny wartości inform acyjnej m ap geograficznych i stopnia uogól­

nienia inform acji kartograficznych;
5) opracowania naukowej uniw ersalnej klasyfikacji map:
M atematyczna form alizacja tych procesów wym aga ustalenia geo­

graficznie uzasadnionych, ilościowych wskaźników i norm , charak te ry ­
zujących wszystkie, w tym  także jakościowe właściwości obiektów
1 zjawisk terenowych, k tóre muszą znaleźć odbicie w układach elem en­
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tów  podstawowych kom ponentów treści mapy, będących odzwiercied­
leniem  na niej różnic istniejących w zbiorowościach obiektów geogra­
ficznych tworzących różne typy  terenu  (regiony geograficzne).

2. Założenia wyjściowe

W szeroko pojmowanej m etodyce sporządzania, d ruku  i w ykorzysta­
nia map, cała treść m apy dzielona jest na szereg elem entów. Ma to na 
celu zwiększenie poglądowości i czytelności treści m apy oraz uspraw ­
nienie technologii przygotowania do reprodukcji i d ruku  map. Uważa­
my, że podział ten  jest uzasadniony przede wszystkim  z tego względu, 
że w yraża struk tu ra lną  koncepcję obrazu kartograficznego [14].

Obraz kartograficzny przedstaw ia w graficznej form ie specyfikę 
zróżnicowania przestrzeni geograficznej w różnych częściach pow ierzch­
ni Ziemi. Ponieważ przestrzeń geograficzna nie jest wynikiem  przy­
padkowego nałożenia różnorodnych elementów, lecz organizacją [29] 
tych elementów, to m usi to znajdować w yraźne i pełne odbicie w skła­
dzie i w struk tu rze  kom ponentów obrazu kartograficznego.

S tru k tu ra  obrazu kartograficznego k ry je  więc genezę p rzestrzeni 
geograficznej, k tórą możemy zrozumieć badając organizację powiązań 
przestrzennych w różnych system ach kom ponentów treści mapy. Za­
tem, badając własności system u organizacji kom ponentów  treści m apy 
dojdziemy do w ykrycia ogólnych praw  konstrukcji obrazu kartogra­
ficznego i jego in terpretacji, co dla kartografii, k tóra staje  się coraz 
bardziej nauką nom otetyczną m usim y uznać jako bezwzględnie ko­
nieczne.

W tym  aspekcie b a d a n i e  p o d o b i e ń s t w a  i r ó ż n i c  m ię­
dzy układam i organizacji przestrzeni kartograficznej, tj. obrazu karto ­
graficznego, będących wynikiem  zróżnicowania przestrzeni geograficz­
nej w oddzielnych częściach powierzchni Ziemi jest pierwszym  nieod­
zownym w arunkiem  gruntow nej wiedzy kartograficznej. Drugim  nie­
odzownym w arunkiem  wiedzy kartograficznej jest d e f i n i o w a n i e  
k o m p o n e n t ó w  (zmiennych), które w system ie obrazu kartograficz­
nego tworzą różnorodność typów  s tru k tu r graficznych, będących odpo­
w iednikam i rzeczywistych różnic istniejących w przestrzeni, k tórych  
istota i geneza są nieraz bardzo różne. W reszcie trzecim  w arunkiem  
jest a n a l i z a  t y p o l o g i c z n a  obrazów kartograficznych (map) 
i wszystkich zmiennych, tworzących ich s tru k tu ry  sygm atyczne oraz 
semantyczne.

Uwzględniając omówione wyżej własności obrazu kartograficznego 
będziemy:
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1 ) dobierać zm ienne obrazu kartograficznego w tak i sposób, aby 
umożliwić badanie i ocenę oddzielnych jego fragm entów  także pod 
względem jakościowym, pokazując w jak i sposób ich w zajem ne relacje 
określają specyfikę ich oryginałów;

2) badając treść m apy z punk tu  widzenia zadania 1 ) dążyć, w p ierw ­
szym etapie, do wydzielenia zbiorów elem entów  kartograficznych kom ­
ponentów  treści map, w dalszej konsekw encji do opracowania un iw er­
salnej typologii map;

3) obiektywizować badania w przekro ju  w szystkich aspektów  obrazu 
kartograficznego: składu elm entów  i organizacji treści, sposobu ujęcia 
graficznego treści, sposobu funkcjonow ania, zakresu i możliwości w y­
korzystania, wartości inform acyjnej itd., m ając na uwadze opracowanie 
m etodyki oceny i klasyfikacji m ap opartej na m iernikach ilościowych.

Trudność w zastosowaniu m ierników  ilościowych w kartografii do­
tyczy, z jednej strony, niejednorodności inform acji kartograficznych 
i właściwości [cech) elem entów  treści mapy, z drugiej zaś, racjonal­
ności powiązania czystej logiki symboli m atem atycznych z zespołami 
realnych przedm iotów i faktów  obserw owanych na mapach.

W prawdzie mapy, jako modele graficzne, są bardziej poglądowe 
i łatwiejsze w  użyciu, a ponadto odznaczają się dużiymi ogólnymi walo­
ram i poznawczymi i dydaktycznym i, jednak  nie gw aran tu ją  uzyskania 
równie pewnych i ścisłych wyników badań, jak  modele ilościowe. J e ­
dynie więc analiza ilościowa pozwala odkryć i zmierzyć relacje między 
kom ponentam i układów graficznych, nie uchw ytnych drogą bezpośred­
nich obserw acji z uwagi na zbyt dużą liczbę faktów  zachodzących jed ­
nocześnie.

3. Materiały obserwacyjne

W celu w ykrycia ogólnych prawidłowości i ładu w organizacji s tru k ­
tu ry  obrazu kartograficznego stosowałem dwa sposoby podejścia w kon­
tekście naukowego opracowania inform acji: podejście indukcyjne i po­
dejście dedukcyjne.

Podejście indukcyjne im plikuje w ykorzystanie, w charakterze in ­
form acji wyjściowej, danych uzyskanych z bezpośredniej obserw acji 
badanej rzeczywistości, tj. mapy. Posługiw anie się m etodą in tegracji 
i redukcji treści m apy prowadzi do wyodrębnienia, w obrazie karto ­
graficznym, elem entów składow ych oraz do ustalenia wskaźników nor­
m alizujących zasady generalizacji kartograficznej. W ykryte tym  spo­
sobem, charakterystyki obrazu kartograficznego um ożliw iają zbudowa-
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nie k o n k r e t n e g o  m o d e l u  badanej rzeczywistości, np. w po­
staci innej mapy, lub w postaci m acierzy inform acji ^przestrzennej.

Natom iast podejście dedukcyjne pozwala na zbudowanie, na podsta­
wie ogólnych przesłanek, m o d e l u  t e o r e t y c z n e g o ,  k tóry po­
przez wprowadzenie pewnych korekt może być przekształcony w po­
praw ny model funkcjonalny

K ierując się tym i podejściami, w pierwszym  etapie wykonałem  ana­
lizy stru k tu r treści m apy ogólogeograficznych i tablic kartograficznych 
znaków um ownych dla tych map.

W drugim etapie, podjąłem  próby m atem atycznej form alizacji mo­
delu mapy; w oparciu o dane naturalne, charakteryzujące przedm ioty 
i zjawiska w środowisku geograficznym.

W ykonując analizy s tru k tu r treści map i tablic kartograficznych 
znaków umoownych dla map ogólnogeograficznych wyznaczyłem:

I. Wielkość średniego zagęszczenia powierzchniowego rysunku tre ­
ści na mapach topograficznych (tabl. 1 ):

— polskich w skalach od 1 ; 10 000 do 1 : 1 000 000 Sztabu G eneral­
nego WP; (z lat 1960— 1970);

— francuskich: C arte de France — 1 : 20 000 (1954), 1 : 50 000 (1953), 
1 :100  000 (1961), C arte de France et de Frontieres 1 :200  000 (1948), 
wydanych przez Institu t Geographique National;

— RFN: Topographische K arte  1 : 25 000 wydanie Hessisches L an­
desverm essungsam t 1954 i 1 :5 0  000, Serie M 745, Ausgabe 1 — Deu­
tsches M ilitärgeographisches Am t — 1962;

— angielskich: 1 : 25 000 [1948), 1 : 63 360 (1954), 1 : 253 440 (1946), 
wyd. O rdnance Survey of G reat Britain;

— belgijskich: 1 : 50 000 (1960) i 1 : 100 000 (1962), wyd. M ilitair Geo­
grafisch Institu t;

— holenderskich: 1 :5 0  000 (1959) i (1 :100  000 (1958), wyd. Topo­
grafische Dienst;

— szwedzkiej 1 : 100 000 (1956), wyd. G eneralstabens L itografiska 
Anstalt.

II. Rozkład inform acji zakodowanych w tablicach kartograficznych 
znaków umownych (tab. 4), dla m ap w skalach: 1 : 10 000 i 1 :5  000, 
wyd. GUGiK 1962; 1 : 25 000, 1 : 50 000 i 1 : 100 000, wyd. 1966; 
1 : 200 000 i 1 : 500 000, wyd. 1961 oraz 1 : 1 000 000.

III. Ilość inform acji przekazyw anych przez znaki, reprezentu jące ze­
społy zjawisk przyrodniczych (P), antropogenicznych (A) oraz ich cech 
osobniczych i technicznych (T) w ogólnym system ie znaków kartogra­
ficznych (tabl. 4) — według m ateriałów  wyszczególnionych w punkcie II
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IV. Zmienność rozm iarów nzaków kartograficznych w podstawowym  
szeregu skalowym  map topograficznych (tabl. 7) —  według m ateriałów  
wyszczególnionych w punkcie II.

V. K oncentracje oznaczeń kartograficznych na mapie topograficznej 
w skali 1 : 100 000, reprezentu jących  zjawiska przyrodnicze (P), an tro ­
pogeniczne (A) oraz ich cechy osobnicze i techniczne (T), w ystępujące 
na obszarze każdego z 49 województw, (tabl. 8).

4. Prawa rządzące organizacją obrazu kartagraficznego

4.1. Prawo zmiany zagęszczenia treści map

Wielwość zagęszczenia powierzchniowego treści m apy jest ważnym  
kry terium  jej sprawności, jako narzędzia badania rzeczywistości. Może 
być ono stosowane, jak  to zalecają W. Suchow [37] i J. B ertin  [5] w y­
łącznie do oceny czytelności mapy, może też mieć bardziej ogólne zna­
czenie, np. jako m iernik gęstości inform acji na mapie (W. I. Suchow 
[35], [36].

Tutaj oprócz wspom nianych funkcji, zagęszczenie powierzchniowe 
będzie in terpretow ane, jako podstawowy liczbowy param etr kom pozy­
cji treści mapy, um ożliw iający norm ow anie doboru oddzielnych kom ­
ponentów  treści w form ie ogólnego praw a zagęszczenia ilościowego (kon­
centracji) znaków na mapach.

Punktem  wyjścia, do form alizacji teorii kom pozycji (składu) treści 
m ap była teza, że zróżnicowanie zagęszczenia powierzchniowego kom ­
ponentów  treści w różnych m iejscach m apy jest odbiciem indyw idual­
nych różnic w gęstości obiektów i zjawisk, w ystępujących w oddziel­
nych częściach powierzchni Ziemi.

Zagęszczenie powierzchniowe treści m ap jest to więc wielkość sama 
w sobie, norm ow ana charakterem  zmienności całkow itej, zmienności 
względnej i zmienności indyw idualnej skończonej (w sensie zmienności 
uchwyconej w pewnym  momencie) przestrzeni geograficznej.

W kartografii, k tóra zajm uje się badaniem  charak teru  przestrzen­
nej zmienności kom binacji elem entów  środowiska geograficznego i ich 
właściwości oraz opracowaniem  m etod właściwego przedstaw iania tych 
zmienności na mapach, w yróżnia się: zmienność c a ł k o w i t ą ,  k tóra 
wyraża ogólne zróżnicowanie oddzielnych fragm entów  przestrzeni geo­
graficznej, będące w ynikiem  różnic istniejących w obrębie określonych 
cech między wszystkimi obiektam i i zjaw iskam i, zmienność i n d y w i ­
d u a l n ą ,  będącą wynikiem  w ystępow ania specyficznych cech, charak­
teryzujących obiekty i zjawiska typowe dla danych fragm entów prze­
strzeni geograficznej; zmienność w z g l ę d n ą ,  będącą wynikiem  wy­
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stępowania różnic w obrębie tych samych cech dowolnie rozpatryw a­
nych obiektów i zjawisk.

Na podstawie przeprowadzonych pomiarów stwierdzono, że zagęsz­
czenie powierzchniowe na mapach ogólnogeograficznych jest znaczne 
(tabl. 1): por. liczby: Gśr max. =  39,44 m m 2/ l  cm 2, Gśrmin=  19,54 m m 2/ l  cm2, 
znacznie przewyższające odpowiednie wielkości G max =  30 m m 2/ l  cm2 
i Gmin = 14 m m 2/ cm2, przyjm owane przez W. I. Suchowa [37], jako do­
puszczalne.

Dane, dotyczące zagęszczenia powierzchniowego na m apach ogólno­
geograficznych, zestawione w tablicy 1 , otrzym ano w w yniku pomiarów 
przeprowadzonych na tych fragm entach map, k tóre charakteryzow ały 
się najw iększą oraz najm niejszą gęstością rysunku treści. Na 56 a rk u ­
szach map topograficznych (w różnych skalach): angielskich, belgij­
skich, francuskich, holenderskich, niem ieckich i szwedzkich, pom ierzo­
no zagęszczenie powierzchniowe treści na 1 1 2  wycinkach. Natom iast na 
1372 arkuszach polskich map topograficznych, w różnych skalach, w y­
konano pom iary zagęszczenia powierzchniowego na 2744 wycinkach.

Inną bardzo ważną prawidłowość treści map ogólnogeograficznych 
w yjaw iają średnie grupowe (Gśr gr — tabl. 1) zagęszczenia, charak te­
ryzujące m apy w różnych skalach, według których sporządzono w ykres 
krzyw ej zależności zagęszczenia powierzchniowego mapy, jako funkcji 
skali m apy (rys. 1 linia przerywana). Krzywa pokazuje, że w przedziale 
map topograficznych (1 : 10 000 — 1 : 1000 000) zagęszczenia treści map 
szybko rośnie od wartości G 10 =  6,92 m m 2/l  cm 2 na mapie 1 : 10 000 do 
m aksim um  G20o =  40,07 m m 2/ l  cm 2 na mapie w skali 1 : 200 000. Po­
czym zaczyna maleć, by na mapie w skali 1 : 1000 000 osiągnąć m ini­
mum Gjdoo =  29,98 m m 2/ l  cm2. Na m apach w m niejszych skalach, zm ia­
na zagęszczenia przebiegu identycznie: wzrasta, osiągając drugie m ak­
simum na m apie w skali 1 : 5000 000, później zaś ponownie m aleje itd. 
Zmiana ta odbywa się według reguły krzyw ej drgań tłum ionych, oscy­
lując wokół wielkości optymalnego zagęszczenia Gopt =  33,38 m m 2/ l  cm2.

Rozpatrując równanie krzyw ej drgań tłum ionych w postaci ogólnej: 
у  — A —B e ax cos (wx),  metodą podstawiania, dobrałem  wielkości para­
metrów: у =  GMn; A =  Gopt; В =  Gśr min; a =  -0 ,1 5 ; w  =  0,4833 • k, 
w taki sposób, by krzyw a teoretyczna zmiany zagęszczenia powierz­
chniowego treści mapy, w zależności od skali (rys. 1 lin ia ciągła), na j­
mniej odbiegała od krzyw ej, wykreślonej na podstawie pom ierzonych 
wielkości zagęszczenia powierzchniowego Gśr gr (rys. 1 linia p rzery­
wana).

Ustalone tym  sposobem wzory (1) i (2), w yrażają związek m atem a­
tyczny między skalą mapy, a wielkością jej optymalnego zagęszczenia



Parametry kom pozycji treści map 73

Wielkość zagęszczenia powierzchniowego 
na mapach ogdlnogeograficznych

Tablica 1

SKALA MAPY

ZAGĘSZCZENIE POV.'I
2/, mm /1 с

ERZCHNIOWE
2

m

Zag. Pow. wg
reguły
zmienności

min
Gmax G tsr grupowe GMn

1:10 ООО Pol. 4,97 8,87 6 , 9 2 10,50

1:20 000 Fr 7,79 15,15
min[Gśr gr]

1:25 000 Pol 13,59 23,13

1 :25 000 Ang 10,37 24,89 17,93 18,34

1 :25 000 RFN 17,18 31 ,34

1:50 000 Pol 19,85 37,49

1:50 000 RFN 29,61 54,77

1:50 000 Fr 17,69 43,63

1:50 000 Bel 9,56 20,40 29,64 27,91

1:50 000 Hol 21 ,61 56,1 6

1:50 000 Szw 13,24 41 ,20

1:63 360 Ang 12,95 36,81

1 :100 000 Pol 25,08 41 ,44

1 :100 000 Fr 41 ,35 53,19

1:100 000 Bel 1 5 , 6 6 44,18 37,29 37,51

1 :100 000 Hol 29,92 47,50

1:200 000 Pol 28,18 57,02

1:200 000 Fr 22,68 58,80 40,07 39,92

1 :253 440 Ang 24,33 49,29

1 :500 000 Pol 21 ,66 46,16 33,91 33,61

1:10ОО 000 Pol 23,07 36,89 29,98

1 :2000 000 33,94 32,36

1:2500 000 34,99 33,20

1:5000 000 37,96 35,10

1:10 ООО 000 34,50 33,98

^śr min ®śr max

19,5400 39,4433

powierzchniowego. Związek ten  nazwałem  regułą zm iany zagęszczenia 
treści mapy

G „„ =  G 0„  —G(r m,„ • e - • cos (0,4833 • к ■ i j ,  ( 1 )

w którym  к = lg  J ^ m in [G ś r  g j I  (2 )
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oraz GMn — zagęszczenie na mapie w skali 1/M„, odpowiadającej odcin-
n

'ST' Mjkowi x n na osi odciętych; x n =  у  , przy  czym n =  1, 2, 3, . . n,
/  / Mj - i  
i=2

n + l . . . .  oznacza num er skali w szeregu skalowym, której odciętą x n 
oblicza się, czyli liczbę kolejnych m ianowników skal (włącznie z obli­
czaną), uczestniczących w tych obliczeniach; natom iast i oznacza kolej-

25 000
ność num erów  skal (tabl. 2), na  przykład: x e — x 500 000 =  Уо~00(Г 

, 50 000 , 100 000 . 200 000 500000 11  П _
+  “2 5 ^ + " 5 ^ + ToToÖÖ+ M Ö M Ö -l l '0; G “ » “  °P‘y ^ l " e ,  pod 
względem czytelności i wartości inform acyjnej m apy zagęszczenie po­
wierzchniowe; Gśr min — najm niejsze średnie zagęszczenie pow ierzch­
niowe.

W yrażona wzorem (l), reguła zmienności zagęszczenia pow ierzchnio­
wego treści map, realizując zasadę porządkowania obrazu kartograficz­
nego, z punktu  widzenia różnic koncentracji wszystkich znaków (całej 
treści) i w ybranych zespołów znaków (oddzielnych kom ponentów treści), 
w różnych częściach mapy, tak  by rysunek treści mapy, możliwie n a j­
pełniej, oddawał faktyczne zróżnicowanie gęstości obiektów w każdym  
regionie.

Zgodnie z poglądem, potwierdzonym  tu  doświadczalnie, w każdym  
regionie G0 =  const, zatem obliczając, w jakikolw iek sposób (lub p rzy j­
m ując naw et arbitralnie) średnią m inim alną wielkość zagęszczenia po-

Tablica 2

i l :M, x„

l l 10 000 0,0

2 l 25 000 2,5

3 l 50 000 4,5

4 l 100 000 6,5
5 l 200 000 8,5

6 l 500 000 11,0
7 l l 000 000 13,0

8 l 2 000 000 15,0

9 l 5 000 000 17,5

10 l 10 000 000 19,5

wierznhniowego Gśr min dla całego kartowanego obszaru, będziem y mogli 
ustalić odpowiednie wielkości zagęszczenia powierzchniowego na mapie 
tego obszaru w dowolnej skali.
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Biorąc pod uwagę pom iary zagęszczenia powierzchniowego na pol­
skich mapach ogólnogeograficznykch, wyznaczono param etry  charak te­
rystyczne rów nania (1) i (2) dla tery to rium  Polski

G0pt =  33,38 m m 2/ l  cm2; Gśr min =  23 m m 2/ l  cm 2

m in [Gśr gr] =  6,92 m m 2/ l  cm 2 
Zagęszczenie powierzchniowe treści m ap ogólnogeograficznych, ob­

liczone z uw zględnieniem  tych param etrów  podano w tabl. 1 w rubryce 
GMn, a jego w ykres jako funkcji skali m apy wykreślono linią ciągłą na 
rys. 1 .

Reguła zmienności zagęszczenia powierzchniowego treści map u jm u­
je ilościowo jeden z ważniejszych param etrów  kompozycji treści mapy. 
Taka jego in terp re tac ja  umożliwia całościowe projektow anie treści m a­
py, z punktu  widzenia kompozycji, czyli podziału treści na kom ponenty 
składowe. Umożliwia też szczegółowe projektow anie treści mapy, tzn.

G mm!/l cm2

Rys. 1. Rozkład zagęszczenia powierzchniowego na m apach ogólnogeograficznych
w  różnych skalach

Wzorcowa stałaNT 
gęstość obrazu 
kartograficznego Sumowanie ^

gęstostości komponentów 
składowych treści mapy

Rys. 2. Zasada działania przyrządu do pom iaru w ielkości zagęszczenia pow ierzch­
niowego rysunku  treśc i m apy
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od strony konstrukcji oddzielnych znaków pod względem form y, głów­
nie zaś rozm iarów znaków. W tym  drugim  zadaniu chodzi o to, by 
w razie konieczności umieszczenia na m apie skrajnie dużej liczby zna­
ków, nie daw ały one zagęszczenia powyżej m aksym alnego w każdej 
grupie skal (tabl. 3).

Tablica 3

1
Zagęszczenie maksymalne G dop max =  Gir ‘ r

1 10 000 1 : 25 000 1 : 50 000 1 : 100 000 1 : 200 000 1 : 500 000 1 : 1 M

14 24,45 37,21 50,01 53,23 44,81 40,48

1 : 2000 000 1 : 2500 000 1 : 5000 000 1 : 10 000 000

43,15 44,27 46,8 45,31

Podstaw ą przeprowadzonych badań była teza, że ogólne zagęszcze­
nie powierzchniowe m apy powstaje, jako suma zagęszczenia pow ierz­
chniowego rysunku oddzielnych kom ponentów treści map.

Sum owanie zagęszczenia powierzchniowego zbiorów elem entów cha­
rakterystycznych kom ponentów treści map realizowano w drodze na­
kładania na siebie rysunku znaków, wchodzących w skład oddzielnych 
kom ponentów treści, utrw alonego na optycznie obojętnej przezroczystej 
folii. W pracy posługiwałem się specjalnym  przyrządem  pom iarowym , 
mojego pomysłu skonstruow anym  w Zakładzie Produkcji Doświadczal­
nej WAT [15]. Zasadę działania przyrządu w yjaśnia rysunek 2.

4.2. Główne komponenty treści m a p

W celu wyznaczenia podstawowych komponentów obrazu kartog ra­
ficznego przyjęto następującą drogę postępowania.

Rozpatrując poszczególne symbole i odnoszące się do nich objaśnie­
nia, umieszczone w tablicach znaków um ownych dla map topograficz­
nych, obliczono: ile inform acji jednostkow ych zakodowano w każdym 
prostym  znaku oraz ile elem entów graficznych tw orzy rysunek  znaku. 
Stosowano tu ta j procedurę analizowania znaków zaproponowaną przez 
M. K. Boczarowa [7] i sprawdzoną przez W. G rygorenkę [16]. W wyniku
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tego postępowania stwierdzono, że treść map topograficznych pow staje 
w w yniku nałożenia się rysunku trzech niezależnych układów reprezen­
tu jących zjawiska przyrodnicze (P), zjawiska antropogeniczne (A) oraz 
cechy osobnicze i techniczne (T) zjawisk przyrodniczych i antropoge­
nicznych (tabl. 4).

Rysunkowe ujęcie wszystkich szczegółów tych trzech układów naz­
wano głównymi k o m p o n e n t a m i  t r e ś c i  mapy.

Taka dekompozycja obrazu kartograficznego znajduje też pełne 
potwierdzenie wyrażonych przez J. B. Racine’a i H. Reym onta, że 
(„... przestrzeń geograficzna jest wynikiem  kom binacji różnych układów: 
układów przestrzennych zjawisk fizyczno-geograficznych oraz układów 
przestrzennych związanych z działalnością człowieka” [29]). Jeszcze 
mocniejsze potwierdzenie słuszności proponowanej dekompozycji obra­
zu kartograficznego znajdujem y u S. I. Sotnikowej [33]. Rozumie ona 
mapę, jako całościowo-systemowe przedstaw ienie rzeczywistości, w któ­
rym  proces poznania tej rzeczywistości zakłada konieczność rozczłon­
kowania treści mapy, jako całości i wydzielenie składowych elem entów 
gnoseologicznych. Analiza właściwości gnoseologicznych m apy dowodzi, 
że w procesie „m apow ania” [31], treść każdej mapy, jako system  odbi­
cia rzeczywistości powinna być konstruow ana zgodnie z praw em  jedno­
znacznej odpowiedniości s tru k tu r obrazu i oryginału.

W edług danych z tablicy 4 sporządzono w yrkesy zależności liczby 
inform acji jednostkowych, zakodowanych w grupach znaków należących 
do trzech głównych komponentów treści P, A, T, na mapach w różnych 
skalach (rys. 3).

Z tablicy 4 i z rysunku 3 wynika, że z punktu  widzenia ilości in­
form acji jednostkowych, najw iększy udział w całej treści m apy m ają 
znaki należące do trzeciego układu (charakterystyki techniczne — T*),

Tablica 5

1 : 5000 
1 : 10 000

1 : 25 000 
1 : 50 000

1 : 100 000 1 : 200 000 1 : 500 000

P : A  : T P : A  : T P : A  : T P : A : T P : A  : T

1 : 2,2 : 3,4 1 : 1,8 : 3,3 1 : 1,8 : 3,3 1 : 1,3 : 2,4 1 : 1,4 : 1,9

najm niejszy zaś znaki należące do pierwszego układu (zjaw iska-przy- 
rodnicze — P).

* Cechy osobnicze i charak terystyk i techniczne obiektów  i zjaw isk, eksponow a­
ne w szczególny sposób na m apach, rozum iane są, jako składowa t e m a t y c z n a  
treści map.
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Treść rr.ap topograficznych w różnych skalach charak teryzu ją  na­
stępujące tró jstosunki inform acyjności głównych kom ponentów treści 
(tabl. 5).

Zauważmy, że w św ietle powyższych danych, m apy topograficzne 
nie odpowiadają w arunkom  m ap ogólnogeograficznych. Powodem  tego 
jest stosowanie m u t a c y j n y c h  o d m i a n  znaków dla oddania in­
dyw idualnych (osobniczych) cech obiektów i zjaw isk oraz nadm ierna 
szczegółowość technicznych charak te rystyk  zjaw isk antropogenicznych.

W m iarę zm niejszenia się skali mapy, ogólna liczba jednostkow ych 
inform acji stopniowo m aleje (rys. 3), przy czym najw iększa tendencja 
spadkowa cechuje inform acje techniczne, najm niejsza zaś — inform a­
cje o zjaw iskach przyrodniczych. Na mapie w skali 1 : 1000 000 obser­
w uje się niem al zupełne zrów nanie ilości jednostkow ych inform acji za­
kodowanych w znakach należących do poszczególnych kom ponentów 
treści map.

Gówne kom ponenty treści map, reprezentu jące zjawiska przyrodni­
cze (P), antropogeniczne (Л) oraz cechy osobnicze i charak te ry styk i 
techniczne obiektów i zjawisk, rozum iane jako „ tem aty” (T), p rzy jm ie­
m y jako k ry te rium  ogólnej klasyfikacji m ap geograficznych (por. 6.2 , 
s. 97).

Z uwagi na „przeładow anie” treści m ap topograficznych znakami, 
zaw ierającym i inform acje „ tem atyczne”, przeprowadzono próbę analizy

L iczba in fo rm ac ji je d n o s tk o w y c h  p rz e k a z y w a n y c h  z e s p o ła m i  p o je d y n c z y c h  zn a k ó w

Rys. 3. Zależność liczby inform acji jednostkow ych, zakodow anych w grapach 
znaków należących do trzech głównych kom ponentów  treści: P, A, T
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kodu znaków kartograficznych dla map 1 : 10 000 (1 : 5000) i 1 : 25 000, 
1 : 50 000, 1 : 100 000 oraz 1 : 200 000 i 1 : 500 000 z punktu  widzenia zmi­
nim alizowania liczby znaków, przy zachowaniu dobrej w ydajności in ­
form acyjnej m ap w zakresie inform acji nieprzetworzonych. Zastoso­
wano w niej metodę doświadczalną obliczenia wydajności inform acyjnej 
m apy zaproponowaną przez W. G rygorenkę [13]. Zaskakujące rezu lta ty  
tej próby, w odniesieniu do znaków oddzielnych grup zjawisk przed­
stawiono w tabl. 6. W ynika z niej, że ogólną liczbę znaków na m apie 
1 : 10 000 (1 : 5000) można zmniejszyć z 466 na 243, tj. niem al dw u­
krotnie (1,92 raza), natom iast na m apach 1 : 25 000, 1 : 50 000, 1 : 100 000 
z 292 na 177, tp. ponad półtora raza (1,65). Jest to bardzo ważna w ska­
zówka, dotycząca kompozycji treści mapy, której nie można zlekceważyć 
w procesie projektow ania naukowego i technicznego map.

Tablica 6
Propozycja zmiany znaków w  systemie map topograficznych

1 : 10 000 (1 : 5000) 1 : 25 000, 1 : 50 ООО, 1 : 100 00 J

Nazwa obiektu Liczba znaków Liczba znaków

w  tablicy proponowana w  tablicy proponowana

Wody 53 30 43 24
Rzeźba terenu 40 16 30 14
Roślinność 65 31 42 23
Grunty 23 8 13/16 8
Osiedla 42 22 38 18
Koleje 38 22 25 18
Drogi bite 33 18 21 14
Przem. i gosp. 135 75 64 48
Osnowa geodezyjna 14 6 7 4
Granice i ogrodź. 23 15 9 6

466 243 292 177

W kolum nie „Znaki proponowane” brano pod uwagę znaki główne 
(przewodnie), z których tworzone są znaki pochodne (złożone). Na przy­
kład, znak brzegu urwistego, z plażą tworzą: znak linii brzegowej oraz 
odpowiedni znak urw iska i piasku.

4.3. Rozmiary znaków kartograficznych

O stopniu zagęszczenia powierzchniowego mapy decydują głównie 
rozm iary znaków kartograficznych. Próby uzasadnienia rozm iarów zna­
ków um ownych na mapach były tem atem  wielu rozpraw  teoretycznych
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i dyskusji. Najlepsze opracowanie tego tem atu  znajdujem y m iędzy in­
nym i w pracy Friedricha Töpfera [40] i w pracy A. D. Kopyłowej [24]. 
P rzyznając mapie rolę nośnika inform acji i narzędzia do in te rp re tac ji 
oraz w yjaśniania zjawisk, m am y na uwadze, że tak  rozum iana mapa 
podlega ncrm om  naukowego i technicznego projektow ania i realizacji. 
W yjaśnien.e tych norm  jest między innym i celem pracy.

Badanie rozm iarów znaków na m apach topograficznych prowadzono 
równocześnie z pom iaram i zagęszczenia powierzchniowego. Uznano, że 
w przypadku przekształcenia treści przez skalę (przejście na mapę 
w m niejszej skali), podstawowym  k ry te rium  procesu generalizacji jest 
zachowanie ogólnego charak teru  mapy, przy zm niejszonym  stopniu 
szczegółowości inform acyjnej mapy.

Zm niejszenie liczby szczegółów powoduje zm niejszenie wielkości za­
gęszczenia ilościowego mapy. Umożliwia to skonstruow anie na zm niej­
szonym polu mapy, niem al identycznego, pod względem wielkości za­
gęszczenia powierzchniowego i zawartości inform acyjnej, obrazu 
kartograficznego. Porów nując m apy topograficzne w różnych skalach 
stwierdzono, że stosunkowo najlepsza czytelność i najw iększa infor- 
m acyjność cechuje mapę w skali 1 : 50 000. Zatem  wielkość zagęszczenia 
powierzchniowego i rozm iary znaków na tej mapie przyjęto, jako po­
równawcze, względem których oceniano poprawność doboru rozm iarów 
znaków um ownych na mapach w innych skalach. Na podstawie tych 
m ateriałów , sporządzono w ykres optym alnych rozm iarów l znaków k a r­
tograficznych, na mapach w różnych skalach (rys. 4). W tym  samym  
układzie sporządzono w ykres współczynnika Y, um ożliwiającego obli-

6 P r a c e  IG 1K  z. 3 t .  X X V
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czanie rozm iarów znaków, odpowiednio do skali mapy, według nastę­
pującego empirycznego wzoru, w którym  uwzględniono specyfikę prze­
kształcenia treści m apy przez skalę

lp==- ~ “ ‘Y ' lu)’ (3)

w którym  lp, lw — oznaczają odpowiednie rozm iary znaku pro jek to ­
wanego i wyjściowego,

Mp, Mw — m ianowniki skal m apy projektow anej i w yj­
ściowej,

Y — współczynnik przeliczenia znaków ustalony eks­
perym entalnie

Y =  0,05- x 2n - 0,024 - x n + 0,2588 (4)
Tablica 7

Rozmiary kartograficznych znaków um ownych dróg głównej kategorii

1 : 10 000 1 : 25 000 1 : 50 000 1 : 100 000 1 : 200 000 1 : 500 000 1 : IM

Y 0,259 0,568 0,918 1,846 3,094 5,154 7,072

50  000 

M ,
5 2 1 0,5 0,25 0,1 0,05

к 2,01 1,76 lw =  1,55 1,43 1,20 0,80 0,60

Rozm iary znaków dróg głównej kategorii na mapach w skalach od 
1 : 10 000 do 1 : 1000, obliczone wg wzoru (3), dane są w tablicy 7. W y­
kazują one dużą zgodność z wynikami, jakie otrzym ał Töpfer, lecz 
podany tu  praktyczny wzór ma zastosowanie do wszystkich znaków, 
w tym  również do znaków punktowych.

5. Struktura obrazu kartograficznego Polski 
(na przykładzie badania treści mapy topograficznej)

Przyjm ując hipotezę, że treść m apy ogólnogeograficznej jes t odbi­
ciem zróżnicowania terenu, będącego wynikiem  wzajem nego oddziały­
wania między układam i organizacji przestrzeni fizycznogeograficznej, 
a układam i organizacji przestrzeni ekonomiczno-społecznej uznaliśm y, 
że badanie s tru k tu ry  obrazu kartograficznego terenu  jest najlepszą dro­
gą prowadzącą do poznania różnorodnych cech krajobrazów . Umożliwie­
nie w ykryw ania rzeczyw istych podobieństw  i różnic oddzielnych frag-
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mentów przestrzeni geograficznej jest jednym  z w ażniejszych celów 
mapy. Zgodnie z tym  przeznaczeniem , treść m apy m usi być odpowied­
nio skomponowana i skonstruowana. Za najw ażniejszy param etr kom­
pozycji treści m apy przyjm iem y zagęszczenie powierzchniowe, ew en­
tualnie ilościowe (koncentracja) oznaczeń graficznych. U stalenie właści­
wej wielkości gęstości znaków, lub, odpowiadającego jej, zagęszczenia 
powierzchniowego rysunku znaków obiektów i zjawisk geograficznych 
w różnych częściach mapy, stanowi nieodzowny w arunek popraw nej 
konstrukcji obrazu kartograficznego. Można je uzyskać bezpośrednio 
z obserwacji przestrzeni geograficznej, lub badając jej modele w po­
staci mapy, albo m acierzy inform acji przestrzennej.

Miałem do dyspozycji porów nyw alny m ateriał liczbowy w postaci 
m acierzy [G], pom ierzonych na mapie Polski w skali 1 : 100 000, w gra­
nicach wszystkich 49 województw, wielkości zagęszczenia pow ierzchnio­
wego: zjawisk przyrodniczych (P), zjawisk antropogenicznych (A), oraz 
ich cech osobniczych (T). Mogłem zatem sform ułować następujący pro­
blem badawczy: czy — i, ew entualnie w jakim  stopniu, wydzielone 
adm inistracyjnie obszary kraju , są do siebie podobne pod względem w y­
stępujących na nich zjaw isk geograficznych?

Do zbadania tego problem u postanowiłem  zastosować analizę czyn­
nikową, k tóra ma dla kartografii znaczenie szczególne, ponieważ w ska­
zuje kierunek ilościowego podejścia do problem u generalizacji karto ­
graficznej i pozwala na w ykorzystanie elektronicznych m aszyn liczą­
cych w procesie przygotowania danych do kartow ania. Zastosowanie tej 
procedury w procesie projektow ania i konstrukcji obrazów kartograficz­
nych, oddających popraw ne podobieństwa i różnice krajobrazów , sprzy­
ja zwiększeniu pojemności inform acyjnej i czytelności m apy i podnosi 
naukową wartość mapy.

Celem analizy czynnikowej jest wydzielenie, spośród wielu cech 
pierw otnych, charakteryzujących  badane zbiorowości regionów, (np. wo­
jewództw), m niejszej liczby cech grupowych, k tóre przekazują charak­
terystyk i zespołowe zbiorowości. P rzy  czym, jak  to wykazał B. J. L. B er­
ry  [4] nie powoduje to istotnego zm niejszenia inform acji wyjściowej.

Podłoże tej procedury stanowi hipoteza Ch. Spearm ana [34], odno­
sząca się do tzw. „s tru k tu r uk ry tych”, niedostępnych dla bezpośredniej 
obserwacji.

Spośród wielu algorytm ów  analizy czynnikowej, do realizacji celu 
badań, wybrano algorytm  centroidu typu, czyli wspólnych cech, k tó ry  
charakteryzuje się prostotą obliczeń. A lgorytm  ten zawdzięczamy L. L. 
T hurstone’owi [38].

Dzięki w ydaw nictw u PWN ukazało się polskie wydanie pracy J. B. 
R acine’a i H. Reym ond’a pt. Analiza ilościowa w geografii, 1977. Oma-
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wia ona wszystkie aspekty: zalety i „pułapki” analizy czynnikow ej p rze­
to, omówienie wspomnianego algorytm u ograniczę do wyszczególnienia 
kolejności wykonyw anych czynności:

1) Zes tawienie macierzy  obserwacj i  [G], Pom ierzone na m apie
1 : 100 000, wielkości zagęszczenia powierzchniowego w ybranych zja-

Macierz zmiennych znormalizowanych Tablic* 9

Kod

woj. W

K o d

H

z m i 

L

n n у 

Ł

с h 

N

Z n  0 г m a 

_„° 2_

1 i z

_ ? L

0 w.

_J?2_ С

1 21 47 29 27 35 2 19 5 8 2 3
2 44 46 32 4 23 47 38 45 49 47 49
3 48 25 16 6 31 40 44 37 46 37 45
4 8 3 8 24 42 6 2 17 2 5 6
5 30 31 19 44 25 20 42 9 30 19 21
6 40 33 27 7 28 48 39 48 48 45 48
7 32 40 45 14 5 43 23 31 24 41 36
8 35 18 12 22 29 18 6 21 15 13 19
9 1 34 41 1 30 26 32 16 25 34 25

10 14 12 10 28 36 21 30 14 33 11 20
11 20 41 3 29 46 25 43 22 37 39 37
12 16 4 6 3 49 4 37 3 18 8 8
13 37 29 28 37 12 13 21 19 10 21 17
14 25 14 20 32 40 3 10 1 21 3 4
15 43 10 23 30 20 35 11 28 9 20 16
16 26 48 46 18 6 10 13 25 26 36 33
17 36 22 9 31 41 33 48 23 38 40 38
18 31 6 42 39 15 12 1 2 1 4 1
19 4 2 1 12 48 34 31 47 42 28 29
20 12 13 25 21 24 19 27 12 13 18 13
21 33 38 38 23 1 l 7 22 10 12 15 12
22 47 20 43 43 4 24 8 44 40 17 34
23 39 37 35 5 26 37 35 49 45 49 47
24 46 28 47 42 13 К 25 18 17 1 2
25 17 1 4 13 45 23 5 33 27 24 14
26 22 17 15 8 39 39 49 26 39 42 39
27 6 27 24 48 21 9 9 6 6 12 19
28 34 49 14 2 34 45 40 46 36 46 43
29 19 30 7 34 38 16 45 20 44 33 41
30 49 36 21 38 18 41 17 41 19 27 27
31 10 44 49 41 1 38 18 30 11 31 22
32 27 45 36 47 9 8 33 7 22 9 15
33 2 7 11 11 33 32 24 29 31 22 26
34 42 19 34 40 17 31 20 43 29 23 32
35 18 9 26 17 22 14 4 39 7 10 11
36 29 39 31 15 16 44 26 34 32 42 40
37 24 35 39 20 8 36 12 38 20 32 28
38 15 43 48 45 2 28 7 27 14 29 23
39 23 16 5 35 43 42 46 35 41 38 42
40 28 21 13 9 44 46 47 40 47 48 46
41 13 32 22 16 37 17 41 13 32 26 30
42 38 15 18 33 27 30 14 32 28 35 35
43 3 8 37 19 14 29 3 42 4 14 10
44 5 23 40 46 7 27 28 15 16 16 18
45 9 5 17 10 32 1 15 4 3 6 5
46 41 42 44 49 3 11 16 24 23 25 24
47 7 24 33 25 19 22 36 8 5 7 7
48 45 11 30 26 10 49 29 36 43 44 44
49 1 1 26 2 36 47 15 34 11 35 30 31
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wisk geograficznych, tworzących główne składowe obrazu kartograficz­
nego 49 województw: przyrodniczą (P ) [wody — W, rzeźba terenu  — R, 
łasy — L, łąki i pastw iska — Ł], społeczno-gospodarczą (A) [miasta — 
Ob wsie —■ 0 2, koleje — D u drogi samochodowe — D2] oraz opisową 
(T) [nazwy własne i pospolite obiektów — N, opisy charak terystyk  tech ­
nicznych — C], przedstaw ia się w postaci m acierzy zmiennych wyjścio­
wych [G] (tabl. 8), w której liczba wierszy n odpowiada liczbie pól ba­
danych (województw), zaś liczba kolum n w  — liczbie badanych zm ien­
nych (cech).

2) Przekształcenie macierzy  zmiennych w y j śc iow ych  [G] na macierz  
zmiennych znormal izowanych  [Nr] (tabl. 9).

W tym  celu, znajdujące się w m acierzy [G] pomierzone wielkości 
w szystkich zmiennych zastępuje się odpoweidnimi szeregami rang ko­
lejnych  num erów, jakie poszczególne wartości zmiennych zajm ują po 
uporządkow aniu ich, np. w kolejności m alejącej.

[N rJ, =  n r  kolejny }

3) Obliczenie korelacji  zmiennych  r y , na podstawie m acierzy zm ien­
nych znorm alizowanych [Nr] i zestawienie m acierzy korelacji zm ien­
nych [r], (tablica 10 ).

Tablica 10
Macierz korelacji zmiennych

K o d z m i e n n y c h

W R L Ł N 0i 02 Di D> С

w 1 0,268 0,262 0,171 — 0,284 0,294 0,068 0,381 0,378 0,294
R 1 0,469 0,115 -0,405 0 137 0 243 0,084 0,170 0,378
L 1 0,270 -0,900 -0,022 -0,390 0,037 -0,325 -0,082
Ł 1 -0,430 -0,331 -0,288 -0,321 -0,309 -0,391
N 1 0,004 0,443 -0,105 0,344 0,074
0, 1 0,375 0,783 0,597 0,810
O2 1 0,071 0,696 0,530

Ol 1 0,532 0,662
o 2 1 0,759
с 1

Do wyliczenia elem entów m acierzy korelacji zmiennych zastosowano 
wzór Spearm ana

6 2 d *
1*1, j 1 u{n2_1) * ^  jy i + • • •, w Nr*; j, (5)
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Z  df jest to suma kw adratów  różnic num erów  kolejnych w każdej 
parze zmiennych.

Każdy z elem entów tej m acierzy wyraża korelację oddzielnych par 
badanych zmiennych. Z m acierzy korelacji zm iennych wynika, że na j­
silniej związane są w obrazie kartograficznym  m iasta i charak terystyk i 
techniczne obiektów i zjaw isk r0lC =  0,810, m iasta i koleje r 0 d, =  
=  0,783, sieć dróg i charak terystyk i techniczne obiektów rDs>c =  0,759, 
wsie i sieć dróg ^o2d2 =  0,696. Potw ierdza to, obowiązującą w kartogra­
fii, w ynikającą z ważności obiektów, kolejność redakcyjnego opracowa­
nia treści i wiązania ze sobą elem entów  treści mapy. U jem ne wartości 
współczynnika korelacji świadczą o braku związku przyczynowego mię­
dzy badanym i elem entam i: lasy i nazw y własne — 0,900.

4) Rozłożenie macierzy  korelacji  zmiennych na czynniki ,  m etodą w y­
odrębnienia głównych składowych i zestawienie nierotow anej m acierzy 
czynnikowej [F], tabl. 11).

Macierz czynnikowa jest, jakby  skondensowaną inform acją m acie­
rzy korelacji. Zawiera ona ładunki czynnikowe każdej zm iennej z każ­
dym  czynnikiem , bez uwzględnienia obrotu.

Tablica 11
Macierz czynnikowa (przed obrotami)

Kod Czynnik: 
zmiennych

Fi Fn FIU

1 W +0,25 i-0,53 +0,22
2 R +  0,10 +  0,49 +  0,42
3 L - 0,39 4-0,78 +  0,13
4 Ł -0,45 +0,25 +0,31
5 N 0,42 -0,85 -0,01
6 0, +  0,76 +0,36 -0 ,30
7 0, +  0,70 -0,25 4 0,52
8 Di -0 ,63 +0,45 -0 ,22
9 D2 +0,89 +  0,08 +  0,26

10 С +  0,88 +  0,35 + 0,02

5) Rotacja i zes tawienie  macierzy  czynnikowej  po rotacji [FR] 
(tabl. 1 2 ).

Ładunki czynnikowe dziesięciu badanych zm iennych w yznaczają pro­
porcje. w jakich zmienne uczestniczą w kompleksowej charak terystyce  
obszaru definiowanej czynnikami.

6) Interpretacja czynników.  Fakt, że w obrębie rozłożenia m acierzy 
korelacji zm iennych (tabl. 10 ) na czynniki udało się wyodrębnić tylko 
trzy  czynniki, jest potwierdzeniem  słuszności w ysuniętej hipotezy, że
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Tablica 12
Macierz czynnikowa (po obrotach)

Kod zmien­
nych

FRI Fru Friii

W 40,46 +0,41 -0,11
R +  0,30 +0,57 +0,05
L 0,00 +  0,69 -0 ,34
Ł -0 ,29 +0,52 -0,095
iV 0,00 -0 ,64 +0,69
Ol +0,84 -0,23 -0 ,20
02 +  0,51 0,00 +  0,72

D , +0,76 -0,08 -0 ,24
d 2 + 0,825 -0 ,04 -0,41

С +0,94 -0,03 +0,075

treść m apy kształtu je się, w w yniku nałożenia się rysunku trzech uk ła­
dów obiektów i zjawisk geograficznych.

Z analizy ładunków  czynnikowych pierwszego czynnika FR1 wynika, 
że reprezen tu je  on, w treści map, zjawiska społeczno-gospodarcze C, 
Oi, D 2, D i, 0 2 znacząco* skorelowane z tym  czynnikiem.

Czynnik Fru reprezentu je  wyłącznie zjawiska przyrodnicze, zna­
cząco z nim  skorelowane: L(0,69), R(0,57), Ł(0,52) i W(0,41).

Natom iast z czynnikiem  FRU1 skorelowane są silnie napisy na m a­
pach (0,69) i rysunek  osiedli w iejskich (0,72).

Zgodnie z przy jętą  hipotezą o trzech kom ponentach treści mapy, 
trzeci czynnik przyjęto w charakterze reprezentan ta  cech osobniczych
i technicznych zjawisk geograficznych na mapach.

7) Obliczenie i zes tawienie macierzy  wartości  cz ynnikowych  [Q],
Ładunki czynnikowe są interpretow ane, jako współczynniki wagowe 

udziału badanych zm iennych w każdym  z czynników FRb FRU i FKIII. 
Na ich podstaw ie obliczono wartości czynników dla wszystkich w oje­
wództw (tabl. 13A):

10 10 

Qu =  Fju'Nri]  Qm  =  FRlI ■ N rź; 
i i 

xo
Qilll =  ^  FRUI ' Nr,.

*) Jako graniczny poziom w ystępowania korelacji większość autoorów przyjm uje 
w artość ±0,40.
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8) Przekształcenie macierzy  wartości  c zynn ikowych  na macierz  rang 
czynnikowych  [U] (tabl. 13B) identycznie jak  w punkcie 2).

9) Zestawienie macierzy  wag,  czyli współczynników kom pozycji tre ­
ści m apy p, a, t podstawowych kom ponentów treści: P  — przyrodni-

Macierz wartości czynnikowych i rang czynnikowych

A Б Tablica 13
Kod
wojew. QI QII QIII Ul Uli Ul II

1 39,54 45,81 14,79 6 34 36
2 210,30 35,92 -13,52 49 30 17
3 184,50 13,39 7,02 44 14 28
4 23,91 - 6,86 17,27 3 6 38
5 97,86 42,87 14,14 24 33 35
6 204,62 23,33 - 9,90 48 25 21
7 152,29 56,49 -29,81 38 40 6
8 73,78 18,96 - 1 ,05 16 21 26
9 113,15 20,12 - 2,91 29 22 25

10 82,90 3,40 17,09 18 11 37
11 139,74 9,12 35,70 36 12 48
12 54,48 -19,00 47.09 7 3 49
13 79,00 57,04 -7,62 17 41 23
14 34,84 21 ,37 10,75 5 23 32
15 96,55 30,75 -13,74 22 26 16
16 110,33 68,86 -29,38 28 43 7
17 152,61 1 1,24 27,53 39 13 46
18 21 ,44 52,71 -21 ,59 1 38 1 1
19 139,81 -35,11 20,30 37 1 41
20 69,76 18,75 9,16 13 20 31
21 68,55 62,99 - 8,64 12 42 22
22 121 ,61 69,25 -53,60 30 44 1
23 169,72 31 ,49 -12,39 47 27 19
24 62,89 77,47 -18,48 9 48 12
25 96,00 -21,47 7,70 21 2 29
26 161,87 - 5,61 25,05 41 7 44
27 29,85 42,78 - 0,84 4 32 27
28 195,68 13,96 12,09 46 15 34
29 126,57 15,05 27,45 32 16 45
30 137,55 49,06 -17,74 35 37 13
31 107,97 71 ,16 -32,64 26 45 4
32 67,66 76,69 - 6,47 11 47 24
33 107,09 -14,58 8,83 25 4 30
34 127,74 49,01 -26,47 34 36 9
35 64,63 18,29 -13,44 10 19 18
36 163,41 37,66 -16,36 42 31 14
37 127,46 48,90 -31,75 33 35 5
38 93,10 75,87 -39,00 19 46 2
39 159,91 - 2,56 24,29 40 8 43
40 193,24 - 8,16 20,02 45 5 39
41 108,33 16,31 23,36 27 18 42
42 124,96 15,08 -10,10 31 17 20
43 72,52 21 ,63 -26.39 15 24 10
44 72,38 53,67 -14,89 14 39 15
4 P 22,37 2,14 20,08 2 9 40
46 95,25 88,55 -32,87 20 49 3
4 7 56,77 34,05 1 1 ,33 8 28 33

176,39 35,35 -27,97 43 29 8
49 97,62 2,72 34,73 23 10 47
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Macierz współczynników treści mapy
Tablica 14

Kod 
wo jew. P a t m

1 0,374 0,298 0,328 0,699
2 0,536 0,220 0,244 0,472
3 0,642 0,180 0,1-78 0,612
4 0,865 0,082 0,052 2,906
5 0,542 0,243 0,214 0,628
6 0,604 0,194 0,201 0,546
7 0,499 0,261 0,240 0,592
8 0,589 0,237 0,174 0,772
9 0,607 0,232 0,161 0,696

10 0,703 0,164 0,133 0,947
11 0,61 1 0,239 0,150 0,575
1 2 0,875 0,073 0,046 2,333
13 0,509 0,271 0,219 0,684
14 0,588 0,209 0,203 1 ,018
15 0,695 0,172 0,132 1 ,073
16 0,434 0,300 0,266 0,549
17 0,649 0,201 0,150 0,645
18 0,772 0,141 0,086 2,429
19 0,931 0,042 0,027 3,075
20 0,661 0,195 0,145 0,946
21 0,462 0,297 0,241 0,846
22 0,556 0,210 0,235 0,699
23 0,581 0,214 0,204 0,539
24 0,375 0,212 0,412 0,850
25 0,943 0,035 0,022 4,635
26 0,691 0,173 0,136 0,714
27 0,522 0,279 0,200 0,741
28 0,530 0,264 0,206 0,482
29 0,637 0,200 0,162 0,618
30 0,503 0,274 0,222 0,599
31 0,463 0,283 0,254 0,625
32 0,434 0,289 0,277 0,598
33 0,806 0,109 0,084 1 ,372
34 0,584 0,216 0,200 0,699
35 0,697 0,173 0,130 1 ,144
36 0,534 0,246 0,220 0,581
37 0,501 0,259 0,240 0,643
38 0,459 0,286 0,255 0,625
39 0,714 0,161 0,125 0,744
40 0,702 0,166 0,132 0,624
41 0,583 0,240 0,178 0,610
42 0,670 0,188 0,142 0,835
43 0,695 0,175 0,130 1 ,188
44 0,544 0,240 0,216 0,735
45 0,839 0,095 0,066 2,319
46 0,451 0,285 0,264 0,588
47 0,533 0,252 0,215 0,765
48 0 , 7 1 0 0,142 0,148 0,899
49 0,654 0,222 0,124 0,681

Współczynniki kompozycji p, a, t, wyrażają zróżnicowanie udzia 
łów komponentów przyrodniczych, antropogenicznych i tematycznych w ka 
żdym z regionów /województw/, natomiast wstółczynnik obciążenia V ,  
oddaje zróżnicowanie między województwami pod względem koncentracji 
wszystkich komponentów treści.
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czych, A — antropologicznych i T — tem atycznych na m apach ogólno- 
geograficznych w poszczególnych województwach (tabl. 14). W ielkości 
p, a, t oblicza się na podstawie zagęszczenia powierzchniowego bada­
nych zm iennych (tabl. 8):

P i  =  ; at =  ^ ; ti =  ; G oi  =  W i +  R i +  Li +  Ł l +  0 u  +  0 2i +
O i ***O i Oi

Dh +  D ^ +  N. +  Q ;

GPi =  W j  +  R j  +  L j  +  Ł , ;  G Aj =  Ои + 0 2i +  Du +  D2i; GTl =  ЛГ; +  С; .  

m t=  <£Ш_. G, - 2’ Go.
> ^ ś r  k r a ju

k r a ju  ł*-

6. Koncepcja sformalizowanego modelu mapy

6.1. Główna formuła kartograficzna

Obraz kartograficzny — m apa ma za zadanie przekazyw anie infor­
m acji o przestrzeni przedm iotów i zjawisk badanej rzeczywistości w po­
staci specyficznego zapisu obrazowo-znakowego w przestrzeni dw uw y­
m iarowej. W przypadku m apy geograficznej badaną obiektyw ną rze­
czywistością jest przestrzeń geograficzna.

Posługując się mapą geograficzną, poznajem y i badam y przestrzeń 
geograficzną za pomocą inform acji kartograficznych, znajdujących w y­
raz w rysunku treści mapy.

I n f o r m a c j a m i  k a r t o g r a f i c z n y m i  będę nazyw ał wszel­
kie dane o przedm iotach i zjawiskach, istniejących w przestrzeni geo­
graficznej, i o w zajem nych przestrzennych genetycznych oraz środo­
wiskowych zależnościach istniejących między nimi.

Wiemy, że zmasowanie inform acji kartograficznych, na każdym  
skończonym wycinku przestrzeni geograficznej jest zwykle tak  duże, iż 
do przedstaw ienia ich na mapie, zmuszeni jesteśm y dokonywać sztucz­
nego zm niejszenia m asy inform acji, a także podziału m asy inform acji 
według z góry ustalonych kryteriów .

Zm niejszenie i podział m asy inform acji ma na celu uproszczenie 
kartograficznego opisu przestrzeni geograficznej. Sposoby uproszczonego 
opisu, tworzące obrazy całości lub niektórych fragm entów  badanej rze­
czywistości, pozbawione pew nych cech, relacji i szczegółów, n ieisto t­
nych dla danego badania, znam y pod nazwą modeli teoretycznych. 
Istotną osobliwością każdego m odelu jest taka jego konstrukcja, przy
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której model, odwzorując lub odtw arzając obiekt, zastępuje go w spo­
sób um ożliw iający zdobywanie nowej (dodatkowej) inform acji
o obiekcie.

Dotychczasowe próby budowy modeli teoretycznych, odznaczających 
się wym ienionym i właściwościami, w przypadku badania takich złożo­
nych układów, jakim i są fragm enty  przestrzeni geograficznej, napoty­
kały na trudności, związane z ustaleniem  jednoznacznych k ry teriów  
podobieństw i różnic oddzielnych fragm entów  tej przestrzeni. W ynikają 
one z faktu  że przestrzeń geograficzna charak teryzu je  się różnorodno­
ścią układów przedm iotów i zjawisk, a także wieloznacznym, stocha­
stycznym  obrazem  cech i relacji m iędzy nimi.

Stochastyczny charak ter przestrzeni geograficznej określają, zmie­
niające się wielkości skupienia i rozproszenia elem entów  topograficz­
nych w różnych jej częściach. W badaniach kartograficznych, p raw i­
dłowości sta tystyczne nigdy nie w ystępują w czystej abstrakcyjnej fo r­
mie, lecz noszą w sobie m aterialną istotę zjawisk.

Zastosowanie do badania właściwości przestrzeni geograficznej apa­
ratu  m atem atycznego, posługującego się modelem m atem atycznym  (teo­
retycznym ), nie zaś fizycznym  (realnym ) powinno umożliwić pokonanie 
wspom nianych trudności.

W arunkiem , um ożliw iającym  badanie przedm iotów i zjaw isk przy­
rodniczych m etodam i m atem atycznym i jest uprzednia schem atyzacja 
przestrzeni geograficznej. Ma ona na celu wyróżnienie i ujęcie w zobiek­
tywizow anej, liczbowej form ie, najw ażniejszych cech geom etrycznych 
oraz podstawowych właściwości przedm iotów i zjawisk, a także relacji 
m iędzy nimi, które pozwoliłyby tworzyć w ystarczająco dokładne i pro­
ste m atem atyczne opisy przestrzeni geograficznej, w yrażające general­
nie wszystkie jej właściwości ilościowe i jakościowe. Model m atem atycz­
ny m apy m usi być więc budow any w oparciu o m ierzalne dane n a tu ­
ralne, charakteryzujące przedm ioty i zjawiska w środow isku geogra­
ficznym  oraz w oparciu o dane sztucznie m etryzow ane, charak teryzu jące 
cechy jakościowe przedm iotów i zjawisk oraz relacje między badanym i 
zdarzeniami.

Teza o tró j kom ponentowej struk tu rze  obrazu kartograficznego, po- 
twierzona badaniam i przeprow adzonym i w tej pracy (rozdz. 5, pkt. 6), 
str. 86), u jm uje c a ł o ś c i o w e  (ogólne) zagęszczenie powierzchniowe 
G0 rysunku treści mapy, każdego fragm entu  przestrzeni geograficznej, 
jako wynik nałożenia (sumowania) zagęszczenia powierzchniowego G p, 
О л, Gt  rysunku oznaczeń kartograficznych, reprezentu jących  rzeczy­
wiste zbiory inform acji o zjaw iskach przyrodniczych (P), antropogenicz­
nych (A) oraz o cechach osobniczych i technicznych (T) zjawisk przy­
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rodniczych i antropogenicznych, w ystępujących na badanym  fragm en­
cie przestrzeni geograficznej (m ateriału  źródłowego).

G 0 =  Gp +  Ga +  Gt .

Nie m am y wszakże możliwości przedstaw ienia na mapie pełnych 
zbiorów, tj. ze wszystkim i szczegółami, inform acji o obiektach i zja­
wiskach, tworzących rzeczywiste układy kom ponentów P, A, T w prze­
strzeni geograficznej, lub na źródłowym m ateriale podstawowym.

Z tego względu, w procesie opracowania mapy, następuje zm niej­
szenie m asy inform acji wyjściowej, odpowiednio do skali i przeznacze­
nia mapy. Realizując procedurę zmniejszenia m asy inform acji w yjścio­
wych, zaliczonych do zbiorów głównych kom ponentów treści P, A,  T, 
których zagęszczenie powierzchniowe jest GP, G A, GT, poprzez wpro­
wadzenie odpowiednich współczynników redukcyjnych

тп' =  —  • r/ =  ■— • a' =  —  t' =  9t JZ ’ ^ U ’ IZ 5 ЪГ ’л  о  Л - Р  Л -А

związanych zależnością
m ' =  p' +  a' +  t'

(6)

otrzym ałem  następujące proste równanie zagęszczenia powierzchniow e­
go treści m apy

m'G0 =  p/G/< +  a ,GA +  t ,Gx. (7)

Jest to ważna form uła kartograficzna. Proponuję ją nazwać r ó w ­
n a n i e m  m a p y ,  albo ogólną formą kartograficzną. Ustala ono zwią­
zek między całościowym zagęszczeniem powierzchniowym  na mapie, 
a zagęszczeniem powierzchniowym  poszczególnych kom ponentów treści 
mapy.

W spółczynniki redukcyjne p', a', t' określają w jakich proporcjach 
podstawowe kom ponenty P, A, T uczestniczą w rysunku treści mapy. 
Natom iast współczynnik m  w yraża stopień obciążenia graficznego 
mapy.

Przyjęto, że m  =  1, oznacza, że całościowe zagęszczenie pow ierz­
chniowe m apy równa się optym alnem u obciążeniu graficznem u m apy; 
m  <  1 oznacza, że całościowe zagęszczenie m apy jest niższe od opty­
malnego, mapa jest niedociążona graficznie i posiada jeszcze pewną re ­
zerwę pojemności inform acyjnej; m  >  1 oznacza zagęszczenie wyższe 
od optymalnego i przeciążenie graficzne mapy, k tóre może spowodować 
zanik czytelności obrazu kartograficznego.

W spółczynniki p', a', t', m ', k tórych budowa jest identyczna jak 
skali mapy, przez analogię nazwałem  s k a l a m i  k o n c e n t r a c j i
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elem entów  podstawowych kom ponentów treści m apy P, A, t oraz m a­
py Z w całości.

W ystępują w nich: — koncentracje (zagęszczenia ilościowe) gP, gA, 
gT znaków w zbiorach podstawowych kom ponentów treści P, A, T, oraz 
ich sum aryczne zagęszczenie ilościowe g0; — koncentracje (zagęszcze­
nia ilościowe) K P, K A, K T zbiorów obiektów i zjaw isk przyrodniczych P, 
antropogenicznych A,  cech osobniczych i charak terystyk  technicznych T 
kom ponentów przestrzeni geograficznej lub na m ateriale  źródłowym  
oraz — koncentracja K 0, będąca sumą wszystkich obiektów i zjaw isk 
w przestrzeni geograficznej (na m ateriale  źródłowym). M iarą zagęszcze­
nia ilościowego (koncentracji) obiektów jest liczba obiektów na jedno­
stce pola przestrzeni geograficznej lub pola mapy.

Równanie mapy, zachowującej odpowiednie skontrastow anie koncen­
tracji elem entów  podstawowych kom ponentów treści, zgodne z n a tu ­
ralnym  zróżnicowaniem koncentracji obiektów przyrodniczych K P, an ­
tropogenicznych K A i tem atycznych KT w poszczególnych regionach mo­
żemy napisać w innej postaci

K z =  m ' K 0 =  p ’K P +  a'KA +  t ' K T. (8)

Równanie (8) w yraża treść mapy, poprzez wielkość z a g ę s z c z e ­
n i a  i l o ś c i o w e g o ,  czyli koncentracji jednostkow ych elem entów  
zbiorów podstawowych komponentów, jakie tworzą ich obrazy na m apie 
gP =  p 'K P; gA =  a 'K A; gT =  t 'K T.

Mapy, w których treści w ystępują podstawowe kom ponenty w jed ­
nakowych proporcjach, znam y jako ogólnogeograficzne.

Sum owanie odpowiednio dobieranych elem entów, wchodzących 
w skład podstawowych kom ponentów treści m ap w różnych proporcjach, 
k tóre tworzą obraz kartograficzny, umożliwia projektow anie m apy
o z góry przew idzianej treści.

W rów naniu m apy (8), poszczególne składniki pełnią ściśle okre­
ślone funkcje. Sum a składników p 'K P +  a 'K A, rozum iana jest najczęściej, 
jako część ogólnogeograficzna (tłowa) treści mapy, zaś składnik t ' K T — 
jako część tem atyczna.

Proces elim inacji pewnej części elem entów, należących do zbiorów 
podstawowych kom ponentów treści map, np. przyrodniczych, będziemy 
opisywać równaniem

m ' K 0—p \ K P =  (p' — p'i) K P +  a'KA +  t ' K T.

Oznaczając różnicę p' — p \  =  p", gdy p \  >  p', o trzym am y rów nanie 
zmodyfikowanej treści m apy

m " K 0 =  —p " K P +  a 'K A +  t 'KT, (9)
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■Jego budowa jest taka sama jak  równania (8), z tym, że współczynniki, 
przy niektórych kom ponentach treści mapy, cechują ujem ne znaki.

Ujem na wartość kom ponentów treści mapy, w rów naniu k artog ra­
ficznym będzie interpretow ana, jako postępowanie, w w yniku którego 
zagęszczenie powierzchniowe elem entów zbioru (komponentu), cecho­
wanego ujem nym  znakiem, zostaje zredukow ane do niezbędnego m i­
nim um  tła, podczas, gdy zagęszczenie innych składników treści m apy 
pozostanie niezmienione lub może być powiększone do przewidzianego 
ogólnego G 0. W prowadzenie umownego znaku „odejm ow ania” w rów ­
naniu mapy rozszerza zakres funkcjonowania ogólnej form uły karto ­
graficznej.

W oparciu o wyniki przeprowadzonych badań i sform ułow ane wyżej 
przesłanki teoretyczne, zdefiniowałem p r a w o  k o m p o z y c j i  treści 
mapy.

»Treść każdej  m a p y  jest  sumą algebraiczną pewnych koncentracj i  
zbiorów elementów pods tawowych komponentów K P, K A> K T.«

Biorąc pod uwagę, że każdy fragm ent przestrzeni geograficznej (re­
gion) cechują stałe koncentracje zbiorów elem entów podstawowych 
komponentów: K P — const, K A — const, K T =  const, to w rów naniu (8), 
jako zmienne niezależne będą występować skale koncentracji p', a', t', 
ich suma p ' +  a ' +  t ' =  m  oraz proporcje

t gt £9
p =  - ; a =  — t =  —>, których suma p +  a +  t =  1 . m m m

Wielkości p, a, t proponuję nazwać współczynnikami kompozycji 
treści map. W s p ó ł c z y n n i k i  k o m p o z y c j i  treści map zacho­
wują stałą wartość, przy jednoczesnej i proporcjonalnej zmianie udziału 
podstawowych kom ponentów w treści mapy.

W spółczynniki kompozycji treści mapy są niezależne od ilości ele­
m entów (znaków), przedstaw ianych na jednostce pola m apy (niezależ­
ność przekształcenia skalowego). Decydują one o sposobie konstrukcji
i wartości treści m apy dzięki temu, że umożliwiają norm ow anie w iel­
kości zagęszczenia powierzchniowego mapy. Procedura norm ow ania po­
lega na takim  doborze współczynników p', a', t', m ,  przy k tó rym  jed ­
nostkowe zagęszczenia powierzchniowe komponentów P, A, T, w po­
szczególnych częściach m apy K z, oddają natu ra lne  zróżnicowanie kon­
centracji obiektów i zjawisk (w przestrzeni geograficznej) m  =  p' +  a' +  
-\-t'.

Jako optym alny uznajem y taki w ybór jednostkowego zagęszczenia 
powierzchniowego kom ponentów P, A, T, kiedy suma współczynników 
kompozycji treści m apy będzie równa jednostkow em u ogólnemu (opty­
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malnemu) zagęszczeniu powierzchniow em u m apy p +  a +  t — 1. Wówczas
f rp a t

na podstawie (7) i (8), uwzględniając, że: p =  —>, a = —„ t =  —, otrzy-m  m m
m ujem y

a) G 0 — pGP +  aGA +  t G T \
b) K 0 =  p K P +  a K A +  t K T I 1 ’

Równanie (10a) form ułu je prawo zagęszczenia powierzchniowego mapy.
.VZagęszczenie powierzchniowe mapy ,  odpowiadające sumie koncen­

tracji  poszczególnych komponentów,  zależy  wyłącznie  od wielkości  za­
gęszczenia powierzchniowego, przypadającego na każdy z komponentów  
treści mapy,  nie zależy  zaś od zes tawu jednos tkowych e lementów wcho­
dzących w  skład pods tawow ych  komponentów.«

Praw o to pozostawia dowolność:
— co do w yboru przedstaw ianych na mapie elem entów, należących 

do zbiorów podstawowych kom ponentów oraz dowolność konstrukcji 
znaków kartograficznych, co do rysunku i rozm iarów, w ram ach prze­
widzianego zagęszczenia powierzchniowego oddzielnych komponentów,

— co do sposobu sum ow ania treści map, w procesie form owania (re­
dagowania) treści nowej m apy (por. in terp re tac ję  w artości ujem nej 
w rów naniu m apy str. 94.

Rozpatrzm y prosty przykład, nakładania się treści m apy ogólnogeo- 
graficznej i treści m apy podziału adm inistracyjnego, tego samego re ­
gionu. Procedurę tę rozum iem y, jako proces opracowania m apy ogól- 
nogeograficznej z podziałem adm inistracyjnym . Zakładam y, że zgodnie 
z praw em  dowolności wyboru elem entów  treści ogólnej opracow ywanej 
mapy, tło m apy adm inistracyjnej będzie pom inięte. P rocedurę tę opi­
sują działania

m ;Ki =  p 'iK p +  a 'iK ^  +  t 'iK r  J w k tórym  m \  =  p 'i +  a 'i +  t'i,
m 2K 2 =  p 2K P +  а'2K д + 1'2K T )’ m'2 =  p '2 +  a '2 +  t '2

oraz K P =  const, K A =  const, K T =  const.
Dodając oba rów nania stronam i, otrzym am y rów nanie nowej mapy:

K z =  m 1K 1 +  m 2K 2 =  (p'i +  p '2) K P+ (o 'i  +  a '2) K A +  ( t \  +  t '2) K T (11)

Równanie to, będące klasycznym  przykładem  dodawania wektorów  
wskazuje, że zbiory elem entów  podstawowych kartograficznych kom ­
ponentów treści m ap tw orzą pewną przestrzeń trójw ym iarow ą, która 
jest scharakteryzow ana wektorowo. Z tego punktu  widzenia, jakościo­
wo różne kom ponenty treści mapy: p ’K P, a 'K A, t ’K T w ystępują w roli 
wektorów składowych przestrzeni. M ają one wspólny punkt początkowy
i różną orientację przestrzenną (rys. 5).
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Jest oczywiste, że w rów naniu (11) może występować dowolna licz­
ba komponentów, nie zaś tylko trzy. Można więc, w razie potrzeby, 
dzielić zbiory elem entów podstawowych kom ponentów treści map na 
podzbiory, odpowiednio do wym aganej szczegółowości projektow anej 
mapy. Równanie (11), ustalające zależność między treścią mapy, w y­
rażoną w koncentracji K z obiektów i zjawisk, a wielkościami koncen­
trac ji podstawowych kom ponentów treści m apy K P, K A i K T w skazuje, 
że mapę można przedstawić, ogólnie mówiąc, w postaci w ektora w prze­
strzeni trójw ym iarow ej, będącego przekątną równoległościanu zbudo­
wanego na w ektorach p 'K P> a'KA, t ’K T. P rzy jm uje  się przy tym , że 
liniowo niezależne w ektory K P, K A, K T są w ektoram i jednostkow ym i.

Proporcjonalna zmiana wielkości wszystkich trzech kom ponentów 
podstawowych treści m apy p 'K P, a 'KA, t 'K T, powoduje identyczną p ro ­
porcjonalną zmianę wielkości zagęszczenia ogólnego mapy. W yrazem  
tego jest odpowiednio proporcjonalna zmiana długości przekątnej. N a­
tom iast rodzajowe zróżnicowanie map (pod względem treści), uzależnio­
ne od udziału każdego z trzech kom ponentów w składzie treści m apy 
jest określone kierunkiem  wektora wypadkowego (przekątnej).

i 1 Q

'

В
Kp

Kp

Ryis. 7 Rys. 8

W ykorzystując zasady rachunku wektorowego, przeprow adzim y na­
stępujące rozumowanie. W ektory wszystkich kom ponentów  treśc i mapy 
m ają początek w jednym  punkcie. Punktow i tem u odpowiada zerowe
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zagęszczenie treści mapy. Um ówm y się, że oznacza to czysty papier, na 
k tóry  może być naniesiona projektow ana treść mapy.

Z definicji treści m apy wiemy, że suma algebraiczna dowolnych 
dwóch kom ponentów treści nigdy nie może być zerem, gdyż przeczy­
łoby to pojęciu obrazu kartograficznego. Można więc twierdzić, że 
w przestrzeni kartograficznych kom ponentów  treści m ap nie znajdziem y 
wektorów  o przeciw nej orientacji.

Zgodnie z praw em  zagęszczenia powierzchniowego, każda m apa 
przedstaw ia eonajm niej jeden, częściej dwa kom ponenty. S tąd wniosek, 
że w przestrzeni kartograficznych kom ponentów treści m ap nie m a 
miejsca na mapy, których w ektory  nie należą do ogólnego zbioru w ek­
torów, wyznaczonych przez w ektory podstaw owych kom ponentów tre ­
ści map. Z tego wynika, że w ektory, reprezentu jące absolutnie w szystkie 
m apy będą się m ieściły w granicach kąta  bryłow ego m niejszego od 2я.

6.2. Elementy uniwersalnej wartościowej klasyfikacji treści map

W eźmy trzy  w ektory  O K P, O K A i O K T, wychodzące z jednego punk­
tu  O i nie leżące w jednej płaszczyźnie (rys .5). Załóżmy, że w ektory  
te  charakteryzują  wielkości zagęszczenia ilościowego (koncentracji) 
trzech podstawowych, liniowo niezależnych kom ponentów treści m apy: 
przyrodniczych P, antropogenicznych A,  tem atycznych T.

U stalim y wzajem nie jednoznaczną odpowiedniość między treścią m a­
py, a punktam i przestrzeni kartograficznych kom ponentów treści. Treść 
m apy K z  można przedstaw ić w postaci sum y zagęszczenia ilościowego 
(koncentracji) oddzielnych kom ponentów treści K P, K A, K T

K z =  p 'K P +  a'KA+ t ' K T 

której składniki są w ektoram i

p ' K P  =  OP, a K A =  OA, t 'K T =  OT.

W ektor OQ,  będący w ypadkow ą trzech  w ektorów  składow ych OP,  
OA  i OT,  in terp re tu jem y , jako fizyczną analogię treści idealnej m apy 
ogólnogeograficznej Zj =  K Z1 regionu R u k tó rą  cechuje najw iększy za­
sób inform acji i najlepsza czytelność.

Trzy podstawowe kom ponenty treści m apy K P, K A i K T, wyznacza­
jące punkty na kraw ędziach równoległoboku tw orzą pewien jednoznacz­
ny układ klasyfikacji pod względem składu treści. W tym  układzie, 
każdą mapę typu K z , charak teryzu ją  trzy  liczby p', a ,  t ’, będące jed ­
noznacznymi cecham i uniw ersalnej k lasyfikacji map. Są to, jak  łatw o

7 P r a c e  IG iK  z. 3 t. X X V
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zauważyć „współrzędne treści” m apy K z  w przestrzeni kartograficznych 
komponentów. Wielkości p', a', t', są to, jak  wiemy, skale koncen tracji 
zbiorów elem entów podstawowych komponentów, charakteryzujące każ­
dy region.

Liniowo niezależne komponenty  K P, K A, K T, p r z y j m i e m y  jako pod­
s tawą sys temu klasyfikacj i  map.

Każdą tró jkę liczb p', a', t', jako współrzędne punktu  przestrzeni 
kom ponentów kartograficznych, zwiążemy rów naniem  znanym  z geo­
m etrii analitycznej p' +  a ' + t '  =  1. Jest to rów nanie płaszczyzny p rze­
chodzącej przez punkty  K P, K A, K T. Z czego wynika, że każdy p unk t 
(np. Z), należący do tró jkąta  K PK AK T, reprezentu je  mapę o ściśle okre­
ślonej treści, w której udział kom ponentów przyrodniczych P, a n tro ­
pogenicznych A  i tem atycznych T, w postaci liczbowej, określają współ­
rzędne p , a ,  t'. Ich suma zaś, w yraża też optym alną gęstość G R w szy­
stkich kom ponentów składających się na całą treść m apy regionu R.

p + a + t '  =  G r (12)

W przypadku gdy G R równa się dopuszczalnemu m aksimum , um ow­
nie rozum ianem u jako 100% zagęszczenia mapy, to ogólne (całościowe) 
zagęszczenie mapy, jako gęstość poszczególnych komponentów, określa­
nych za pomocą współczynników p', a', t ’ opisuje podane wyżej rów ­
nanie

p' +  a' +  t' — 1. (13)

Dowodzi ono, że płaszczyzna K PK AK T jest m iejscem  geom etrycznym  
jednostkowych elementów, tworzących zbiory podstawowych kom ponen­
tów treści mapy. Z czego wynika kolejne tw ierdzenie kartografii:

»Treść każdej  m a p y , jednoznacznie charakteryzuje l i c z b a ,  bę­
dąca sumą współrzędnych p', a', t', jako uniwersalnych cech komponen­
tów  treści mapy.«

Skład podstawowych komponentów K P, K A> K T treści m apy, rep re ­
zentowanej przez punkt Z, leżący w płaszczyźnie tró jkąta  K PK AK T 
(rys. 5), określają współrzędne tego punktu, jako funkcje zm iennych 
niezależnych p', a', t ’.

W celu obliczenia współrzędnych punktu  Z rozpatrzm y równoległo- 
bok OARP  (rys. 6), w płaszczyźnie którego leży bok K PK A tró jkąta  
K p K AK T. Przez wierzchołki P  i A  poprowadźmy, w k ierunku  przekąt­
nej OR,  proste równoległe do boku K PK A, o trzym ując w ten sposób od­
cinki PE  i AF.

Z rysunku  6, zgodnie z definicją o środku ciężkości tró jkąta , napi­
szem y następujące zależności:
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OR  =  OE +  ER =  OE +  OF, gdzie OP p 'O K P.
OR =  р'ОВ +  а'ОВ =  (р' +  а ') OB, OA — a'OKA.

oraz EP — p'BKp  =  FA =  a 'BKA, OR =  (p' +  a') OB.

, B K a p'
Sk ,d  b k 7  =  T -  <14>

Z proporcji (14) wynika, że punkt В dzieli odcinek K PK A w stosun­
ku odwrotnie proporcjonalnym  do bezwzględnych w artości kom ponen­
tów składowych p 'K P, a 'KA.

Znając długość boków równoległoboku ORQT: OR =  (p' +  a’) O B
i OT  =  t 'O K T możemy napisać wzór na długość przekątnej

OQ  =  ( p + a + t ’) OZ
skąd otrzym ujem y

P + a + t '  =  m .  (15)

Analogicznie jak  wyżej, obliczymy stosunek, w jakim  przekątna OQ  

(punkt Z) dzieli odcinek B K T na części: ^ , skąd po od-
Zj D  t

powiednich przekształceniach otrzym am y

ZK r , 1 = ^ + 1 ,
ZB t

ZK.T+ZB p’ -j-a! ~Ą-tf
Z B  t ’

ZB t ’
—  __t — t-

(16)

B K t p ’ +  a’+ t '  m!

Odcinek B K T jest śladem  przecięcia płaszczyzny tró jk ą ta  K PK AK T, 
płaszczyzną równoległoboku ORQT.  Dodawanie wektorów  OP, OA  i OP  
wykonane w innej kolejności, daje identyczne wyniki. Jedynie  na płasz­
czyźnie tró jką ta  K PK AK T, o trzym am y ślady przecięć C K A i D K P 
z płaszczyznam i równoległoboków OSQA  i OPQU  (rys. 5 i 7).

Na podstaw ie rysunku  7, napiszem y w zory analogiczne do (16) na 
obliczenie dwóch innych współrzędnych

ZC a. a' =  a

=  p

C K A p' +  a' +  t' тn,
Z D  =  p' _  p_

D K P ~  p' +  a ' + t  m ‘

z których wynika, że
ZD , ZC . ZB  ,

+  ---- Ь =  P +  a +  t =  1.

(1 7 )

D K p  CKA B K t

7*
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T rójkąt K PK AK T, wierzchołki którego określają koncentrację pod­
stawowych kom ponentów treści mapy, lub odpowiadające im zagęszcze­
nia powierzchniowe nazwałem  c h a r a k t e r y s t y c z n y m  t r ó j k ą ­
t e m  k a r t o g r a f i c z n y m  układu klasyfikacji map (rys. 7).

K ażdy punkt, płaszczyzny tró jkąta  charakterystycznego, odpowiada 
m apie określonego typu, k tórej treść ustalają  współczynniki kom pozy­
cji treści, dobierane odpowiednio do potrzeby, na podstawie rów nań (16)
i (17).

Nakładanie na siebie rysunku podstawowych kom ponentów obrazu 
kartograficznego, w różnych kom binacjach ilościowych da, w efekcie, 
mapy, różniące się pod względem treści, skład której określają współ­
rzędne punktów  znajdujących się w ew nątrz tró jką ta  K PK AK T.

Taka in terp retacja  kompozycji treści map oznacza, że środek cięż­
kości tró jką ta  K PK AK T reprezentu je  odpowiednio wyważoną treść  m a­
py ogólnogeograficznej. Ponieważ środek tró jkąta  dzieli środkowe bo­
ków w stosunku 2 : 1 , zatem optym alną treść m apy ogólnogeograficznej 
w yraża następujące rów nanie kartograficzne:

KZo =  } K p + | k a+ | k t (18)

C harakterystyczny tró jk ą t kartograficzny wyjaśnia, bardzo poglądo­
wo, udziały podstawowych kom ponentów kartograficznych w treści kon­
kretnej mapy. Może też być, z powodzeniem, w ykorzystany przy pro­
jektow aniu różnych typów map oraz jako podstawa jednolitej sform a­
lizowanej klasyfikacji naukowej map, w oparciu o liczbową charak te­
rystykę ich treści.

Ten wniosek daje podstawę, by do problem u klasyfikacji m ap geo­
graficznych podejść w sposób bardziej ogólny i teoretyczny, w oparciu
o wskaźniki wartościowe. Jako najbardziej na tu ra lną  m etodę klasyfi­
kacji wartościowej map przyjęto diagram  tró jk ą tn y  Ossana [21] (rys. 9). 
T ró jkąt ten  daje możliwość przeprowadzenia precyzyjnej klasyfikacji 
m ap ze względu na treść, na podstawie procentowego udziału każdego 
z kom ponentów P, A, T w obrazie kartograficznym  terenu. Ten sposób 
klasyfikacji map nazwano wartościowym. Można ją jednak  z łatw ością 
przekształcić w klasyfikację terminologiczną, przyporządkow ując odpo­
wiednim  grupom  map, charakteryzującym  się właściwym  dla nich p ro ­
centow ym  udziałem  poszczególnych komponentów, odpowiednie nazw y 
(rys. 10 ).

Procentow e udziały p, a, t podstawowych kom ponnetów przyrodni­
czych P, antropogenicznych A  i tem atycznych T, kształtujące treść  rze­
czyw istych m ap ogólnogeograficznych wszystkich 49 województw za­
mieszczono w tablicy  14.
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Na podstawie tablicy 14 obliczono zagęszczenie powierzchniowe G P, 
G a, G t głównych kom ponentów treści map ogólnogeograficznych oraz 
zagęszczenie całościowe m apy G a w każdym  województwie.

T(100%)

fV ysoka ' 
/d o m in a c ja  1
)-20,0-20,е0-100\

АО/

v D o m in a c ja  
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T 
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Rys. 9. Zasada klasyfikacji w artościow ej m ap geograficznych (przykład m etodyczny)

W sform ułow anych wyżej praw ach sumowania treści map przyjm o­
waliśmy, że tworzą ją trzy  kom ponenty definiowane wektorowo. Aby 
tej koncepcji nadać sens praktyczny, m usim y znać m etodykę oblicza­
nia ilościowych zależności, istniejących m iędzy kom ponentam i w re a l­
nej rzeczywistości oraz na mapach.

Na wstępie podamy ilościową definicję treści mapy.
»Treść m a p y  Z/g tw o r z y  algebraiczna suma koncentracj i  zbiorów  

oznaczeń obiektów i z jawisk  przyrodn iczych gP, antropogenicznych g A 
oraz cech osobniczych i technicznych gT komponen tów przes trzeni  geo­
graficznej

Z(g) — p K P +  a K A +  t K T.

Kształ tują  ją współczyniki  ko mpozyc j i  p, a, t, jako m iar y  te m atyczne­
go udziału trzech pods tawowych  komponentów treści P, A,  T.«

Do obliczenia wielkości współczynników kom pozycji treści m apy, ja ­
ko funkcji koncentracji obiektów i zjawisk, tw orzących układy głów-
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nych kom ponentów w przestrzeni geograficznej służą wzory podane 
w rozdziale 6 .1 .

p = J h ] a
9  A  . 

m ' K A
t = 9 t

m 'K 7

Natom iast do obliczenia w ystępujących w nich wielkości gP, g A, gT oraz 
K P, K A, K T stosuje się metodę analizy czynnikowej, k tórą omówiono 
w rozdziale 5. Zestawienie współczynników kompozycji oraz wielkości 
zagęszczenia powierzchniowego podstawowych kom ponentów treści i ca­
łościowe zagęszczenie powierzchniowe m apy w, każdym  województwie 
podano w tablicy 14 i 15.
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Rys. 10. Zasada klasyfikacji term inologicznej map geograficznych (przykład m e­
todyczny)

Tablice 14 i 15 zaw ierają wszechstronną informację, o s truk tu rze  
obrazu kartograficznego, z punk tu  widzenia teoretycznego i p rak tycz­
nego. Tak, na przykład, na podstawie liczb podanych w tablicy 15 w y­
nika, że zagęszczenie powierzchniowe na m apach topograficznych, tylko 
w sześciu województwach przekracza wielkość optym alną Gopt =  33,38 
m m 2/cm 2. Dotyczy to następujących województw: W ałbrzyskeigo (47,26), 
Jeleniogórskiego (47,54), Krakowskiego (49,50), Bielkiego (59,22), Kro-
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śnienskiego (62,66) i Nowosądeckiego (94,45). Z nich zaś, tylko dwa 
ostatnie, przekraczają m aksym alne dopuszczalne zagęszczenie pow ierz­
chniowe treści m apy równe trzykro tnej wielkości średniego najm nie j­
szego zagęszczenia powierzchniowego obliczonego dla całej Polski

Gmax dop =  3 • Gśr min =  3 • 20,3786 =  61,1358 m m 2/cm 2.

Tak wysokie zagęszczenie powierzchniowe treści m apy tłum aczy się 
tym, że dla w szystkich województw przyjęto stałe cięcie warstw icowe. 
W ystarczy więc, zmienić wysokość cięcia warstwicowego, przy  przed­
staw ieniu rzeźby te ren u  w województwie Nowosądeckim i K rośnień­
skim, by osiągnąć zm niejszenie zagęszczenia powierzchniowego do żą­
danej wielkości.

Jest oczywiste, że dobierając odpowiednio m niejsze jednostk i ba­
dawcze np. pola kw adratów  1 0 X 10 km, 5X5 km, 1X1 km), można, po­
danym  tu  sposobem, dokonać dowolnie szczegółowej regionalizacji k a r­
tograficznej kartow anego terenu  z punktu  widzenia doboru wysokości 
cięcia warstwicowego, wielkości zagęszczenia powierzchniowego całej 
treści i oddzielnych elem entów, wchodzących w skład trzech  kom ponen-

Rys. 11. Zróżnicowanie w ojew ództw  pod wzglądem zagęszczenia powierzchniowego
ich obrazów kartograficznych



104  W. Grygorenko

tów treści, złożoności obrazu kartograficznego terenu, pracochłonności 
rysunku m apy itd.

W ydzielenie, na teren ie Polski pięciu regionów, różniących się pod 
względem złożoności rysunku treści na mapach ogólnogeograficznych 
przedstaw ia rysunek 1 1 .

Macierz zagęszczenia powierzchniowego map ogólnogeograficznych

/względem Gśr min - 20,3786/
__________ __________ ________  ________________Tablica 15

Lp. Nazwa
województwa aP=P’Go ад=:а,ОпA 0 GT= f G 0

g s =g a + g t Oow opt

t Warszawskie 5,32 4,24 4,67 8,91 14,24
2 Bialskopodlaskie 5,16 2,12 2,35 4,47 9,62
3 Białostockie 8,00 2,24 2,22 4,46 12,47
4 Bielskie 51,22 4,86 3,08 7,94 59,22
5 Bydgoskie 6,94 3,11 2,74 5,85 12,80
6 Chełmskie 6,72 2,16 2,24 4,40 11,13
7 Ciechanowskie 6,02 3,15 2,90 6,05 12,06
8 Częstochwskie 9,26 3,73 2,74 6,47 15,73
9 Elbląskie 8,61 3,29 2,28 5,57 14,18
10 Gdańskie 13,57 3,16 2,57 5,73 19,30
1I Gorzowskie 7,16 2,80 1,76 4,56 11,72
12 Jeleniogórskie 41,59 3,71 2,19 5,90 47,54
13 Kaliskie 7,10 3,78 3,05 6,83 13,94
14 Katowickie 12,20 4,33 4,21 8,54 20,74
15 Kieleckie 15,20 3,76 2,89 6,65 21,87
16 Konińskie 4,86 3,36 2,98 6,34 11,19
17 Koszalińskie 8,53 2,64 1 ,97 4,61 13,14
18 Krakowskie 38,21 6,98 4,26 11,24 49,50
19 Krośnieńskie 58,34 2,63 1,69 4,32 62,66
20 Legnickie 12,74 3,76 2,80 6,56 19,28
21 Leszczyńskie 7,96 5,12 4,15 9,27 17,24
22 Lubelskie 7,92 2,99 3,35 6,34 14,24
23 Łomżyńskie 6,38 2,35 2,24 4,59 10,98
24 Łódzkie 6,50 3,67 7,14 10,81 17,32
25 Nowosądeckie 89,07 3,31 2,08 5,39 94,45
26 Olsztyńskie 10,05 2,52 1 ,98 4,50 14,55
27 Opolskie 7,88 4,21 3,02 7,23 15,10
28 Ostrołęckie 5,20 2,59 2,02 4.61 9,82
29 Pilskie 8,02 2,52 2,04 4,56 12,59
30 Piotrkowskie 6,14 3,35 2,71 6,06 12,21
31 Płockie 5,90 3,61 3,22 6,83 12,74
32 Poznańskie 5,29 3,52 3,38 6^90 12,19
33 Przemyskie 22,54 3,05 2,35 5,40 27,96
34 Radomskie 8,32 3,08 2,85 5,93 14,24
35 Hzeezowekie 9,93 2,46 1,85 4,31 23,31
36 Siedleckie 10,06 4,63 4,14 8,77 18,84
37 Sieradzkie 8,56 3,39 3,14 6,53 13,10
38 Skierniewickie 5,85 3,64 3,25 6,89 12,74
39 Słupskie 10,82 2,44 1,90 4,34 15,16
40 Suwalskie 8,93 2,11 1,68 3,79 12,72
41 Szczecińskie 7,25 2,98 2,21 5,19 12,43
42 Tarnobrzeskie 11,40 3,20 2,42 5,62 17,02
43 Tarnowskie 16,82 4,24 3,15 7,39 24,21
44 Toruńskie 8,15 3,60 2,24 5,84 14,98
45 Wałbrzyskie 39,65 4,49 3,12 7,61

6,57
47,26

46 Włocławskie 5,40 3,41 3,16 11,98
47 Wrocławskie 8,31 3,93 3,35 7,28 15,5948 Zamojskie 13,01 2,60 2,71 5,31 18,32
49 Zielonogórskie 9,08 3,08 1,72 4 ,eo 13,88
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W stw orzonej tu  koncepcji form alizacji teorii obrazu kartograficz­
nego, w charakterze uniw ersalnych param etrów  ilościowych mapy, 
przyjęto  współczynniki kompozycji treści, wielkość zagęszczenia po­
wierzchniowego (koncentracji) elem entów treści i rozm iary znaków. 
W spółczynniki kompozycji treści m apy pełnią rolę m ierników  specyfiki 
mapy, i jako takie, m ają znaczenie teoretyczne (przy klasyfikacji i pro­
jektow aniu) oraz praktyczne (jako norm y generalizacji, zagęszczenia 
treści i rozm iarów znaków).

8. Zakończenie

Przedstaw iona praca, podejm uje próbę form alnego w yjaśnienia 
funkcjonow ania obrazu kartograficznego — mapy, jako poglądowego na­
rzędzia badania, przetw arzania i przekazyw ania inform acji kartograficz­
nych. Uzasadnia potrzebę ujm ow ania treści m apy w kategoriach ilościo­
wych, dziś już niezbędnych dla prawidłowego projektow ania, w ykonania
i w ykorzystania m apy zgodnie z przeznaczeniem  i predyspozycjam i oraz 
uzasadnia możliwość w ykorzystania w tym  celu elektronicznej techniki 
obliczeniowej. To ukierunkow anie pracy, z kolei, uzasadniają trzy  za­
łożenia, potwierdzone w ynikam i eksperym entu: s tru k tu ra ln a  koncepcja 
treści m apy [14], [20], [28], możliwość rozłożenia treści m apy na skła­
dowe oraz możliwość porównywania ilościowego treści w różnych czę­
ściach mapy. Założenia te leżą u podstaw sform alizow anej po raz p ierw ­
szy teorii mapy, która:

—  w yjaśnia zasady konstrukcji obrazu kartograficznego, jako proces 
nakładania się na siebie (dodawania) rysunku  układów trzech podsta­
wowych kom ponentów treści mapy: przyrodniczych, antropogenicznych
i tem atycznych,

—  za pomocą współczynników kom pozycji treści mapy, definiuje za­
sady regionalizacji kartograficznej oraz zasady ilościowego doboru kom ­
ponentów do przedstaw ienia ich na mapie,

— daje podbudowę do wykonania strukturalno-ilościow ej i te rm i­
nologicznej k lasyfikacji map.

Sform alizowana teoria m apy mieści w sobie problem y tw orzenia m a­
py od strony m erytorycznej i geom etryczno-graficznej form y mapy, 
a także problem atykę funkcjonow ania mapy, jako środka przekazu in­
formacji.

Koncepcja ilościowego m odelu mapy, wprowadzona tu  po raz p ierw ­
szy wytycza zasadniczo nowy kierunek teoretycznej i p raktycznej dzia­
łalności w kartografii, k tó ry  drogą ilościowego modelowania (projekto-
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wania) i ocen wytworów kartograficznych prowadzi do zoptym alizowa­
nia ich powstawania i funkcjonowania.

W yjaśniliśm y, że przez pojęcie treści mapy, w k tórym  sp lata ją  się 
w jedną całość, s truk tu ra  syntaktyczna, jako odbicie s tru k tu ry  kon­
kretnej przestrzeni oraz struk tu ra  sematyczna, jako odbicie s tru k tu ry  
języka mapy, rozum ie się produkt rekom binacji, czyli zestaw iania (łą­
czenia) najprostszych elem entów graficznych w symbole bardziej zło­
żone. W dążeniu do tego w yjaśnienia udowodniono, że wszystkie m apy 
w ykazują zdum iewającą jedność. Te same kom ponenty treści, składa­
jące się niem al z tych  samych elementów, spełniają zawsze tę samą 
rolę. Nie ulega większym zmianom ani kod kartograficzny, ani m echa­
nizm jego tłum aczenia.

Stwierdzono, iż trudno uznać, że znaki, obowiązujące na m apach 
topograficznych dobrze spełnaiją swą rolę, skoro część inform acji musi 
być przekazana w form ie napisów (nie dotyczy to oczywiście nazw w ła­
snych). Badania nad sprawnością kartograficznego przekazu inform acji 
wykazały, że funkcjonuje on tym  lepiej, im bardziej, w swej formie, 
zbliżony jest do tradycyjnej mapy.

Potrzeba zachowania form y mapy, zbliżonej do tradycyjnej naka­
zuje, by kartografia stopniowo wypracowała racjonalne, możliwie n a j­
pełniej sformalizowane, zasady budowy treści mapy. Uznaliśmy, że 
istotą tych zasad jest c e l o w y  d o b ó r  elem entów do przedstaw ienia 
ich na mapie. Jest on wypadkową dwóch przymusów, k tóre k ieru ją pro­
cesem opracowania mapy. Pierwszy, to wymóg i n f o r m a c y j  n o ś c i  
m apy; zostaje on spełniony przez m etryzację wszystkich param etrów  
obrazu kartograficznego i nadanie poszczególnym jego elem entom  g ra­
ficznym  wartości znaczeniowej. Drugi, to wymóg s t a ł e g o  o d d z i a ­
ł y w a n i a  z w r o t n e g o  między mapą a reprezentow aną przez nią 
rzeczywistością. W szelkie mapy, bowiem, tworzą tzw. system  otw arty, 
uzasadniając swoje istnienie jedynie dzięki nieustannem u dopływowi 
inform acji z zewnątrz.

W zajemne oddziaływanie obu tych czynników w yw ołuje potrzebę 
specjalizacyjnej m odyfikacji treści map, zmuszając całe populacje zna­
ków umownych do powolnej ewolucji — w m iarę, jak  zm ieniają się 
wym agania użytkowników, środki techniczne itd. W brew tem u co są­
dzono, celowy dobór działa korzystnie nie tylko na treść. Stosowany 
na dłuższą metę, in tegru je  odmienne m apy (standaryzacja treści), po­
rządkuje je (unifikacja znaków) i powoduje powstanie spoistych form  
obrazów kartograficznych, przystosowanych do zaspokojenia społecznego 
zapotrzebowania. Świadomie stosowany dobór elem entów treści w y ty ­
cza k ierunek zmian, rządzi przypadkiem  i pozwala tw orzyć coraz to 
bardziej funkcjonalne s tru k tu ry  treści i nowe typy map.
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K artografia  nie tw orzy treści z niczego. Opiera się na tym  co już 
jest znane, przekształca stare  układy, wyposażając je  w nowe treści. 
Odbywa się to drogą zespalania (lub eliminowania) licznych układów 
w celu zbudowania nowego bardziej złożonego (bądź uproszczonego). 
Ten ostatni przypadek ma m iejsce przy opracow naiu m ap kom plekso­
wych i m onotem atycznych. W yjątkow a zupełnie waga takich przekształ­
ceń polega na tym , że stw arzają one potężny potencjał adaptacyjny  
kartografii, w yrażający się w specjalizacji poszczególnych map.

Zastosowanie do badania s tru k tu ry  obrazu kartograficznego, w  pro­
cesie projektow ania map, m etod analizy ilościowej pozwala znacznie 
zwiększyć ten  potencjał.
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ВИКТОР ГРИГОРЕНКО

ПАРАМ ЕТРЫ  КОМ ПОЗИЦИИ СОДЕРЖ АНИЯ КА РТЫ

Р е з юм е

Работа является первой попыткой сформулирования теории содерж ания 
карты , которая объясняет принципы конструкции картографического изображ е­
ния к ак  процесса совместного соединения (сложения) систем трёх основных 
компонентов содерж ания: природных объектов и явлений Р, антропогенных А, 
а такж е индивидуальных признаков и технических характеристик Т  объектов 
и явлений.

Вводя концепцию количественной модели карты , указано новое направление 
теоретической и практической деятельности в картографии, в области проекти­
рования и ценки картограф ических произведений, ведущей к  оптимацизации их 
создания и функционирования.

В стремлении к  обоснованию этой теории обнаружено: право изменяемости 
площадной нагрузки содерж ания на картах, общие закономерности постройки 
картографического изображ ения и право изменения размеров знаков в м асш ­
табном ряде карт.

Введено понятия: уравнения карты , коэф ф ициентов композиции содерж ания 
карты, к ак  универсальной нормы подбора элементов содерж ания и предпосылок 
картографического районирования, а такж е понятие характерного картограф и­
ческого треугольника, к ак  основы для структурно-количественной и терминоло­
гической классиф икации карт.
Перевод: Róża Tołstikowa
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W IK TO R  G RYG ORENKO

PA RAMETE RS OF MAP CONTENTS COMPOSITION

S u m m a r y

This paper is the firs t tria l of form alism  of theory on a m ap contents, which 
explains the fundam entals of constructing the cartographic picture, as a process 
of overlapping the th ree basic components of the m ap contents: objects and biolo­
gical phenom enons P, anthropogenic A  and individual features and technical.', 
characteristics T of objects and phenomenons.

Introducing the idea of the quantity  model of a map, the new  direction of 
theoretical and practical cartographic activity  was presented, on the field of 
designing and estim ation of cartographic elaborations, leading to optim ization of 
the ir form ation and activity.

Aiming to m otivate this theory, the following ru les w ere reached: rule of 
d ifferentiation  of the surface condensation of the  m ap contents, general ru les of 
designing cartographic p icture and the ru le of changing the symbol size in th e  
scale row  of maps.

The following notions w ere introduced: m ap equation, factors of m ap contents 
composition, as a universal principle for the choice of contents elem nts and con­
ditions for cartographic regionalization and th e  notion of the characteristic carto­
graphic triangle, as a base for s truc tu ra l-and -quan tity  and term inological m ap 
classification.
Translation: Jacek Domański
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